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Processor-relaer
missar inte heller

Varfor koper foretag over hela
Europa reldaer fran PROCESSOR?
Jo, darfor att vi av 25-arig tradition
gor bra relder med hég och j@mn
kvalitet och med internationellt kon-

kurrenskraftiga prestanda. Dessutom
saljer vi VARLEY kamrelder, som till-
verkas for bade lik- och vaxelspanning
i absolut hogsta kvalitet till laga 'de-
valverade'' priser.

AB PROCESSOR - PYRAMIDVAGEN 7 - SOLNA - TELEFON 08/830440

Representanter i Norden: HENACO AS, Oslo; H& K LUBCKE AS, Képenhamn; O.Y. L.M. ERICSSON AB, Helsingfors



Scintillations-Kemikalier

for tillverkning av flytande och plastiska scintillatorer.

Antracen

Kadmiumpropionat, vattenfri
Dimetyl-POPOP

2,5-Difenyloxazol (PPO)

4 4’-Difenyistilben [1,2-Bis(difenylyl)-etylen]
Naftalin

2-[Naftyl-(111-5-fenyloxazol (ANPO)
2,2’-p-Fenylen-bis(5-fenyloxazol) (POPOP)
trans-Stilben

p-Terfenyl

1,1,4,4-Tetrafenylbutadien-(1,3) (TPB)

Ytterligare scintillationskemikalier a&r under forberedande. Lampliga

I6sningsmedel av hég renhet (Toluol, Metanol, Dioxan etc.) kanocksa
levereras.

Representation i Sverige: E. Merck Svenska AB, Nybrogatan 23, BOX 5137, Stockholm O
Tel.: 08/639481-84, Telex: 10677

EEMERCK AG ((Z428 DARMSTADT

206/11-S
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AUTOMATISK
FREKVENSMATNING
TILL 500 MHz

806 ar en ny frekvensmatare f6r omradet 20
Hz—32 MHz

803 ar Racals AUTOMATISKA heterody-
nomvandlare

tillsammans ger de dessa fordelar:

® médtomréade 20 Hz—500 MHz

® 10 Hz upplésning pad 1,5 s

@® 100 mV kéanslighet (806 har 10 mV)

@ kort uppvarmningstid, 1- 10-7 pa 3 min
@ automatisk funktion

@ fjarrkontroll, programmering méjlig

@ printerutgéng (1248 BCD)

BEGAR DATA OCH PRISLISTA

RDT AB

-
' GRIMSTAGATAN 89, VALLINGBY

TEL. STOCKHOLM (08) 87 02 40

4

Informationstjanst 3

NEXUS

OPERATIONSFORSTARKARE

SD-5*

Tekniska data

Utspdnning ....... 10V Y oy R 1 W 200 nA
Utstrém .......... 2 mA Sl i e i 1,5 MHz
Forstirkning ... ... 20 000 Wbt i 5 iia v e e LI 20 kHz
Nt AT < iol sy e 15 pv/°C SR i s 0,3 Mohm
Aol AT i o obiw 1S RAR S S etk 30 Mohm
Dimensioner ...... 40 (1) x 20 (b) X 15 (h) mm

*Pris 68:— scanpia MMETRIC2s

Ring oss for komplett katalog och pris-

lista 6ver NEXUS operationsférstidrkare S, LANGGATAN 22-FACK SOLNA 3-TEL 08/820410

Informationstjanst 4
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- Program av

mikrovagsror

Signalkalla fér 100 mW i X-band

Kéllan innehéller en hoégstabil klystron med nataggregat. Frekv.
stabilitet, FM- och AM-brus samt miljétalighet moter de hégsta
krav for flygburen utrustning.

Ett alternativ till ovan erbjuder Sperry med sina nya serier av
X-Q-K-V bandklystroner dar alla rér far samma optimala reflek-
torspanning d. v. s. rorbyte kan ske utan trimning.

Backvagsror fran X-band till Millimetervagsband

Med lag spanning 0,3—1,0kV kan 8,0—12,0 GHz svepas
1,4—2,8kV » 50,0—-63,0 » »
1,6—3,0kV » 70,0860 » |»
1,86—3,0kV » 86,0980 » »

Samtliga ror kan faslasas.
Roéren dro PPM eller PM fokuserade

Forstarkarklystroner for L- S- C- och X-band

1k W— 5 kW i L-band férst. 24—27 dB
7 W— 10kW i S-band » 25—30 dB
2 W—100 kW i C-band » 25—60 dB
200W— 20 kW i X-band » 30—60 dB

Pulsklystroner for L- S- C- och X-band

5 kW—37 kW i L-band forst. 25 dB
20 W—21 MW i S-band » 25—50 dB
30 W— 5MW i C-band » 25-50dB
15 W—65 kW. i X-band » 40—60 dB

Vandringsvagror for UHF, L- S- C- och X-band

2 W-—-250 W i UHF-bandet f6rst. 40—48 dB
2 W-—250 W i L-bandet » 38—60 dB
1 W—-250 W i S-bandet » 50—60 dB
0,2 —200 W i C-bandet » 38—60 dB
2 W —200 W i X-bandet » 38—40 dB

Pulsade TWT for L- S- och C-bandet

5 kW—6 kW i L-bandet férst. 46—48 dB
30 W i S-bandet » 60dB
50 W-—2 kW i C-bandet » 40 dB

Informalionstjanst 5
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NIVASKRIVAREN TYP 2305

universellt anvandbar

TILLSAMMANS MED

°| Brushandsgenerator
'+ typ 1024
Automatsvep 10-20.000 Hz

«, Frekvensanalysator
- =l typ 2107
Automatisk smalbandsanalys
20-20.000 Hz

: Tonfrekvensspektrometer
sf typ 2112

1/1 och 1/3-oktavbandsanalys
10-40.000 Hz

EXTRA
[';.‘;3 TILLBEHOR
== Statistisk
===, Fdrdelningsanalysator
—=xq_} typ 4420
for upptagande av histogram
av ljud och vibration

L
d@,‘?ia
=

Lagespotentiometer
ZR 0021
for digitalisering

N
Vridbord
g typ 3921

for registrering av

polara diagram
AN

.\
Synkrostarter
typ 4409

for automatisk registrering

av frekvenskarakteristiken

hos grammafoner o. bandspelare

AT

Provskiver
typ QR 2007/8/9 Inspelade
test-taner, mano el. stereo

™

to
€ 03)

TEKNISKA IATA:
DC och AC 2-200.000 Hz

Dynamik: 10-25-50 och 75 dB
eller 10-35 och 10-110 mV liniart

Registrerar sant effektivvarde,
aritmetiskt medelvarde eller
toppvarde av ingangssignalen.
Manga omkopplingsbara skriv-
resp. pappershastigheter

Svenska AB BRUEL &KIZAER

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

Informationstjanst &
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1. Sakerhet

Om Ni ar tillverkare av militar- eller
industriell elektronisk utrustning
— kontakta oss nar Er produkt ar
under utveckling — oftast kan vi
rekommendera |TT-komponenter, som
fyller Era krav till priser som okar
Er vinst.

2. Tillfor

hogeffektklystroner. Dessutom modul-
system av rackar for den mekaniska
uppbyggnaden (System ISEP).

litlighet

ITT's forskningslaboratorier utvecklar
kontinuerligt nya komponenter inom
halvledaromrédet, specialror, styrkris-

3. Precision

Sand Er specificerade forfragan till :

ITT STANDARD CORPORATION
Nybodagatan 2

Informationstjanst 7

taller och -filter, kondensatorer, icke SOLNA
ITT har i Europa mer an 30 fabriker, linjdra motstdnd och elektromekaniska
som tillverkar kvalitetskomponenter, produkter som exempelvis omkopplare Telefon 08/83 00 20
allt ifrdn  integrerade kretsar till och relder. Telex 10516
: . | ITT Kzl
Kvalitetskomponenter fran
67/10-SW

ELEKTRONIK 12 — 1967
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De tunna, jdmna ytorna gér

‘1et mojligt. . .

{~
<7

/ ‘l‘l l Adi
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Westinghouse's nya
ow-R-Disc tyristorer
har upp till 64%
storre kapacitet -
utan kostnadsokning

Det ar mojligheten att anvdnda dubbla kylflan-
sar som ger Westinghouse's Pow-R-Disc ty-
ristorer formégan att klara stérre strémmar.
Eftersom kylflansar kan monteras pa bada
sidorna, kan samma Kkiselplatta styra ungefar
tva tredjedelar stérre strébm an i en konven-
tionell tyristor med géngad fastséattningstapp.
Bast av allt ar att priserna pa Pow-R-Disc ar
lika gynnsamma som pa konventionella tyristo-
rer. Detta innebéar att det gar att fa storre ka-
pacitet utan prisbkning, eller samma kapacitet

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

De kan erhallas fér méarkstrommarna 110,
175 och 250 ampere, samtliga avsedda for 1.600
V spéanning. Dessutom dar stotstromvardena
mycket hdga — upp till 5.000 A.

Narmare upplysningar lamnas av Westing-
house Electrical International S.A., Albygatan
123, Sundbyberg. Telefon: 290360 eller Nordisk
Elektronik AB, Stureplan 3, Stockholm. Tele-
fon: 24 8340.

Ni kan lita pad Westinghouse @

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

Informationstjdnst 8
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Enastaende
livstidsgaranti

for alla
Westinghouse
halviedare

av JEDEC-typ
(somdepa
motsatta sidan)

1964 inforde Westinghouse en
enastaende livstidsgaranti for
sina halvledare av JEDEC-typ.
Fortfarande ar Westinghouse
varldens enda foretag som er-
bjuder foljande garanti:
““Westinghouse garanterar er-
sédttning till den ursprungliga
koparen i form av reparation
eller materialutbyte, fritt fabri-
ken, for alla fel i utforande eller
material pé varje kiselhalvle-
dare som ar forsedd med den-
na symbol + Garantin galler
under hela livslangden pé den
utrustning i vilken halvledaren
ursprungligen installerats, for-
utsatt att denna anvénds i en-
lighet med av fabrikanten an-
givna driftsdata och enligt
allméant vedertagna tekniska
principer. Garantin tacker alla
Westinghouse’s  ansvarsta-
ganden betrdffande namnda
produkter. Den ersétter alla
andra specificerade och under-
forstddda garantier. Westing-
house svarar inte for nédgra
féljdskador.””

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 290360
Eller ta kontakt med
Ingenjorsfirman
Nordisk Elektronik AB
Stureplan 3, Stockholm 7

Tel 248340

Ni kan lita pa Westinghouse

®)

EDB-alderns
forvalsomkopplare heter

MULTISWITCH

MULTISWITCH forvalsomkopplare for digital inmatning av talvirden
for styrningar och regleringar finns i fyra olika storlekstyper.

b

22

MULTISWITCH tumhjulsomkopplare

® ir lattarbetad

® kraver vasentligt mindre utrymme an
motsvarande kombinationer av kon-
ventionella stegomkopplare

® kan kombineras till block i obegrén-
sat antal

® ger |4tt avlasbar talbild med ingjutna
siffror

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

® kan plug-in-anslutas

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

AN

NORDISKA INSTRUMENT

WIBOM & SON KB Riddargatan 16, Stockholm O. Tel. 08/24 92 90

Informationstjanst 9
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Finns det underhallsfria
telegrafrelder med hog kanslighet?

>
«

TACT REL

Ja CLAREs kvncksﬂverfuktade
relaer, som ger Er:

Underhallsfrihet, utan forslitningar
och med inkapslade kontakter.

Lag telegrafdistorsion. For upp
till 200 Baud, ldgre dn 2 %.

Stabil uppbyggnad. Reldet héller sin
justering livet ut. Ingen efterjustering nodvandig.

Studsfri funktion, tack
vare de kvicksilverfuktade kontakterna.

For ytterligare information, kontakta

CLARE

=

® /,\'%IK FERNER AB Box56 Bromma 1 - Tel. 25 28 70.

—
5

Relays and related control components C. P. CLARE International N. V., 6 Mombersstraat, Tongeren - Belgium.

Tel.: 012/333 11 - Telex: 390 20.

Informationstjanst 10
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Ni krdver

5400
0,01 % « 10 % »overrange» « DC, mV, AC, Q, A « programerbar « BCD utgdng « ingen
nolljustering « 7 olika plug-in + (plug-in)* = ekonomi « analog utgdng

OLTRONIX

Tel. 08/87 03 30. Jamtlandsgatan 125 Villingby
Finland: Tel. 49 01 58. OY FINDIP AB, Mannerheimintie 29 C, Helsingfors

Ytterligare 3 modeller finns pa DANA-programmet.
5600-fullt femsiffrig + 5500-femsiffrig med 10 %, »overrange» + 4400-prisbillig ic-typ

Informationstjanst 19




CCS

innebar
att Ni kan
konstruera
Ert system
utan kompromisser

CCSL (Compatible Current Sinking Logic) ar det
progressiva begreppet pa mikrokretsomradet. Ni har
nu mojlighet att géra Er idealkonstruktion utan

att behova kompromissa inom ramen fér en

enda logikfamilj.

CCSL gor det mojligt for konstruktéren att kombinera
de béasta egenskaperna hos logikfamiljerna TT L,
DTuL och LPDT ul. Dessa familjer ar alla current
sinking”, utgangen vid drivfallet "sénker’” d. v. s.
mottar strommen fr&dn de belastande kretsarna.
Samtliga har positiv NAND logik och ar helt
kompatibla, d. v. s. logiskt, elektriskt och mekaniskt

2(0  ELEKTRONIK 12 — 1967

sammankopplingsbara.

Lat oss till exempel anta att Ni vill bygga en snabb
dekadraknare. Tidigare skulle Ni ha studerat de olika
familjernas fortjanster, beslutat vilken familj som
bast lampade sig i Er konstruktion och tvingats
acceptera dess mindre lampliga egenskaper. Med
CCSL behévs inga sadana kompromisser. Ni kan
arbeta 6ver granserna mellan de olika familjerna
och till exempel anvénda TTul i konstruktionens
férsta steg, DTuL i det andra, tredje och fjarde steget
samt LPDTL i féljande steg. Rdknaren kommer att
kunna arbeta med mycket hégfrekventa insignaler



Herkonkontakterna motstar fukt,
damm och korroderande gaser

Oavsett omgivande miljoforhéllanden
fuktionerar de i glasror kapslade
Herkonkontakterna alitid med stor
tillforlitlighet. Av denna anledning
anvinds med fordel relder med Her-
konkontakter i apparater dar hogsta
sakerhet ar ett krav, sdsom i process-
och kontrollutrustningar, i utrust-
ningar for dataregistrering samt inom

telekommunikationstekniken.

Data H 80 H 50

Max. Strom : 1A 04 A
Max. spanning: 150 V d.c. 90 V d.c.
220 V a.c. 130V a.c.

Antal tillslag
utan belastn. : > 4.10° > 2.10°
OB S ! For tryckknappsomkopplare

kan ITT nu erbjuda en kontakt med
kula, H 25, vilken kan utféra antingen
slutning, brytning eller vaxling av
75V = 0,6 A 40 VA,

For narmare information om vara
Herkonkontakter och relder eller om
vart kompletta komponentprogram,
som omfattar alla slags halvledare,
elektronrdr, kondensatorer och ovriga
passiva komponenter; elektromeka-
niska produkter som relaer,’ omkop-
plare och motorer samt ledningar
och kabel, ring eller skriv till :
ITT-STANDARD CORPORATION
Fack

Solna 1

Tel. : 08/83.00.20 Telex : 10516

kvalitetskomponenter

[ I—

\Wul Srandard

BE/8SW

Informationstianst 17
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Chlorothene NU -
leder tanken till sprayning, doppning, skoljning.

Darfor att Chiorothene® NU innebar allt detta och mer
anda. Det ar namligen det sakraste, effektivaste, mest
ekonomiska allavfettningsmedlet p4 marknaden.

Dow, som ar varldens ledande tillverkare av klorerade
16sningsmedel, utvecklade Chlorothene NU sarskilt for
all slags industriell avfettning. Overallt ocksa i er fabrik.
Avfetta tryckta kretsar genom sprayning, skyddsmasker
genom avtorkning och fardiga produkter genom dopp-
ning. Anvand det for alla de slag av underhéllsrengoring
som kan forekomma i en fabrik.

Tank pa att Chlorothene NU har 6verldgsna egenskaper:
det har utmarkt upplosningsférmaga, lag giftighetshalt,
idealisk avdunstningshastighet och lamnar inga beldagg-
ningar. Det har ingen brand- eller flampunkt méatbar med
standardmetoder. Chlorothene NU ar dessutom ekono-
miskt eftersom det latt kan atervinnas genom destillation.

Vi skulle garna vilja bevisa for er att Chlorothene NU &r
det basta avfettningsmedel som finns. Gérna med en
demonstration hos er nar det passar. Eller skicka efter
och prova sjalv.

Skriv tiil var distributér av Dow klorerade l6sningsmedel.

l_—ow Chemical A.B., Linnégatan 76, Stockholm N. O_—|
| @ 08/246680

SR e oy

I [] Var vanlig skicka narmare upplysningar
[] Var vénlig skicka prov p& Chlorothene NU
[[] Jag vill garna ha en demonstration

I Namn och titel
| Foretag

Adress

*Varumarke — The Dow Chemical Company

Informalionstjanst 18
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3 xBourns Knobpot’
3x ett begrepp
3x i en enhet

e POTENTIOMETER
® RATT
# 3600 (2:1) ® AVLASNINGSSKALA

Samtliga 10-varv

Motstandsomrade:
100 () -500K

Avlésningsnoggrannhet:
0,5 %o resp. 0,1%0*

Matt/Diameter:
# 3600 +# 3640 + 3650
19 mm 31,7mm 38 mm

# 3640 Digital Knobpot®

Avldsningsnoggrannhet:
1 del pa 10000

* Typ 3640 & 3650

Kontakta oss for ytterligare
upplysningar

# 3650

AB ELEKTROUTENSILIER
AKERS RUNO

Stockholm / Sverige

Tfn: 0764 /20110 Telex: 10912

BOURNS AG, 6301 Zug/ Schweiz
Alpenstrasse 1
Tfn: (042) 482 72 Telex: 58353

{nformationstjanst 11




NU SKER TILLVERKNING AVEN | ITALIEN

RELAERNA Hi-G MIL-SPEC KAN NU AVEN ERHALLAS | ITALIEN
FRAN TVA OLIKA FABRIKANTER!

Ovannadmnda relder Hi-G kommer till anvindning i nastan samtliga militdra projekt i Férenta
Staterna. De tillverkas numera aven i ltalien. Fotot aterger ett '''/2 Size Crystal Can Relay".
Hi-G kan séalunda erbjuda europeiska ingenjorer all tankbar service fran en elektronisk industri
i standig expansion.

Hi-G:s nya fabrik i Italien ar fast férankrad vid den tekniska kapacitet och den produktionsmés-
siga erfarenhet, som kannetecknar produkter fran Hi-G och som forskaffat dem ett grundmurat
rykte som leverantdrer av garanterat tillforlitligt material av hég kvalitet och avancerad design.

Firman Hi-G d’ltalia har omsorgsfullt utvalt och trimmat ett team av tekniska specialister, som
garna star till Er tjanst och ar Er behjalpliga med Era problem i fraga om projekt och teknisk
tillAmpning.

Om Ni 6nskar erhalla ndrmare upplysningar, torde Ni bestélia katalog 664, komplette-
rande handbok i rdleteknik samt handboken “Miss-Tester’ fradn firma Hi-G d’ltalia.

D’ITALIA S.PA.
Hi-G INC., Windsor Locks, Conn., USA

Hi-G d’ltalia S.p.A.

Corso della Repubblica, 276

Cisterna di Latina, italia

Teleton: 969.219

Telegramadress: HIGITAL — Cisterna di Latina

Minjatyrreld — Subminiatyrreld — Mikrominiatyrrela
Extra tillforlitligt rela — Reld med fordrdjd utidsning
Relda av solid typ - Spanningskansligt rela
Faskénsligt rela — Apparatur for provning av kontakter

Informationstjanst 12
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i !
Varfor anpassa | _har Westinghouse

era kretsar till
befintliga
katodstraleror...

\-_fll

Westinghollse :

Ty

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

Informationstjanst 13

skriddarsyr ‘sadana
at er till konkurrens-

‘kraftiga priser!

Ni behéver inte utforma era kretsar sa att de
passar katodstralerdr i standardutféranden
— bara for att de finns att hamta 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 fullstdndigt urval av lysédm-
nen. Och vi kan ge roret exakt de karakteris-
tika ni dnskar.

Vi kan t.ex. erbjuda er antingen magnetisk
eller elektrostatisk fokusering och avbdjning,
i ordinart handelsutforande eller mera mot-
standskraftig konstruktion enligt militara nor-
mer. Ni kan fa inbyggd skdrmning och inbyggt
implosionsskydd, om ni sa onskar, eller
skarmfront i fiberoptik for synnerligen tydlig
avlasning vid kraftigt omgivande ljus — utan
att man behover tillgripa 6kad effektbelast-
ning som férkortar rorets livslangd.

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

@

Ni kan lita pa Westinghouse
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Teknik pa hégsta niva

Sveriges luftférsvar atnjuter stor internationell respekt. Detta faktum
bygger i hég grad pa de flygplantyper som SAAB utvecklat i néra
samarbete med Flygvapnet. SAAB fdrfogar idag over nio fabriks-
anliggningar med totalt ca 14.000 anstdllda, varav mer &n 3.000

tekniker

FLYG- OCH RYMDTEKNIK

SAAB ar huvudleverantor for Flygvapnets nya
enhetsflygplan Viggen. Utover AJ37 Viggen,
som nyligen framgangsrikt provflugits, tillverkar
SAAB jaktplanet J35 Draken och det tvamoto-
riga skol- och latta attackflygplanet SAAB 105
liksom flera olika typer av jakt-, attack- och
kustrobotar. Som medlem i den europeiska
rymdindustrigruppen MESH deltar SAAB i
ESRO:s hittills storsta utvecklingsprogram for
forskningssatelliter.

ELEKTRONIK

SAAB tillverkar elektronikutrustning for saval
civilt som militart bruk, bl. a. den centrala kal-
kylatorn i Viggen. P& tillverkningsprogrammet

star ocksa de generella datamaskinsystemen
DATASAAB D21 och D22 samt numeriska styr-
utrustningar for verktygsmaskiner.

BILAR

SAAB-bilen anses som en av varldens sakraste
familjebilar — dartill med en mangfald rally-
segrar pa meritlistan. SAAB-bilens forséljning
Okar kraftigt sdval pA hemmamarknaden som
pa exporten.

_i....
1

SAAB AKTIEBOLAG -« LINKOPING
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this illustration
is of an integrated circuit, a silicon transistor,
a capacitor, a germanium diode, a fast recovery rectifier,
a triac, a memory cell, not forgetting
a complete applications laboratory
and service
for electronic engineers

Transitrons produkter
finnes overallt
| militara,
professionella,
industriella
och kommersiella
applikationer

NORGE:
British Import A/S,
P.O. Box 20, Smestad, Oslo 3.

FINLAND:
Oy Per G. Thomte AB.,
Mikaelsgaten 9, Helsinki.

DANMARK:
Hans Buch o. Co. A/S.
Svanevej 6, Kdpenhamn NV.

TRANSITRON ELECTRONIC SWEDEN AB.,

Bagarfruvagen 94, Farsta
Telefon 08/93 7373 Telex 17165

Informationstjanst 15
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1 COMPUTER
. DESIBNED

S HLTER
CAN MAKE
Yulh

ENGINEERING

EASIER

BAMNMDPASS
FILTER

Telonic RF and Microwave Filters cover such a wide range
of frequencies, types, and performance characteristics that you
don't have to design “around” them. Your specific requirements
are programmed into an engineering computer, the filter designed
and then produced to those precise parameters.

Basically modular, Telonic filters can be manufactured from ele-
ments in stock, providing another benefit in fast delivery® With
over 100,000 filter designs already produced, even so-called special
types may already be standard. Here is the broad selection you
have in designing — Frequencies from 30 MHz to 12 GHz » Lowpass
e Bandpass » Tubular » Miniature o Cavity e Interdigital e Tunable
With that variety, quick delivery, and high performance, do you
even need a second source?

*Three-day, Jet Order Service Available.

£ ENGINEERING CO.

A Division of Telonic Industries, Inc.
Box 277 » Laguna Beach, Calif. 92652 » Tel.: 714-494-9401
Representatives throughout the L.5. and foreign countries. Factory
offices in Maidenhead, England, Frankfurt, Germany, and Milan, Italy.
« 52 PAGE FILTER TEXTBOOK »
Telonic's new catalog contains never before. published data on

filter insertion loss, attenuation, physical size, frequency and band-
width tolerances, and pass band relationships. Send for your copy.

REPRESENTED BY
SCANTELE AB,
TENGDAHLSGATAN 24,
STOCKHOLM, S WEDEN

Informationstjanst 16




och samtidigt ha ett synnerligen lagt

totalt effektbehov.

Med CCSL kan Ni nu optimera Er konstruktion i
varje enskild del. Men det ar inte alit — CCSL-
begreppet kommer att omfatta alla nya bipolara

komplexa funktioner som utvecklas av SGS-Fairchild.

Framtida modifieringar i elektroniska konstruktioner
som bygger pa CCSL blir darfor jamfoérelsevis enkla.
Belastningsregler, konstruktionsrad, tekniska data,
applikationsexempel och ett sammandrag av de
kompatibla familjerna kan studeras i SGS-Fairchilds
engelsksprakiga handbok om CCSL.

Informationstianst 20

BEGAR CCSL-HANDBOKEN IDAG

SESEAIRCHIL. CCSI_’

det progressiva
begreppet pa
mikrokretsomradet

SGS-Fairchild AB
Postbox, Marsta
Telex 10932, Telefon 0760/40 120

Svensk distributor: AB Nordquist & 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
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Okad noggrannhet, ligre
radiostorningar med GE:s
nya prisbilliga efiektkontroll
for vixelspdnning

Nollspannings-omkoppling ar |6sningen. GE:s
nya enhet for effektkontroll, S200A, arbetar med
nollspannings-omkoppling och ger darfér avse-
vart lagre radiostorningsniva an elektromekanis-
ka termostater och fasstyrda halvledare. Den
har dessutom en sa
hog noggrannhet att
installningsrepeter-
barheten haller sig in-
om *5 % av avkan-
ningsanordningensre-
sistans.

For att erhalla des-
sa egenskaper fordras
endast néatspanning,
en resistiv belastning
(t.ex. ett varmeele-
ment), en varierbar
resistiv avkanningsanordning och ett referens-
kontroll-register. Som exempel kan namnas att
man med diamanttermistorn GE Man-Made (Ge-
neral Electrics varumarke) far ett temperatur-
regleringsomrade fran 200° till 450°C.

De utmarkta egenskaperna hos S200A har
kunnat uppnas tack vare anvandande av en Triac
och en integrerad krets av monolittyp. Triac ar

en dubbelriktad triod-tyristor som ger till- och
franslagsfunktion, och den triggas av den inte-
grerade kretsen sa att till- och franslagen sker
endast vid vaxelspanningens nollgenomgangar.
Dérigenom ernas minimal stérningsniva.

Bade Triac-tyristorn
och den integrerade
kretsen (PA424) kan
erhallas separata fran
GE. | S200A ar de
emellertid samman-
byggda till en kompakt
sjalvforsorjande en-
het. Effektkontroll-en-
heten finns for strém-
styrkor pa 10och 15 A
(eff) och fér toppspan-
ningar pa 200, 400
och 500 V med belastningar upp till 4150 W.

Alla enheter har en pressad kylanordning
som ar isolerad fran alla stromférande delar.
For fullstandiga informationer om S200A, dess
Triac eller integrerade krets, ta kontakt med
Svenska AB Tradlés Telegrafi, Fack, Solna 1,
tel. 08/290080 eller Aktiebolaget RIFA, Fack,
Bromma 11, tel. 08/26 26 00.

GENERAL ELECTRIC

Yoarumarke

Informationstjanst 21
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elekfronik

1 TEORI OCH PRAKTIK

Kommunikation via satelliter

Fig 1. Tre synkronsatelliter skulle kunna ge néstan global tackning. Pa en hojd av ca 35 000 km ovanfor ekvatorn skulle varje satellit kun-

na tacka ungefédr 140° av longituden.

Planerna for framtida tillampningar av satellit-
kommunikationer utvecklas snabbt. | denna
artikel beskrivs hur satelliter kan utnyttjas

for det varldsomspdnnande kommunikations-
systemet, rundradio, navigering, datatrans-
mission osv.

Av J M BROWN, Marconi, England

UDK 621.396.946

1] Idén att placera en satellit ca 35 000
km Sver marken i en stationir 24-timmars-
bana for att dirigenom mojliggora kom-
munikation mellan kontinenter framférdes
redan 1945 1 en artikel, »Extra Terrest-
rial Relays», skriven av den brittiske ve-
tenskapsmannen Arthur G Clark. Nir man
idag laser artikeln och jamfér med vad
sonm1 hint sedan den publicerades, forvanar
man sig 6ver hur noggrant och klart dessa
mojligheter beskrevs.
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Utvecklingen av kommunikationssatelli-
ter har gatt anmarkningsvirt snabbt fram-
it och ingenting tyder pa att utvecklings-
takten skulle minska. De snabba framste-
gen har ocksd féranlett spekulationer om
de konventionella systemens framtida roll
for langdistanskommunikation. Kommer
satelliterna att ersitta dessa, eller — glo-
balt sett — kommer det ena systemet att
komplettera det andra, och hur ar de re-
lativa kostnaderna och kraven vid mark-
stationerna?

KOMMUNIKATIONSSATELLI-
TERNAS UTVECKLING

Vid de tidigaste férsoken att med konst-
gjorda satelliter relda signaler till en annan
punkt pa jordklotet anvinde man en pas-
siv sfir. Experiment med Echo 1 bekrif-
tade att for bredbandig virldsomspinnan-
de trafik med passiva satelliter miste
markstationens effekt vara mycket stor for
att den mottagna signalens nivi skulle bli
godtagbar. Darfor var systemet inte attrak-
tivt ur ekonomisk synpunkt. Intresset rik-
tades pa grund ddrav mot aktiva satelliter,
och 1962 anviandes den forsta av dessa,
Telstar 1, med framgéng for att relda tele-
foni och TV-signaler mellan Nordamerika
och Europa.

Storleken av den yta av jordklotet inom
vilken det 4r mojligt att uppritta kommu-
nikationer via en satellit beror pa satelli-
tens hojd. Varaktigheten fér férbindelsen
mellan tva punkter beror pa hur linge de
tvd terminalerna (sindaren och mottaga-
ren) kan »se» varandra via satelliten. Tel-
star 1 och Relay, vilken ocksd sindes upp
1962, var pa grund av sina liga banhéjder
(ndgra hundra km) tillgingliga for over-
foring endast under perioder om 30 minu-
ter och krivde ett ganska komplicerat
styrningssystem f6r antennen, innefattande
{érberdkning av satellitbanan med data-
maskin. Trots svarigheterna sikrades emel-
lertid de aktiva satelliternas framtid tack
vare de framgingsrika forsoken.

Hughes Aircraft Company, USA, stu-
derade en annan typ av satellit som kun-
de anvindas pé synkronhéjd, ca 36 000 km
Gver jordytan, for att méjliggéra kommu-
nikation 24 timmar om dygnet. Med hjilp
av ett sdrskilt kontrollsystem 1 satelliten
kunde denna mandvreras till énskad posi-
tion i rymden och »parkerass. Den Dban-
hastighet som den fick pid denna hijd
gjorde att den holl takten med jordrota-
tionen och alltsd tycktes sti stilla Gver en
viss punkt pa jordklotet.

Dessa satelliter, som fick benimningen
Syncom, utvecklades enligt ett kontrakt
med National Aeronautic Space Admini-
stration (NASA). Trots att den forsta i
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serien rakade ut for ett forbindelsefel blev
de foljande satelliterna en stor framgang
och kulminerade 1 virldens f6rsta kommer-
siella satellit, Early Bird, som uppsindes i
april 1965.

De méjligheter som de synkrona satelli-
terna erbjod var revolutionerande. Med
endast tre sddana kunde hela jordklotet
tickas med telefon-, radio- och TV-for-
bindelser, forbiattrade kommunikationer
och navigeringshjalpmedel fér flyg och
sjofart och en mingd andra tillimpningar,
se fig 1.

For markstationernas del innebédr detta
att den stora antennen for féljning av sa-
telliten behdver ha endast begrinsad ré-
relsemdjlighet, vilket férenklar styrutrust-
ningen. Eftersom satellitfoljningsstationen
arbetar med en synkron satellit, behovs
inte den loptidskompensering som erford-
ras for system med rorliga satelliter. Dess-
utom undviks de problem som uppstar i
samband med vixling fran en satellit till
en annan. En nackdel dr emellertid den
oundvikliga signalférdréjning av storleks-
ordningen 270 ms som orsakas av de storre
avstanden (totalt ca 70 000 km). Fér TV-
overforing saknar detta betydelse men
kan for ett dubbelriktat telefonsamtal or-
saka vissa problem. Omfattande prov har
utforts, vilka gett godtagbara resultat i
overensstimmelse med den av CCITT re-
kommenderade fdrdréjningen pa max 300
ms.

Trots att principen med synkrona satel-
liter nu ir ectablerad fortsitter vidareut-
vecklingen av relistationernas utférande
och kapacitet. Denna utveckling fr inrik-
tad pd »multiple access», dvs satelliten
skall kunna utnyttjas av flera markstatio-
ner samtidigt. Dessutom efterstrivar man
bittre moduleringsteknik och kraftf6rsérj-
ning, dkad kanalkapacitet samt antenner
sorn inte roterar, vilket ger okad riktnings-
verkan och hogre effektive utstralad effekt,

Early Bird har en maximal kapacitet av
ca 240 kanaler men ir inte utférd sa att
den samtidigt kan utnyttjas av flera mark-
stationer. Med andra ord: endast en mark-
station i taget kan ha forbindelse med en
annan via denna satellit. Ett virldsom-
spannande kommunikationssystem, 1one-
fatiande ett stort antal markstationer, kri-
ver multiple access, vilket i sin tur ger
upphov till en mingd problem. Satellitens
effekt maste delas mellan stationerna och
dessutom okar systemets signal/brusférhal-
lande. Det senare fororsakas av de inter-
modulationsprodukter som uppkommer
nir de frekvensmodulerade birvagorna
passerar genom utgingsférstirkaren, som
ir bestyckad med vandringsviigror. For att
signal/brusférhallandet skall bli det bista

mdjliga maste vandringsvigréret anvin-
das vid en viss nivd under Gverstyrnings-
punkten.

For satelliternas kraftfors6rjning anvands
f n solbatterier. Eftersom dessa har begrin-
sad kapacitet, begrinsas den utsinda sig-
naleffekten och det krivs stora mottagar-
antenner och liga brustemperaturer for
markstationen. Omfattande férsok goérs for
att oka satelliternas utsinda effekt, vilket
skulle forenkla markstationens konstruk-
tion och minska kostnaderna.

Apollo-projektet, som syftar till att pla-
cera en minniska pd ménen, kriver ett pa-
litligt kommunikationssystem. Man kom-
mer dirfér att utnyttja tvd Blue Bird-
satelliter av typ HS 303A — en &ver
Atlanten och den andra &éver Stilla Havet®.
Dessa satelliter, som 4r de férsta som ut-
forts f6r multiple access, skall utnyttjas
fér kommunikation mellan ett antal mark-
och fartygsstationer och dven med God-
dard Space Flight Centre i Maryland. Sa-
telliterna kommer emellertid att ha en
reservkapacitet som ir tillganglig fér kom-
mersiell telefontrafik (Atlanten 100 kana-
ler och Stilla Havet 180 kanaler). Avsikten
ar att denna reservkapacitet skall utnytt-
jas i startskedet for det virldsomspinnan-
de kommunikationssystem som skall byg-
gas upp under ledning av INTELSAT
(International Telecommunication Satel-
lite Consortium). Nedan berérs i korthet
den framtida administrationen av detta
system, som avses komma iging i borjan
av 1968.

COMSAT OCH INTELSAT

1 augusti 1962 antog Foérenta Staternas
kongress »Communications Satellite Act of
1962», som faststillde bildandet av
COMSAT  (Communications  Satellite
Corporation). Detta bolag skulle ansvara
for byggande och drift av kommunika-
tionssatelliter pd kommersiell basis men
ocksa samarbeta med andra linder for att
bygga upp ett virldsomspinnande kom-
munikationssystem, I augusti 1964 under-
tecknades en 6verenskommelse mellan de
linder som bildar INTELSAT. Foér nir-
varande &r antalet medlemmar 48 men
ytterligare  linder vintas  tillkomma.
COMSAT, som #ger 55,35 % av INTEL-
SAT, svarar for konstruktion, utveckling,
uppbyggnad, drift och underhall av det
globala systemets rymddel, Overenskom-
melserna innebidr att det globala systemets
rymddel #gs gemensamt; varje medlem
dger en del som dr proportionell mot in-
vesteringen. Anskaffning av markstationer
som skall anvindas fér det virldsomspin-

1Vid pressliggningen 4r det finnu inte

klart om dessa sateliitférsok lyckats.



nande kommunikationssystemet skots av de
enskilda landerna.

En av INTELSATs forsta uppgifter
har varit att utreda satellitens bana och
utforande. Efter studier av synkrona sa-
telliter, satelliter i slumpvisa ldga banor och
satelliter 1 kontrollerade banor, har man
beslutat att for den férsta fasen anvinda
synkrona satelliter, typ Intelsat ITI. Dessa
har en maximal kapacitet pd 1200 tele-
fonikanaler och méjlighet till samtidig for-
bindelse med flera stationer. Det module-
ringssystem som anvinds ir av typ FDM/
FM  (frekvensdelningsmultiplex/frekvens:
modulering). Enligt planerna skall fyra sa-
telliter anvindas: tvA &ver Atlanten, en
over Indiska Oceanen och en over Stilla
Havet. Systemet skall utokas med de tvd
Apollo-satelliterna, som kallas Intelsat II.

For det globala systemets senare skeden
planeras satelliter med en vikt av drygt
ett ton, vilka kan utnyttjas for olika anda-
mal som telefoni, radio, television osv.

FRAMTIDA TRAFIKOKNING

Kommer trafikbehovet att motivera de
framtidsplaner som ovan skisscrats? Vis-
serligen har — nidr det giller Early Bird
— endast 75 av de 240 telefonikanalerna

hyrts ut av COMSAT, men det beror pa
att det redan befintliga kommunikations-
nitet hittills har haft kapacitet for trafik-
okningen. Det dr emellertid klart att Early
Bird kommer att utnyttjas for den ytter-
ligare trafikékning som vintas. Den trans-
atlantiska telefontrafiken 6kar med 20 %
varje ar, vilket innebdr att det krivs 100
nya telefonférbindelser varje ar.
Satellitkommunikation kommer dven att
omfatta fjarrférbindelser pa 35 000-50 000
km med en kapacitet av omkring 1000
telefonforbindelser eller en televisionskanal.
Virldens  totala  kommunikationsbehov
vixer med 15—20 % per ar. Nir ett stor-
re antal satellitférbindelser blir tillgdngligt
kommer avgifterna fér lingdistansforbin-
delser att reduceras, eftersom de kommer
att baseras pd den tid som utnyttjas. Man
maste undersbka mojligheten att anvinda
nya trafikviigar for att kunna avgéra om
markstationer dr motiverade elier om and-
ra metoder blir mer ekonomiska. Det tycks
for nidrvarande wvara klart att satelliter
kommer att dominera {6r lingre fjarrfor-
bindelser, for vilka kablar nu utnyttjas.
Kortare fjiarrforbindelser och férbindelser
med lag trafikintensitet kommer att kom-
pletteras med kablar och radiolidnkar.

Fig 2. Vandringsvagroret och antenn-
ennheten med en s k »phaced array»
som anvands i satelliter av typ HS 304.

Hittills har uppméarksamheten huvud-
sakligen varit riktad pa synkrona satelliter.
Den roll som satelliter pad lag héjd kom-
mer att spela i framtiden 4dr osiker, men
det kan mycket vil tinkas att de kommer
att utnyttjas som komplement 1 speciella
tillampningar och i militira sammanhang.

SATELLITER FOR RUNDRADIO
OCH TV

Majligheten att anvinda stationdra satel-
liter for utsinduing av radio- och televi-
sionsprogram direkt till lyssnare och tittare
har overvigts av rundradiomyndigheter pa
biada sidor om Atlanten. Fran ekonomisk
synpunkt Ar detta alternativ tilltalande.
Det stora antal marksindare som krévs for
att tidcka vissa linder med program skulle
nimligen kunna ersdttas av en eller tvd
satelliter.

I USA finns det atminstone en intres-
sent som anser att forssken visat sig sa
lovande att det finns anledning att anséka
om principiellt tillstind f6r drift av en
rundradio- och TV-satellit. Detta har gett
upphov till kontroverser med de foretag
som #ger kablar och distributionsnit och
som léstar in avsevirda summor pa att
distribuera programmen gver landet. Kost-
nadsberikningar som gjorts i Storbritan-
nien tyder pa att det skulle kosta upp till
100 miljoner pund att frin markstationer
sinda fyra program som ticker 92 % av
landet. Kostnaden fér ett satellitsystem
med motsvarande tickning har uppskattats
till ungefir hilften. Forutsatt att satelliten
har en rimlig livslingd — sig fem ar —
och ir funktionssiker, kan besparingarna i
kostnader for underhall och drift bli avse-
varda.

Det finns emellertid alltjimt flera pro-
blem som miste lésas innan den verkliga
TV-siindningssatelliten kan bli en realitet.
Det svaraste problemet dr kraftforsorj-
ningen. Alla kommunikationssatelliter far
fn sin kraftférsérjning fran runt ytterhol-
jet monterade solceller, som omvandlar
solenergin till elektrisk energi. En TV-
satellit for utsindning av tre program be-
hover en effekt av upp till 30 kW for att
mottagarantennerna skall kunna ges rim-
ligt format. Utveckling av olika kraftkillor
pagar, bla av solceller, kdrnreaktorer och
bransleceller. Experiment med kirnkraft-
kallor bedrivs inom ramen fér SNAP-pro-
grammet (SNAP = System for Nuclear
Auxiliary Propulsion, dvs system for hjilp-
drift med kirnenergi). Det dr emellertid
oklart huruvida man kommer att kunna
16sa sakerhetsproblemen nir det giller re-
lativt stora kirnkraftkidllor 1 rymden.

Ytterligare ett problem med sindarsatel-
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liter dr risken {or o6msesidiga stérningar
mellan olika satelliter och markstationer
inom de tickningsomraden som anvinder
samma kanal. Ett flertal markstationer
kan utan stoérre problem anvinda en och
samma frekvens, men varje sindarsatellit,
tex inom Europa, maste tilldelas en egen
frekvens. Problemet skulle till en viss grad
kunna lésas om man anvinde satellitan-
tenner med smal stralningsvinkel och dar-
igenom tickte ett begrinsat omrade. Man
skulle da dven fa okad effektivt utstralad
effekt. En internationell kontroll av fre-
kvensbandet vore emellertid di ett abso-
lut krav om kaos inte skall uppsta.

Det fordras ocksa en omfattande utveck-
ling av uppskjutningsraketerna. En satellit
utrustad for tre separata radio- och TV-
program kan komma att viga upp till 2,5
ton och nu tillgangliga raketer har inte
[6rmaga att skjuta upp si tunga satelliter.
Man studerar iven méjligheten att sinda
upp flera synkrona satelliter samtidigt for
att dérigenom reducera kostnaderna.

Det kan drdja upp till tio ar innan en
satellit for direkt TV-sindning tas i bruk.
Ett provisorium under tiden skulle kunna
vara reldsatelliter, som sidnder till stationer
pa marken i stillet for direkt till motta-
garna. Dessa relisatelliter skulle kunna an-
viindas for lokal distribution av program-
men till omraiden med svira vagutbred-
ningsférhallanden.

Man hoppas att endast [ #ndringar av
mottagarens konstruktion skall behéva gb-
ras {or att sindningar {rin satelliter skall
kunna tas emot. Eventuellt miste motta-
garen kompletteras med en lagbrusig in-
gangsforstirkare och det ‘kan komma att
krivas effektivare antenner. Eftersom styr-
kan hos den frin en satellit mottagna sig-
nalen blir mer likformig inom satellitens
tickningsomride 4n styrkan hos motsva-
rande signal inom en marksiindares tick-
ningsomrade, bdr spokbildsfenomen och
liknande i stor utstrickning férsvinna och
mottagarens dynamik begrinsas i motsva-
rande grad.

Om satelliter anvidnds kan TV-tittarna
fa ett mycket stort antal TV-program att
villja mellan. Risken for att TV 1 sa fall
utnyttjas for propagandasindningar skapar
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politiska och juridiska problem, eftersom
mottagande linder inte skulle kunna pa-
verka kontrollen av dessa sindningar.
Det forefaller som om begrinsningarna
i kraftforsérjningen skulle leda till att sa-
telliter fér rundradiosdndning kommer fore
TV-satelliter. NASA &verviger {or niarva-
rande t samarbete med industrin att an-
vinda kortvagsbanden och UKV/FM-ban-
det for rundradiosindningar via satelliter.

SATELLITER FOR NAVIGERING
OCH KOMMUNIKATION

Pi grund av den enormt stora Skningen av
flygplanens hastigheter och av flygstrickor-
nas lingd kridvs forbittrade hjalpmedel
for kommunikation och navigering. Flyg-
trafikens tithet, sirskilt 6ver Nordatlanten,
har gjort det nodvindigt att minska av-
standet mellan planen [ran 120 till 90
nautiska mil. Den oro for kollisionsrisker
som detta gett upphov till beror i stor
utstrackning pa begrinsningarna hos till-
gingliga hjilpmedel f6r kommunikation
och navigering. Flygbolagen har i huvud-
sak tre onskemal:

® Tillforlitlig  kommunikation mellan
flygplan och markstationer 1 form av
telefoni och teletype;

® Utrustning {or direkt positionsbestim-
ning, oavsett var flygplanet befinner
sig;

® Utrustningen i flygplanet maiste vara
ckonomiskt acceptabel, den far inte
alltfor snabbt bli féraldrad och den
maste vara enkel att handha och un-
derhalla.

Piloten maste veta inte bara sin egen
position utan ocksa positionerna fér andra
plan som kan skira hans kurs. Han maste
ocksa kunna fi varning om siadana And-
ringar i de meteorologiska férhallandena
som kan ha skett efter starten.

Den nuvarande grundvalen for {lygets
och sjofartens langdistanskommunikation
ar kortvagsradion. Denna kan emellertid
vara otillforlitlig pd grund av variationer i
vagutbredningen — ett flygplan kan ibland
bli helt avskuret fran forbindelser med

Fig 3. Provning av fdljningsantennen
fér Apolio-projektet pa 6n Ascension.

markstationer upp till en timme. Ultra-
kortvigsradio, som ocksd anvinds i flyg-
plan, har begriinsad rackvidd och #r sale-
des inte anvandbar for linga distanser.

For navigering har i allminhet tvd hu-
vudsystem utnyttjats: radiopejling och
Doppler-system. Under senare tid har man
bérjat anvidnda dven troghetssystem och
stjarnfoljningssystem, men {6r sjofartens
vidkommande har det senare den begrins-
ningen att stjirnor kan tjina som referens-
punkter endast vid klart véder.

Det har linge funnits onskemal om ett
anvindbart navigeringssystem. Navigerings-
satelliter skulle mycket vil kunna erbjuda
l6sningen. I sig sjilva har navigeringssatel-
literna begrinsad anvindbarhet, men tack
vare mojligheterna till palitlig kommunika-
tion via satelliter och det faktum ait fyra
till sex geostationdra satelliter kan ticka
hela viarlden (med undantag av polarom-
ridena) skulle de kunna bidra avsevirt till
en sikrare navigering. For att ticka polar-
omradena erfordras en satellit, vars bana
har en speciell lutning. Huruvida en si-
dan satellit kommer att tillhandahallas el-
ler inte beror uppenbarligen pa trafikefter-
fragan.

Prov for att bedoma mojligheten att sin-
da information frin ett flygplan via en
satellit till en markstation utférdes av Pan
American World Airways i januari 1965.
Dirvid anvindes Syncom III, placerad
over Stilla Havet. Forscket var framgings-
rikt. Det ledde till en serie undersckningar
av olika méjligheter att tillgodose kommu-
nikationsbehoven for flygplan pa interna-
tionella linjer. For dessa undersokningar
svarade COMSAT, Pan American World
Airways, ICAO (International Civil Avia-
tion Organization) och Air Transport As-
sociation.

Ett viktigt steg mot forverkligandet av
ett varldsomspénnande navigerings- och
trafikkontrollsystem togs nir NAVSAT
(Satellite Navigation Corporation) bilda-
des. I NAVSAT, som har sitt site i New
York, ingar representanter for civilflyget,
handelsflottan och forsikringsbolagen. Man
beriknar att de forsta synkrona navige-
ringssatelliterna kan vara i bruk over At-
lanten under 1968. Det system som plane-



Fig 4. En transportabel f6ljningsantenn
med en diameter pa 12,2 m (40 fot)
fér militar anvandning.

Fig 5. (langst till hoger) Vaderlekssatelliten
Essa-11 f6r Tiros-systemet. Satelliten
sandes upp av NASA i februari 1966.

ras skall bestd av tre fullstindiga satellit-
system: ett system med tre satelliter for
kommersiell anvindning, en andra grupp
pa tre foér militir anvindning, och en
tredje grupp som skall komplettera de tva
forstnimnda fér att garantera fullstindig
tillforlitlighet. Satelliterna skall sinda en
serie signaler som 6gonblickligen kan om-
vandlas till korrekta positionsbestimningar
f6r fartyg och flygplan med hjilp av data-
maskiner. Den presenterade informationen
skall ha en noggrannhet pi en nautisk mil
och skall fornyas varje minut eller oftare.
Eftersom systemet 4r passivt kan det an-
vandas av ett obegrinsat antal Tartyg och
flygplan. Positionen hos ett fartyg eller
flygplan kan bestimmas utan att dessa
behéver forrida sin nirvaro genom sind-
ning, vilket Ar speciellt viktigt i militdra
sammanhang. Dessutom dr NAVSAT-syste-
met avsett att ge mojlighet till tvaviags-
kommunikation med kontrollcentraler for
att garantera korrekt samordning och 6ver-
vakning av flygplans- och fartygsrorelser.

Experimentprogram planeras ocksa av
NASA. Man har for avsikt att anvinda en
satellit, Aerocom, utrustad med VHF-radio
och en radiofyr for navigering, och place-
rad over Atlanten.

Det anses att satelliter f6r navigering och
kommunikation kommer att medféra
manga fordelar, sirskilt {or [lyget och sj6-
farten. De kommer att mojliggéra imeto-
disk Gvervakning och korrekt lagesoriente-
ring. Troligen kan avstanden mellan flyg-
planen 1 luftfartslederna minskas om fér-
bindelserna #r palitliga och information
for kursbestimning finns tillginglig vid oli-
ka kontrollcentraler. Satelliterna kommer
ocksd att fa stor betydelse for riddnings-
tjinsten vid spaning efter flygpan och far-
tyg i nodsituationer.

METEOROLOGISKA SATELLITER

En enhetlig, virldsomfattande viderleks-
information kan sannolikt férverkligas med
hjilp av satelliter. NASA har i samarbete
med ESSA (Environmental Science Ser-
vice Administration), i vilken den amerni-
kanska viderlekstjansten ingar, undersokt
den roll satelliter skulle kunna spela i det-
ta sammanhang.

En uppskattning av vadersatelliternas
mojligheter har gjorts inom ramen for ett
experimentprogram, som omfattade en se-
rie pd tio Tiros-satelliter och viidersatelli-
ten Nimbus. Friin satelliterna Tiros VIII

och senare Nimbus I, som var utrustade
med ett system fér automatisk bilddverfo-
ring, sindes »vaderbilders, dvs bilder av
molnticken, stormar och andra meteorolo-
giska fenomen. De markstationer som an-
viindes f6r mottagningen hade en relativt
enkel utrustning. Detta experimentarbete
har nu resulterat 1 upprittandet av syste-
met TOS (Tiros Operational Satellite)
som férser ca 80 viderleksstationer med in-
formation. De senaste viderlekssatelliterna
1 ESSA-serien ger full tickning av hela
jorden en ging dagligen.

I satelliterna lagras bilder pad magnet-
band som sedan &verfors till speciella
markstationer 1 USA. I var och en av de
80 viiderleksstationer som nu ar i drift
kommer automatiskt overforda bilder att
tas emot en till tre ganger omn dagen. Vid
varje satellitpassage kommer en till tre
bilder att tas emot, och dessa bilder visar
molnticket 6ver ett omrade pa omkring
10 000 000 km2 Varje bild overfors till
marken under 208 sekunder. (Atta sekun-
der anvéands till startsignaler for faksimil-
overforingen och fér fasjustering.) Tiros-
programmets framgang belyses av det fak-
tum att satelliterna har {oljt s gott som
varje tropisk storm och orkan sedan 1960,
vilket har gjort det mdjligt f6r den ameri-
kanska vidderlekstjinsten att sinda ut mer
an 2 500 stormvarningar.

Detta dr endast férsta steget. Det Ar
tinkbart att en fullstindig observations-
tjanst for viaderleksinformation kommer att
uppriittas. Den kan innefatta métanord-
ningar p& bojar och i ballonger, vindmi-
tande radar och radiosonder. Alla dessa
mitstationer skulle kunna anropas av ett
antal geostationdra satelliter. Utrustningar
placerade i sjilva satelliterna skulle ocksa
kunna kontinuerligt observera molntickets
andringar minnt fér minut. Med denna
information, tillsammans med vertikala
miitningar med hjalp av raketer, skulle
meteorologerna ha tillging till en mang-
sidig bild av alla observationer och dir-

med kunna forutsiga vidret i olika delar
av virlden. Samhorande data skulle matas
till en datacentral, frin vilken korrekta
vaderlekskartor kunde erhallas for global
overféring.

SATELLITER FOR FORSVAR
OCH SPANING
Modern férsvarsplanering krdver maximal
flexibilitet, och forbindelseniten maste ut-
formas sa att detta kan uppnés. Utveck-
lingen av kommunikationssatelliter inne-
bar att man kan dstadkomma snabba, pa-
litliga och sikra férbindelser mellan sta-
berna och de olika filtforbanden. Det
forsta forsokssystemet med satelliter for
forsvarsindamal — ett gemensamt ameri-
kansk-engelskt program — har tagits i drift
detta ar.

Satelliter for spaningsuppgifter kommer
att bli ett wviktigt hjalpmedel fér moderna
underrittelsesystem.

FRAMTIDA SATELLITTILL-
LAMPNINGAR

Satelliter kommer i framtiden att spela en
viisentlig roll bl a for datatransmission med
hog hastighet. Manga stora féretag kom-
mer att ha en central datamaskin for
fjarrstyrning av inventering, redovisning
och revision foér sina utlandskontor. Ban-
ker, forsakringsbolag, rederier, flygbolag
och oljebolag kan hyra satellitkanaler for
sadana tjinster och dirmed géra avsevir-
da besparingar i tid och administration.
Man kan ocksa férmoda att »lagens arm»
forldngs 1 kampen niot brottsligheten tack
vare det snabba utbyte av bilder och an-
nan information som satelliterna mojliggdr
mellan alla delar av virlden. [
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Fig 1. En s k head-up display for trafikflygplan

tion Ltd).

UDK 621.37/.39 : 629.13(410)

[l [0 De elektroniska utrustningar som
manga brittiska industrier utvecklar och
tillverkar for flygplan och for luftfarts-
kontiroll stir sig mycket vill i den interna-
tionella konkurrensen. Storbritannien ex-
porterar i betydande omfattning sidan ap-
paratur till bla USA och Sovjet. Inom
vissa omraden, tex nir det galler utveck-
lingen av system for automatisk landning
av flygplan, anser man sig ha kommit av-
sevirt ldngre an USA. Man betonar emel-
lertid att det ar nodvandigt att intensifiera
det europeiska samarbetet, framfor allt in-
om forsknings- och forséksverksamheten,
om man dven 1 framtiden skall kunna halla
samma utvecklingstakt som den man for-
vintar 1 USA.

Den brittiska elektronikindustrin satsar
for ndrvarande mycker stora summor pa
utvecklingen av nya produkter. Som exem-
pel kan ndmnas att vid Plessey Company
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Flygelektronik

(Elliott-Automa-

Ltd, som har totalt 68 000 anstillda, &r mer
an 5 000 personer sysselsatia med forskning
och utveckling.

INTEGRERADE KRETSAR |
FLYGELEKTRONIK

Den mingd av elekironisk apparatur somn
moderna flygplan méiste vara utrustade
med okar stindigt, och man maste darfér
forsoka minska vikten och dimensionerna
for varje utrustning. Tack vare mikro-
elektronikens tillkomst har man gjort stora
framsteg 1 detta avseende.

Den brittiska marknaden for mikro-
elektronik domineras av USA, om man ser
till den totala forsiljningen. I Storbritan-
nien anser man emellertid att det ger en
missvisande bild om man utgar frin total-
forsiljningen vid bedémningen av hur 12.gt
den tekniska utvecklingen av mikroelektro-
nik har hunnit. Behovet av standardkretsar,

| Stor-
britannien

Representanter for sju europeiska fack-
tidskrifter var vid manadsskiftet september-
oktober i ar inbjudna till en studieresa i
England. Arrangorer fér resan var COI
(Central Office of Information) och EEA
(Electronic Engineering Association). Ett
flertal brittiska elektronikindustrier besok-
tes, varvid speciellt elektronisk utrustning
for fiyg- och rymdfart demonstrerades.

Av JOHN EDIN

som tillverkas i mycket stora serier, tillgo-
doses — siger man — visserligen till storre
delen av amerikanska tillverkare, men
praktiskt taget alla stdrre brittiska elektro-
nikindustrier har egen tillverkning av integ-
rerade kretsar i en eller annan form.
Plessey uppger ait man dir bérjade experi-
mentera med mikroelektronik redan 1959,
men att man nu tillverkar huvudsakligen
de mycket komplexa kretsar som krivs for
vissa speciella utrustningar. Dessa kretsar
tillverkas vanligen i relativt sma serier. Det-
samma ar fallet vid flera andra brittiska
elektronikindustrier.

NAVIGERINGSSYSTEM

I moderna flygplan anvinds som regel fle-
ra olika typer av navigeringssystem for att
man skall fa bista tdnkbara tillférlitlighet.
Decca, Doppler, system foér troghetsnavi-
gering osv kan saledes anvdndas i kom-



bination, och man kan manuellt eller med
hjalp av datamaskiner jamfora informa-
tionerna fran de olika systemen.

I Doppler-utrustningar av #ldre modell
har man anvint rérliga antennsystem {6r
att rikta antennerna. I de nya Doppler-
system som har utvecklats eller 4r under

utveckling, bla vid Marconi och Decea,
anviinds fasta antenner som »riktas» helt
pd elektronisk vig. Detta betyder att an-
tennenheten kan goéras betydligt enklare
och ddrmed dven mindre och littare. Sam-
tidigt har man kunnat reducera vikten och
dimensionerna hos andra Doppler-enheter
genom att utnyttja integrerade kretsar.
Fér att komma ifrdn de osikerhetsmo-
ment som uppstar om piloten 1 kritiska
ogonblick under flygningen maste lisa av
instrument som sitter relativt lagt i for-
hallande till siktlinjen, har man utvecklat
»Head-up displays», se fig 1. Pi en siadan

indikator, som monteras i taket, far pilo-
ten kontinuerligt en bild av flygplanets la-
ge i forhallande till den 6nskade firdlinjen.

SYSTEM FOR AUTOMATISK
LANDNING AV FLYGPLAN

Flera elektronikforetag arbetar med ut-
veckling av system for automatisk land-
ning. I vissa fall sammansitts det kom-
pletta systemet av delutrustningar frin
olika tillverkare. ILS (Instrument Landing
System) och radioaltimmetrar med mycket
hdog mitnoggrannhiee ingr 1 systemen.
Praktiskt taget alla enheter dr dubblerade.
Av vissa utrustningar, tex autopiloterna,
finns inte mindre 4n tre uppsittningar, s
att man alltid har betryggande sikerhet
om nagon enliet sdtts ur funktion.
Elektroniska system for automatisk land-
ning har redan tagits 1 bruk 1 viss utstrick-
ning. Flera av de stora flygbolagen har

bestallt sidana system, exempelvis BEA
(British European Airways) som kommer
att installera sidan utrustning i alla sina
Trident-plan.

REGISTRERING AV DATA UNDER
FLYGNING
Utrustningar fér FDR (Flight Data Re-
cording) tillverkas av {lera foretag. I fig 2
visas en sddan utrustning fran Epsylon
Industries Ltd, Feltham. Apparaturen an-
viinds [or att under flygning registrera sa-
dana data som hastighet, acceleration, flyg-
hojd, kurs osv. Med hjilp av registreringar-
na, som gors med mycket korta intervaller,
kan man {4 en timligen exakt bild av hur
flygplanet uppfor sig 1 olika situationer,
och dirav kan man sluta sig till vilka modi-
fieringar av konstruktionen som av sa-
kerhetstekniska skiill kan anses motiverade.
Om ett flygplan har stortat dr det ocksé
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av vikt att kunna konstatera vad som hin-
de strax innan, {6r att orsakerna till stort-
ningen ldttare skall kunna utrénas. For
detta indamil anvinds »accident recor-
ders»> som maste kunna »6verleva» oavsett
vilka péafrestningar de utsétts for. Det finns
specificerade krav pa vad dessa utrust-
ningar skall tila ifrdga om temperatur,
vibrationer, stotar osv. Fig § visar den
»accident recorder» som var installerad i
ett flygplan av typ Vanguard, som stértade
i London 1965. Med ledning av de data
som da registrerades har man senare gjort
smirre modifieringar av denna flygplans-
typ 1 syfte att oka flygsidkerheten.

ELEKTRONIK | OVERLJUDS-
FLYGPLAN

I de SST-plan (Super Sonic Transport)
som man nu héller pi att bygga kommer
det att ingd en mycket stor mingd elektro-
nisk apparatur. Overljudsplanet Concorde,
som byggs i samarbete mellan British Air-
craft Corporation och dct franska féretaget
Sud Aviation, kommer att férses med ett
automatiskt  kontrollsystem  (Automatic
Flight Control System) i vilket ingir bla
ett tjugutal datamaskiner.

De hoga flyghastigheterna medfér att
stora krav stills pa navigeringsutrustningen.
Concorde kommer att ha en marschfart
som ar hégre 4n ljudets dubbla hastighet.
I navigeringsutrustningen ingdr bla tva
kompletta system for troghetsnavigering.

Utom den utrustning som krivs fér au-
tomatisk landning kan det i vissa over-
ljudsplan krivas ett system {or automatisk
nediagning av nosen. Dessa flygplan landar
nidmligen i en sadan vinkel i férhdllande till
landningsbanan, att nosen star mycket hogt
6ver marken i sjilva landningségonblicket.

RADIOKOMMUNIKATIONS-
UTRUSTNING

Aven fér flygplanens radiokommunika-
tionsutrustning har tillkomsten av mikro-
kretsar haft stor betydelse. Vikten och di-
mensionerna hos denna apparatur har kun-
nat nedbringas utan att det inkriktar pa
kapaciteten (antalet kanaler).

Man har ocksd lyckats kombinera VHF
och UHF si att man nu har bida dessa
kommunikationssystem 1 en gemensam
»burky, i stillet fér som tidigare i form
av tva helt separata utrustningar. Fig ¢
visar en VHF/UHF-tranceiver tillverkad
av Plessey. Den har 3500 kanaler inom
frekvensbandet 225-399,95 MHz och 370
kanaler inom bandet 117,5-135,95 MHz.

ANTENNER

Det stills stora krav pa de antenner som
anvinds for olika slags kommunikation$-
och navigeringsutrustningar i o&verljuds-
plan och andra mycket snabba flygplan.
Antennerna maste utformas och placeras
pa sddant sitt att de inte inverkar menligt
pa planets flygegenskaper, och detta i sin
tur far inte férsimra antennernas verk-
ningsgrad. Ju fler antenner som krivs f6r
flygplanet desto svarare blir det att lsa
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Fig 2. Utrustning for registrering av data under flygning.
Apparaten ldngst t v i bilden ar en »accident recorder» (Epsylon

Industries Ltd).

dessa problem. Vid Standard Telephones
and Cables har man en stor avdelning som
sysslar uteslutande med utformning av
olika antenntyper och med experiment {6r
att utréna hur dessa antenner bast kan
placeras pa flygplanet. Fig 5 visar en
»Notch-antenn» och dess placering 1 ett
Trident-plan.

FLYGELEKTRONIK FOR
MILITART BRUK

De flesta elektroniska utrustningar avsedda
uteslutande f6r militdrt bruk Ar av natur-
liga skidl hemliga. Ferranti Ltd, Edinburgh,
ir ett av de foretag som tillverkar sadan
utrustning. Ett flertal versioner av bomb-
och raketsikten har utvecklats och salts
bl a till Saab. Ett sadant sikte visas 1 fig 6.

ELEKTRONIK FOR LUFTFARTS-
KONTROLL

Den o¢kande trafiktdtheten i luften och
kraven pa att man skall kunna starta och

Fig 6. Bomb- och raketsikte av typ
ISIS F (Ferranti Ltd).

Fig 7. Kontrollrum for radar vid London
Airport. Ovanfoér radarindikatorn sitter
tva informationsskdarmar f6r special-TV.

landa praktiskt taget under alla véderleks-
forhallanden framtvingar en stindig for-
béattring dven av den utrustning f6r tra-
fikkontroll som anvdnds pa flygplatserna.
Trafikintensiteten vid exempelvis London
Airport ar 700-800 flygplan om dygnet
niar den ar som hdogst.

I en nyuppférd byggnad i West Drayton
utanfor London installeras fn avancerade
elektroniska utrustningar for luftfartskon-
trollen vid London Airport. Praktiskt taget
all verksamhet for LATCC (London Air
Traffic Control Centre) skall forliggas
till denna byggnad, som — inklusive all ut-
rustning — kommer att kosta ca 1,5 miljar-
der kronor i firdigt skick.

RADAR

Vid utvecklingen av den radarutrustning
som anvinds for kontroll av luftruminet
vid flygplatserna inriktar man sig bla pa
att forbdttra rackvidden och upplésnings-




Fig 3. En »accident recorder» som bargats
ur vraket av ett flygplan som stortat pa
London Airport.

formagan. De utrustningar som utveck-
lats pa senare tid har bade lang rickvidd
och god tdckning nira marken. Tack vare
forbiattrad MTI-teknik (Moving Target
Indicator) kan man numera effektivt over-
vaka #iven sidana omraden dir byggnader
och vissa terringformationer ger kraftiga
reflexer.

I den primirrradar som anvinds vid
London Airport ir sindar- och mottagar-
delarna dubblerade. Vid fel pa den e¢na ut-
rustningen kan den andra kopplas in till
den gemensamma antennen pa mindre dn
30 sekunder. Fig 7 visar ett operatorsrum
fér radarkontroll.

Aven radarindikatorerna har forbittrats
avsevirt. Indikatorer som ger information
direkt i form av siffer- och bokstavskom-
binationer, se fig 9, tillverkas bla av
Plessey.

Med hjilp av SSR-radar (Secondary
Surveillance Radar) kan stora delar av
luftrummet o6vervakas, och kontrollstatio-

Fig 4. Kombinerad VHF/UHF-transceiver fr
3500 UHF-kanaler och 370 VHF-kanaler
(Plessey Co Ltd).

nerna pd marken kan fi direkta uppgifter
om flygplanens identitet, flyghdjd, plan
som befinner sig i nédsituationer osv. Exak-
ta uppgifter om flyghojden erhalls genom
att information frin planets radioaltimeter
matas in i svarsstationen. Pa den indikator
med »video-map» som visas i fig 8 kan
operatéren halla uppsikt samtidigt over
trafiklederma inom sodra England och
iven inom vissa delar av Frankrike, Hol-
land och Belgien.

En av de stora férdelarna med SSR-
radar #r att all information erhalls utan
att besdttningen i flygplanet behéver gora
annat dn starta svarsstationen 1 planet.

Marconi har nyligen fatt bestillning pa
en SSR-radaranliggning, som skall instal-
leras vid Vnokovo-flygplatsen utanfér
Moskva.

Tlera brittiska foretag dr sysselsatta med
utveckling av sk 3D-radar, dys sadana
utrustningar som direkt ger tredimensionell
information. Olika versioner av 3D-radar

Fig 9. Radarindikator av den typ som kan
aterge information i form av siffror och
bokstaver.

Fig 8. Kontrollenhet och indi-
katorenhet fér SSR-radar.

Fig 5. En »notch-antenn» monterad i flyg-
plan av typ Trident. (Antennen tillverkad av
Standard Telephones and Cables Ltd.)

[inns redan i praktiskt bruk, men denna
typ av radar blir si komplicerad och
kostnadskrivande, att det oftast dr fordel-
aktigare att anvinda en separat hojdmit-
ningsradar.

SPECIAL-TV

Special-TV har fatt mycket stor anvind-
ning vid flygplatserna. TV-systemen an-
vinds dels fér dvervakning av flygtrafiken,
dels for overforing av tex meteorologisk
information, av »Flight plans» och av upp-
gifter om start- och landningstider, som
dterges pa bildskdrmar inom stationsbygg-
naden, Fig 10 visar ett kontrollrum for
special-TV vid London Airport.

Detta ir en mycket kortfatiad redogo-
relse for det som visades av brittisk flyg-
elektronik under studieresan. Vissa hir
omnamnda utrustningar kommer att be-
handlas utforligare i ett senare nummer

ay Elektronik. O

L

Fig 10. Kontrollrum for special-TV vid Lon-
don Airport.
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Svenskbyggd

utrustning

for jonosfarforskning

Av GOSTA ROSEN, Magnetic AB, Bromma

Jonosfirforskarna har tidigare
mast dgna en stor del av sin tid at
att sjdiva bygga de jonosonder de
behovt i sitt arbete. Nu har emeller-
tid Magnetic AB, genom samarbe-
te med svenska och amerikanska
jonosfarforskare, tagit upp jono-
sonden pa sitt tillverkningspro-
gram.

| artikeln behandlas jonosondens
arbetsprincip och redogors fér nag-
ra speciella kretslésningar. Vidare
ges en kort beskrivhing av jono-
sondens antennsystem.

UDK 621.39:551.510.5

[1 [[] Jonosonden 1005W ir konstruerad
for att inom frekvensomradet 0,25-20 MHz
mita den virtuella hojden till de olika re-
gionerna 1 jonosfiren. Vertikala ekon
frin en pulsad birvig registreras pa film
under det att birvdgen sveps éver frekvens-
omridet. Sveptiden viljs normalt antingen
till en eller till tre minuter. De data som
kan erhillas fran jonosonden tjinar frimst
grundforskningen pd omradet, men de kan
dven anvindas vid upprittandet av ma-
nadsprognoser fér radiokommunikation.

Jonosonden ar ett effektivt instrument
dven i samband med uppskjutning av ra-
keter for jonosfarforskning. Med dess hjilp
kan man fore uppskjutningen avgbra om
situationen i jonosfiren ir lamplig f6r ett
visst raketforsék. Data fran jonosond och
sondraket kan dven sammanstéllas for att
man skall fa sd fullstindigt forskningsun-
derlag som majligt.

Samtidigt som en puls sinds ut startas
ctt hojdsvep pi ett katodstralerér. Detta
svep intensitetsmoduleras sedan av de mot-
tagna ekona och exponeras som en linje
tvirs over filmen 1 en 35 mm filmkamera.
Under ett frekvenssvep matas filmen med
konstant hastighet. Héjdsvepen bygger upp
en komplett registrering i form av ett lin-
jeraster pa filmen, dar den virtuella hoj-
den visas som funktion av frekvensen.
Hsjd- och frekvensmarkeringar far inten-
sitetsmodulera katodstraleroret och fram-
trider di som linjer pa registreringen. En
sddan registrering visas i fig I.

The Swedish
manufactured
lonosphere Recorder

By GOSTA ROSEN, Magnetic AB, Bromma

In the early stages of ionosphere
research many scientists built their
own recorders. Now, as a result of
the cooperation of Swedish and
American ionosphere scientists,
Magnetic AB are able to present a
commercial version.

In this article the principle of the
recorder is outlined in a block dia-
gram, together with some specific
circuit solutions and a short de-
scription of the recorder antenna
system.
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[] O The Ionosphere Recorder 1005W is
designed for measuring the virtual height
to the different regions of the ionosphere.
Measuring data can be obtained within
the frequency range 0.25-20 MHz. Vertical
echoes from a pulsed carrier are recorded
on film, while the carrier is swept over
the frequency range. Sweep time selected
is normally one or three minutes. The
data obtained from the recorder serve
foremost the fundamental needs of iono-
sphere research, but can also be used to
establish monthly predictions for radio
communications.

The Tonosphere Recorder is also an
efficient instrument for ionospherc re-
search in connection with rocket launchings.
Using the recorder it is possible to deter-
mine before the launching, whether condi-
tions in the ionosphere are suitable for a
specific experiment. Data from recorder
and sounding rocket can also be coordi-
nated in order to obtain the fullest possible
research support.

Simultaneously as a pulse is transmitted
a height sweep is started on a cathode
ray tube. This sweep is intensity-modulated
by received echoes and is exposed as a




E-regionen i jonosfiren ger ekon i frek-
vensomridet under 1,5 MHz., Virtuella
hojden dr omkring 100 km. Vid hogre fre-
kvenser framtrader ekon fran Fl-regionen
i omradet 250-350 km. Vid den kritiska
frekvensen for varje region upphér den
utsiinda vigen att reflekteras; den bryter
istidllet igenom jonosfiren. Genom att ut-
virdera data frin regisireringen kan man
t ex kalkylera elektrontitheten i jonosfiren
som funktion av den verkliga héjden.

BLOCKSCHEMA
Blockschemnat fér jonosonden visas i fig 2.
En LC-kopplad oscillator (generator med
varierbar frckvens) ar gemensam for bade
mottagare och sindare. Den utnyttjas som
forsta lokaloscillator 1 mottagaren, vars
mellanfrekvens ar 4 MHz. Oscillatorns
frekvens ligger over signalfrekvensen.

Styrsignal till sindaren erhalls genom
att man i en balanserad blandare blandar
oscillatorns frekvens med en fast frekveuns
(sammma som mottagarens mellanfrekvens).
Den fasta frekvensen genereras i en vil
skirmad kristalloscillator (generator med
fast frekvens). Frin denna uttas 70 us
linga pulser genom grindning i de &gon-
blick di sindarpulser skall utgi. Pulsad
styrsignal matas till jonosondens sindar-
del, vilken &r uppbyggd som en bredbandig
effcktforstirkare med balanserad utgang.
I sindarens slutsteg anvinds fyra puls-
tetroder 4PR60B i push-pull-parallell-
koppling.

En SM-vixlare mellan sindare och mot-
tagare goér det mojligt att anvianda samma

antenn fér bade sindning och mottagning.
Vixlaren har hégohmig inging. Den belas-
tar inte sindaren och skyddar mottagarens
ingdng for sindarsignalen.

Mottagaren #r utférd med dubbel fre-
kvensomvandling; andra mellanfrekvensen
dr 455 kHz. Sedan signalen detekterats pas-
serar den ett differentialnét. Ekosignalerna
dr snabba i foérhéllande till de variationer
som orsakas av rundradiostérningar, varfor
man med differentialnitet kan filtrera ut
de onskade ekona. Signalerna forstirks se-
dan i en videoforstirkare.

Den sd erhillna videosignalen samman-
sitts med markeringssignaler fér hsjd och
frekvens 1 en sammanlagringskrets innan
den matas in pd de olika katodstrilerdren.

I triggenheten genereras de synkpulser
som erfordras for

1
2

start av katodstrilerérens hijdsvep;

s

grindning av generatorn med fast
frekvens;

~—

[E5]
~—

triggning av sdndarens pulsmodula-
tor, som matar sindaren med hdog-
spanningspulser.

I svepgeneratorn alstras tva separata
hjdsvep. Tva av katodstrileréren (7”-rér)
anviinds uteslutande som registreringsror
for kamerorna. Férdelen med tvd regist-
reringsméjligheter dr att man pa ett ror
kan anvinda ett lingsamt svep, som regist-
rerar upp till 2000 km hdjd, varvid en
komplett Oversiktsbild erhalls av ekona
fran de olika jonosfirregioncrna samt av
multipelckon. Sadana uppstar nar den ut-
sianda vagen studsar flera génger mellan

straight line across the film in a 35 mm
movie camera. During a frequency sweep
the film speed is constant. Height sweeps
create a complete recording in the form of
a line pattern on the film, where the vir-
tual height is shown versus the frequency.
Height and frequency markers intensity
modulate the cathode ray tube and appear
as lines on the recording. Such a recording
is shown in Fig. 1.

Echoes from the ionosphere’s E-region
rebound in the frequency range under 1.5
MHz. The virtual height is around 100 km.
At higher frequencies echoes appear from
the F-region at a range of 250-350 km.
At the critical frequency for each region
the transmitted signal discontinues to be
reflected and instead passes through the
ionosphere. By cvaluating data from the
recording, known as an ionogram, it is
possible e.g. to calculate the electron
density in the ionosphere versus the real
height.

BLOCK DIAGRAM

The block diagram for the recorder is
shown in Fig. 2. An LC-connected oscilla-
tor (variable frequency generator) is
common for both the receiver and the
transmitter. It is utilised as the first local

oscillator in the receiver whose inter-
mediate frequency is 4 MHz. The oscillator
frequency is higher than the signal fre-
quency.

The control signal to the transmitter
is produced by mixing the oscillator fre-
quency with a fixed frequency in a
balanced mixer (the same frequency as
the IF of the receiver). The fix frequency
is generated in a well screened crystal os-
cillator (fix frequency generator). Here
70 us wide pulses are produced by gating
simultaneously when transmitter pulses are
to be transmitted. The pulsed control sig-
nal is fed to the transmitting section of the
recorder. The transmitter is built as a
broadband power amplifier with balanced
output. Four pulse tetrodes 4 PR 60B are
used in the final amplifier of the transmit-
ter in a push-pull-parallel-circuit.

A TR-switch between the transmitter
and the receiver enables the use of the
same antenna for both transmitting and
reception. The switch has a high imped-
ance input that does not load the trans-
mitter and shields the receiver input
against the transmitting signal.

The receiver has dual frequency conver-
sion and the second intermediate frequen-
cy is 455 kHz. After detection the signal

Ar 1962 erholl Magnetic AB den forsta
ordern p& en jonosond. Ordern kom
fran den avdelning inom National Bu-
reau of Standards i USA som ar sys-
selsatt med jonosfarforskning.

Konstruktionen &r en moderniserad
version av den jonosond som byggdes
vid Uppsala Jonosfarobservatorium i
syfte att anvandas under det interna-
tionella geofysiska aret 1957—358.

Det forsta exemplaret var klart for le-
verans 1964. Sedan dess har jonoson-
der levererats till USA, Kanada, Dan-
mark, Frankrike, Vasttyskland och till
den europeiska rymdforskningsorga-
nisationen ESRO. De har installerats
pa vitt skilda platser, t ex Gronland,
Kalifornien, Kiruna, Sardinien och i
Antarktis.

Jonosonden konstruerades medtan-
ke pa att vara stationart installerad i
uppvarmda lokaler. Under senare ar
har den emellertid med utmérkt resul-
tat anvants ombord pa fartyg vid ett
par tilifallen. | bérjan av 1965 foretog
den amerikanska rymdflygstyrelsen
NASA en expedition, vars syfte bl a
var att med hjalp av raketer studera
elektronvindarna vid den magnetiska
ekvatorn. Darvid anvandes ett fartyg
som uppskjutningsramp for raketerna.
Man hade for 4ndamalet chartrat ett
mindre hangarfartyg, »USNS Croatan».
Resan, som varade i tvd ménader, gick
utefter Sydamerikas vastkust. Ett fem-
tiotal tvastegsraketer av typ Nike-Ca-
jun skéts upp och ombord pa fartyget
utférde personal frdn Magnetic regel-
bundet registreringar med jonoson-
den

In 1962 Magnetic AB received the first or-
der concerning an lonosphere Recorder.
The order was placed by the division
within the National Bureau of Standards
in USA, which is concerned with iono-
sphere research.

The design is a modernized version of the
recorder built at the lonosphere Observa-
tory in Uppsala, Sweden. This recorder in
turn was intended to be used during the
International Geophysical Year (IGY) in
1957—-58. The first series-built equipment
was ready for delivery in 1964. Since then
ionosonds have been delivered to USA,
Canada, Denmark, France, Western Ger-
many, and to the European Space Re-
search Organisation, ESRO. They have
been installed in Greenland, California,
Sweden, Sardinia, and in the Antarctic
area.

The lonosphere Recorder was designed
with the intention to be installed in room
temperature facilities. During recent years,
however, it has been used with excelient
results onboard ships. In the beginning of
1965 NASA went on a shipborne launch
expedition, the intention being — among
other things — to study, by means of
launching rockets, the electron jets at the
magnetic equator. For this purpose a ship
was used as a launching pad for the rock-
ets. A small aircraft carrier, “USNS Croa-
tan” was chartered. The two months long
journey headed along the Westcoast of
South-America, and approx. 50 Nike-Cajun
two-stage rockets were launched. Person-
nel from Magnetic AB participated on
board and performed regularly ionosphere
recordings.
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jonosfiren och marken. Samtidigt kan man
med ett snabbt svep expandera ornridet
0-250 km for att erhilla god upplésning
1 detta omride.

Ett tredje rér &r placerat pd jonoson-
dens frontpanel. Med en omkopplare kan
man vilja ctt av de tvi héjdsvepen f{ér
avbojningen.

Fran svepgeneratorn uttas #ven syn-
kront med svepet en grindsignal som an-
vinds som synksignal 1 héjdmarkerings-
generatorn. Denna alstrar héjdmarkerings-
signaler, vilka ger markeringslinjer lings
filmen. For var 20:e km 4r dessa linjer
svagare och for var 100:e starkare. Mar-
keringslinjerna bildar pa sa satt en latt
avlisbar hojdskala pa filmen.

I frekvensmarkeringsgeneratorn genere-
ras markeringssignaler, vilka exponeras
som en frekvensskala pa filmen.

I generatorn finns tva kristalloscillato-
rer: en pa 250 kHz och en pd 1 MHz. Den
férsta ger markeringar var 250:¢ kHz inom
frekvensomradet 0,25-2,25 MHz, den and-
ra ger markeringar varje MHz frén 3 till
20 MHz. Oscillatorerna genererar rikligt
med 6vertoner, som svivas mot signalen
fran oscillatorn med varierbar frekvens.
Nollsvivningarna ger markeringspulser,
Sidndarpulsen ir fordrojd 700 es efter sve-
pets start. Markeringspulsens varaktighet
motsvarar tiden fér flera héjdsvep. Under
den ovan nimnda fordréjningen av sindar-
pulsen grindas markeringspulsen. Pa sa
sitt exponeras markeringarna i nedre kan-
ten pé registreringen som en frekvensskala.

Se fig 1.

Fig 3 visar en oversikt av anliggningen,
som bestdr av tre skip.

Mittskipet innehaller oscillatorer med
fast och wvarierbar frekvens och blandare
for savil sindare som mottagare. P4 front-
panelens mitt sitter den runda frekvens-
skalan. Genom att det mekaniska frekvens-
svepet vid behov kan frikopplas kan man
manuellt avséka ett mindre frekvensomride
eller stilla in anldggningen for sondering
pa en fast frekvens. Till héger om frekvens-
skalan sitter mottagarens MF- och video-
del, som idr latt atkomlig for instidllning av
forstirkning och bandbredd. Till vianster
om skalan sitter en programmeringsdel, se
fig 5, i vilken anldggningen kan program-
meras for frekvenssvep, tex varje timme
eller varje kvart. Det kan programmeras
sa att svep gors oftare tex vid solupp-
gingen, di snabba férindringar intriffar i
jonosfiren. Val av héjdomrade, av antal
registrerande kameror och valet av varia-
tion 1 mottagarens kinslighet kan dven
programmeras.

Pa mittskapets framsida finns dven en
monitor, pd vilken man under svepets
gang direkt kan observera hur ekon och
stdrningar upptrider.

Hogra skapet innehaller registrerings-
utrustningen. De tva registreringsréren ir
vertikalt placerade i skapets nedre del.
Upptill sitter de tvd 35 mm kamerorna.
Kraftaggregatet [or svepenheten ar placerat
hogst upp i skapet for att magnetiska stor-
falt fran nittransformatorerna skall und-
vikas runt katodstralerdren. Se fig 6 och 7.

Jonosondens siandardel Ar placerad 1

viinstra skdpet. Langst ned ses pulsmodu-
latorn. Héar alstras hdgspinningspulsen ge-
nom att en férdréjningsledning pa 50 ohm
— bestaende av atta kondensatorer (0,1 uF,
7,5 kV) samt atta spolar (250 pzH) ur-
laddas fran 5 kV. Den urladdas till jord
genom primidrlindningen pa en pulstrans-
formator via en tyratron 5C22. P3 sekun-
ddrsidan uttas en puls 8,5 kV, 70 us over
600 ohm. Uppladdning av linjen sker mel-
lan pulserna.

Signalen frin sindardelens blandare ma-
tas in pd en bredbandig effektfdrstiarkare,
som ar placerad baktill pa slutstegets chas-
si. I sandarens utgangskrets finns en bred-
bandig transformator, som anpassar sin-
darens utgang tll 150, 300 eller 600 ohm.

SPECIELLA PROBLEM OCH
KRETSLOSNINGAR

Fundamentalt vid konstruktionen av en
jonosond av den typ det hir ir fraga om
ar att mottagaren gors tillrackligt bred-
bandig foér att man skall kunna arbeta
med de korta stigtider som fordras for att
den virtuella hgjden skall kunna mitas
med tillracklig noggrannhet. En noggrann-
het av 1 km kriver en stigtid av 7 gus, vilket
betyder att bandbredden méste vara om-
kring 100 kHz. Detta later sig inte goras
utan vidare; vid passage av tex mellan-
vagsomradet ligger nimligen starka rund-
radiostationer utspridda med 10 kHz mel-
lanrum. Om signalerna frdn dessa stationer
fritt finge passera genom mottagaren skulle
de fullstindigt svirta registreringarna och
nigra ekon frin jonosfiren skulle da inte
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is fed to a differential network. The echo
signals are fast in proportion to the varia-
tions caused by broadcasting interference,
making it possible to filter out required
echoes. Thereafter the signals are amplified
in a video amplifier.

The video signal obtained is added to
the marker signals for height and frequen-
cy in a signal mixer before being fed to
the different cathode ray tubes.

The triggering unit generates the sig-
nals required for:

1) starting of the height sweeps of the
cathode ray tubes;

gating of the fix frequency generator;
triggering of the transmitter pulse mod-
ulator, which feeds the transmitter
with high tension pulses.

In the sweep generator two separatc
height sweeps are generated. Two of the
cathode ray tubes (7”-tube) are used ex-
clusively as recording tubes for the came-

LI RO
—

ras. Dual recording has the advantage
that on one tube a slow sweep can be
made recording up to a height of 2000
km giving an overall view of the echoes
from the different ionosphere regions and
from multiple echoes. Such echoes are
created when the transmitted signal re-
bounds several times between the iono-
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sphere and the ground. Simultaneously it
is possible by means of a fast sweep to
expand the range 0—250 km in order to
get good resolution.

A third tube is placed on the front
panel of the recorder. By using a switch
it is possible to select one of the height
sweeps for deflection of the tube.

A gate signal is used as sync. signal in
the height marker generator and origi-
nates from the sweep generator synchron-
ously with the sweep. This gate signal
generates height marker signals, that
produce the marker lines along the film.
At every 20 km these lines are weak, and at
every 100 km they are stronger, creating
an easily read height scale on the film.

In the frequency marker generator,
marker signals are generated that are ex-
posed as a frequency scale on the film.

In the generator there are two crystal
oscillators: one at 250 kHz and one at 1
MHz. The first gives marks every 250
kHz within the frequency range 0.25-2.25
MHz and the other at each MHz from 3
to 20 MHz The oscillators generate a
wide spectrum of harmonics, that are
beaten against the signal from the variable
frequency generator. The zero beat gives
marker pulses. The transmitter pulse is

delayed 700 us after the sweep start.
Marker pulse duration corresponds to the
time period for several height sweeps.
During the above mentioned delay of the
transmitter pulse the marker pulse is gated
out, consequently the marks are exposed at
the lower edge ol the recording as a fre-
quency scale. See Fig. I.

Fig 3 shows a general view of the iono-
sphere recorder, which consists of three
cabinets.

The centre cabinet contains the variable
frequency generator, the fix frequency
generator and mixers for both transmitter
and receiver. At the centre of the front
panel the circular frequency scale is
located, By releasing the mechanical fre-
quency sweep a fraction of the total fre-
quency range can be scanned manually
or the recorder can be set for sounding
on a fix frequency. To the right of the
frequency scale the IF and video unit of
the receiver is located with access for
setting of gain and bandwidth. To the left
of the scale a programming unit is located,
see Fig. 5, in which the recorder can be
programmed for frequency sweep, i.e.
hourly or every quarter of an hour. It can
be programmed to make frequentative
sweeps, e.g. at sun-rise, when fast changes
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Fig 1. Jonosondens registrering benamnes
jonogram. | fig visas den virtuella héjden
av jonosfarregionerna som funktion av
frekvensen. Hojdomradet (den vertikala
skalan) ar 800 km. Till vanster syns E-re-
gionen pa& 120 km. Den kraftigt vertikala
randningen ar orsakad av rundradiostor-
ningar, genom vitka man kan urskilja ekon.
F-regionen framtrader p& 250 km. Dess-
utom kan man se multipelekon 2 X F och
3 X F, vilka kan utnyttjas fér noggranna
héjdbestamningar. Vid 5 MHz, som &r den
kritiska frekvensen fér F-regionen, bryter
vagen genom denna region. Ekot splittras
har upp i tva delar. Detta beror pa att den
uppsénda vagen, som ar plant polarise-
rad, ar uppdelad i tva delar, vilkas vektorer
roterar at motsatt hall i forhallande till var-
andra. Jordens magnetfalt orsakar elek-
tronrotation i jonosfaren. Den del av vagen
som roterar med elektronerna har en hog-
re kritisk frekvens an den som roterar mot
elektronerna. Observera tidmarkeringen
langst till vanster i jonogrammet. Jono-
grammet ar registrerat p& Sardinien.

Fig. 1. The film recording made by the
lonosphere Recorder is known as “iono-
gram”. In the figure the virtual heights of
the ionosphere regions as function of the
frequency are shown. The height range
(the vertical scale) is 800 km. To the left
the E-region at 120 km is visible. The heavy
vertical striping is caused by broadcasting
interference, the echoes of which can also
be seen. Echoes from the F-region appear
at 250 km, and it is also possible to see
multiple echoes, 2 X F, 3 X F, which can
be utilised for accurate height evaluations.
At 5 MHz, the critical frequency for the F-
region, the wave breaks through this region.
As the plane polarized transmitted wave
is divided in two parts, whose vectors ro-
tate in opposite directions to each other,
the echo is here split-up into two parts.
The magnetic field of the earth causes
electron rotation in the ionosphere, and
that part of the wave which rotates with
the electrons has a higher critical fre-
quency than the other rotating in the op-
posite direction to the electrons. Note the
time print to the left in the ionogram. The
ionogram is recorded on Sardinia.
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Fig 3. Sandarens framsida. Till vanster sit-
ter den bredbandiga effektforstarkaren och
pulsmodulatorn. Den roterande och latt av-
ldsbara frekvensskalan ar placerad ome-
delbart ovanfér monitorn p& mittsk&pets
framsida. | stativet till hdger sitter regi-
streringsdelen med kameror och registre-
ringsror.

Fig. 3. The front of the transmitter. On
the left are the wide band power amplifier
and pulse modulator. The rotating fre-
quency scale is placed immediately above
the monitor at the front of the centre
cabinet. In the cabinet to the right the re-
cording unit is located with cameras and
recording tubes.

Fig 2. Blockschema fér jonosonden.

Fig. 2. Block diagram for the lonosphere

Recorder.
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kunna urskiljas. Eftersom jonosonden an-
vinds pd vitt skilda platser ~ frin Gron-
land i norr till Antarktis i séder — varierar
styrkan av dessa stérningar frin brusniva
till 80 dB diréver. Rundradiostationerna
ir modulerade med max 5 kHz. Detta gor
det mojligt att genom differentiering av
den detekterade signalen (efter MF-for-
stirkaren) filtrera bort de ligfrekventa
stérningarna och pa sa sitt fa fram de 6ns-
kade ekosignalerna, som huvudsakligen
innehaller frekvenskomponenter &ver 20
kHz. Ett villkor for att ett gott resultat
skall uppnés dr emellertid att mottagaren
inte blir 6verstyrd fore detekteringen. Dess
dynamiska omride maste Sverstiga 80 dB.
Detta har man astadkommit genom att ge
mottagarens MF-del logaritmisk karakte-
ristik.

I speciellt svara storningssituationer, dir
det giller att vilja mellan att fi nedsatt
mitnoggrannhet eller att fa signalen dréinkt
1 storningar, far man lov att minska mot-
tagarens bandbredd. Denna dr darfér om-
kopplingsbar i fem steg frin 10 kHz till
70 kHz. En ytterligare okning av band-
bredden till 100 kHz ger for hég stor-
ningsnivd fér praktiskt bruk.

Frekvenssvepet styrs av kontinuerligt ro-
terande vridkondensatorer. For att man
skall undvika slipkontakter pa rotorn be-
stir kondensatorn av tva sektioner. Den
ovre delen utgér den varierbara kapacitan-
sen medan den nedre delen bildar en kon-
stant kapacitiv jordning. De tvd rotorsek-
tionerna dr monterade pa en gemensam
axel, som ir galvaniskt isolerad frin jord.

HOJDMARKERINGS-
GENERATORN
Hojdmarkeringspulserna alstras genom fre-
kvensdelning av en 30 kHz-signal, som ge-
nereras 1 en kristalloscillator och sedan
omvandlas till kantvag. Eftersom jonoson-
dens pulsfrekvens dr synkroniscrad till nit-
frekvensen kan ett tidsjitter uppsti pga
att nitfrekvensen och kristalloscillatorns
frekvens inte 4r synkroniserade. Dirfor 4r
kristalloscillatorn pulsad med den grind-
signal som sammanfaller med héjdsvepet
och som erhalls frin svepgeneratorn. Os-
cillatorns koppling framgar av fig 8. En
styrkristall kan liknas vid en serieresonans-
krets, som har hégt Q-virde och ir shun-
tad med en yttre stor kapacitans. Till f6ljd
hidrav dr knstallen mycket svar att pa-
verka utifran. Det gar tex inte utan vidare
att belasta den med en yttre resistans for
att snabbt dimpa en svingning. Kristallen
bromsas dirfér genom grindad motkopp-
ling. Kopplingen fungerar pa foljande sitt,
se fig 8:

En positiv grindpuls fran svepgenera-
torn patrycks ingangen. Denna puls
stryper réret V1B. Anodkretsen i VIB
bestir av en avstimd resonanskrets med
en 30 kHz styrkristall. De starka transien-
ter som uppstar ndr V1B stryps startar i
den avstimda kretsen en ringning med ex-
ponentiellt avtagande amplitud. Till en
borjan kan kristallen X betraktas som en
ren kapacitans. Kretsen dr balanserad, s&
att endast en liten del av ringningen nir
V2. Ringningen paverkar kristallen si att
dven den borjar oscillera med sin noggrant

definierade resonansfrekvens, Eftersom
kristallen har mycket hogt Q-virde och
ringnings-signalen ir kort, ir kristallsving-
ningarnas amplitud mycket mindre &n
amplituden hos de svingningar som hirror
frin den avstimda kretsen, och sving-
ningarna fortsitter linge efter det att ring-
ningen fran den avstdmda kretsen har dott
ut. Kristallsvingningarna #r inte utbalan-
serade och kommer darfér att nd V2 med
en amplitud som ir av samma storleksord-
ning som amplituden hos den kvarstaende
obalanserade komponenten av ringningen
fran V1Bs anodkrets.

Nir den inkommande grindpulsen péa
ingéngen upphor, kommer V1B ater att
bérja leda. Signalen fran kristallen for-
stirks 1 V2 och dtermatas till VIBs galler.
Fasforhillandena ir sidana att en stark
negativ aterkoppling uppstar. Denna stop-
par kristallens svingningar pa kortare tid
in 1 ms.

ANTENNSYSTEMET

Till jonosonden hér ett antennsystem, som
bestar av en vikt dipol och en logperiodisk
antenn. Antennsystemet visas i fig 9. Di-
polen, som #r 500 m ling, 4r upphissad
20 m o6ver marken i tio stdlstolpar. An-
tennens lingd dr omkopplingsbar i 14 steg,
parvis logaritmiskt fordelade over de tva
antennhalvorna for att ticka frekvensom-
radet 0,25-2,3 MHz.

I jonosondens mekaniska svepsystem
finns en uppsattning kamskivemanévrerade
mikroomkopplare. Dessa mandvrerar an-
tennrelierna si, att den effektiva antenn-
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occur in the ionosphere. Selection of height
range, of the numbers of operating record-
ing cameras, and the selection of varia-
tion in the sensitivity of the receiver can
also be programmed.

At the front of the centre cabinet there
is also a monitor, allowing for the obser-
vation of echo and interference behaviour
during the sweep operation.

The right hand cabinet contains the
recording equipment. The two recorder
tubes are mounted vertically in the lower
and the two 35 mm cameras are located in
the upper section. Power supply for the
sweep unit is located uppermost in the
cabinet to avoid magnetic interference from
the transformers around the cathode ray
tubes. See Figs. 6 and 7.

The recorder’s transmitter is located
in the left hand cabinet. The pulse mod-
ulator can be seen in the cabinet’s lower
section and here the high tension pulse
is generated by discharging a 50 ohms
delay line consisting of 8 capacitors (0.1
#F, 7.5 kV) and 8 coils (250 «H) — from
5 kV DC. It is discharged to ground
through the primary winding on a pulse
transformer via a thyratron 5C22. From
the secondary winding a 85 kV, 70 us
pulse is derived over 600 ohms. The line is
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charged between the pulses.

The transmitter mixer signal is fed into
a broad band power amplifier, mounted
on the rear side of the chassis of the final
amplifier. In the output circuit of the
transmitter there is a broadband trans-
former, matching the output of the trans-
mitter to 150, 300 or 600 ohms.

SOME SPECIFIC PROBLEMS AND
CIRCUIT SOLUTIONS

When designing an ionosphere recorder of
the type described it is essential that the
receiver bandwidth is wide enough to func-
tion with the short rise times necessary
for the measuring of the virtual height with
a sufficient accuracy. An accuracy of 1 ki
requires a rise time of 7 s, corresponding-
ly the bandwidth must be approximately
100 kHz. This is no easy matter. On the
medium wave band e.g., there are radio
stations transmitting at intervals of 10
kHz. If these station signals were allowed
to pass freely through the receiver they
would completely black out the record-
ings making the interpretation of iono-
spheric echoes quite impossible. Since the
recorder is used at quite different places
— from Greenland in the north to Antarctic
in the south — interference volume can

vary from noise level to 80 dB over noise
level. The radio stations are modulated
with max 5 kHz, enabling — by differen- .
tiating of the detected signal (after the IF
amplifier) — filtration of the low frequent
interferences and in this way separate the
visible echo signals, containing mainly fre-
quency components above 20 kHz A
necessary condition for obtaining a good
result, however, is to avoid over-modulat-
ing of the receiver before the detection
and that the dynamic range of the receiver
exceeds 80 dB. This has been effected by
giving the IF-part of the receiver a log-
arithmic characteristic.

In conditions of prevailing heavy inter-
ference when it is a question of selecting
a reduced measuring accuracy or an echo
signal completely hidden by interference,
a reduction of receiver bandwidth is nec-
essary. Therefore the bandwidth can be
changed in five steps from 10 kHz to 70
kHz. A bandwidth of 100 kHz has not been
practically realizable. The frequency sweep
is controlled continuously by the rotating
capacitors. To avoid trailing contacts on
the rotor the capacitor has been made in
two sections. The upper part consists of the
variable capacitor, while the lower forms
a constant capacitive grounding. The two




lingden successivt avkortas under frekvens-
svepet. Till omkopplingsutrustningen hér
aven en elektronikdel, som sikerstiller om-
koppling mellan sindarpulserna.

Den logperiodiska antennen, som be-
star av 2X18 element, tidcker frekvens-
omradet 2,3-20 MHz. Den ir upphingd
i toppen av en 72 m hég mast och har sin
spets riktad uppat. Antennens sidostag
méste vara av isolerande material. De ut-
gors hiar av 14 mm grova glasfiberrep, som
samtidigt tjinar som toppstag for masten.
Den logperiodiska antennens matningsim-

pedans ir 180 ohm. 1

Fig 5. Jonosonden kan programmeras for
frekvenssvep med 5 min som kortaste in-
tervaller. | dévre vanstra faltet finns en ho-
risontell linje for var 5:@ minut under en
timme. Tio vertikala programmeringslinjer
kan anvéndas for olika former av program-
mering, sdsom val av forstarkning, héjd-
omrade eller val av kamera. Programme-
ring sker genom att diodpluggar sétts in i
linjernas skérningspunkter. Tre olika pro-
gram kan séttas upp samtidigt. Man valjer
program i det hdgra faltet, i vilket tre lin-
jer ar tillgangliga for programval var tim-
me under dygnet och en linje ar tillganglig
fér ett specialprogram under vissa dagar i
manaden. Enheten far minut-, tim- och
dyagnspulser fran ett relakalendarium. Se

fig 7.

rotor sections are mounted on a common
shaft which in turn is mechanically isolated
from ground.

THE HEIGHT MARKER
GENERATOR

The height marker pulses are generated
by a frequency division of a 30 kHz signal,
originating from a crystal oscillator and
shaped to a square wave. Since the pulse
frequency of the ionosphere recorder is
synchronized to the line frequency a time
jitter can appear, due to the fact that the
line frequency and the crystal oscillator fre-
quency are not correlated to each other.
Therefore, the crystal oscillator is pulsed
with a gate signal, coinciding with the high
sweep and obtained from the sweep gener-
ator. The circuit of the oscillator is shown
in Fig. 8. A crystal oscillator is similar to
a series resonant circuit, which has a high
Q-value and is shunted by a large external
capacitor. Consequently it is very difficult
to affect the crystal externally and it is no
easy task to load the crystal with an exter-
nal resistance for a quick damping of an
oscillation. The crystal oscillation is there-
fore checked by means of a gated feed-
back loop. The circuit works in the follow-
ing manner, see Fig. 8. » 38

Fig 4. Jonosondens totala frekvensomrade
ar indelat i fyra band. Elektronikenheterna
for dessa band &r monterade i fyra hori-
sontella rader p& en monteringsplatta, at-
komlig frAn mittskdpets baksida. P& fig
skymtar tvA av dessa rader. Fran vénster
ses mottagarens HF-del och férsta blan-
dare, i centrum sitter oscillatorns roteran-
de kondensatorer.

Fig. 4. The total frequency range of the
lonosphere Recorder is divided into four
bands. The units containing the electronic
circuits for these bands are mounted in
four horizontal lines on a mounting plate,
accessible from the rear side of the cen-
tre cabinet. Two of these lines are vaguely
seen in the fig. From the left the RF- and
the first mixer unit of the receiver is shown.
In the centre are the rotating oscillator
capacitors.

Fig. 5. The lonosphere Recorder can be
programmed for a frequency sweep of 5
minutes as the shortest intervals. In the
upper left hand field there is a horizontal
line for every 5 minutes during one hour.
Ten vertical programming lines can be
used for different kinds of programming,
such as selection of gain, height range or
selection of camera. The programming is
made by inserting diode plugs into the
cross point of the lines. Three different
programmings can be set up simultane-
ously. The program is selected in the right
hand field, of which three lines are avail-
able for hourly programming selection daily
and one line is disposable for special pro-
gramming during specific days monthly.
The unit is fed with minute-, hour-, and
day-pulses from a relay calendar unit. See
Fig. 7.

Fig 6. Jonosondens registreringsdel ar in-
bygad i ett insatsskdp. Overst ses de tva
registreringskamerorna. Innanfoér tva ljus-
tata dorrar sitter registreringsrérens skar-
mar samt kontroller for injustering av pre-
sentationen pa dessa.

Fig. 6. The recording part of the lono-
sphere Recorder is built into an insert
cabinet. In the upper part the two record-
ing cameras can be seen. Inside two
light-tight doors the screens of the record-
ing tubes are located together with con-
trols for display adjustment.

Fig 7. Detta kalendarium styr de sifferin-
dikatorer som visar ar, datum, timmar och
minuter och som exponeras pa registre-
ringarna.

Fig. 7. This calendar controls the digit
displays, which show vyears, date, hours
and minutes, that are exposed on the iono-
grams.
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Fig 8. Principschema for oscilla-
tordelen i jonosondens hojdmar-
keringsgenerator.

Fig. 8. Circuit diagram of the os-
cillator part of the height marker

generator.

Fig 9. Antennsystemet f6r jono-
sonden.

Fig. 9. The lonosphere Recorder
antenna system.

A positive height marker gate pulse
from the sweep generator is fed to J9 and
this pulse cuts off VIB. The plate circuit of
V1B contains a tuned resonant circuit, in-
corporating a 30 kHz crystal. The strong
transient, resulting from the cut-off of
V1B causes the tuned circuit to start ring-
ing with an exponentially decaying am-
plitude. During the initial phase the crystal
X may be regarded as a pure capacitance.
The ringing circuit is balanced, so that only
a fraction of the ringing signal reaches V2.
The oscillations cause X to gradually
start ringing with basically the same, but
with a much more accurate frequency.
Since X has a very high Q-value, and the
ringing signal is short, the amplitude of
these much smaller than
those of the tuned circuit and the oscilla-
tions continue long after those of the tuned
circuit have stopped.

The crystal oscillations are not balanced
out, and reach V2 with an amplitude of the

oscillations 1s
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same order of magnitude as that of the
residual unbalanced component of the
tuned circuit oscillations from the plate
circuit of V1B.

When the gate pulse at the input vanishes
VIB is again opened. The signal from the
crystal 1s amplified in V2A and V2B and
then fed to the grid of V1. The phase
condition is such that a strong negative feed-
back is introduced, checking the oscillations
of the crystal within 1 ms.

ANTENNA SYSTEM

The Ionosphere Recorder is also supplied
with an antenna system, consisting of a
folded dipole and a log-periodic antenna.
The antenna system appears in Fig. 9.

The dipole, which is 500 m long, hangs
65 ft over the ground in ten steel poles.
The length of the antenna can be changed
in 14 steps, logarithmically distributed over
the two halves of the antenna to cover the
frequency range 0.25-2.3 MHz.

In the mechanical sweep system of the
recorder is a set of camwheel-operated
micro-switches. These switches operate the
antenna relays to successively shorten the
efficient length of the antenna during the
frequency sweep. Together with the switch-
ing equipment ihere is also an electronic
circuit, which secures the switching of the
antenna between the transmitted pulses.

The log-periodic antenna, which consists
of 2X 18 elements, covers the frequency
range 2.3-20 MHz. It is suspended at the
top of a 72 m high mast and has its {ront
end directed upwards. The guys of the
antenna must be of isolated material. In
this design they are made of {ibre glass
rope with a diameter of approx. 14 mm.
The ropes are also utilized as top guys for
the mast itself. The characteristic imped-
ance for the log-periodic antenna is 180

ohms. ]



Schottky-barridr-dioden &r en ny typ av halviedardiod fér mikrovagtill-
ldmpningar. Den kdnnetecknas framst av sin ldga brusfaktor.

SCHOTTKY-BARRIAR-DIODEN
— en modern halvledardiod
fér mikrovagtillampningar

UDK 621.382

{10 Mikrovagtekniken fick sitt tekniska
genombrott under det andra varldskriget.
Hittills har man uteslutande anvint punkt-
dioder for detektering och foér blandning
av signaler med héga frekvenser. Den hu-
vudsakliga tekniska fordelen med dessa
dioder ér att de tack vare den lilla skikt-
ytan 1 spetskontaktregionen har extremt
lag skiktkapacitans. Punktdioden har dock
en hel del nackdelar. Den storsta ar att
punktdioder maste tillverkas enligt empiris-
ka metoder. Méanga av dessa ar fortfaran-
de teoretiskt inte helt klarlagda.

Punktdioderna bygger i princip pa de
teorier om likriktningsegenskaperna hos
metall-halvledare-kombinationer som fram-
lagts av Schottky. 1

Punktdiodernas strém-spanningskarakte-
ristik har emellertid hittills nistan aldrig
uppvisat god Gverensstimmelse med
Schottkys teorier, men detta har for det
mesta berott pa oldmpliga tillverknings-
metoder. De senaste arens enorma utveck-
ling pa halvledaromridet har dock lett till
att man fatt fram forfinade tillverknings-
metoder. Man kan darfér numera framstal-
la halvledarmaterial med yttersta renhet
eller med kontrollerad grad av stéram-
nen. Dessa nya erfarenheter har gett upp-
hov till en ny familj av halvledardioder
vilkas egenskaper helt motsvarar Schott-
kys teorier. Allmént kallas dessa »Schott-
ky-barrier-dioders eller »hot carrier-dio-
der» beroende pa tillverkare. (H-P Asso-
ciates anvinder bendmningen »hot-carri-
-er».) Férkortningar som SB- och HC-dio-
der férekommer 4ven. Foreslagen svensk
bendmning ar Schottky-barridr-dioder.

KONSTRUKTIONSPRINCIPER

Den storsta skillnaden mellan de nya dio-
derna och de gamla punktdioderna ligger
i deras konstruktion. Vid tillverkning av
punktdioder pressas en fin metallspets in
1 en halvledaryta, se fig /. Detta moment
foljs ibland av elektriska och mekaniska
bearbetningsmoment. Schottky-barridr-dio-

1 Se Crystal Rectifiers. MIT Radiation Laboratory Serics,
vol 15

Av C-G Lundqvist

%;%;%9%;»»;»%9 ;%: Kisel

Metall
Kontaktfjader

Metall

Fig 1. Principiell uppbyggnad av
en punktdiod.
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Fig 2. Principiell uppbyggnad av
en Schottky-barriar-diod.

der tillverkas enligt modern planarteknik,
dvs man beldgger en preparerad halvle-
daryta med en metallfilm, se fig 2. Den-
na film tjanstgdr som en kontaktyta, vil-
ken ger en jimn kontaktpotential och en
jamn stroinfordelning i skiktet. Fordelar-
na med att tillverka dioder enligt planar-
tekniken dr att dioderna far lag serieresi-
stans, 14g bruskarakteristik, hog effektta-
lighet och stor motstandskraft mot puls-
transienter. Det ar emellertid svart att till-
verka Schottky-barridr-dioder med samma
laga kapacitans som punktdioderna har.

FUNKTIONSPRINCIPER

Schottky-barridr-dioder skiljer sig saledes
frin de konventionella halvledardioderna
genom: att de bestar av metall- och halvle-
darmaterial 1 stdllet for av tva olika halv-
ledarmaterial. Skiktet mellan metallen och
halvledaren 1 Schottky-barridr-dioden har
likriktande egenskaper i stillet for rent re-
sistiva.  Orsaken 4r en energibarridr
{(Schottky barrier), som beror av de tva
materialens egenskaper. Denna barriar
minskar med forspanning i1 framriktning-

en och 6kar med f6rspanning 1 backrikt-
ningen och ger upphov till en likriktar-
verkan. T fig 3 visas en jimforelse mellan
strom-spiannings-karakteristiken  fér  en
Schottky-barridr-diod och den fér en
punktdiod.

I Schottky-barridr-dioderna transporte-
ras strommen huvudsakligast med majori-
tetsbirare. (Vanligast #r att man 1 prak-
tiken hellre viljer elektroner an hal pé
grund av elektronernas storre rorlighet.)
Nir dioden dr forspind i framriktningen
injiceras majoritetsbdrarna fran halvleda-
ren in i metallen. Dessa har en mycket
hogre energinivi 4n metallens egna fria
clektroner. Det 4r pa grund av detta som
dioden kallas »hot carriers, som betyder
shet birare» och salunda betecknar majo-
ritetsbiirarnas hoga energitillstind. Dessa
»heta» elektroner avldmnar sin overskotts-
encrgi pa exiremt kort tid — ca 10°1% 5 —
varefter de overgar till att bli en del av
metallens fria elektroner. Elektrontrans-
porten mellan de tvd materialen ar analog
med den termiska emission som intriffar i
ett elektronrér nar en het katod avger
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Flg 3. Jamforelse mellan typiska
strom-spénningskurvor fér en I
Schottky-barriar-diod och en \ W St:r\mk%:od
punktdiod. (Observera att x- ‘°i L
axeins positiva del har en annan I R /\
skala dn den negativa.) | aj / \
-i -
il \
Fig 4. Switchkurvor for a) en PN- y l
skiktdiod, b) en Schottky-barridr- 2 N o i
diod. Aterhaminingstiden | back- | %1 MA/skd »>u N\ N
riktningen hos skiktdioden ar 1 " \ \ /
ns. Signalens frekvens ar i bagge ’ 1 b ]
fallen 30 MHz. 3 0
Fig 5. Brusfaktorn som funktion ]
av frekvensen fér »hot-carrier-
dioderna» 2600 fran Hewlett-Pac- Fig 3 VV/skd > 0;1V/skd Fig 4
kard Associates, USA.
dB serie »hot carrier-dioder» frin Hewlett-
Brus- 8 Packard Associates visas i fig 5. Enligt
faktor uppgifter frin Texas Instruments har man
emellertid dir lyckats fa dnnu ligre brus-
faktorer dn vad fig visar, nidmligen 6 dB
vid 9 GHz. Detta virde har erhallits med
Schottky-barridr-dioder, i vilka man i stil-
7 let fér kisel anvant galliumarsenid
(GaAs).

Utom som blandare dr Schottky-barriar-
dioderna utmirkta som detektorer, modu-
latorer och begrinsare. Tack vare sina go-
da switchegenskaper ir de ocksd myecket
lampliga i pulssarnmanhang, tex i snabba

6/ datamaskiner.

Dessa dioder anvinds inte enbart inom
mikrovagsomradet. Deras goda egenskaper
kan utnyttjas dnda ner till MHz-frekven-
ser. En amerikansk tillverkare av hi-fi-
stereoanliggningar, Marantz Co, har ny-

5 ligen presenterat en FM stereomottagare,
2 . 8 10 GHz i vilken man ersatt transistorblandaren
Fig 5 £ med en balanserad blandare med fyra

elektroner till ett vakuum. I Schottky-bar-
ridar-dioden motsvarar halvledaren rorets
katod och metallen dess vakuum.
Schottky-barriar-dioden baserar salunda
(liksom punktdioden) sin funktion pd ma-
joritetsbiarare. I PN-dioden diremiot inji-
ceras hal frin P-zonen till N-zonen och
blir kvar dir som minoritetsbirare. Pa
samma sdtt injiceras elektroner fran N-
till P-zonen. Trots att dessa minoritets-
barare dr nodvindiga for att strom skall
flyta, ar de till nackdel nir man med
idndrad eller omvand foérspanning vill
astadkomma en snabb indring av diodens
ledningstillstind. Om tex forspinningens
polaritet andras flyter strom 1 backrikt-
ningen tills minoritetshirarna reducerats
antingen genom att ledas bort eller genom
att rekombineras. Bortledningen ombesorjs
av backstrémmen, som emellertid minskar
likriktningens verkningsgrad om dioden
anvinds som detektor. I de fall dioden an-
vands som switch ©6kar backstrémmen
aterhdmtningstiden i backriktningen.
Den tid som atgar for reduktion av mi-
noritetsbdararna kallas hir livslingd. Man
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har lagt ned mycket arbete pa att forsoka
minska denna livslingd, mmen kortare livs-
lingd astadkommes oftast pa bekostnad
av andra, onskade egenskaper.

I Schottky-barridr-dioden transporteras
elektronerna frin halvledare till metall
praktiskt taget utan nagon backstréom el-
ler lagring av minoritetsbirare. Hirav fol-
jer att dioden reagerar mycket snabbare
f6r en [orspanningsindring dn vad en van-
lig PN-diod gor. Detta framgir tydligt av
fig 4.

ANVANDNINGSOMRADEN
En av Schottky-barriir-diodernas f6rnims-
ta ecgenskaper ir deras liga brusfaktor.
Dessa dioder kommer dirfér sannolikt att
anviindas framst i blandarsteg i mikrovags-
mottagare. Schottky-barridr-dioderna ut-
mirks vidare av sin 1 det nirmaste ideala
diodkarakteristik och jamna kvalitet. De
tal ocksd hogre spanningar dn de ordinara
punktdioderna. De goda brusegenskaperna
gor  Schottky-barriir-dioderna  speciellt
limpliga f6r Doppler-radarutrustningar.
Typiska virden f6r brusfaktorn hos en

Schottky-barriir-dioder frin Solitron De-
vices Inc. Man kunde dven eliminera de
tva HF-stegen 1 tidigare mottagare och
trots detta fa ldgre brus och hogre kins-
lighet. Brusfaktorn sjonk frin 6-8 dB till
4 dB eller ligre. Aven som begrinsare
och FM-detektorer vintas Schottky-barri-
dr-dioderna komma till anvindning.
Utover nimnda firmor som har Schott-
ky-barridr-dioder pa sitt tillverkningspro-
gram kan nimnas Sylvania, Melabs, Micro-
wave Associates och Micro State Elec-
tronics Corp. O
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Tillforlitlighet hos komponenter

Omkopplare
och kontaktdon

Av T G CHARLES, Charles Consulting AB, Véasteras

| det fjdrde avsnittet i artikelserien om
tiliforlitlighet behandlas omkopplare och
kontaktdon, inklusive relaer.

UDK 658.562:621.316.5

[ [0 Ménga av de problem som ar for-
knippade med tillforlitligheten hos om-
kopplare och kontaktdon, inklusive reléer,
har det gemensamt att de orsakas av sjilva
kontakten. Tillférlitligheten hos samtliga
dessa komponenter skall darfér behandlas
samtidigt. Nigon redogorelse fér de minga
olika sitt, pa vilka man kan astadkomma
slutning och brytning av kontakten, kan
dock inte ges hir.
Tillforlitlighetsunderlaget for elektrome-
kaniska komponenter ar i allmanhet brist-
filligt jamf{ort med det fér Gvriga kompo-
nenter. Det ir troligen ingen tillfallighet
att detta grinsomrade mellan mekaniska
och elektroniska komponenter ocksa dr en
mycket svag lank i tillf6rlitlighetskedjan.

KONTAKTPROBLEM

Négot idealiskt kontaktmaterial existe-
rar inte, varfér man i varje enskilt fall far
kompromissa foér att fi fram en kontakt
som ger den bista 16sningen i en specifik
tillimpning.

En ideal kontakt skall ha nollresistans i
slutet tillstand och odndlig resistans 1 ppet
tillstaind. Foér att minimal resistans skall
erhallas nidr kontakten idr sluten, fordras

Hg och
tungelementrelder
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Telefonrelger

" _Strémstdllare

och omkopplare

— Ovriga relder

| __—Anslutningsdon
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Fig 1. Multiplikationsfaktorn K; som funktion av den
normaliserade markstrémmen vid resistiv belastning.
Vid belastning med glédlampor blir K; 4—10 ganger
sa stor. Vid induktiv belastning blir de individuella
variationerna mycket stora. K; appliceras till saval

z per 10° cykler som till zZ per 10° h.

att ledningsforméigan hos kontakemateria-
let och dess tilledare ar god. Det dr ocksa
nodvindigt att kontaktytorna hills rena
och att de dr helt fria frin hdgohmiga eller
isolerande skikt. Om kontakten skall 6ppnas
medan den ir strémférande maste kontakt-
materialet ha hog smiltpunkt for att inte
skadas av eventuella ljusbagar, och om
kontakten skall 6ppnas ofta miste kontakt-
materialet dven vara slitstarkt. Det &r
omdjligt att uppfylla alla dessa krav sam-
tidigt. Dessbittre forekommer endast vissa
»absoluta» krav samtidigt. De viktigaste
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kraven ur tillforlitlighetssynpunkt #r att

kontakten skall ha:

@® lag resistans under langvarigt slutet till-
stand;

@ lag resistans efter langvarigt oppet till-
stand;

® lig resistans under kontinuerlig funk-

tion; .

@® hog brytféormaga
funktion.

Valet av kontakt paverkas dven i hég
grad av det antal funktioner (cykler, dvs
slutningar och brytningar) som fordras.

Kravet att kontakten skall ha lag re-
sistans efter langvarigt oppet tillstind ar
det svaraste att uppfylla i praktiken, var-
fér man bor undvika att lata kontakten sta
6ppen under lingre tid. Det dr ocksa svart
att bibehalla tillforlitligheten hos kontak-
terna i en utrustning, som skall anvandas
efter en tids lagring. En lésning &r att
»fukta» kontakten med en
(tex 10 mA vid 20 V).

Problemet att vilja kontaktmaterial har
manga olika lésningar, ofta bestimda pa
empirisk vdg. I det fsljande ges darfor
endast en o&versikt av principerna  fér
dessa 16sningar.

under kontinuerlig

tillsatsstrom

TILLFORLITLIGHETEN HOS
KONTAKTER
Tillforlitligheten hos kontakter ar nistan
alltid hégst vid »lagom» strom och spin-
ning. Felintensiteten 8kar vid hoga strém-
mar och spdnningar samt nar strém och
spanning narmar sig noll, om kretsen i
friga inte tolererar en relativt hégohmig
kontaktresistans  (storleksordning 1000
ohm).

Vid stillastiende kontakt, tex 1 anslut-
ningsdon, ar det lampligt ait ange felinten-
siteten 1 fel/108 h. Niar kontakten dr i kon-

tinuerlig funktion ir det didremot lampli-
gare att ange felintensiteten i fel/10% cyk-
ler, tex for relder. Om antalet funktioner
per tidenhet 4r kint kan det ena uttrycket
omvandlas till det andra, men man bér
komma ihag att felintensiteten i och fér
sig ofta 4r beroende pa den hastighet med
vilken kontakten arbetar. Vid tillférlitlig-
hetsberdkningar méste man géra denna
omrikning for att erhalla samma uttryck
for felintensiteten.

LAG KONTAKTRESISTANS

Silver eller guld @r det bésta kontaktmate-
rialet f6r sidana kontakter som skall utféra
ett begrdnsat antal brytningar och slut-
ningar och som ir strémldsa under bryt-
tiden. I de fall strémmen genom kontakten
overstiger nagra tiondels mA och krets-
spanningen o6verstiger nagon V, Ar rent
silver mycket limpligt som kontaktmate-
rial. Den silveroxid som alltid bildas pa
ytan har liten inverkan, eftersom den &ir
ledande och avsondras, nedbryts, vid rela-
tivt laga temperaturer. Vid ligre strommar
och spiAnningar — i storleksordning pA och
mV — eller i de fall det finns risk for sva-
velangrepp pa silver, dr det nédvéndigt att
anvinda guldplaterade kontakter.

De biasta kontakterna erhalls med en
»mjuk» guldplitering, dvs en ca 5 um
tjock beliggning av rent guld pa en 2 um
tjock beliggning av koppar. Den kallsvets-
ning av guldet som sker dven vid lagt kon-
takttryck ger en mycket god elektrisk for-
bindning, men kontakter utférda pi detta
siatt tal ofta inte mer 4n ca hundra bryt-
ningar och slutningar. Om kontakternas
mekaniska livslingd maste vara lingre kan
man i stillet plitera »hart» guld 6ver kop-
parskiktet (hart guld=rent guld, legerat
med annan metall, vanligen silver). Det ar

Tab 1. Omkopplare och kontaktdon — allmén dversikt

ofta fordelaktigt att pldtera honkontakten
med hart och hankontakten med mjukt
guld. Annu stérre motstand mot slitage er-
halls om ett skikt av hart guld pliteras pa
ett skikt av nickel. Kontakter som utforts
pa detta sdtt har dessutom den férdelen att
de tal hogre temperaturer. Ju hardare guld-
beldggningen pa koppar dr desto stérre ar
risken att kontakterna far hégohmig Gver-
gangsresistans vid mycket liga strommar
(sk dry circuit-tillimpningar). Rent guld
mjuknar redan vid 100° C och vid spin-
ningar over 0,1 V. Platina mjuknar vid
500° C och 0,25 V.

De kontakter vilkas overgangsresistans
ar hogohmig, beroende pa oxid- eller kor-
rosionsskikt mellan kontaktstdllena, har
icke-linjar dverféringsfunktion vid laga sig-
nalnivaer. De kan silunda fungera som lik-
riktare och orsaka hogt klirr. Déarfor ar det
viktigt att klirrmidtning av kontaktpar gors
vid typprovning och andra undersékningar.
Ur elektrisk synpunkt verkar guldplite-
rade kontakter vara idealiska, men det ar
de egentligen endast nér relativt stora kraf-
ter astadkommer brytning av kontakten,
t ex 1 anslutningsdon. Hos relder eller and-
ra kontaktdon, dir de mekaniska krafterna
ar smi, kan kontaktklibbning bli ett all-
varligt problem. I sadana fall ar det néd-
vindigt att anvinda andra Zdelmetaller
for pliteringen, t ex platina, palladium, iri-
dium samt deras legeringar. Kontaktsiker-
heten blir emellertid da lagre.

HOG BRYTFORMAGA

Guldpliterade kontakter ar, pga den la-
ga smaltpunkten hos guld, olampliga att
anvinda vid héga strémstyrkor och i de
fall en ling mekanisk livslingd erfordras.
Vid hoga stromstyrkor maste kontakten ha
god ledningsférmaga for att temperaturen

Max resistiv belastning

Antal Temp- Max funk- Kapaci“tans Koptakt-
Typ Vixel Lik betscykl omrade | tionstakt mellan éppna resistans
axe 3 arbetscykler | "°C) | (cykler/s) | kontakter (pF) |  (mohm)
strom strém I | |
: :
|
Stromstallare
vipp- 250 V10 A 30V 20 A 104—10° —55/+100 — 0,5—3 1—5
mikro- 250 V10 A 125V 5 A | 105—10° —55/+125 3--30 0,52 1—10
Omkopplare | |
tryck- och vrid- 250 V 50 mA 30VO5A | 10°—10° | —40/+85 0,2—1 | 0,4—0,8 0,5—2
Relder | : ! | |
telefon- 100V 1A 60V 1A 105—107 —40/+70 10 5—20 10—20
kvicksilver-, fuktat | 300V 3A 300V 3A 10—10° | —30/+85 | 100 | 2-5 | 25
tungelement- 250V 0,5 A 200V 0,5 A 10"—10° —55/4+100 300 0,2—0,5 10—200
l&gniva- | 100V 0,1A 6V01A 105107 -—65/+125 20 | 1—10 | —
évriga | 250V 5 A 30 V10 A 105—10¢ —55/4+125 5 | 10—30 | 20—100
Anslutningsdon l
for kretskort 25 A 2—5 A 102 —65/+125 | — — 1-5
med flata stift 1—10 A 1—10 A | 10° —55/+150 i — — | 1—-10
med runda stift 1—50 A 1—50 A [ 10° —55/4200 | — — 1—10
av koaxialtyp 1—50 A 1-50 A | 10° —55/4+150 | — | — , 1—5
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vid kontaktstillet inte skall bli {6r hog. Av
samma orsak maste den verksamma kon-
taktytan vara tillrickligt stor, s& att strom-
men inte orsakar att kontakterna smilter
och svetsas ihop. Vid héga strémstyrkor
brukar man dirfér anvinda kontakter med
skikt av silver, som dr den bist ledande
metallen. Eftersom silver har en relativt
lig smiltpunkt maste man vidta sirskilda
atgirder for att skydda kontakterna mot
gnistor i de fall markstrémmen kommer
att brytas ofta. Beniagenheten hos silver att
bilda silversulfid i svavelhaltig atmosfar ar
ett problem, men detta kan l6sas genom
hermetisk kapsling av kontakterna eller -
dar antalet brytningar ar litet — genom
att man pliterar silverkontakten med en
adelmetall, ofta rhodium.

Ofta bildas en ljusbage i brytningségon-
blicket nédr spanningen dver de 6ppna kon-
takterna overskrider 12-18 V och strom-
men &verskrider 0,3-1 A (vardena varierar
med kontaktmaterialet). Ljusbiagen bestar
av en joniserad bana med relativt god led-
ningsférmaga, och energiutvecklingen vid
kontaktytorna dr hég och eroderande. Om
ljusbiagen har ling varaktighet kan kon-
taktmaterialet foringas och under inver-
kan av eventuella magnetfilt foras bort —
1 vissa fall fran en kontakt till en annan.
Det dr da nodvindigt dels att bryttiden ar
kort foér att temperaturen hos kontakt-
ytorna inte skall bli s& hég, dels att kon-
taktmaterialet har hdg kokpunkt och god
varmeledningsférméiga.  Kontaktstudsning
underlidttar ljusbagsbildning och orsakar
dessutomn stérningar. Under sddana forhal-
landen #r valet av kontaktmaterial mycket
komplicerat. Nar det kravs lang livslangd
och spanningen ar hég ar det nodvindigt
att anvidnda volfram som kontaktmaterial.
Vid mattliga spdnningar och moderata

krav pi antalet funktioner dr silver med
tillsats av kadmiumoxid att foredra.

KONTAKTHINDER
Som redan nimnts bildas pa vissa kontakt-
material vanligen ett kontakthindrande

skikt, som kan genombrytas endast med
tillrickligt hég spinning eller stort kon-
takttryck. Kontakten kan ocksa hallas ren
genom att det kontakthindrande skiktet
nots bort varje ging kontakten ir i funk-
tion, men detta dr tillampligt endast i spe-
ciella fall. En lag felintensitet kan uppnas
endast om de krav man stiller pa kontak-
ten uppfylls under hela dess livslangd, dvs
kontakttrycket maste bibehallas utan att
kontaktmaterialet vare sig forbrukas eller
forindras. Forsvinner eller forandras kon-
taktmaterialet kan spannings- eller tryck-
kravet for tillfredsstdllande funktion bli
helt annorlunda. Detsamma giller om
kontakten utsitts for atmosfarisk inver-
kan eller nedsmutsning. I manga fall &r
hermetisk kapsling av kontakten enda 16s-
ningen, men inte heller detta 4r utan
problem.

Damm eller smuts kan till féljd av slarv
komma in i kapseln och dessutom kan
damm bildas genom att rérliga delar noter
mot isoleringsmaterialet. Ett mycket allvar-
ligt problem med kapslade enheter ar att
kontaktytorna beliggs med organiska for-
eningar, som bildas av angor fran olika
isoleringsmaterial med kontaktmaterialet
som katalysator. - Icke-kapslade kontakter
kan beliggas med silikoner fran nirlig-
gande komponenter och dven angripas av
klorider och sulfider fran papp och papper.
Speciellt vid laga spiinningar kan tillfér-
litligheten hos kontakter 6kas genom pa-
rallellkoppling av flera kontakter. Denna
lésning ar vanlig i saddana konstruktioner

Tab 2. Tillforlitlighetsdata for omkbpplare och kontaktdon

dir hog grad av tillforlitlighet erfordras.

UTEBLIVEN BRYTNING

Klibbning eller fastsvetsning av kontakter
forekommer oftast niir stromstyrkan ar fér
hég antingen till f6ljd av direkt dverbe-
lastning eller p g a fér stor stromkoncentra-
tion till en liten del av kontaktytan. Pro-
blemet forsvaras ofta av studsning, speciellt
vid likstrémstillainpningar. Materialéver-
foring fran den ena kontakten till den and-
ra kan leda till en permanent Gverbrygg-
ning av kontakterna. Denna material6ver-
{6ring kan accelereras om gnistslacknings-
kondensatorn har ett olampligt virde.

»Skaggvixty (whisker-growth) kan fore-
komma hos vissa material, speciellt silver
och tenn, under varma, fuktiga férhallan-
den i samband med likspanning. Faran for
skiggvixt dr overhingande vid laga belast-
ningar, och odverbryggning kan ske Zaven
vid andra punkter dn vid sjdlva kontak-
terna.

Det isoleringsmaterial som ar nddvan-
digt for att kontakterna skall hallas pa ratt
plats i normalt tillstind, har i regel sa hog
isolationsresistans att dess inverkan pa de
6ppna kontakterna kan férsummas. Vid
hogre temperaturer eller vid hog fuktighet
kan emellertid isolationen nedsittas sa
mycket att funktionen blir stord.

PROVNING AV KONTAKTER

Vid provning av kontakters tillférlitlighet
ar det nddvandigt att kontrollera att kon-
takten och dess drivanordning tal den ak-
tuella atmosfiren savil i vila som 1 drift.
Det dr svart att beddma korrosionsangrepp
efter accelererat prov, pa grund av att be-
liggningarna da ofta ar kraftigare, fast
mjukare, 4n de som uppstar nar kontak-
ten ar i praktisk drift.

Felmodstérdelning (%

Grundfelintensitet' z per kontaktpar

Typ vid belastning vid lag temperatur | vid 20°C och 50 % belastning
[ kortslutning avbrott kortslutning avbrott l per 10° cykler per 10¢ h
Stromstillare |
vipp- 50 50 | 20 | 80 0,05—0,8 0,01—2
mikro- 60 40 | 30 70 0,01—0,5 0,01—0,1
|
Omkopplare |
tryck- och vrid- 10 90 ! 30 | 70 0,05—1 0,01—0,1
Relder ‘ |
telefon- 20 80 40 60 0,01—1 0,001—0,05
kvicksilver-, fuktat ‘ 50 50 10 90 0,0002—0,005 0,01—5
tungelement- 70 30 | 30 70 0,001—0,1 0,01—5
lagniva- 20 80 50 50 | 0,01—10 0,005—0,1
Ovriga 50 50 40 60 | 0,01—5 0,001—0,1
Anslutningsdon
for kretskort 100—1 000 0,05—1
med flata stift Felmod &r nastan uteslutande avbrott p& grund av mekanisk de- 20—200 0,02—0,5
med runda stift formering, frammande stoft eller isolerande skikt. Kortslutning till | 10—100 0,1—1
av koaxiaityp intilliggande kontakt kan dock férekomma. 10—100 0,01—0,1

TFelintensiteten erhalles genom att den del som beror pa antalet cykler adderas till den del som beror pa antalet timmar. Antalet cykler maste darfor vara kant.
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Kontakter avsedda for laga signalnivaer
bér provas vid savil lag som hog tempera-
tur, och resistans och klirr mits sedan utan
att kontakten har brutits. Vid laga tem-
peraturer kan bide temporira avbrott i
och fastklimning av kontakter fére-
komma; det férra ofta till f6ljd av form-
forindringar i isoleringsmaterialet, det se-
nare till foljd av att utvidgningskoefficien-
terna dr olika.

Vid elektrisk provning av kontakten blir
felintensiteten mycket beroende av strém-
mens art (vixel- eller likstrom), av spin-
ningen samt av den yttre kretsens reaktans
och eventuella gnistslackningsanordningar.
I exempelvis en glédlampa &r resistansen
hos glodtraden 15-20 ganger s& stor nir
traden dr varm som nar den ar kall. Prov-
ningsresultatet blir 1 sidana fall mycket be-
roende av funktionstakten. Kontaktresistan-
sen bor mitas vid ca 10 mV.

Vid mekanisk provning bér funktions-
takten ligga nira den verkliga for att re-
sultatet av provningen inte skall bli miss-
visande. De tillférda krafterna skall nog-
grant kontrolleras, och drivanordningen
bor forses med lampliga slirkopplingar och
mekaniska sikringar. Det dr val virt att
gbra sig det extra besviret att 1ikna savil
elektriska som mekaniska cykler for att in-
dikera eventuella kontaktmissar.

STROMSTALLARE

Den vanligaste stromstallaren fér moderata
stromstyrkor dr av vipptyp. Kontakternas
mekaniska utforande ar sadant att kon-
taktytorna, som ofta ir av silver, halls rena.
Vid normal belastning @r det oftast kontak-
terna som bestimmer livslingden; de fel
som uppstar orsakas av hopsvetsning eller
sonderbrinning. Vid ligre belastningar
upptrider oftast forst mekaniska fel, tex
brustna fjddrar eller utslitna rorliga delar.
Felmodsfordelningen mellan kortslutning
och avbrott dr dirfér ungefar lika. Maxi-
mum lik- och viixelspianning ir da endast
25-50 % av mirkvixelspdnningen. Vid
maximum spinning #r max tilldten lik-
strom endast 5-25 %, av mirkvixelstrom-
men. Vissa vixelstroms-strémstillare dr sa
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utférda att man avsiktligt far ett langsamt
brytférlopp och diarmed hégre tillforlitlig-
het. Sddana stromstillare dr olimpliga for
likspanningar 6ver 30 V.

Mikrostrémstillare har en mycket liten
volym i forhallande till sin brytférmaga
och fordrar inte mycket kraft for manov-
reringen. Vid stdrre belastningar maste
mandévreringshastigheten okas, vilket mins-
kar livslingden hos stromstillaren. Under
mycket noga kontrollerade manévrerings-
forhallanden kan livslingder dver 109 cyk-
ler erhillas, férutsatt att strémmen och
spinningen ir liga. Pa grund av det ringa
avstindet mellan kontaktytorna 4r den
maximala likspdnningen som stromstilla-
ren til i 6ppet tillstand ritt begransad, var-
for gnistslickning ir nédvindig vid induk-
tiv belastning.

Minga stromstillare kan erhallas med
guldpliterade kontakter for lagniva-till-
limpningar (dry circuit). En sidan kon-
takt brukar, iven om den anvints endast
fa ganger for hogre strémmar eller spin-
ningar, visa en avsevirt hogre felintensitet
nar den ater anvinds vid en lig niva.

Felintensiteten hos alla stromstdllare dr
— utom vid liga nivaer — beroende pa an-
tal cykler samt belastningens art och strém/
spanningsprodukt. Vid liga nivier beror
felintensiteten dels pa antalet cykler, dels
pd hur ling tid stromstillaren dr i drift.

OMKOPPLARE
Med omkopplare menas hidr vrid- och
tryckomkopplare, avsedda for signalkretsar.
De kallas ofta »radio-omkopplares. Med
hinsyn till den liga signalnivan ir kontak-
terna hos dessa omkopplare silverplite-
rade och »sjilvrensande», vilket oftast ar
tillrackligt. I de fall dir omkopplaren sil-
lan skall manovreras kan det vara nod-
vindigt med guldpliterade kontakter. Vid
liga belastningar idr det de mekaniska fe-
len som bestimmer livslingden, men- med
tiden kan man #ven fa en 6kande och osta-
bil kontaktresistans.

Ovannimnda typer av omkopplare ir
kinsliga for damm, smuts och mekanisk
iverkan. Felintensiteten paverkas huvud-

Flg 2. Multiplikationsfaktorn K, som funk-
tion av driftspanningen vid resistiv belast-
ning. Vid induktiv belastning kan som myec-
ket grov tumregel anvandas K, fér 2,5
ganger hégre spanning. K, appliceras en-
bart till z per 10° cykler.

Flg 3. Multiplikationsfaktorn K; som funk-
tion av omgivningstemperaturen. K, appli-
ceras till z per 10° cykler men endast till
z per 10" h da& arbetskvoten &r liten.

Fig 4. Multiplikationsfaktorn Ky som funk-
tion av antalet poler per anslutningsdon.
Kx, appliceras till z per 10° cykler (isar-
tagningar) och Ky, till z per 10°h.

sakligen av antalet arbetscykler och den tid
omkopplaren dr i drift speciellt under svara
atmosfiriska forhallanden.

RELAER

Behovet av hermetisk kapsling av relder
dikteras ofta av driftforhallandena. Kaps-
lingen kan dock leda till minskad tillfor-
litlighet om sjilva kontakterna inte &r
hermetiskt skilda frin resten av reldet. Av-
syningen hindras till foljd av kapslingen,
varfér man bér prova relierna genom att
kontrollera kontaktresistansen vid reduce-
rad tillslagsspinning. Hog temperatur har
en forstorande verkan, och dessutom kan
extrema temperaturer nedsitta tillforlitlig-
heten hos relierna om man vid kretskon-
struktionen inte tar hdnsyn till spolens
okade resistans och dirmed minskade mag-
netiska kraft (ca 04 % per °C) vid dkad
drifttemperatur. Aven egenskaperna hos
sjdlva magnetkretsen kan forsamras vid
hégre temperaturer; permeabiliteten hos
vissa Ni-Fe-legeringar minskar med 1,25 %
per °C.

Under scnare ar har tungelementrelder
(dry reed) fatt vidstrickt anvindning. De
har hég verkningsgrad och hog tillforlit-
lighet, &r snabba och prisbilliga. De kan
dven erhallas i skvicksilverfuktade» varian-
ter. En del mystiska fel har dock intriffat
med tungelementrelier, huvudsakligen vid
sidana tillimpningar dir kinsligheten for
en enda felfunktion ir stor. Felet dr ndstan
alltid klibbning, ofta efter en tids drift.
Denna kan orsakas av kallsvetsning av
ddelmetallen vid kontaktytorna eller av att
magnetiska material bryter igenom kon-
taktytan. Det sistnimnda férsviras om en
viss reststrom genomflyter spolen. Det ir
mycket viktigt att inlédning inte orsakar
mekaniska pakinningar pa glaset, vilket dr
den vanligaste felorsaken.

Kvicksilverfuktade relier har lang livs-
lingd och bryter mycket snabbt. Tack vare
den snabba brytningen kan t o m ledningar
fungera som induktiv belastning och dir-
for r gnistslickning mycket viktig. Nack-
delarna hos dessa kontakter dr att de
maste monteras inom 20-30° frian vertikal-
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axcln och att de inte fungerar under kvick-
silvrets fryspunkt (-39° C).

Felintensiteten hos ett reli beror pa kon-
taktbelastningen, antalet arbetscykler samt
pa antalet drifttimmar. De senare fakto-
rerna ar temperaturberoende. En del av
felintensiteten hédrrér fran spolen. Vid
mattliga temperaturer, lig fuktighet och
ren atmosfir ar felintensiteten hos spolar
for laga spianningar 0,05-0,2/10% h. Den ir
storre vid likspanning och Gkar dessutom
snabbt med minskande triddiameter, vid
fukt, atmosfariska féroreningar osv.

GNISTSLACKNING
Gnistor och ljusbagar vid kontakter kan
avsevirt nedsidtta kontakternas livslingd.
De kan ocksid valla stérningar dver ett
brett frekvensomrade. I vissa fall har de
transienter som uppkommer en sadan
amplitud att évriga komponenter (i syn-
nerhet halvledare) blir forstorda. Situatio-
nen #r mest kritisk nidr en induktiv belast-
ning bryts; amplituden ir stor och har om-
vind polaritet mot vilospanningen.
Gnistslackning for att o6ka effektiviteten
kan astadkommas medelst motstind, dio-
der, icke-linjira motstand, RC-kretsar,
motkopplade dioder plus RC-krets osv i
nimnd ordning. Nir man anvinder kon-
densatorer ar det nédvindigt att se till
att stromrusningen vid kontaktslutning inte
férorsakar skador. Man bér undersoka om
itgirden #r effektiv och dirvid helst an-
vinda ett oscilloskop. Observeras bér att
de gniststlaickande anordningarna kan for-
dréja ett relds funktionstider.

ANSLUTNINGSDON

Vad som ovan sagts om kontaktmaterial
giller generellt dven for anslutningsdon.
Aven fér anslutningsdon #r silver, helst
med overplitering av rent guld, det bista
materialet. Om basmaterialet skall vara
fjadrande bor det besta av fosforbrons eller
koppar-beryllium-legering. Donets meka-
miska konstruktion dr mycket viktig: den
ir avgorande [6r den slutgiltiga tillfor-
litligheten. De resultat man erhdllit vid

100 150C
—» Omgivningstemperatur

Fig 4

prov av anslutningsdon i civila flygplan i
drift visar att felintensiteten hos anslut-
ningsdon som uppfyller militira normer
ar 1-2 storleksordningar ligre in hos don
som inte uppfyller dessa normer. Den av-
sevirt hogre initialkostnaden for palitliga
anslutningsdon kan dirfér, totalt sett, si-
gas utgéra en besparing.

Antalet aktiva kontakter miste sjilv-
fallet hallas s& lagt som majligt. Den totala
felintensiteten for ett givet don 4r emeller-
tid inte nagon linjir funktion av antalet
poler eller kontakter. Som framgar av fig 4
Skar multiplikationsfaktorn (Kpy) mycket
snabbt med o6kande antal aktiva kontakter
vad betriffar grundfelintensiteten for anta-
let isdrtagningar (»cyklers). En direkt f6ljd
av detta dr, att det av tillforlitlighetsskal
alltid finns ett optimalt antal poler per an-
slutningsdon som ger minimum total fel-
intensitet.

Om tex 100 ledare skall anslutas och
antalet isirtagningar under en drifttid av
10 000 h ligger mellan 100 och 1000, blir
den totala felintensiteten ligst vid 8-15
poler per anslutningsdon. Om endast ett
anslutningsdon med 100 poler anviinds blir
felintensiteten 20-100 ginger si hog, be-
roende pd antalet isirtagningar. Ar antalet
isirtagningar mycket litet (10 eller mind-
re) och drifttiden ling (>>10000 h) blir
kurvan for felintensitetsminimum mycket
flack och totala felintensiteten dirmed
relativt oberoende av uppdelningen 1 olika
antal don. Det ar didrfor mycket viktigt
att konstruktéren kinner till de praktiska
driftférhallandena.

Anslutningsdon {6r tryckta kretsar maste
vara si konstruerade, att sival den isole-
rande delen som kontakterna kan accep-
tera relativt stora variationer i kretskortets
tjocklek utan att felaktig kontakt uppstar.
Rérelsefriheten hos kontaktfjidrarna maste
vara vil avvigd, si att kortets kontakter
inte skadas. Risken [6r kortslutning till
nasta kontakt méste samtidigt elimineras.
Kontaktfjidrarna skall alltid vara dubbla
eller tvadelade.

Flatstiftkontakter #r speciellt limpliga
for insticksenheter osv tack vare deras me-
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ra utpriglade »sjilvrensande» formaga. De
ir dock inte lampliga att anvinda vid
strommar 6ver 5~10 A. Rundstiftkontakter
anvinds huvudsakligen fér kabelanslutning
och har i allminhet en stabilare Svergangs-
resistans iAn flatstiftkontakterna, vilket &r
fordelaktigt om de skall anvindas under
svarare miljéférhallanden. De kan erhallas
i hermetiskt slutet utférande, vilket sillan
dr fallet med flatstiftkontakterna. Runda
kontaktstift med diametrar under 1,5 mm
bor inte anviandas. Markstrommen hos fler-
poliga kontakter giiller endast ett kontakt-
par at gangen. Uppvirmningen kommer
att kraftigt reducera tillforlitligheten om
alla kontakter belastas med var sin mirk-
strom samtidigt.

Ur tillférlitlighetssynpunkt bér koaxial-
kontakter behandlas som tvipoliga an-
slutningsdon. Hos anslutningsdon bestdms
felintensitetens temperaturberoende av det
inghende isoleringsmaterialet och kan va-
riecra mycket. De keramikliknande material
som tal mycket hoga temperaturer ger sim-
re tillférlitlighet vid moderata temperatu-
rer dn vissa plastmaterial.

Fel hos anslutningsdon beror pa dalig
konstruktion eller pa fel vid tillverkningen,
felaktigt montage, olampligt typval, fel-
aktig tillimpning eller pd& mekanisk aver-
kan under drift. Konstruktions- eller till-
verkningsfel kan forebyggas endast genom
lamplig typprovning och ankomstkontroll.
Felaktigt montage bir skulden till 50 %
av alla fel under drift, speciellt giller detta
16dning av klena tradar. Olimpligt typval
skulle kunna undvikas om man hade bittre
kinnedom om och forstaelse for proble-
men, men {6rutsittningen hirfor saknas,
eftersom informationskillorna ér alltfor fa.

Minga fel i drift orsakas av mekanisk
averkan eller av. damm och smuts. I prak-
tiken kan man inte gbéra mycket at detta,
i synnerhet inte i industri- och utomhus-
anliggningar. Helst bor man — sa vitt moj-
ligt — undvika anslutningsdon. I de fall dar
sidana maste anvindas bor man ta till
stora mekaniska och elektriska sikerhets-
marginaler. Detta ar dven ett av de fa fall,
diir redundans kan vara lénsam, =
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Fig 1. Principschema f6r strémsummeran-
de krets i analog-digitalomvandlare.

Fig 2. Principschema for resistiva damp-
ningsléankar i analog-digitalomvandlare.

ANALOG-DIGITALOMVANDLARE
MED INTEGRERADE KRETSAR®

UDK 621.376:681.3

O[O De flesta analog-digitalomvandlare
innehéller ett antal grundliggande bygg-
block som 4r pafallande enkelt uppbyggda.
En analog-digitalomvandlare blir anda en
ganska otymplig apparat om man anvin-
der uteslutande diskreta komponenter, ef-
tersom det krivs ett betydande antal kom-
ponenter i varje byggblock. Uppbyggnaden
av sidana omvandlare forenklas emellertid
i hég grad om man anvinder integrerade
kretsar.

I denna artikel skall genomgids tre me-
toder for analog-digitalomvandling som
lampar sig vil for integrerade kretsar, nim-
ligen
1) rampspinningsmetoden;

2) metoden med successiva approximatio-
ner;
3) »cykliska en-bits-metodens.

RAMPSPANNINGSMETODEN

Analog-digitalomvandling enligt rampspin-
ningsmetoden baseras pa att man alstrar
en linjért stigande spinning, »rampspin-
ning», med utgangspunkt i ett tig av pul-
ser. Dessa pulser riiknas till dess att ramp-
spinningen har uppnatt samma virde som
den paférda analoga spanningen, som skall
uttryckas i digital form.

Tva vanliga metoder utnyttjas for att
derivera en exakt rampspdnning av pul-
ser, ndmligen metoden att summera strom
med hjilp av »viagda» motstind och me-
toden att utnyttja ddmpningslinkar,

Ett typiskt schema for en krets som sum-
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merar strom visas 1 fig 1. I fig ingar en
starkt motkopplad férstirkare, A, med
spanningsmotkoppling via ett motstand Rj.
Motkopplingen astadkommer virtuell jord
pa forstirkarens ingangsklimma, och om
raforstirkningen 1 forstirkaren dr mycket
stor, sa att en forsumbar strom flyter in 1
forstarkaren, erhalls f6ljande samband:

Uy= - BT,

'3

dar U, dr utspinningen och I, 4r sum-
man av de strdmmar soin flyter genom R,
Ry ...Ry.

Endr strommarna genom R;, R, etc
flyter till en virtuell jord uppstar det ingen
aterverkan mellan »branscherna» med R;,
R, etc. En omkoppling som sker med om-
kopplare frin 0 V till en referenspotential
U, astadkommer dérfor en andring i U,
som #r omvant proportionell mot resistans-
virdet Ry, R,...Ry. Forhallandet mel-
lan resistansvirdena hos efter varandra
foljande motstaind R, Ry etc bestims av
den kod som skall anvindas.

For det fall att en analog-digitalom-
vandlare skall arbeta med en rent binir
kod kommer kvoten

RN/(RN - 1) KR = Ra/Rzz Rz/Rl

att vara=2.

Omkopplarna S, ... Sy kan drivas direkt
av utgangsspinningen {rin en rent binir
raknare. Dirigenom blir uppbyggnaden
mycket enkel.

Om utgangen pa analog-digitalomvand-

laren dr avsedd att ge en decimal utspin-
ning, som exempelvis i digitala voltmetrar,
anvidnds vanligtvis det bindrkodade deci-
malsystemet.

For att i en koppling enligt fig I fa en
utgingsspanning U, som svarar mot binir-
kodade decimaltal krdvs att f6ljande sam-
band galler:

Ro| Ry = Ry| Ry = Ry[ Ry =2
Ry R, =10
Re| By = Ry| Ry = Rg| By =2

Man anvinder siledes en grupp om fyra
motstand for att fa fram en decimalsiffra.

De storsta nackdelarna med detta system
ar att férhallandet Ry/R; maste vara myc-
ket stort, 10000:1 eller mera, och att det
dr svart att konstruera en omkopplare som
fungerar oklanderligt 6ver det vidstrickta
stromomrade inom vilket man méste arbeta.
Dessutom blir problemet att matcha mot-
staind storre efter hand som férhallandet
mellan resistansvirdena okar.

De antydda problemen kan enkelt férbi-
gis med hjilp av resistiva dimpningslin-
kar, se fig 2.

Enar impedansen till héger om varje
stromnod, tex N i fig 2, alltid ar=R
kommer strémmen i noderna att delas upp
i lika stora delar. Varje wsteg» i kretsen
kommer att astadkomma en dimpning av
6 dB. Omkopplarna S;, S,...Sy, kan

dirfor drivas av en bindr riknare pa sam-

*Artikeln dr sammanstalld av ett expertteam vid Texas
Instruments Ltd i Bedlord, England. Oversittning och
bearhetning: John Schrider.
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Fig 3. a) Principschema fér omkopplare med transistorer for
analog-digitalomvandlaren. b) Principschema for omkopplare med
inverterade transistorer for analog-digitalomvandlare. Lagre bot-

tenspanning erhélls med denna schemavariant. omvandlare.

Anvandningsomradena for de anordningar som pa elektronisk vdg omvand-
lar analoga vérden till digitala har blivit allt flera, bl a inom métteknik och
processreglering. Integrerade kretsar har gjort det enklare att bygga sadana

omvandilare.

ma sdtt som motsvarande omkopplare i
schemat 1 fig 1.

Dimpningslankarna lampar sig sarskilt
val att utféra i1 tunnfilmteknik, endr man
med denna teknik kan tillverka motstdnd
med sma toleranser och laga temperatur-
koefficienter. Metoden att utnyttja resistiva
dimpningslankar kan anviandas tex 1 en
tio-bitars analog-digitalomvandlare, dvs en
omvandlare med 1024 diskreta utgingstill-
stand.

En nackdel med denna metod 4r att det
tar lang tid f6r en mindre signifikant
siffra att passera ulla dampningslinkarna.
Detta beror pad att varje motstdnd i lin-
karua uppvisar en viss ldckkapacitans.
Tuunfilmkretsar ar fordelaktiga i detta
sammanhang, eftersom dessa har smi ka-
pacitanser. I d@mpningslaukar av tunn-
filmtyp kan man dirfér arbeta med kopp-
lingshastigheter omkring 1 MHz.

Iniinpedansen vid varje omkopplare ar
3R och styrkan av den maximala sirém
som flyter genom ndgon bransch &r
U,¢/3R. Omkopplarna kan dirfér kon-
strueras for laga strémstyrkor, tex med
transistorer, se fig 3 a. I kopplingen en-
ligt denna fig kommer emellertid — om T1
och T2 &r transistorer av kisel/planartyp —
bottenspinningen att vara av storleksord-
ningen 200 mV, vilket ir alltfér hogt.
Om transistorerna inverteras si som visas i
fig 3 b, minskar emellertid bottenspzn-
ningen till ca 5 mV,

Rpy och Ry, valjs sa att de ger optimal

basstrém fér minimum virde p& botten-
spanningen Upp ser)- Rpg ansluts till po-
sitiv forspanning for att man skall vara si-
ker pa att T1 &r helt spirrad nir spin-
ningen U, r positiv.

T1 och T2 kan kombineras i ett enkelt
holje for att man skall fa god temperatur~
f6ljning. Ett komplementirt transistorpar,
som dr lampligt {or kopplingar av deita
slag, tillverkas av Texas Instruments (2N
3838).

Positiv eller negativ spanning
Nir det giller att omvandla analoga spin-
ningar till digital form vill man vanligen
kunna kinna av sivil positiva som nega-
tiva spinningar. En metod att géra detta
visas 1 fig 4.

Man matar U;, till en komparator, van-
ligtvis en hogforstarkande forstarkare A2

utan motkoppling, som ger en positiv ut--

gangsspanning om U;, ir positiv. Denna
spanning begrinsas till en viss nivd av
en zenerdiod D (clamping-diod) och fér-
orsakar att T2 bottnar. Darvid blir Ug =
0. Detta intriffar saledes om Uy, ar posi-
tiv.

En andra forstirkare Al fungerar som
en inverterare mcd en forstiirkning av — 1
sa att Uy =-U,,.

Sa snart Uy, blir negativ blir dven kom-
paratorutgangen negativ och T2 sparras,
under det att T1 bottnar. Ug kommer dir-
for att vara lika med + U, och U, kom-
mer att bli —(U,.,-Up,).

Fig 8. Blockschema for koppling med komparator som ger
steckenindikation» for den aviédsta spanningen i analog-digital-

Om Uy, ar endast nagot positiv kommer
U, att vara — U;,, =0 V. Om U,, &r en-
dast nagot negativ kommer U, att vara
—(Upep— Uz, dvs = — U,,. Dirfér kom-
mer, om analog-digitalomvandlaren ger bi-
nir utgdng, negativa spinningar att kodas
i komplementir form, eftersom damp-
ningslinkarna ger hég utspanning for laga
varden p& U, och vice versa.

Diodspinningen Bg kan anviindas for att
ge »teckenindikation» som kan matas till
analog-digitalomvandlaren, si att den av-
lasta analoga spinningens polaritet kan
anges.

Blockschemat f6r en typisk rampspén-
ningsdekoder visas 1 fig 5 1 starkt forenk-
lad form.

METODEN MED SUCCESSIVA
APPROXIMATIONER

Nackdelen med rampspanningsmetoden ar
den liga ridknehastighcten. Rikning sker
vid en konstant klockfrekvens, vartfor det
fordras 2(N—1) klockpulser for aft maxi-
mal utspinning skall uppnis (N = antalet
bitar 1 digitala utspanningen).

Man kan oka riknehastigheten genom att
tillimpa en rdknemetod med successiva
approximationer, »put and take-kodnings.
Hirvid jamfér man fran bérjan Uj, med
U, /2 istillet fér med U, ;/N. Om Uy,
dirvid ar stérre dn U,./2 jimfors sedan
Uy med U, - (1/241/4)2. Om U,, ar
mindre jimfors Uy, med U, /4 osv.
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Varje jamférelse astadkommer dirvid
en bindrkodad bit och den kompletta ana-
log-digitalomvandlingen kommer att ta en-
dast N klockpulsperioder. For en &tta-bi-
tars-kodare som arbetar med en klockfre-
kvens av 100 kHz kommer det tex att ta
2,55 ms att omvandla en stor ingingssignal
om rampspanningsmetoden anvinds, under
det att samma signal omvandlas pa 0,08
ms om man tillimpar metoden med suc-
cessiva approximationer.

Blockschemat for en atta-bitars-kodare,
uppbyggd enligt den sistnZnminda metoden,
visas 1 fig 6. Integrerade kretsar kan hir
utnyttjas 1 stor utstriackning.

CYKLISKA EN-BITSMETODEN

Den cykliska en-bits analog-digitalomvand-
laren astadkommer omvandlingen genom
att den analoga ingingsspinningen pafors
en operationsforstirkare, som multiplice-

rar ingangsspinningen med (+2) eller
(—2) beroende pad spinningens polaritet.
Dirigenom erhdlls en enkelriktad positiv
spanningsfunktion. Denna spénningsfunk-
tion jamfors med en referensspdnning.
Skillnadsspinningen paférs nista steg, som
arbetar pa identiskt sitt. Till varje steg
hér en digital utgang, som 4r en funktion
av polariteten hos ingingsspinningen for
detta steg. Overforingsfunktionen for ste-
gen visas 1 fig 7. En sddan overforings-
funktion kan astadkommas genom att man
anvinder det system som visas schematiskt
i fig 8. En komplett cyklisk en-bits-om-
vandlare kan erhallas genom att ett antal
en-bits-system seriekopplas.

Verkningssittet fér en analog-digital-
omvandlare av detta slag dr foljande:

Anta att en analog spinning = 0 V pa-
fors omvandlarens ingang. Av odverforings-
funktionen, som visas i fig 9, framgar att for
0 V insignal kommer teckenutgidngen att
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Fig 6. Blockschema for en 8-bitars kodare
med integrerade kretsar uppbyggd enligt
metoden med successiva approximationer.
Enheten kan realiseras med sammanlagt
18 integrerade kretsar. Om resistiva damp-
ningslankarna utférs i tunnfilmteknik be-
hover enheten inte storre utrymme &n ca
1dmd.

befinna sig i ett obestamt tillstdnd. Den
analoga utgangen = den analoga ingingen
till férsta biten dr — U, och den digitala
utgdngen till den férsta biten dr »1». Pa
samma sitt kan man resonera sig fram
till att den digitala utgdngen fran andra
biten och alla féljande bitar dr »0».

Tydligen maste en vixlande siffra f5ljas
av en etta och en serie nollor. Samtidigt
kan endast en siffra vixla vid en given tid-
punkt och digitalutgangen ges darfor i
form av Gray-kod.

Om analogingangen okas fran 0 kommer
digitalutgangen, som &4r forbunden med
sista steget, att vixla tillstind. Endr varje
steg har en forstirkning = 2 kommer sis-
ta steget i omvandlaren att bli mest kins-
ligt. Den digitala utgangen fréin sista steget
kommer att vixla tillstind fér varannan
bits vaxling i analoga ingingen. P4 samma
sitt kommer digitala utgangen fran det
nist sista steget att vixla sitt virde for var
fjarde bits vixling i analoga ingingen.

Den V-formade dverforingsfunktionen vi-
sar att positiva och negativa ingingsspin-
ningar till omvandlaren ger upphov till
samma digitala utgdng med undantag av
»teckenbiten».

Fig 9 illustrerar verkningssittet fér kod-
ningsférloppet hos en tre-bitars omvand-
lare. U,y &r utgangen av forsta steget och
»By» dr dess digitala utgang. U,, matas
till ingdngen pa andra steget. D4 detta har
samma Gverforingsfunktion som forsta ste-
get kommer den kombinerade funktionen
att ge upphov till en dubbel V-spénning
Ugea-

Processen repeteras och fér N bitar er-
hills en total overforingsfunktion med
2(N—1) »V» som #r symmetriskt anord-
nade kring y-axeln.

Tabellen i fig 9 visar »bit-utgngen» for
de 16 mgjliga diskreta ingdngsnivierna.

En tabell med Gray-koden och den ekvi-
valenta bindra koden for tre siffror plus
teckeninformation visas i fig 10. En foérdel
som Gray-koden har framfér den binira
koden &r att endast en siffra kan vixla vid
en-bits-viixling i analoga ingdngen. I den
bindra koden kan alla siffrorna vixla
vid en-bits-viixling i analoga ingingen. An-
vinds Gray-koden kan dirfér maximala
felet bli endast en bit.

En cyklisk bit astadkommes pi foljande
sitt (se fig 8).

Vid negativ inging kommer utgingen
fran begrinsarsteget att ligga vid jordpo-
tential. Forbindelsepunkten mellan mot-
standen Ry, R, och R ir darfor en virtuell
jordningspunkt. Diérfor erhéalls foljande
samband:

—Upp[ By = U, R, + Uy| R,
Om
R.=R,=2R;, =2R
ir tydligen ocksa
Uy=2Up, - U,
Up,=0ar Uy= - U,
Uyp=-U, ar Uy=U,

dvs om

och om
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Fig 8. Blockschema fér »grund-
steget» i en 1-bits analog-digital-
omvandlare.

Fig 9. Schematisk framstélining
av oOverforingsfunktionen for de
olika grundstegen i en 3-bitars
analog-digitalomvandlare.

Referensspdnning

+Up

Uin

= Steg 1 ] Steg2
Up I Pl
_.[_ i
\ |
Rp I Rr¢
U
R, |
e ———— :
U Rin l Rin
Analog in 2l o o b —
ingdng — . N523 U, [ ‘
- 1
= a\nnlog]utgéng
|
Amplitudbegriinsare Komparaotorsleg ‘
I
l ——— Bs | 0 0
1 i
By 1 | 0
| ! 1 I
SN 523 BN 222 : | By !
j ‘ By | 0 I
Digital 1 Digital Negativa Positiva
utglng } utgéng Dec:|B' 7 6.5 & .3 21 10 1 2 3 & 587
Fig 8 Fig 9

Vid positiv ingang kommer utgingsspiin-
ningen fran amplitudbegrinsarsteget att ha
samma virde som ingangsspinningen. Dar-
vid erhdlls foljande samband:

(Ur = Up)| B, = Uz, — Ug)[ By
I detta fall blir
Uy=2U,, - U,
dvs om Uy =0idr Uy= - U,
och om U, =U, ar Uy=U,

Referensspanningen U7, 4r den fasta
spanningskilla mot vilken den analoga
spanningen jamférs vid ingingen av varje
cyklisk bit. Det 4r uppenbart att noggrann-
heten hos analog-digitalomvandlaren &r be-
roende av stabiliteten hos referensspin-
ningen. Det 4r diirfor mycket viktigt att
referensspanningen #r konstant under alla
arbetsférhéllanden.

Den krets som visat sig mest limplig i
detta sammanhang visas i fig /I. Zener-
dioderna Z1 och Z2 &stadkommer tva-
stegsstabilisering av spianningen +F frin
en spanningskélla, Om spiuningarna sitts
lika pa de tva forstirkaringingarna erhills
foljande samband:

R[U, - E}/(R + NR) =
= (Uy+E)NR|(R+NR) — E
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dar U, 4r spinningen Gver zenerdioden Z2
och E dr negativa arbetsspanningen.

Ovanstiende ekvation kan férenklas for
att ge féljande samband:

U, =U,|N

Denna ekv ger vid handen att utgangs-
spanningen U, 4r oberoende av variatio-
nema i negativa arbetsspanningen E och
kan definieras enbart med utgingspunkt i
zenerspinningen U, och forhallandet N
mellan motstanden NR och R.

Den integrerade forstarkaren SN526 ar
sarskilt lamplig 1 detta sammanhang. Den-
na forstirkare innehiller ett hogimpedivt
Darlington-kopplat  differentialingingssteg
och ett klass B utgéngsforstirkarsteg, som
kan ge relativt hég utspanning och strém.
Ingangsspanningens  temperaturdrift  &r
ringa och jordsymmetriska insignaler dim-
pas med hjilp av en jordsymmetrisk mot-
koppling i ingAngsforstirkaren.

Diskontinuiteten 1 &verforingsfunktio-
nens derivata astadkommes med hjalp av
begrinsarsteget. Begréansarstegets karakte-
ristik kan uppfattas som en idealisk emit-
terféljare forspand till spérrning. Genom
att motkoppling utnyttjas kan karakteristi-
ken for emitterf6ljaren linjiriseras si att
tillfredsstillande begrinsning erhalls.

Schemat fér komparator och amplitud-

begransarsteg visas i fig /2. Vid positiv in-
ging ir emitterféljaren ledande; 100 %
motkoppling pafors forstirkarens ingang,
vilket resulterar i en effektiv {érstirkning
=1

Vid negativ ingdng spirras emellertid
emitterfsljaren, och spinningen pa utging-
en kvarblir vid jordpotential. Observera
att vid negativ inging arbetar forstarkaren
utan motkoppling; en lag negativ insignal
till forstdrkaren resulterar darfor i att for-
starkarens utglngssteg drivs till bottning.
Detta ar inte onskviirt, enir en viss tid da
maste férflyta innan amplitudbegrinsaren
ater kan vixla tillstdnd pad grund av éver-
skottsladdningen i sluttransistorernas bas-
emitterkrets.

Vixling mellan motkoppling och icke-
motkoppling sker nir analogingangen till
enheten vixlar tecken. Komparatorns ut-
gingsspinning U, 4r ocksd en funktion
av tecknet for den analoga ingangsspin-
ningen, varfor féljande samband giller:

Uln e Uc al‘ Uc . ”1”
Up=+U, ar U,="0"
Omkopplingen maste intrada niar ampli-
tudbegrénsaren vaxlar tillstdnd. Det dr dir-
for onskvért att komparatorkretsen drivs
fran begrinsaren.
Denna form av mellanférbindningar ar

for

for
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Komparator
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SN 523 |
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I

Begrdnsarutgdng
till X2-fdrstarkare

P Digital
utgéng
+1,5Y
TBN223 g

Fig 12

Fig 10. Tabell 6ver Gray-koden
och den ekvivalent-binara koden
for tre siffror + teckeninforma-
tion.

Fig 11. Blockschema for stabili-
serad stromf{érsdrjningsanord-
ning for referensspanningen i
analog-digitaiomvandlare.

Fig 12. Bilockschema f6ér kompa-
rator och amplitudbegrénsarsteg
i en cyklisk en-bits analog-digi-
talomvandlare. Denna kan 1&mp-
ligen byggas upp med hjélp av
integrerade kretsar.

sirskilt limplig, enir komparatorns in-
gangstransistor foérhindrar att begrinsaren
bottnar. Punkt B i fig 12 ar bastilledning-
en till férstarkarens emitterfsljareutging.
Da denna punkt inte kan bli mera nega-
tiv dn 0,7 V kan forstirkarens utgang,
punkt A i fig 12 endast ge positiv utspin-
ning. Tack vare den jordsymmetriska mot-
kopplingskretsen 1 forstirkaren kan ingen
bottning intréffa. Begrinsarens data for-
bittras avsevdrt, och begransaren arbetar
tillfredsstillande vid sinusvagingangar upp
till 50 kHz.

De fordringar som maste stallas pa dif-
ferentialférstirkaren i fig 12 uppfylls av
den integrerade forstirkaren SN523. Kom-
paratorn och begrinsaren kan ocksa utfo-
ras i integrerad form. For att astadkomma
elektrisk isolation och bittre utfall vid till-
verkningen kan man tillverka komparatorn
pd en kiselskiva och emitterféljaren pa en
annan. Bada kan sedan monteras i ett en-
kelt holje av typ T084 med 14 tilledning-
ar. Genom att kretsarna tillverkas pa sepa-
rata chips kan utfallet [orbéttras avseviart,
eftersom felaktiga chips kan sorteras ut in-
nan skivorna monteras.

Den ‘cykliska en-bits-omvandlaren ger
som redan namnts en digital utging i Gray-
kod. Det kan vara nédvidndigt att dverfora
denna kod till den mera anvindbara bini-

7272

ra koden. Detta gors enligt f6ljande reg-
ler:
® Den forsta binara siffran ar ett »IC-

KE» 1 den forsta Gray-kod-siffran.
® Om den n:e bindra siffran ar »1» blir

bindra siffran (n+ 1) ett »ICKE» i

Gray-kod-siffran (n 4 1).
® Om den n:e bindra siffran 4r »0» kom-

nier bindrsiffran (n-+1) att bli den-
samma som Gray-kod-siffran (n-+1).

En omvandling av detta slag kan astad-
kommas med hjilp av integrerade logik-
kretsar av standardtyp.

De fel somi orsakas av komponenterna i
varje bit inom systemet dr biniirt vigda.
Det betyder att mindre noggrannhet kriivs
i systemets senare steg dn i de forsta ste-
gen. Fel upptrider pga temperaturdrift
och drift 1 offsetspinningen 1 forstarkare,
begriinsare och komparatorer. Aven sidan
temperaturdrift som #ndrar f6rhallandet
mellan de resistanser vilka bestimmer for-
stirkningen 1 summationsforstirkaren, in-
verkar. Till f6ljd av felen dndras den V-
formade overforingsfunktionen, se fig 9.

For att korrigera fel av detta slag kan

man variera begrinsarens [Orstirkning, sa -

att brantheten hos den positiva och ne-
gativa delen av Gverforingsfunktionen blir
identisk. Vidare kan en offsetspanning pa-
féras utgingen av begrinsaren.

Den kompletta analog-digitalomvandla-
ren korrigeras vid ingingen for den minst
signifikanta siffran, dvs sista steget i om-
vandlaren.

Ett praktiskt uppbyggt system av hér an-
tytt slag med integrerade kretsar har ut-
formats f6r en digital utgdng om atta bitar
och teckeniudikation. Over{éringstiden for
omvandlingen fran analog till digital form
ir for detta system ca 20 ps. Omvandla-
rens noggrannhet dr %1 bit {dr sinusfor-
made ingdngsspinningar med frekvenser
upp till 200 Hz. Referensspanningen val-
des till 3,3 V och den noggrannhet som
uppniddes var 0,3 %.

DIGITAL-ANALOGOMVANDLARE

Digital-analogomvandlare faller helt utan-
for ramen av denmna artikéel. Emellertid
kan detivisas att om omkopplarna i dimp-
ningslankarna eller 1 strémsummeringskret-
sen styrs av ett register, kommer kretsens
utspanning att bli en analog ekvivalent till
siffrorna 1 registret. Med andra ord: en
saddan anordning ir i grunden en analog-
digitalomvandlare utan aterkoppling fran
en komparator.

Detta ir ingalunda den enda metoden
att anordna en digital-analogomvandlare,
men det ger en antydan om en tinkbar
typ av sidana omvandlare. ]
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matinstrument

Fig 1. Stabiliserat likspanningsaggregat.

+Ut

Ext o
-Uto

S
I[ Exto

+Ut

Reostat for instdllning av
onskad totalspdnning

-Uto

Fig 2. Om flera likriktaraggregat seriekopplas kan den totala lik-
spanningen fjarrinstdllas. Uttagen S och EXT anvands for fjarrin-

stallningen.

Fig 3. Likspannings-
kopplad modulforstar-

kare.

52

ELEKTRONIK 12 — 1967
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NYTT FRAN XELEX

Ingenjorsfirman Xelex, Ystads-
vagen 136, Johanneshov, har
kommit ut med en serie nya
produkter.

Fig 1 visar eft stabiliserat
likspanningsaggregat for spén-
ningsomradet 0—25V. Maximal
stromstyrka ar 4 A. Natspan-
ningsberoendet &ar = 0,01 %o,
=+ 1 mV. Belastningsberoendet
ar +0,02%, +=2 mV. Brum-
spanningen underskrider 0,5
mV.

Aggregatet har rak, install-
bar strombegréansningsfunktion.
Det kan fjarrstyras och ar for-
sett med anordningar for fjarr-
avkanning och konstantstrom-
reglering.

Aggregaten ar sa utférda att
de kan serie- eller parallell-
kopplas, se fig 2. De kan ock-
sa seriekopplas och stromreg-
leras. Andra funktioner ar tem-
peraturreglering, sekvensin-
koppling och lAngsam uppstyr-
ning.

Det finns aven aggregat for
omradet 0—40 V, och en typ for
omradet 0—60V héaller pa att
utvecklas.

| fig 3 visas en likspannings-
kopplad effektférstarkare. Den
ingar i ett nytt modulsystem,

som omfattar forstarkarenheter-
na D2, D3, D4, D5 och De6.
Samtliga kan karakteriseras
som operationsforstarkare i ef-
fektutférande.

Den kraftigaste forstarkaren
har foljande utg&ngsdata: max
spanning =+ 35V, max strom-
styrka =10 A. Max matnings-
likspanning ar =42 V.

Samtliga férstarkare har kon-
stantstrom-begrénsning, varfor
de tal att kortslutas. Rafor-
starkningen ar 100 dB (70 dB
vid frekvensen 10 kHz). Vid den
verkliga foérstarkningen 34 dB
(50 ggr) ar gransfrekvenserna
0 och 50 kHz.

Modulenheterna levereras
antingen som separata enheter
eller i speciella lador, se fig 4.
Héarigenom erhalls en enhet,
som kan bilda t ex en insticks-
enhet i ett stativ.

| fig 5 visas ett inbyggbart
likspanningsaggregat, som ar
avsett for matning av opera-
tionsforstarkare. Det  avger
spanningarna 2 X 15 V. Regler-
noggrannheten ar 3 mV for be-
lastningsandringar upp till
100% och =7 mV f6r nat-
spanningsandringar upp till
=+ 10 %o.

Fig 4. Tvd modulférstarkare
med nataggregat kan monteras
i en lada.

Fig 5. Nataggregat for inbygg-
nad.

RAKNARE




ELEKTRONISKA KALKYLATORER

Wang Laboratories Inc, USA,
har kommit ut med en serie
elektroniska kalkylatorer. Se-
rien har beteckningen 300.
Varje kalkylator bestar av en
central elektronikenhet, till vil-
ken maximalt 16 tangentbord
kan anslutas, se fig.
Tangentborden har tangenter
for addition, subtraktion, mul-

tiplikation, division, logaritme-
ring (In x), kvadrering, kvadrat-
rotsutdragning och for bildan-
de av exponentialuttryck med
e som bas (e%). Svaret ges
med tio siffror och med auto-
matiskt decimalkomma. Med en
separat radskrivare kan svaret
ocksa ges i skriftlig form.

Det finns tangentbord for
upp till sex minnen (tvd acku-
muiatorminnen och fyra minnen
fér konstanter och delresuitat).
Det finns ocks&a speciella tan-
gentbord, som utdver de férut
ndmnda tangenterna har tan-
genter for sinus- och cosinus-
funktionerna samt fér funktio-
nerna arcsinus och arctangens.

Kalkylatorerna. kan ocksa
férses med en kortldsare, som
anvands for programmering.
Programmen tar inte kalkyla-
torernas minneskapacitet i an-
sprak.

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

DIGITAL VOLTMETER MED INSTICKSENHETER

Dana Laboratories Inc, USA,
tillverkar en ny digitalvoltmeter,
typ 5500. Denna voltmeter har
fem sifferpositioner och »over-

range». Noggrannheten  ar
0,005% och uppldsningen 1
uV.

Den nya voltmetern kan f6r-
ses med endera av insticksen-
heterna 112 och 130. Med en-
heten 112 i instrumentet kan
man mata likspanning, vaxel-
spanning och resistans. Med
enheten 130 kan man mata lik-
spanning samt gdbra kvotmat-
ningar. Skalomradena vid lik-
spanningsmatning ar 110 mV,

1,1V, 11V, 110V och 1100 V.

Voltmetern har bade analoga
och digitala utgdngar. Samtli-
ga panelfunktioner kan pro-
grammeras.

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

Systron Donner, USA, har in-
troducerat en serie raknare pa
den svenska marknaden. Rak-
narna tacker tillsammans fre-
kvensomradet 0—15,4 GHz utan
yitre oscillator. Med yttre os-
cillator ar den ovre frekvens-
gransen 27 GHz.

Raknarna bestar av en grund-
enhet, som kan férses med oli-
ka insticksenheter.

Grundenheternas referensos-
cillatorer har stabiliteten 10™°
per 24 timmar. De kan ocksa
erhdllas med stabiliteten 107*°
per 24 timmar.

Insticksenheterna staller au-
tomatiskt in sig efter matsig-
nalens frekvens. Réknare, for-

sedda med dessa s k ACTO-
enheter &r direkt avldsbara
inom frekvensomradet 0-12,4
GHz.

Utom dessa insticksenheter
finns det enheter fér mdtning
av tidintervall, enheter for bil-
dande av kvot, videofdrstéarka-
re m fl.

| fig visas grundenheten 1037
i vilken oscillatorenheten 1292
ar inskjuten. Grundenheten
tacker frekvensomradet 0-50
MHz, vars Ovre grans Okas till
15 GHz med den angivna in-
sticksenheten.

Svensk representant: Scan-
tele AB, Tengdahlsgatan 24,
Stockholm SO.

HUGSPANNINGSKALLA
Marconi Company Ltd, England,
tillverkar en likspanningskaila
fér héga spanningar. Den kallas
E H T Unit (E H T = Extra High
Tension),

Den nya hogspénningskallan
tillverkas med olika utgangs-
spanningar. Maximal utspan-
ning ar 17,5 kV.

Enheten bestar av en oscilla-
tor, en hdégspanningstransfor-
mator och en multiplikatorkedja

med kiseldioder, vilken matar
en koronastabilisator. Oscilla-
torn, som matas med 155 V
likspanning, svanger vid fre-
kvensen 20 kHz. Summan av
stromstyrkan hos belastning
och stabilisator far uppga till
maximalt 200 nA.

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

STROBOSKOP
Briiel & Kjeer, Danmark, har ut-
vecklat ett nytt stroboskop, typ
4910. Instrumentet ar avsett for
studium av vibrerande eller ro-
terande foremal. Frekvensom-
radet ar 5 Hz till 10 kHz, vilket
motsvarar 300 till 600 000 r/m.
Bilden av ett vibrerande eller
roterande féremél kan lasas
fast i ett godtyckligt faslage.
Bilden av foremalet kan ocksa

studeras i ldngsam rorelse (0,5
Hz—-2 Hz).

Stroboskopet kan synkronise-
ras utifran eller inifrdn. Det av-
ger en sagtandspanning, som
kan anvdndas for avbdjning av
t ex elektronstralen hos ett ka-
todstraleror.

Svensk representant: Svens-
ka AB Briilel & Kjeer, Kvarn-
bergsvagen 25, Huddinge.
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TJOCKLEKSMATNING MED
RONTGEN

General Electric, USA, har in-
troducerat en tjockleksmatare
av roéntgentyp, modell Raymike
150.

Utrustningen ar avsedd for
matning av tjockleken hos stal-
och metallband. Den kan mata
tjocklekar upp till ca 3,8 mm
hos stalband och tjocklekar
upp till ca 5,1 mm hos alumi-
niumband.

Raymike 150 méater med en
balanserad rontgenstrale, vil-
ket innebar att en strale ma-
ter tjockieken hos bandet me-
dan en referensstrale mater
tjockleken hos ett standardele-
ment.

Givarutrustningen &r  helt
halvledarbestyckad.

Svensk representant: Inter-
national General Electric AB,
Solna torg 8, Solna.

MOMENTGIVARE

Vibrac Corporation, Alpha In-
dustrial Park, Chelmsford, Mas-
sachusetts, USA, har utvecklat
en vridmomentgivare, typ TQ.
Se fig 1. Givaren kan direkt
mata ett avlasningsinstrument
utan att man behdver anvdnda
forstarkare.  Givarens  verk-
ningssatt framgéar av fig 2.

Pa givarens axel sitter tva
»kodskivor», vilka ar uppdela-
de i ljusledande och ljusspar-
rande sektorer. Vid sidan om
den ena skivan sitter tva glod-
lampor, som vardera sander en
ljusstrale i axiell riktning mot
skivorna. Om skivorna ar vrid-
na sa att tva ljusledande sek-
torer star mitt {6r varandra kan
ljusstralarna passera skivorna
och na de fotoceller som sitter
pa andra sidan om skivorna.

Nar givarens axel roterar
»hackas» ljusstralarna sdnder.
varvid fotocellerna avger span-
ningspulser. P g a torsion i gi-
varaxeln vrids skivorna i fér-
hallande till varandra, vilket re-
sulterar i att pulstiden hos
spanningarna fradn fotocellerna
antar ett mot vridmomentet
svarande véarde. Det tilf fotocel-
lerna anslutna instrumentet
kan darfér graderas direkt i
nagon lamplig enhet foér vrid-
moment.

Fig 1. Vridmomentgivaren
TQ. Overst ses givaren,
darunder givarens axel,
»kodskivor», platta med
fotoceller samt en av
lamporna.

Fig 2. Givarens upp-
byggnad.

l
’—T |
J Visarinstrument

. \

Genomsldppt

Ljusflode

Ideal givar-
karakteristik

Vridningsvinkel { propor—
- tionell mat vridmomentet)
—_—

UTRUSTNING FOR
NUMERISK STYRNING

Det amerikanska foretaget Cin-
cinnati Milling Machines kom-
mer att introducera sin utrust-
ning Acramatic IV i Europa.
Utrustningen, som ar datastyrd,
kan anvdndas {6r numerisk
styrning av verktygsmaskiner
av béade tumtyp och metrisk
typ. Den &r helt uppbyggd av
integrerade kretsar.

Tillverkare i Europa: Cimtrol
Electronics Europe, Dells Lane,
Biggleswade, Bedfordshire,
England.
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RATTELSER

I artikeln »Tilltorlitlighet
hos komponenter» i Elek-
tronik nr 10/67, skall me-
ningen p& s 75, spalt 3,
rad 9—11 lyda: »Motstan-
den aldras vid en tempe-
ratur av 170—-200° C un-
der nagot dygn.»

I notisen »IBM tillver-
kar integrerade kretsar»
pd s 96 i Elektronik nr
11/67 skall orden »tillver-
kar» och »tillverka» by-
tas ut mot »saljer» resp
»sdlja». IBM har namli-
gen lange tillverkat in-
tegrerade kretsar men
dessa har anvéants enbart
i datamaskiner. Kretsar-
na har saledes inte sélts
l0sa.




nya produkter

undervisning

LOGIKSIMULATOR FOR UNDERVISNING

[1 1 Asea tillverkar en latt flytt-
bar logiksimulator', som &r av-
sedd att anvdndas vid under-
visning i binérlogik och data-
teknik. Simulatorn visas i fig 1.
Den bestar av en kopplingstav-
la, i vilken man kan séatta in
olika standardkort, s k logik-
element.

Simulatorn levereras med
vaskor for samtliga i utrust-
ningen ingaende detaljer. Till
varje utrustning hor 48 logik-
element och 90 kopplingsslad-
dar.

Med utrustningen féljer en
bruksanvisning och en hand-
bok fér laborationer.

Kopplingstavlan

Kopplingstavlan bestar av en
lada av aluminium, i vilken det
finns plats fér 36 logikelement.

Laddans vénstra del, fram-
ifran sett, ar férsedd med en
panel. | denna sitter stromstal-
lare, omkopplare och uttag for
spanningar. Bakom panelen
sitter en pulsgenerator, som
fran panelens framsida kan
stéllas in fér nagon av puls-
frekvenserna 1 Hz, 10 Hz och
100 Hz.

Till kopplingstavlan hor ett
natdon, som levererar arbets-
spénning till simulatorn. Det ut-
gors av ett likriktaraggregat
fér spanningarna — 24V, — 12V
och 4+ 12 V.

Logikelementen

Logikelementen bestar av kort
med tryckt ledningsdragning.
P& korten sitter komponent-
block, uttag for logiksignalen
samt en kontakt for matnings-
spanningen.

Komponentblocken &r stan-
dardenheter ur Aseas »germa-
niumserie». Logiktyperna ar DL
och RTL och transistorerna ar
av PNP-typ. Matningsspanning-
en dr = 12V och den maxima-
la pulsfrekvensen 50 kHz. D&
logikelementen sétts pa plats
i kopplingstavlan far de auto-
matiskt sina matningsspén-
ningar. Uttagen pé& logikele-
menten ar avsedda for den »lo-
giska uppkopplingen».

Det finns tio olika typer av
logikelement. Dessutom finns
en komponentplatta, pd vilken
man kan koppla yttre kompo-
nenter. Ett logikelement kan in-
nehalla en, tva eller tre logiska
kretsar. Féljande logikelement
finns: OCH-grindar, ELLER-
grindar med och utan buffert-
steg, VARKEN-grindar, mono-
stabila vippor, bistabila vippor
och Schmitt-triggrar. Dessutom
finns switchférstérkare.

' Se Den nya AV-elektroniken.
Radio & Television 1967, nr 3.

Fig 1. Aseas logiksimulator.

| COGN 103

Fig 2. Logikelementet
QDGN 103 ar uppbyggt av tva
VARKEN-kretsar.

| fig 2 visas logikelement
QDGN 103 som bestar av tva
VARKEN-kretsar, dvs varje
krets bestar av en ELLER-grind
och en inverterare. Detta fram-
gar ocksa av de logiska sche-
masymbolerna pa logikelemen-
tets framsida.

| fig 3 visas ett element, be-
stdende av en bistabil vippa.
Beteckningen ar QDGV 106.
Logikelementet QDGF 101, som
visas i fig 4, &r en switchfor-
starkare. Det ar i princip en

B e T W
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Fig 3. Logikelementet
QDGV 106 ar uppbyggt av en
bistabil vippa.

elektronisk omkopplare och en
lampa, som kan kopplas in for
indikering.

Handbdckerna
Bruksanvisningen innehaller en
beskrivning 0Over simulatorn

och en elementér framstallning
over de logiska grundfunktio-
nerna. Vidare behandlas logis-
ka kretsar och ges data for de
olika typerna av logikelement
till simulatorn.

Fig 4. Switchférstarkaren
QDGF 101.

Handboken innehaller under-
lag for atta laborationer. Den
enkiaste av dessa demonstre-
rar grundfunktionerna OCH,
ELLER samt VARKEN. Den sva-

raste av laborationerna Aar
»Jamforing  och styrning till
ekvivalens». Laborationshand-

boken avslutas med ett avsnitt
om Boole'sk algebra.
Logiksimulatorn tillverkas av
Asea och saljs av Ingenjors
AB T Lindstrom & Co, Gétga-
tan 20, Sundbyberg. 1
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AGA
Agas telediktafon Agavox ro-
ner stor efterfrdgan i England.
Forséljningsdkningen har hit-
tills uppgatt till ca 50°% per
ar. Diktafonerna tillverkas péa
licens i England och distribue-
ras av AGA Dictating Machine
Co.

Man anser i England att man
i framtiden kommer att anvan-
da centrala dikteringsutrust-
ningar i stallet fér individuella
enheter.

STANDARD RADIO

Standard Radio & Telefon AB
har fran post- och telefonfor-
valtningen i Jugoslavien fatt en
order pa utrustningar for tonte-
legrafi. Ordersumman uppgar
till drygt 6 Mkr och leveransen
berdknas vara avslutad under
1969.

SAAB

Saab har fran Tjeckoslovakien
fatt en order pa ett datama-
skinsystem, typ D21. Detta ar
det tredje D21-system som tjec-
kerna bestallt frdn Saab. Vidare
har o6verenskommelse traffats
med tjeckerna om att Saab
skall ombesorja utveckling, till-
verkning och marknadsforing
av utrustningar f6r numeriskt
styrda verktygsmaskiner.

+ Saabs ekonomiska rapport
for forsta halvaret ar mycket
gynnsam. Faktureringen har
Okat med 109 Mkr och uppgick
efter forsta halvaret till 741
Mkr. Okningen beror i forsta
hand pa att bilférséljningen
6kat, men ocksi pa de okade
leveranserna av flygplan och
robotar for militdra &andamal,
Aven leveranserna av datama-
skiner Gkar.

Daremot har, som vantat, mi-

litara utvecklingsarbeten mins-
kat i omfattning i och med att
utvecklingen av System 37 Vig-
gen avslutats.
* Ytterligare en nyhet fran
Saab ar att Datasaab tecknat
ett avtal med det finska fore-
taget Oy Scan-Auto AB. Avta-
let gar ut pa att Oy Scan-Auto
skall marknadsféra Saabs kom-
pletta datamaskinsystem i Fin-
land.
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LM-LASER

L M Ericsson har till Marinfor-
valtningen levererat en nyut-
vecklad laserutrustning fér av-
standsmatningar.

Instrumentet ar mycket kom-
pakt och kan mata avstand upp
til ca 2 mil, varvid maximala
méatfelet ar 10 m.

SPERRY RAND

Sperry Rand AB ér ett nybildat
svenskt foretag, som represen-
terar Remington (elektriska
rakapparater), Remington Rand
{kontorsutrustningar), Vickers
(hydrauliska utrustningar), Uni-
vac Scandinavia (datamaski-
ner) och Svenska Skandex
(kontorsutrustningar).

Det nya foretagets adress &r
Box 7024, Stockholm 7.

JOHNSON-KONCERNEN

Johnson-foretagen Datema AB,
Axel Johnson Institutet for In-
dustriforskning samt Nordisk
Elektronik AB har inlett ett
samarbete som gar ut pa att
sédlja tjanster inom omradena
datateknik och processregie-
ring.

FUSION INOM LM-
KONCERNEN

Den 1 januari 1968 inforiivas
AB Svenska Elektronrér med
AB Rifa. Den gemensamma
verksamheten kommer att be-
drivas under namnet AB Rifa.

SCHLUMBERGER INTRODU-
CERAR INSTRUMENTUT-
HYRNING

Schiumberger Svenska AB har
bodrjat hyra ut elektroniska la-
boratorieinstrument.

Det ar ofta fordelaktigt att
kunna hyra matinstrument, t ex
om man bestallt ett instrument
som bar lang leveranstid eller
om man utan képtvang vill ex-
perimentera sig fram till vilken
typ av instrument som man har
stdrsta anvdndningen av.

Vid en liknande uthyrnings-
verksamhet hos Solartron i
England har man funnit att den
genomsnittliga hyrestiden ar 6
a 8 veckor.

Schlumberger Svenska AB
hyr fér kortare eller langre tid

ut laboratorieinstrument ur det
egna sortimentet. Kortaste hy-
resperioden ar en vecka och
den léangsta fem ar.

Fore varje ny uthyrning kon-
trolleras att instrumenten mot-
svarar specifikationerna. In-
strumenten halls forsadkrade
mot vissa skador som kan upp-
sta p4 dem under hyrestiden.
En avgift for denna férsékring
ingar i hyresbeloppet.

SCANDIA METRIC

Sedan den 1 september ar
Scandia Metric ensamrepresen-
tant i Sverige for det ameri-
kanska Sola Electric, som till-
verkar vaxelspanningsstabilisa-
torer.

BROMANCO

AB Bromanco representerar i
Sverige det engelska foretaget
MB Metals Ltd, som bl a tillver-
kar datainsamlingssystem, kol-
borstar och kretskort.

AB Bromanco representerar
ocksa det franska foretaget
Lignes Télégraphiques et Télé-
phoniques S A, som bl a till-
verkar ferritkdrnor, kondensa-
torer, halvledarkomponenter
och fordréjningselement.

AB E WESTERBERG

Det vasttyska foretaget Eberle,
Kohler & Co Elektronik-KG
har bytt namn till Nortron, Her-
man Kohler Elektrik GmbH &
Co. Foretaget, som tillverkar ki-
seldioder och selenlikriktare,
representeras i Sverige av AB
E Westerberg, Artillerigatan 99,
Stockholm No.

LIF-PRODUKTER

Ingenjorsfirma LIF-produkter
heter ett nybildat féretag, som
i Sverige foretrader Oxley De-
velopments Co och Park Air
Electronics, England och Oslo
Presstoff Industri A/S, Norge.
Oxley tillverkar genomfd-
ringsstift, trimkondensatorer,
jackar och proppar, program-
meringsbord m m. Park Air till-
verkar kombinerade sandare
och mottagare samt monitorer.
Oslo Presstoff tillverkar smarre
plastdetaljer, framst f6r den
norska elektronikindustrin.

Det nya foretagets adress ar
Box 1192, Huddinge; tel 08/
774 12 52,

ELECTRONA TELE-
KOMPONENT AB

Electrona Telekomponent AB
ar ett nybildat forséaljningsbo-
lag som ar ensamforséljare i
Sverige for relaer fran AB Pro-
cessor. Electrona represente-
rar dessutom det finlandska f6-
retaget Rilke, som tillverkar
larmcentraler, det amerikanska
Rils, som tillverkar hermetiskt
kapslade tryckstromstéllare
samt det svenska foretaget
EMK, som tillverkar stabilisera-
de likriktaraggregat.

Det nya foretagets. adress ar
Pyramidvégen 7, Solna; tel 08/
82 83 33.

BRITTISK ELEKTRONIK-
DELEGATION PA SVERIGE-
BESOK

Den 23-27 oktober besdktes
Sverige av en handelsdelega-
tion som representerade den
brittiska elektronikindustrin. De-
legationen sammantraffade
med foretradare f6ér svensk in-
dustri och handel och aven
med representanter for rege-
ringen. Avsikten med besdket
var att utréna om den brittiska
elektronikindustrin kan gbras
mer konkurrenskraftig pa den
svenska marknaden samt inom
vilka sektorer det 4r mojligt att
Oka exporten till Sverige.

IBM

IBM @mnar uppratta ett internt
informationscentrum i England,
vilket kommer att kallas 1BM
Information Services Ltd. Det
far karaktaren av ett dotterbo-
lag till IBM United Holdings
Ltd och kommer att arbeta en-
bart med interna datatillamp-
ningar.

PHILIPS

NV Philips Gloeilampenfabrie-
ken i Nederlanderna redovisa-
de nedgang av vinsten under
forsta halvaret i ar trots att
forsaljningen under denna tid
var 7 % hoégre &n under férsta
halvaret 1966. Bruttovinsten
hade gatt ned 7 Mkr; nettovins-
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ten, som minskat med 14 Mkr,
uppgick till 215 Mkr.

MARCONI

The Marconi Company Ltd,
England, har fran Televerket i
Sverige fatt en bestéllning pa
utrustningar foér frimst TV-pro-
gram 2. Bestéllningen avser le-
verans av 13 UHF-sédndare.

MINSKAD KOMPONENT-
FORSALJNING 1 USA

Forsédljningen i USA av elek-
troniska komponenter stagne-
rade under forsta kvartalet i ar.
Foérsédljningen av komponenter
for »civila apparater» minska-
de med ca 8%, vilket framst
berodde pa att férsaljningen av
farg-TV-apparater minskade.
Férsaljningen av kontaktdon
gick ned med 16 %o, férséljning-
en av integrerade kretsar med
15 %, férséljningen av rér med
13% och férsaljningen av
svartvita bildrér med 18 %.
Dessutom gick forsaijningen av
komponenter till militédra utrust-
ningar ned med 3,6 %.

NEDGANG FOR RTL-KRETSAR

I USA diskuterar man fér nar-
varande hur lange till som man
kommer att tiliverka RTL-kret-
sar. Denna typ av kretsar har
varit mycket populédr, bl a pa
grund av att den ar sa enkel.
Numera satsar dock de flesta
tiliverkarna av integrerade kret-
sar pa DTL- och TTL-kretsar.
Av de ca 20 USA-féretag som
tillverkar monolitiska, digitala
kretsar dr det for narvarande
bara en fjardedel som fortfa-
rande tiliverkar RTL-kretsar.
Man berdknar att marknads-
andelen fér RTL-kretsar under
slutet av ar 1970 skall ha mins-
kat till ca 4°%.. DTL- och TTL-
kretsarnas marknadsandelar
beraknas till 46 %o resp 42 %o.

TEXAS INSTRUMENTS

Texas Instruments Inc, USA,
redovisade ett minskat netto-
resultat under andra kvartalet
i ar jamfort med andra kvarta-
let 1966. Forsaljningen sjénk
4,3 %,. Forsta halvaret i ar mins-
kade vinsten med 11,4% och
férsaljningen med 1 %e.

BORROUGHS

Borroughs Corp, USA, o6kade
under forsta halvaret i ar sin
nettovinst med 22% jAmfort
med vinsten under forsta halv-
aret 1966. Dessutom steg om-
sattningen med 5 %.

FRAMGANG FOR TJOCK-
FILMKRETSAR

Arets utstdllning Western Elec-
tronic Show, som hélls i San
Francisco, dominerades helt av
utrustningar uppbyggda med
tjockfilmkretsar, Foretradare
fér ett stort antal foretag be-
sOkte utstéliningen for att un-
dersoka méjligheterna att in-

rdtta egna avdelningar for till-

verkning av tjockfilmkretsar.

TEXAS SPRAGUE

De amerikanska foretagen
Texas Inc och Sprague Electric
Co har inlett ett samarbete,
som innebér att de kan utnytt-
ja varandras patent. Overens-
kommelsen géller i hela varl-
den utom i Japan. Den omfat-
tar bade Kilbys och Lehovecs
patent.

CINCINNATI

Det amerikanska Cincinnati
Milling Machines Ltd, som bl a
tillverkar numeriska styrutrust-
ningar, kommer att kraftigt oka
sin verksamhet i Europa. Den
hittillsvarande representanten i
Europa, Cimtrol Division of Cin-
cinnati Milling Machines Ltd,
har bytt namn till Cimtrol Elec-
tronics Europe. Man har satt
som forsta mal att utdéka den
europeiska verksamheten med
ca 50 U.I/O.

Cimtrol Electronics kommer
till en borjan att tillverka den
numeriska styrutrustningen Ac-
ramatic 1V, som uppges vara
den forsta utrustning av detta
slag som helt &r uppbyggd med
integrerade kretsar.

JAPANSK EDB-MARKNAD

Den utldndska andelen av EDB-
maskiner pa den japanska
marknaden minskar. De icke-ja-
panska leverantdrernas andel
av instalierade maskiner sjonk
under forsta kvartalet i ar fran
446 % tilt 33 %o.

teknik

SAABS BILSIMULATOR

Den simulatoranlaggning som
Saab under flera ar anvént i
samband med utvecklingen av
flygplan 37 Viggen haller pa
att kompletteras for att anvan-
das i samband med biltillverk-
ningen.

Saabs bilsimulator bestar i
sin férsta utbyggnadsetapp av
en foérarplats pa en i sidled ror-
lig rigg, se fig. P& riggens fram-
re del sitter en utrustning, som
pa elektronisk vag alstrar en

ELEKTRONISK TELEFON-
VAXEL

Europas enligt uppgift forsta
telefonvdxel med programmin-
nesstyrning har installerats i
Belgien. Tillverkare &r det ame-
rikanska ITT-foretaget Bell Te-
lephone Manufacturing Co.
Vaxeln arbetar med tungre-
laer i kopplingsfaltet. De cen-
trala datautrustningarna arupp-
byggda med integrerade kret-
sar. Vaxelutrustningen ar upp-
byggd i modulenheter, varfor
den mycket latt kan byggas ut.
Véxeln férmedlar alla vanli-
ga tjanster. Den kan dessutom
latt férses med utrustningar foér
extratjdnster, t ex avkortat
abonnentnummerval och auto-
matisk samtalshanvisning.
Vaxelutrustningen fordrar
hélften sa stort utrymme som
det en konventionell véxel med
samma kapacitet fordrar.

KABELPOLYMER
Det amerikanska foretaget Wo-
cester Works har funnit att po-

bild av en schematiserad vag.

Bilens styrningsdynamiska
egenskaper under korning pa
vég representeras av en mate-
matisk modell, som &ar inmatad
i en analogimaskin i anslutning
till simulatorn. Denna modell
styr den rorelse av végbilden
som »f@rarens» manovrer ger
upphov till. Rattrérelsen ger
dessutom genom modellen upp-
hov till sidororelser hos riggen,
varigenom intrycket av »kér-
ning» blir mera verkligt.

lymeren Solprene 1205 &ar ett
mycket lampligt material for
isolering i elektriska kablar och
ledningar.

Solprene 1205 ar en ny block-
polymer av styren-butadien-typ.
Den har battre egenskaper &n
vattenemulsions - polymeriserad
SBR, som Wocester tidigare
anvénde.

Solprene 1205 tillverkas av
Phillips Petroleum Company,
USA.

NYTT SUPRALEDANDE
LOGISKT ELEMENT

IBM har utvecklat ett nytt lo-
giskt element av supraledande
typ. Elementet arbetar snabbt
— till och med mycket snabba-
re &n kryotronen.

Det nya elementets verk-
ningssatt baserar sig bl a pa ett
slags tunneleffekt, som gar ut
pa att elektronpar under vissa
omstandigheter kan passera ett
ytterst tunt isolationsskikt utan
att det uppstar nagot span-
ningsfall over skiktet.
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kataloger och broschyrer

AB Nordqvist & Berg, Snoilsky-
védgen 8, Stockholm K:

handboken Industrial Circuit
Design frAn SGS-Fairchild. |
handboken beskrivs i detalj
olika kretsar for industriellt
bruk.

SGS-Fairchild, Postbox, Mars-
ta:

Application report 176, som
behandlar olika anvdndning-
ar av forstarkaren pA 703.
Flera kopplingsexempel finns,
bl a en »mixer» f6r 100 MHz
och en linjar forstérkare for
frekvensomréadet 100 kHz till
150 MHz.

CCSL handbok fran SGS-
Fairchild.

Handboken redovisar {ére-
tagets nys ~erie av kompatib-
la digitala integrerade kret-
sar ur familjerna TT wlL, DT
uL och LPDT wlL. Den inne-
haller en introduktion till be-
greppet CCSL, kopplings-
scheman, belastningsregler,
konstruktionsrad och anvand-
ningsexempel.

AGA, Avd SF, Liding6 1:
broschyren Aga News; aids
to navigation.

A-S Akers Electronics, Horten,
Norge:
datablad och prislista over
falteffekttransistorer.

Amerikanska Teleprodukter AB,
Box 43070, Stockholm 43:

oversiktskatalog over opera-
tionsférstarkare m m fran
Burr-Brown, USA.

Bergman & Beving AB, Karla-
vdgen 76, Stockholm 10:

katalog Over elektriska tavel-
instrument fran Gossen, Véast-
tyskland;

datablad och prislista over
universalinstrument fran San-
wa, Japan;

broschyr och prislista oéver
stabiliserade  likspannings-
aggregat fr&n Gossen, Vast-
tyskland.

Aktiebolaget Bromanco, Svea-
vdgen 25-27, Stockholm C:
broschyr &ver bojliga tryckta
ledningar frdn MBM, Eng-
land;
broschyr 6ver en datalogg
fran MBM, England.

Svenska AB Briiel & Kjeer,
Kvarnbergsvdagen 25, Huddinge
1:

Oversiktskatalog over elektro-
niska matinstrument.
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AB Gosta Backstrom, Box
12089, Stockholm 12:
prislistor dver transistorer
och integrerade kretsar fran
Texas, USA.

Elcoma, Fack, Stockholm 27:

broschyr oOver integrerade
kretsar;
application note: synchro-

nous Counters (med integre-
rade kretsar typ FC);

nr 3 av tidskriften Emitter;
augustiutgdvan av Philips-
Mullard halviedarguide;
datablad 6éver nya halvledare.

AB Elektroholm, Dalvagen 12,
Solna:

information om operations-
forstarkare fran National Se-
miconductor Corporation
(NBC), USA;

datablad Over operationsfor-
starkare frdn NBC.

ab Elektronik Enheter, Tordga-
tan 24, Enskede:

datablad o6ver roterande om-
kopplare fran IDM Electron-
ics England;
information om isolermate-
rial fran Langley, England;
datablad o6ver foliegivare
fran Showa, Japan;
broschyr over reglertekniska
enheter fran KPE, England;
datablad 6ver stabiliserat lik-
spanningsaggregat fran Lyth.
AB  Elektroutensilier, Akers
Runo:
datablad over potentiometrar
fran Bourns Inc, USA;
broschyr &ver produkter i
krympplast.

Erik Ferner AB, Box 56, Brom-

ma 1:
nr 26 av publikationen News
from Rohde & Schwarz;
datablad 6ver mottagartran-
sistorer, falteffekitransistorer
och integrerade kretsar fran
RCA, USA.

AB Galco, Géaviegatan 12 B,
Stockholm Va:
information om produkterna
Eccoshield och Eccosorb
fran Emerson & Cuming Inc,
USA.

General Motors Nordiska AB,
Motorvdgen 1, Stockholm 20:

datablad 6ver nya halvledare
fran Delco, USA.

H-P Instrument AB, Box 1004,
Solna 1:

juli/augustinumret av Hew-

lett-Packard Measurement
News;

Hewlett-Packard application
note nr 63B: Advancement
in the Art of Spectrum Anal-
ysis; nr 84: Swept SWR Mea-
surement in Coax samt nr
85: Using a Reversible Coun-
ter;

augustinumret av
Packard Journal.

Hewlett-

AB Kuno Kiéllman, Jarntorget
7, Goteborg SV:

broschyrer over potentiomet-
rar och keramiska kondensa-
torer fran Piher, Spanien;
datablad &ver tantalkonden-
satorer fran Transitor Elec-
tronics Inc, USA;

broschyr over kontaktdon for
integrerade kretsar fran Au-
gat Inc, USA;

datablad éver kondensatorer
typ CYFM samt &6ver mot-
stand fran Electrosil, Eng-
land;

broschyr fran Corning, USA,
rorande motstandselement
av tennoxid;

broschyr éver digitala glas-
minneselement fran Corning.

Firma Johan Lagercrantz, Box
314, Solna 3:

The General Experimenter nr
7/8.

Motorola Semiconductor AB,
Vretenvdgen 2, Solna:

Motorola halvledarnytt nr 3.

Ingenjorstirman Nordisk Elek-
tronik AB, Fack, Stockholm 7:

information om linjara inte-
grerade kretsar, operations-
forstarkare, bipolara transis-
torer, hognivalogik och falt-
effekttransistorer fran Amel-
co, USA;

prislista Over transistorer och
integrerade kretsar fran SGS
Fairchild;

foljande  Oversiktskataloger
fran SGS-Fairchild:
Planar Selector, Industrial

Planar Selector, Microcircuit
Planar Selector och Profes-
sional Planar Selector;
datablad och broschyr med
dimensioneringsexempel for
den linjara, integrerade mik-
rokretsen pA 703 fran SGS-
Fairchild.

Civilingenjor Robert E O Ols-

son, Tradgardsgatan 7, Motala:
septembernumret av publika-
tionen The Fluke Standard,
USA (innehailer artiklar om
véxelspanningsmatningar).

Oltronix AB,
125, Villingby:
Oversiktskatalog,
och prislista 6ver
ningsaggregat.

Jamtlandsgatan

datablad
likspan-

Bo Palmblad Aktiebolag, Horns-
gatan 58, Stockhoim SV:

datablad for metalliserade
polykarbonat-kondensatorer,
tantalkondensatorer och elek-
trolytkondensatorer fran Le-
clanché, Schweiz.

Ingenjérstirman Gunnar Petter-
son, Box 117, Farsta 1:

broschyr over instrument
fran Monsanto, USA;
information om apparatlador,
fabrikat Vero, och stativ, fa-
brikat Lektrokit;

information om instrument
fran Wagner Digital Elektro-
nik, Vastberlin;

information om installnings-
vred med digital indikering
frAdn Novotechnik KG, Vast-
tyskland.

Scandia Metric AB, Fack, Sol-
na 3:
katalog ©ver modulenheter
och spéanningsaggregat fran
Technipower, USA.

Scantele AB, Tengdahlsgatan
24, Stockholm SO:

broschyr &ver instrumentfran
Wayne Kerr Company Ltd,
England.

Sivers lab, Box 42018, Stock-
holm 42:

katalogblad over nya produk-
ter.

M Stenhardt AB, Grimstagatan
189, Villingby:
broschyr fran Clevite-Brush,
USA, rorande matning och
registrering av signaler iicke-
jordade kretsar.

Svenska Aktiebolaget Tradlos
Telegrafi, Svetsarvdgen 10, Sol-
na:
information om dokument
och litteratur fran SATTs ror-
avdelning;

nettoprislista fér industrin
over AEGs likriktare;
nettoprislista for industrin

over halvledarkomponenter
fran Telefunken;

information om kiseldioden
A 14 fran General Electric;
information om . transistorer
och dioder for tjockfilmkret-
sar fran Telefunken.

Svenska Disa AB, Visattrava-
gen 41, Huddinge:

dversiktskatalog o6ver instru- 64 p
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Space Communications .. 23

Plans for future satellite com-
munications are rapidly devel-

oping. Applications for long-
distance communications,
broadcasting, television, navi-

gation etc and their effect on
traditional methods, ie. VHF
and cables, are considered.

‘Airborne  electronics  in
Great Britain ............ 28

This autumn seven European
technical journalists visited
Britain at the invitation of in-~
dustries active in the manufac-
ture of electronics for use in
aircraft and space projects. A
brief presentation of some air-
borne and air traffic control
equipment demonstrated during
the tour.

The Swedish manufactured
ionosphere recorder ...... 32

The principle of a Swedish
manufactured ionosphere re-
corder equipment is outlined.
A description of some specific
circuit solutions and of the
antenna system is also given.

Shottky-Barrier-Diodes .... 39

The Shottky-Barrier-Diode is a
new type of semiconductor
component for microwave app-
lications. Advantages include
an extremely low noise factor.

Reliability in electronics .. 41

in this number the article “Re-
liability in electronics” deals
with connectors and switching
devices including relays.

Analog-to-Digital Converters 46

Simplification in the design of
analog-to-digital converters has
been made possible by using
integrated circuits. The article
describes three different meth-
ods for the attainment of such
a conversion.

Amelcos nya 809

Offset spanning: 5 mV

Typiska data:

Offset spanning, drift: 10 uV/°C °

Offset strom: 50 nA
Offset strom, drift: 1 nA/°C

Drivspénning: +6 V till +£15V

Effektforlust: 90 mwW
Kompensering:
40 dB forstérkning — ingen

0 dB forstarkning — tva kompo-

nenter
Priser 1—24
809CE(TO-5) 41—
809CJ(D-pak) 41—
809BE(TO-5) 55:—

e Med den nya billiga monolitiska differentialtransistorn S A2648 kopplad
till ingdngen av 809 uppnas driftsvarden av i storleksordningen 1 till 2

e 709 specificerad for fullt temperaturomrade levereras nu fran Amelco.
Aven denna forstarkare finnes med FET-ingéng (typ 2709)
Samtliga hdr namnda komponenter ar lagervara! Begar datablad!

25—99
38:60
38:60
51:80

e 809 levereras nu aven specificerad vid 46 volt drivspdnning (typ 819)

samt med FET-ingang (typ 2809)

mikrovolt/°C. Begar datal

=]

nordisk elektronik ab ¥

Stureglan 3, Stockholm 7, telefon 08'24 8340, telex 10547 -a/s nordisk elektronik Danasvej 2, Xdgenhamn, telefon EVA 8285-8238, telex 559219

Informationstjanst 22

Ingangsdynamik: +13 V

CMR: 90 dB

Raforstarkning: 40 000
Ingédngsimpedans: 200 kQ
Utsving (5 kQ belastning): 24 Vpp
Kortslutningssaker
Temperaturomrade

0°C till +100°C (809 C)

—55°C till +125°C (809 B)

100—499
34:50
34:50
46:70

i

foretag
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system lllI’HlI - kontaktmateriel

Stockholms Stads Arbetsvardsbyra overtog den 30/6 1967 fran AB Alpha tillverknings-
och férsaljningsratten av foljande elektrotekniska produkter:

Flatstiftskontaktdon Serie L. Poltal: 2—12

Teleproppar och telejackar

STOCKHOLMS STADS ARBETSVARDSBYRA BOX 2095 STOCKHOLM 2 TEL. 08/449700, 680500 I ‘."L'I'L. I

Informationstjanst 23
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SJALVLINDANDE SPIRAL

for buntning av kabelstammar

Spiral Wrapping anvéndes for flexibla kabelstammar med
varierande diametrar och finns i tre utféranden:

typ F — transparent polyeten

typ R — vit flamresistent polyeten

typ N — 66 nylon
Standarddimensionerna:

1/8” f6r kabelstammar 1/16"—1/2"

1/4” f6r kabelstammar 3/16"—2"

1/2” t6r kabeistammar 3/4"—4"

Lageriangder: 100, 250- 500 resp. 1.000 fot, beroende p&
dimensionen,

Spiral Wrapping har manga férdelar:
Latt att applicera till elektriska montage, kabel-
och kopplingstradsstammar.

Latt att demontera for ex.vis reparation eller nymontage.

Stark — ger siakra och fasta kabelstammar.

Robust — behdller sin spAnst och styrka &ven efter ater~
upprepade bojningar och dragningar.

Flexibel — foljer 14tt fériaggningsménstrer, ger estetiskt
tilitalande kabelstammar, f6rldggningstraden
kan separat dras ur stammen.

Olika forlaggningsalternativ — kan anvandas f6r langa
kontinuerliga kabelstam-
mar eller f6r matningska-
blage med flertalet avgre-
ningar.

In- och uttag av kopplingstraden vid valfria punkter.

Inget splll — Spiral Wrapping drekonomisk darfér att den

kan anvéindas flerfaldiga gdnger, ex.vis efter
temporar anvdndning i laboratorier, portabla
konstruktioner, tilifalliga faltutrustningar.

Begér narmare informationer fran avd. E.M.

AllHAEﬂ Alstrémergatan 20 . Box 49044 . Stockholm 49 . Tel. 08/2246 00

Informationstjanst 24

NY SVENSK KATALOG
over elektriska
TAVELINSTRUMENT

fran

EUROPAS STORSTA SPECIALFABRIK

Den mest omfattade katalog 6ver tavelinstrument, som
hitintills utgivits pd svenska.

Métverksbilder i farg.

Att mata ar att veta.
Vill Ni veta mera om konsten att méta, rekvirera katalogen —
Ni kan knappast undvara den.

TILL BERGMAN & BEVING AB, FACK, STOCKHOLM 10

Sénd kostnadsfritt Gossen Tavelinstrument, Utgava 4/66

1 P el LR oS SR I NS S S I T NN PINL - Taal A :

e e e R A I 0 T A R BERGMAN & BEVING AB
Karlavdgen 76, STOCKHOLM 10. Tel. 08/24 6040

| 20T (7 1 o oy AN S CHL IR i oty S [ Np sy S, 17 S TS 0

E-nik 12/67 |
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All time winner,
Imove over-

the new PDP-8/1
computer Is here

The integrated circuil PDP-8/l is a brand new computer,
but behind it are the two most successful small computers
ever built. Qver 1,000 PDP-8 systems are already installed
—an all time high for real-time, on-line small general pur-
pose machines. Nearly 1,000 PDP-8/S computers ar
i ed — all sold and delivered within the last 1!
months, Built into instrumentation. On-line in proces
control,

1 (D

o

So, PDP-8/I starts with a history and goes on from there.
it has all the features of the PDP-8 plus a new ease of
interfacing, expanded software and new options. It is
mare compact. PDP-8/l has a faster muliiply-divide option
(multiply 6.0, divide 6.5 microseconds). Its standard 1.5

microsecond 4K care memory expands to 32K (first extra
4K plugs into the basic configuration without further inter-
facing). PDP-8/I comes as a stand-alone console or
mounled in a standard 19-inch rack. The processor is pre-
wired so that it will accommodate a high-speed paper
tape reader and punch, a 100 card-per-minute reader,

an incremental plotter, and a scope display also without
further interface.

And software. The same proven software that runs the
PDP-8, drives the PDP-8/l, Autc-indexing. MACRO.
FORTRAN. On-line editing and debugging. But that is
not all, New systerns saftware is availalile which takes full
advantage of 32K or more of DECdisc or DECtape
memory. Thousands of the most active computer users in
the world exchange PDP-3 programs and techniques.
Peripherais that go with the PDP-8 and PDP-8/S go with
the PDP-8/I. Hundreds of logic-compatible modules make
interfacing easy. Peripherals are field-installed by an
applications engineering and field service group second
to none.

And the crusher. PDP-8/I sells for $13,440 including Tele-
type. Quantity discounts reduce that price. Deliveries in
the spring. PDP-8 and PDP-8/3 available now. Write for
brochure, We'll throw in our new Small Computer Hand-
book free.

COMPIUTERS s MODULES

DIGITAL EQUIPMENT CORPORATION, Birger Jarlsgaten 110, Stockholm, Tel: 322598 « [
YLD, i d | Per E MEN ITAL,

ir . EMNT

NT GmbH,

and Colaung




F-utjamning i
mikrovagslankar

IR SRR R i o AT arcron 1T

SEELEYY . pammans B L) FURSETN | ST

Presentation av
ett 70 MHz filter.

Ovre kurvan ! o E e SR
gruppférdréjningen | - |

(0,5 ns/cm) L. .y a i

och nedre kurvan v ’ ’

MF-karakteristiken . A

(0,1 dB/cm). S i

Frekvensbasen ar

5 MHz/cm.

Analysator for mikrovagslankar

For mitning pa system med upp till

1800 kanaler. Vardefulla egenskaper

Grupplopstider ned till 0,1 ns. Samtidig indikering av gruppfdrdréjning insticksenhet. Halvledar—bestyckad
MF-amplitudvariationer pa 0,02 dB. och amplitudfoljsamhet. for hogsta tillforlitlighet.
Linjaritetsavvikelser hos modulator/demo- Indikering utan flimmer med 70 Hz Stort urval av tillbehor.

dulator pa ned till 0,1%. svepfrekvens. Priser:

Kansligheten hos modulator/demodulator.  Svept eller fast MF fran 45 till 95 MHz. 3701A Transmissionsgenerator Kr. 14.330:-
Spektrumindikering. Tre valbara basbandfrekvenser. 3702A Demodulator/Indikeringsenhet
Reflexionsdéampning pa 32 dB med hybrid. Kalibrering av amplitud, gruppfordréjning Kr,.19.890:-
Fidrrtest via lank. och frekvens. Portabel — bestar av 3703A Gruppfordrojningsdetektor
Fiérrindikering med slinga dver lanken. tva latt barbara delar samt en Kr. 3.800:-

Sverige H-P Instrument AB
Svelsarvigen 7, Soina,
S Tel. 08-9812 50
Filial Hagakeragatan 7, Méindal 4,
3 Tel. 031/27 68 00, 27 B8 01
H E WLE TT F PA CKARD Norge Hewlett-Packard Norge A/S
Nesveien 13, Haslum, Tel, 53 8360
y Danmark Hewlett-Packard A/S
Langebjerg 6, 2850 Naerum, Tel. 01 80 40 40
Finland Hewlett-Packard O/Y
Gyldenintie 3, Helsinki 20, Tel. 673538

® 308
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w» kataloger och broschyrer

ment fr&n Disa Elektronik
A/S, Danmark.

Svenska Radio AB, Agenturav-
delningen, Fack, Stockholm 12:

augustinumret av tidskriften
Marconi Instrumentation;
broschyr fran Mullard, Eng-
land, 6ver instrument for farg-
TV-service.

Svenska Siemens AB, Fack,
Stockholm 23:

mapp med katalog 6ver an-
tenndetaljer och med bro-
schyrer om antenninstalia-
tion (dven for farg-TV);
information om system for
processreglering;
Technische Mitteilungen
Halbleiter:  Niederfrequenz-
Leistungsverstarker (beskriv-
ning av transistoriserade LF-
effektforstarkare utan trans-
tormatorer);

publikationen Siemens Bau-
teile - Informationen nr 2/67;
databok 67/68 fér komponen-
ter;
Halbleiter-Schaltbeispiele
1967 (bok med kopplings-

exempel for halvledarkompo-

nenter);

katalog 1967/68 &ver integre-

rade kretsar;

broschyr over kiseldioder for

motorfordon;

broschyr over rér for radio-

och TV-mottagare samt for

selen- och kisellikriktare;

broschyr 6ver Styroflex-kon-

densatorer;

datablad over kapacitans-

dioder och kiseltransistorer;

oversiktskatalog o6ver Sie-

mens tillverkningsprogram av

halvledarkomponenter.
Svenska Telemekanik AB, Box
86, Flen:

broschyr 6ver hjélpreldt CA2-

A.

Teleinstrument AB, Box 14, Val-
lingby:
broschyr fran International
Light Inc, USA, med data-
blad 6ver matinstrument for
fotometriska matningar.

Telemetric Instrument AB, Box
341, Sundbyberg 3:

datablad och prislistor 6ver

en ny serie likriktarblock fran
Solitron Devices Inc, USA,;
bversiktskatalog o6ver kom-
ponenter fran Solitron.

Transitron Electronic Sweden
AB, Bagarfruvdgen 94, Farsta:

information om glaskapslade
kiseldioder;

information om den inverte-
rade kapseln LID;
information om minnesceller
i epoxid-plastkapstar;
prislistor fér operationsfor-
starkare och dubbelriktade
tyristorer, s k TRIACs.

Ultra Electronics Sweden AB,
Sveavidgen 35-—37, Stockholm
C:
prislista och datablad &ver
kontaktdon for tryckta kret-
sar frdn UECL, England.

AB E Waesterberg, Artilleriga-
tan 99, Stockholm NO:
katalog 6ver halvledarkompo-

nenter av kisel fran Nortron,
Nirnberg, Vésttyskland.

tekmiska
mpporter

Journal of research and devel-
opment, vol 11, no. 4, 1967. Ur
innehallet:

Properties of Insulating Thin
Films Deposited by RF Sput-
tering;

A Computer-Operated Manu-
facturing and Test System.

SEK

Svenska Elektriska Kommissio-
nen har séant ut féljande férslag
pa remiss:

SEN 04 09 00 Isolermaterial.
Oversikt éver normer.

Forslaget kan rekvireras fran
Svenska Elektriska Kommissio-
nen, Box 5177, Stockholm 5§,
tel 23 31 95.

elekfronik

I TEORI OCH PRAKTIK

TACK IN HELA OMRADET MED

RADIO &
_TELEVISION

RADIO & TELEVISION vdnder sig till de praktiskt verksamma teknikerna — som koper eller fore-
slar inkdp av elekironiska utrustningar, mdtinstrument, komponenter etc. ELEKTRONIK riktar sig
sdrskilt till avancerade tekniker som fordrar information pa hégre niva inom industriell, militar
och medicinsk elektronik, elektronisk databehandling, processreglering, mdtteknik etc. Genom
annonsering i bada tidskrifterna sdljer Ni pa hela den elektroniska sektorn!
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personnyli

utstallningar

PHILIPS

Civilingenjér Bertil Lundberg
har utsetts till datachef inom
Philips-féretagen i Sverige.

Ing Lundberg kommer nér-
mast fran Asea, dar han med-
verkat vid planeringen och upp-
byggnaden av foretagets data-
system.

RIFA

Verkstéllande direktor i AB Rifa
efter sammanslagningen Rifa-
SER den 1 januari 1968 blir
direktér Torsten Skytt.
Direktér Svante Granler, som
kommer att tillhéra AB Rifas
ledning, blir platschef for Rifas
anldggning i Bollmora.

SPERRY RAND

Verkstéllande direktor for det
nybildade féretaget Sperry
Rand AB ar direktoér Olle Nord-
blom. Foretagets styrelse be-
stdr f & av direktérerna Bo
Flodman (Vickers), Olof Carl-
stein (Univac Scandinavia) och

Gosta Sjoberg samt advokat
Styrbjérn Garde.

ARENCO

Hr Goran Stenfelt har utsetts
till forsaljningschef vid Arenco
Electronics AB. Han ansvarar
for féretagets hela export och
fér marknadsfoéringen i Sverige
av huvuddelen av Arencos
elektroniska datasystem.

Goran Stenfelt

LIF-PRODUKTER

Chef fér den nybildade firman
LIF-produkter &r ingenjor Inge-
mar Fredriksson.

Ingemar Fredriksson

ELECTRONA

Ingenjorerna K-E Eriksson och
F van der Leer har bildat det
nya foretaget Electrona Tele-
komponent AB. Bada har se-
nast varit verksamma hos AB
Processor.

konferenser

1968

27 mars—3 april: »Internatio-
nal Electrical Engineers Ex-
hibition», London

1-5 april: Internationell kom-
ponentutstallining och en i
anslutning till denna anord-
nad Internationell farg-TV-
konferens, Paris.

27 april-5 maj: Hannovermas-
san.

13—18 maj: »Instrument Elec-
tronics & Automation», in-
ternationell utstéllining, Lon-
don.

25—28 juni: =Conference on
Precision Electromagnetic
Measurements», Boulder, Co-
lorado, USA.

5—10 augusti: »International Fe-
deration for Information Pro-
cessing, IFIB Congress 68»,
Edinburgh, Skottland.

€22 INTERNATIONAL RECTIFIER

presenterar en exklusiv NYHET inom

EPITAXIAL

”HIGH POWER LOGIC TRIAC”

B Dubbelrikiad effekttyristor i EPITAXIAL-feknik, ett betydelsefullt

framsteg inom halvledartekniken.

B Tillaten strom 200 A, medger effekireglering av 44 kW i enfas

220 V nédt och 132 kW i trefas 380 V ndt.

B Kan anvdndas som logiskt kopplingselement, 6ppnar dt ena hdllet
vid positiv styrsignal,  andra hdllet vid negativ styrsignal.

B Foérenklad kretslésning och fdrre komponenter med IR:s HIGH
POWER LOGIC TRIAC. En POWER TRIAC kan ersdtta tva ty-

ristorer i antiparallellkoppling och ger enklare styrkrets.

B Styrning pd fasvinkel alternativt till-fran-reglering som ger ldgre

distorsion.

Ring oss redan i dag for datablad och ytterligare informationer om

IR:s halvledarprogram.

AB NORDQYVIST & BERG snoilskyvigen 8, Stockholm K. Tel. vxI. 520050, 547770, 547771

Informationstijanst 28
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Fordréjningsreléder
Nivarelaer
Kontaktskyddsrelaer

Wischrelaer m.m.

SERIE

montagevanligt
...eller hur?

GENERALAGENT FOR:

ingenjJorsfirma

pulsteknils ab

Telefon 031/64 05 90, 64 05 91
Box 51017 - Goteborg 51

Informationstjanst 29

Beckman:

Ur HELIPOTS program av
militdrt godkadnda preci-
sionspotentiometrar har ut-
vecklats tv& nya industriella
typer for modifierade miljo-
krav —men utan avsteg frén
kraven p& noggrannhet och
driftsékerhet.

Vi sdnder Er gdrna tekniska data-
blad och kataloger 6ver Helipots
stora program av flervarvs-
och servopolentiometrar, skalor,
servomotorer, rérelsegivare m. m.

AB NORDQVIST & BERG. Snoilskyvédgen 8 — Stockhoim K — Tel. 08/5200 50

Trimpotentiometer

typ 7IP och 79P

15-varvs trimmer med militartypernas
cermet-adelmetallbana. Steglds, fukt-
okéanslig, korrosionsresistent och av-
brottssaker. Motstdndsomraden 10 ohm
—2 Mohm. Vattentatt forsluten — méter
hogsta militara fuktkrav.

Listpris 13: 25

Nu kan Ni fa precisionspotentiometrar for industriella
applikationer — utan att betala for militarspecifikationer!

10-varvs miniatyr-precisionspo-
tentiometer 22 X 37 mm, typ 7246

Plastkapa for omgivningstemperatur
—40till 4-85° C. Centerlesslipad axel.
Forgyllda anslutningar. Linearitet
4-0,25%,. Motst&ndsomr&den 10 ohm
— 50 kohm. Férmanlig rabattering vid
storre antal.

Listpris 42 kr

N:B
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Our digital voltmeter
costs’349 and
measures Ohms free.

The Fairchild 7050 DVM

is a digital rebuttal to analog
meters. It measures volts

or ohms with a resolution of
1mV or 1 ohm, and with an
accuracy of 0.1%. Integrated
circuits, dual slope integration,
automatic polarity, floating
input and display storage are
all included as standard. The
7050 weighs less than four
pounds and costs U.S. $349.
The tilt stand doubles as a
handle and costs $16 extra.
Our data sheet is free.

]
FAIRCHILD
]

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
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PLASTKAPSLADE
KISELTRANSISTORER

Plastkapslade NPN-kiseltransistorer har un-
der de senaste mdanaderna revolutionerat
prisbilden pd transistorer.

Vi presenterar har tv& serier, som under
kort tid har vunnit stor spridning p& den
svenska marknaden.

Dessa epitaktiska NPN-kiseltransistorer ar
utférda i planarteknik, och avsedda fér de

TYPSPEKTRUM:

BC 167 A, BC 167 B

BC 168 A, BC 168 B, BC 168 C
BC 169 B, BC 169 C

BC 147 A, BC 147 B

BC 148 A, BC 148 B, BC 148 C
BC 149 B, BC 149 C

flesta lagfrekvenstiliampningar. BC 167, BC h fe : A = 125260
168 och BC 169 med Py, max. 180 mW B = 240—500
har TO-92 hdlie och 13,5 mm langa anslut- C = 450—900
ningstr&dar. Ti : 125° C
BC 147, BC 148 och BC 149 med Py max, fr : 300 MHz
220 mW har TO-5 rasterdelning och ar av- Te : —55 +125° C
sedda fér snap-in montage. RihIU = 450 grd/W
Antal/Pris
Typ Usto Ymo 'c
Vv v mA 10 100 500 1000
BC 147 45 6 100 1,80 1,40 1,10  p—
BC 148 20 5 100 1,40 1,08 84 —79
BC 149 20 ) 100 1,60 1,24 —,99 —,90
BC 167 45 6 100 1,80 1,40 1,10 1,—
BC 168 20 5 100 1,40 1,08 —.84 —,79
BC 169 20 5 100 1,60 1,24 —,99 —,90

0.45¢
i #2877
"
PR S MR E R R S

"

]

o el ol

‘f‘ﬁ'lﬂ!

LEVERANS OMGAENDE FRAN LAGER

NEUTRON ELEKTRONIK AB

FOLKE BERNADOTTES GATA 2 - GOTEBORG C - TELEFON 031 /136297—136298
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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 hoég
tathet och lag ytspanning, & FREON det idealiska
I6sningsmediet fér rengdring och avfettning.

Du Pont framstéller 6éver 40 olika slag av FREON
fluorkolprodukter samtliga "“skraddarsydda” for
olika &ndamal.

Ménga féretag har kunnat rapportera betydande
besparingar i kostnaderna for arbetskraft och
l6sningsmedel vid anvandning av FREON—och de
har dragit nytta av Du Ponts stora tekniska
erfarenhet for att effektivt kunna analysera sina
rengoringsproblem.

Tag reda pa hur FREON mojliggor béttre rengéring
till lagre kostnad genom att fylla i och skicka in
kupongen idag.

o e e e —

Till: Holger Andreasen AB

Storgatan 7, OREBRO
dJag &r intresserad av att fa upplysningar om fér-
delarna med att anvanda FREON I8sningsmedel
vid rengéring.

(ange uppgiften)
Namn

Titel

Foretag

Adress

E-nik 1267

Forfragningar fr&n 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

LaleNGSMEDEL Bittre varor f&r bittre

vanor
«« «lack vare kemin

% Du Ponts inregistrerade varumarke.
L----—-----__-t-n-J
@ DP275s
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elektronikdndamal

BICC levererar alla typer av kopplingstrad for radio-
och elektronikkretsar med isolation av teflon, FEP,
PVC, polyten, polypropylen och silikengummi. Till-
verkningen innefattar kopplingstréd enligt brittisk
och amerikansk standard, Biccastrip® flattradskabel
och flexibla mangledare. BICC iillverkar aven
spiraliserad teflon, nylon och PVC att anvandas
som skydd runt kopplingstradsknippen.

Bilden visar ett kablage for

branslekontrollsystem for

flygplan tillverkad av .

teflonisolerad kopplingstrad

frdn BICC. *B1CC-registrerat varumarke.

e e T

For ytterligare upplysningar och snabb
service, kontakta:

FORGLD RO AE

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.

e
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NCC

fo be Sure

POLYESTER FILM
CAPACITORS.

Type MFL

In plastic tube.
Copacitace Range: 001 MFD to 22 MFD.
Voltages: 100y, 200y, 400%.600v DC.

Uipped Nat shage nos-inductive
casstruction,
capacitance Range: 01 MFD 12 AT MFD
Valtages: 100y, 200+, 400v 508y BC
Type MFL Digped 1lat shape.
Capaciiance Range: B01 MFD to 27 MFD.
Voltages:50v.100+.200v OC.

METALLIZED POLYESTER
FILM CAPACITORS.

Mylsr wiapped temmval wit epory end seal

Capacilamce Range; .| MFD 1o |0 MED.

Vellages: 100y, 200v 400+.630v BT
SOLID TANTALUM
CAPACITORS.

H

MIL-C-76855A Bermelicaly sesied

Type TAX
Type TSX TSL Sealed with egary resin

Capacitance Range: 22650 10 330 NFD
Voltages: 3v. 6. 10y, 15720, 257, 35v,50v 5L

for full details, contact:

KilELLBEREGS
SUCCESSORS AB.

Drottninggotan 14 Stockholm 16
Cable Address:KJELLBERGS Telex:19977
Telephone:23 62 60

MATSUO ELECTRIC CO.,LTD.

3-chome. Sennari-cho, Tayanaka-shi, Osaka, Japon
Cable Address: NCC MATSUO OSAKA
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nya bocker

MABRKESJU G: Transistorpuls-
kretsar; del 1 (303 s), del 2
(184 s), del 3 (257 s). Stock-
holm 1967. Norstedts/Nordisk
Rotogravyrs Férlag. Pris (inb)
del 1: 48 kr; del 2: 40 kr; del 3:
48 kr.

Boken transistorpulskretsar ar
avsedd att utgbra kurslitteratur
i @amnet »tilldAmpad elektronik»
vid KTH. Innehéllet grundar sig
till stor del pa Transistorgrup-
pens arbete. ]

| del 1 behandlas transistor-
switchens statiska och dyna-
miska egenskaper, dellinjdra
kretsar och transientberédkning
med hjalp av dessa samt vip-
pans funktion i princip. Huvud-
delen av del 1 &gnas dock at
en genomgéing av de olika ty-
perna av vippor inklusive
Schmitt-triggern  och  vippor
uppbyggda med komponenter
med negativ resistans. Ett ka-
pitel agnas aven at standard-
dimensionering av vippor. De
tva avslutande kapitlen upptar
pulsformande kretsar och lin-
jéra svep.

Del 2 behandiar logikkretsar,
effektlikriktare och omvandlare
samt tyristorkretsar. Det storsta
utrymmet ges logikkretsarna.
Forfattaren beskriver forst det
DTL-system som utveckiats av
Transistorgruppen och sorm &ar
uppbyggt med konventionella
komponenter. Dérefter gar han
in pa de integrerade kretsarna
och de olika logikfamiljerna.
Ingaende behandlas bl a DCTL,
DTL, TTL, CML samt CTL och
aven MOS-logik.

| kapitlen om effektlikriktare
och omvandlare genomgas oli-
ka likriktarkopplingar och ges
synpunkter pa toppstrommar,
backspanningar och inre resi-
stans fér olika kopplingar.
Spanningsdubblare och stabi-
lisatorer behandias ocksa, lik-
som véxelriktare och effektos-
cillatorer samt olika koppling-
ar for dessa. | anslutning har-
till behandlas likspanningsom-
vandlare. Det sista kapitlet ag-
nas tyristorn och dess anvand-
ning i bl a hackare och effekt-
omvandlare. Forf gar vidare in
pa effektreglering med hjélp av
fasstyrda tyristorkretsar.

Del 3 innehaller i forsta hand
avsnitt i vilka den fysikaliska
bakgrunden till halvledarnas
verkningsséatt férklaras. Led-
ningsmekanismen i halvledare

ges stort utrymme. Forfattaren
redogér &dven foér uppbyggna-
den av MOS-transistorn och fér
de halvledare som uppvisar ne-
gativ resistans — tunneldioden,
dubbelbasdioden, tyristorn och
avalanche-transistorn.  Vidare
behandlas en typtransistor och
redogérs for dess data med
exempel pa datablad.

Den senare delen innehaller
fundamenta fér logikkretsar och
redogoér for kylning av halvle-
darkomponenter. Den innehal-
ler aven grafiska symboler och
en ordlista, upptagande svens-
ka och engelska termer samt
tillhérande definitioner.

Transistorpulskretsar ar en
foredomligt upplagd larobok.
Framstallningen &ar klar och re-
dig och figurerna ar tydliga och
lattlasta. Huvudvikten ar lagd
pa praktisk tillampning, men
teoretiska harledningar finns i
tiliracklig grad. Dessa harled-
ningar har anpassats till enniva
som inte kraver djupare kun-
skaper i matematik och elek-
tricitetslara. Varje kapitel av-
slutas med litteraturanvisning-
ar samt repetitionsfragor. Vik-
tiga facktermer och uttryck ges
aven pa engelska, vilket ar
mycket vardefullt. De olika de-
larna avslutas med tva sakre-
gister, ett pa svenska och ett
pa engelska.

Transistorpulskretsar ar en
nyttig och véardefull |asning for
alla som &r intresserade av och
oénskar grundlaggande kunska-
per i amnet. Tilisammans med
exempelsamlingen »Transistor-
pulsexempel» lampar sig bo-
ken ocksa val for sjalvstudier.

(C G W)

BELLANDER, J: Televisions-
mottagaren, 4:e uppl. 275 s, ill.
Stockholm 1967. Norstedts/Nor-
disk Rotogravyrs Forlag. Pris
(inb) 34 kr.

Den foreliggande upplagan &r
vasentligt utdkad och omarbe-

tad. | forsta hand har tillkom-
mit avsnitt, dar halvledarnas
anvandning i TV-mottagaren

behandlas. Huvuddelen av bo-
ken upptar mottagare for svart-
vit atergivning, men aven de
olika farg-TV-systemen behand-
las.

Genom omarbetningen har
boken aktualiserats och den
ger en god Oversikt over TV-
tekniken av i dag. Boken véan-
der sig fradmst till dem som har

forkunskaper i radioteknik; l&-
saren kan dock tillgodogéra sig
innehallet i manga av kapitlen
utan att ha sddana forkunska-
per.

(CGWwW)

SCHRUDER, J; AHS, W: Elek-
tronikbyggboken. 212 s, ill.
Stockholm 1967. Norstedts/Nor-
disk Rotogravyrs Forlag. Pris
(inb): 36 kr.

Boken ar en introduktion till
praktisk elektronik. De inledan-
de kapitlen handiar om lamp-
liga verktyg for elektronikbygge
samt beskriver tekniken vid till-
verkning av kretskort. Vidare
ges rad om hur man anvander
lodkolv.

1 en serie konstruktionsbe-
skrivningar far lasaren lara sig
hur man sjalv kan bygga bl a
en elektronisk termometer, en
elektronorgel, en fotocellan-
laggning och ett transistortand-
system. Byggbeskrivningarna ar
lampliga for nyborjare; de fles-
ta konstruktionerna ar hamta-
de ur aldre nummer av Radio
och Television.

(CGWwW)

BRANDQVIST, L: Populdr ma-
tematik for radiotekniker. 112 s,
ill. Stockholm 1966. Norstedts/
Nordisk Rotogravyrs Forlag.
Pris (inb): 27 kr.

Huvudvikten har i denna bok
lagts pa den praktiska anvand-
ningen av matematiken inom
radiotekniken. Rdkneexemplen
ar valda fran radio och teletek-
nikomradet. innehallet i boken
spanner Over ett mycket stort
omrade: fran positiva och ne-
gativa tal och bokstavsrakning
o6ver kvadratrbtter, hégregrads-
ekvationer och logaritmer till
geometri och komplexa tal. For-
fattaren har lyckats komprime-
ra stoffet utan att innehallet
forenklats till en formeltabell.

Eftersom varje avsnitt inte
behandlas sarskilt utférligt —
det férekommer t ex inga ma-
tematiska bevis — saknar man
litteraturhanvisningar. Detta
géller framfér allt bokens av-
slutande kapitel — fran kapitel
14 — i vilka komplexa tal och
symboliska metoder behandlas,
men som enbart maste betrak-
tas som introduktion i amnet.

(CGW)



Beckman-"

Se hdr
vad Helipot

ger Er forutom

varldens storsta

program av
precisions-

potentiometrar!

1. Tillforlitlighet

2. Precision

3. Mangsidighet

Endast Helipot kan erbjuda Er detta
stora sortiment av precisionspotentio-
metrar. Alla storlekar, alla former, en
mdngfald av material. Vdlj bland cer-
met, konduktiv plast och trddlindade
enheter, linjdra och funktfionstyper.
Varje precisionspotentiometer frén
Helipot har det tillférlitliga utfdrande
och den mdngfald av motstdndsomra-
den som gjort Helipots namn till ett
begrepp. Dessutom vet Edra kunder
att Helipot-mdrket pa Er utrustning
borgar for att Ni som tillverkare vet
vad kvalitet dr!

Helipot lagerféres i stora kvantiteter i
Sverige.

Ring oss for specialprospekt med kompletta data!
AB NORDQVIST & BERG Snoilskyvdgen 8 Stockholm K Tel. 08-52 00 50
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WILHELM NASS HANNOVER

L
...och vi talar om hur
magneten bor se ut!

Hogeffektmagnet
Utrymmesbesparande
Mangsidig anvandning
Dragande och tryckande
Magnetkraft = 0,04 kp vid
8 mm slaglangd

Upp till 14 kp vid 35 mm
slaglangd och 100 9%, ED

l-ankaremagnet
normalt dragande, kan
aven fas tryckande.
Magnetkraft = 0,32 kp
vid 15 mm slaglangd
upp till 6,2 kp vid 45 mm
slaglangd 100 %, ED

Universalmagnet

for lik- eller vaxelstrom
Dragande och tryckande
Prisbillig

Magnetkraft = 45 p vid

4 mm slaglangd

upp till 0,77 kp vid 14 mm
slaglangd och 100 %, ED

Vi star med noje till tjanst med katalogmaterial.
Generalagent:

Holldndargatan 8
$D.J. STORK [
L & S Tel. 112990, 102246, 217316

Informationstjanst 35
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problemhornan

PROBLEM E9

hade foljande lydelse:

Filtret i fig skall uppfylla fol-
jande vitlkor:

Uy/Uin =0,01 vid frekven-
sen 50 Hz (utgangen obelas-
tad). B, + R, = 100 kohm.

Bestdm  komponentvardena
R,, Ry, C;, och C, s& att filtret
tar upp minsta mojliga volym.
Motstandens volym &r oberoen-
de av resistansen, kondensato-
rernas volym &r proportionell
mot kapacitansen.

Av den inledande texten till
det har problemet framgick
dessutom att det var tankt som
ett praktiskt konstruktionspro-
blem.

Man kan latt rakna ut att
dampningen Uin/Uyx: kan ut-
tryckas med formelnjo (R, C, +
L RiCy+ RoCy) +1 - 2R, C R, Cy
eller approx — @*R,C\R,C,, déar
minustecknet anger 180° fasvrid-
ning

Forst en snabb kontroll av
att den approximativa formeln
gar att anvanda: Dampningen
skall vara 100 ganger, och i
den approximativa formeln &r
R, och R, likvardiga, liksom
C, och C,. Ett rimligt antagan-
de dr darfor R, = Ry, C, = C,
och @wR,C;=wmnR,C, ~ 10.

Den exakta formein ger med
dessa varden insatta damp-
ningen j - 30 — 99. Vi intresse-
rar oss endast for dampningens
absolutvarde, som blir 103,5 —
alltsd 3,5% mer &n vad den
approximativa formeln ger. Ef-
tersom skillnaden ar obetydlig
kan man anvanda den approxi-
mativa formeln. Den lilla avvi-
kelsen pa 3,5% ger en extra
sakerhetsmarginal.

Nasta steg blir att finna de
vérden pa R, och R, som gor
produkten R, R, sa stor som
mdéjligt utan att summan R, +
+ Ry blir stérre an 100 kohm.

Eftersom problemet var tankt
som ett praktiskt konstruktions-
problem boér man valja resi-
stansvardena dels med hansyn
till tillgangliga standardvarden,
dels med tanke pa att motstand
har toleranser. Ett vanligt var-
de pa toleransen ar = 5 %. Det
betyder att summan av de no-
minella vardena pa R, och R,
inte bor dverstiga 95 kohm. Ett
ganska gott val ar R;=R;=
— 47 kohm, men man far fak-
tiskt ett nagot stérre varde pa
produkten &; R, om man véljer
kombinationen £; = 56 kohm,
R, = 39 kohm.

Man kan ocksa vanda pa ste-
ken och satta R; = 39 kohm,
R, = 56 kohm. Den approxima-
tiva formeln ger samma damp-
ning i det fallet, men den exak-

Ry Rz
L mp e = -
Uin = ==C2 Uyt
ta formeln innehaller termen

R,C,, och det ger darfor en
viss, om &n obetydlig foérdel
att gora R, storre an R..

Nu skall vardet berdknas av
produkten C, C; Man bor ta
hansyn till att samtliga para-
metrar kan ligga vid undre to-
leransgransen. En vanlig tole-
rans for kondensatorer ar
=+ 10 %.

Den approximativa
fér ddmpningen ger
w?-0,952- R, R,-0,9%-C,C, =100
dar R,, R,, C, och C, ar no-
minella varden. Om man satter
in de vdrden pad R, och R,
som man bestdmt sig for, er-
halls
C,C,> 0,634 - 1012 F*

Basta valet ar i det har fallet
Cy=C.=0,82 uF.

Losningen skulle alltsa bli
R'= 56 kohm +=5%

R, =39 kohm = 5%
C,=0,82 vF+=10%
Cy=082 uF =10%

Detta ar dock inte den enda
tdnkbara losningen. Man kan
tédnka sig andra toleranser, och
man behdver inte nodvandigt-
vis tillampa det svaraste fal-
lets princip. Men pa nagot satt
bér man ta hansyn till toleran-
serna.

formeln

PROBLEM Ei2

Av en lackerad koppartrad, 1
m lang och 1 mm i diameter,
skall man gbéra en cylindrisk
enkellagrig luftspole med ett
helt antal varv (ej brakdelar av
varv). Vilken ar den hogsta in-
duktans man kan uppna? Lack-
isolationens tjocklek kan for-
summas.

Alla hjalpmedel (t ex form-
ler eller nomogram fér enkel-
lagriga spolar) &r tillaina. Ange
dock var formlerna eller nomo-
grammen ar hamtade!

Losningen pa problem E12/
67 kommer i Elektronik nr 3/68.
Forslag till l6sningar maste
vara redaktionen tillhanda se-
nast den 30/12 1967 for att de
skall bli bedémda. Skriv »Pro-
blem E12» pa kuvertet, adress
Elektronik, Box 3177, Stock-
holm 3.

Forslag till nya problem fran
lasarna ar valkomna. Det bor
vara problem som kraver en
del eftertanke och som inte en-
bart kan kndckas med grovrak-
ning.

Problemférslagen boér atfol-
jas av atminstone en fullstan-
dig l6sning.

For problemférslag som kan
anvandas i Problemhérnan ut-
gar 50: — i honorar. |



MIKROVAGS-
TEKNIK

MIKROVAGSUTRUSTNINGAR
Weinschel Engineering
Watkins Johnson Company

MIKROVAGSKOMPONENTER

RCA
Watkins Johnson Company

Weinschel Engineering

Vill Ni veta mer...

IK FERNER AB

Sndrmakarvigen 35 Box 56 Bromma | Telefon 08/252870
Gbtaborgskontor U, Annebergav. 19. Box 30 Partille Telafon 031 /4441 30

Infarmationsijanst 34

Lika viktig som riiknestickan!
Obs! Ny reviderad upplaga i tvdfargstryck
PRIS KR.

Trigonometriska

tabeller el
° + oms.
Natwrliga finkrioncrsa for 3
,.s,'q:us 4 per st. + porto
cosINuS 25 ore. 5 st. por-
TANGENTEN tofritt. -
COTANGENTEN §
SECANTEN %
COSECANTEN : S‘f"d“_ mof [’ﬂ‘:’
e o da 55 ore pfkavg.
e 0*'och 90" tillkommer, eller

mot forut insand
likvid pd  post-

\@ giro 1111.
Behdndigt
IEKNIS:’T;‘K‘;::A!|ONS ﬁCkal'mOf
FORLAG - STOCKHOLM 752165 -mm

Varje tekniker som sysslar med beridkningar har i den-

na koncentrerade samling av trigonometriska tabeller

en ovirderlig hjilp, som utan interpolering anger

virdet f6r sin, cos, tg, sec och cosec fér alla grader
och minuter mellan 0° och 90°

Sdnd in Eder bestillning i dag!

TEKNISK INFORMATION
Sveavégen 53, Stockholm VA
Tel. 34 0080

REKTANGULARA
KONTAKTDON

Enligt MIL-C-8384 B i miniatyr-, sub-
miniatyr- o. mikrominiatyrutforande

VI HAR DEM
I LAGER |
STOCKHOLM

14-poligt kontaktdon
i subminiatyrutfor-
ande med skruvlds
— naturlig storlek

tillforlitligt lagt 6ver-
gangsmotstand
genom ratt utformade
guldplatterade stift
och hylsor

goda dielektriska
egenskaper, hog
styrka och Iag vikt
genom isolations-
kropp av dial-
lylphthalate

korrosionshesténdiga
styrpinnar och skruyv-
l&s av rostfritt stal

finnesi 5, 7, 11, 14, 20,
26, 29, 34, 42, 50, 75
och 104-poliga
utforanden

26-poligt kontaktdon
i subminiatyrutfor-
ande med skruvlas
— naturlig storlek

VIKTIGT!

Vi levererar CONTINENTAL CONNECTOR CORPORA-
TION hela tillverkningsprogram och star garna till tjanst
med data och priser

Har Ni fatt var lagerlista éver rektanguléara kontaktdon och
prislistan — om inte — tag kontakt och de kommer som

brev med posten

Sveavdgen 35—37
Stockholm C

Tel. 08/11 82 66-67
Telex 171 54

>
= |y

ULTRA ELECTRONICS (SWEDEN)

Informatianstjanst 38

Informationstianst 37
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Nya

produkter

| Painton-programmet

Fran den 1 november 1967 ar Svenska Painton AB ensam-
forsaljare for foljande amerikanska féretag:

ROTRON

&

G

T

QENESAL
—

TRONILS S

|
I Till Svenska Painton AB, Erik Tegels vdg 35, Spanga. Sadnd mig gratis férkryssa-
I de broschyrer.

| C] ROTRON

| [] AEROVOX

I [] SIGMA

| ] SARKES TARZIAN

: ] GENERAL ATRONICS
| [] STACKPOLE
|
|

Dessutom Onskar jag oversiktskataloger for foljande foretag:

I Adress .....

ROTRON MANUFACTURING CO. INC

Ett av varldens storsta program av fléktar fér appa-
ratkylning

AEROVOX CORPORATION

Komplett program av fasta kondensatorer — speciellt
avsett fér militar elektronik

SIGMA INSTRUMENTS INC.

Standardrelaer for upp till 10 A och hermetiskt slutna
miniatyr-relder for tryckta kort.
Kompletta fotocellutrustningar

SARKES TARZIAN INC.
Zenerdioder, kiseldioder och styrda likriktare.

GENERAL ATRONICS

Industriellta och militdra katodstralerér foér oscillo-
skop och PPI:n

STACKPOLE

Industriella och militdra typer av skjutomkopplare
och mangpoliga vridomkopplare samt massamot-
stand

> KEPCO INC

Likspédnningsaggregat med fast och variabel utspan-
ning 0—2,5 kV av saval bords- som inbyggnadstyp

INOM MIKROVAGSOMRADET
representerar vi dessutom féljande foretag:

OMNI SPECTRA INC.

FILMOHM

SANDERS ASS.INC.

WESTERN MICROWAVE LAB.INC.
UNIFORM TUBES

MICROSTATE ELECTRONIC CORP.

Informationstjanst 39
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24 sid. kompendium be-
skrivande dimensionering
av flaktar for apparatkyl-
ning.

68 sid. sammantattningska-
talog Over kondensatorer
frAn Aerovox.

14 sid. broschyr omfattan-

20 sid. katalog beskrivan-
de Sigma-reldprogram.

de Sarkes Tarzians pro-
gram av halvledare.

ar
GENERAL ATRONICS

® @ EPPRIRED
R TR L PRI TE AN DTN

12 sid. katalog 8ver Gene-
ral Atronics katodstralerdr.

8 sid. broschyr presente-
rande Stackpoles program
av skjutomkopplare.

Vardefull litteratur!
Ni far den gratis

Sénd in kupongen redan idag
eller ring oss for datablad
eller en demonstration

Till Ert forfogande star dessutom hela Painton-
programmet av hogklassiga, passiva komponen-
ter till rimliga priser.

.
X4
PAINTON
s

ERIK TEGELS VAG 35 SPANGA TEL. 08-36 28 50




agenten

Nyt fran ZELTEX

ZELTEX, Inc., USA, introducerar en ny serie chopperstabiliserade f&r-
starkare med exceptionella data for drift och snabbhet. Med intern Drift (temp.) 025nVl°C max
chopperdrivning. Inbyggd i robust, pressgjuten, eloxerad aluminium- Y id) Wéqgmg:

képa. Dim. endast 80X 43x19 mm. En variant (145 L) har < 1 ps dter-

hamtningstid. Bandbre upp il 100M z
Anvéndningsomraden: Stabila lagnivaférstérkare, omvandlare, inte- ﬁ;ﬁ,‘z,‘gf;nmg (Is) 250\’{’63 m:g
gratorer och mycket annat. Utsignal + 10V, 20 mA

For ytterligare
uppl{smngor
eltex stora
program , kon-
takta general-

Model 149
OPERATOR-
FORSTARKARE

med 0,25 uV/°C och
0,5 pA/°C drift

HUVUDDATA:

matningsspdnning)
dd

| TELEMETRIC instrument ab

Humblegatan 15, Box 341
SUNDBYBERG 3
Tel. 08/293090, 293091

Scheelegatan 13
MALMO O
Tel. 185500

Informationstjanst 40

BC

BRUSH CLEVITE CO. LTD

Ett komplett program

av keramiska miniatyrfilter

for anvindning inom militira

och kommersiella radioutrustningar

1) Keramiskasplit ring

YreicaL acaroRsr

lagfrekvensfilter
finns med cenfer-
frekvens 9-50

kHz 0,19, i stan-
dardhéllare HC6/U
samt i kaskad-
uiférande med
centerfrekvens
300—700 kHz

43 kHz. : |
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En typisk koppling med BC kaskadkopplade keramiska filter.

Generalagent:

ALLHABO

e W a0 4T e80 ago
(LB SR

49 430 A1 €47 6N 4G 470 480 4 foo0
FREALON Y R

Typiska bandbredder fér BC kaskadkopplade keramiska filter,

BC tillverkar dven miniatyriserade kvartkristalifilter med centerfrekvencer inom fre-
kvensomréret 8—90 mHz. Filterna tillverkas i HC6/U-hdllare.

ALSTROMERGATAN 20, BOX 49044, STOCKHOLM 49. TEL. 08/224600

Informationstjanst 41
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Har ar ett fint uppslag

med de ratta julklappsbéckerna

for tekniskt intresserade

TRANSISTORPULSKRETSAR
av Gunnar Markesjd

Behandlar transistorns anvandning |
digitalkretsar. Innehailet ar tillgangligt -
fér var och en som kanner till de fun-
damentala sambanden fran elektrici-
tetsldran och har elementdra matema-
tiska forkunskaper.

del 1 inb. 48: —

del 2 inb. 40: —

del 3 inb. 48: —

TYRISTORN
av Huiltin m. fl.

Behandlar uttémmande tyristorns upp-
byggnad och verkningssdtt och de
elektriska och termiska egenskaper
och data som bestdmmer dess beteen-
de i olika kopplingar. Utférliga av-
snitt 4gnas ocksa &t kylning och test-
metoder.

Inb. ca 28: —

ELEKTRONRURSFURSTARKARE

elektronrors av Gunnar Markesjé
forstarkare |

| koncentrerad form anges principer-
na for elektronrérens anvandning i
olika forstarkare. Ar framst avsedd att
vara en larobok som kan ge den teo-
retiska grunden for de manga prak-
tiska problem som véra dagars tek-
niker inom radio- och TV-omradet
stills intdér. Nu 2:a uppl.

Inb. 32: —

TV-FELSUKNING
av Werner W Diefenbach

En oumbarlig bok fér alla TV-service-
mén — en nyckel till snabb felsdk-
ning. Narmare 200 instruktiva testbilds-
foton ger exempel pa& varierande fel-
fall, och bilderna kompletteras med
praktiska anvisningar om hur man lo-
kaliserar och avhjélper dessa fel.

Inb, 36: —

RADIO- OCH
ELEKTRONIKDATABOKEN

av John Schroder

Innehaller de flesta formler, fakta,
data och bestdmmelser som en kon-
struktor pa& det radiotekniska eller
elektroniska omradet behéver ha till-
gang till i sin dagliga garning. Fér
studerande och f6r experimenterande
radioamatoérer finns underlag foér be-
rakning, studium och analys av elek-
troniska  konstruktionselement och
grundkopplingar. Over hundra genom-
raknade berdkningsexempel goér bo-
ken idealisk for sjalvstudium.

Inb. 48: —

PRAKTISK TRANSISTORTEKNIK
av Kjell Jeppsson

Skriven for praktiskt lagda tekniker
och amatérer. Inga djupare matema-
tiska kunskaper kriavs, eftersom bo-
ken huvudsakligen utgar fran de prak-
tiska synpunkterna pa anviéndningen
av dioder och transistorer. Nya omar-
betade upplagan innehaller avsnitt, som
behandlar de halviedare som pa se-
nare tid kommit pa svenska markna-
den. Nu 2:a uppl.

Inb. 28: —

ELEKTRONIKENS GRUNDER

av John Schréder
del 1 — komponenter

Elementdrt om elektronik — en [&tt-
fattlig introduktion f6r den som med
ett minimum av matematiska férkun-
skaper och teoretisk skolning vill
skaffa sig grundldggande kunskaper i
radioteknik och elektronik.

Nyutkomna andra upplagan &r omar-
betad, utbkad och moderniserad och
behandlar s&lunda bl. a. integrerade
kretsar av saval tunnfilms- som halv-
ledartyp. En utomordentlig larobok.
Inb. 30: —

DET AR HAL | TRANSISTORN
av Ragnar Forshufvud

Om halvledartrioder och deras an-
vandning. Behandlar lattfattiigt och
medryckande det intressanta samspe-
let mellan elektroner och »hil», tran-
sistorernas tillampning i pulskretsar
och forstédrkarkretsar, tillforlitlighets-
och konstruktionsprobiem m. m.

Inb. 26: —

Nyhet
RAKNEEXEMPEL til!
Det & hal i transistorn
Hft 8: —




Tekn. dr Erik
T Glas star
som férfattare
till dessa tre
larobdcker

ELEKTRONISKA HJALPMEDEL

En klar och I[attfattlig framstall-
ning av elektronikens grunder och
tillampning inom gréansomradet
mellan radioteknik och elektron-
fysik. 4:e reviderade upplagan.

ELEKTRONISKA TILLAMPNINGAR

Framfér allt tillampningar av all-
mant intresse som férstarkning,
likriktning och modulering be-
handlas i denna bok. Rakneexem-
pel och laboratorieuppgifter kom-
pletterar texten. 3:e uppl.

Inb. 43: —

LEDNINGAR OCH ANTENNER

Behandlar den allmédnna lednings-
teorins grunder, teorin for vagle-
dare och kavitetsresonatorer,
konstledningar samt antenner.

Talrika figurer och &vningsexem-

pel.
Inb. 30: —

LOGISK ALGEBRA

av H. R. Henly och Goran Kjellberg
Logisk algebra utgér den teore-
tiska grundvalen for uppbyggna-
den av bl. a. logikkretsarna i da-
tabehandlad apparatur. Bygger pa
artiklar fran
Elektronik.
Léamplig fér
den som
onskar skaffa
allmanna kun-
skaper saval
som grundlig
insikt.

Hft 15: —

ELEKTRONIKNOMOGRAM

av Mogens Boman — Per Jessen
For konstruktérer, tekniker, labo-
ratoriefolk och studerande, som i
samband med analyser och experi-
ment vill utfora snabba Oversiags-
berakningar utan att behoéva ga till

Inb. 41: — Hft 13: — berdkningsformler.
Cuontiar Matler f i
i N e I, ¥ vi Vibygger
bygyer elefitriska

Radiostyrning eleklriska mn'um:::'mwlrr

F mdtinntrament fokaltelofoner

o
av modeller

: ' Hit 16: — Hft 10: 50 | Hit 10: 50 Hft 13: 50

RADIOSTYRNING AV MODELLER
av Beckman-Hellstrém

Nu utdkad och fulit aktuell upp-
laga av den stimulerande experi-
mentboken fér modellbyggare i
alla aldrar.

VI BYGGER ELEKTRISKA
MATINSTRUMENT
av G. Madller

Lattfattliga anvisningar om hur
man sjélv gor enklare matinstru-
ment.

VI BYGGER LARMAPPARATER
OCH LOKALTELEFONER

av G. Mdller
En bok fér ungdom. Beskrivning

av roliga och praktiskt anvand-
bara apparater, latta att bygga.

HI-FI FOR MUSIKALSKARE
av Thore Rosnes

Popular végledning med fina tips
for den som tanker skaffa hi-fi-
anlaggning.

LERRRAY R ean
HERLS kiR

handbgken

L R

| Hft 19: 50

HI-FI-HANDBOKEN
av Brandgvist-Stensson

Grundlaggande teori for ljudater-
givning och forstarkarteknik. Be-
skrivning bl. a. av lattbyggd hi-fi-
anlaggning.

t om.
b elning
ALLT OM BANDSPELNING
av J. Lloyd

Hft 13: 50

Instruktiv vagledning vid val och
anvéndning av bandspelare.

Mikr
lektronik

MIKROELEKTRONIK

En sammanstédlining av artiklar ur
tidskrifterna »Elektronik» och »Ra-
dio och Television». Innehallet
har koncentrerats till de f. n. mest
aktuella och kommersiellt mest
utvecklade mikroelektroniska en-
heterna, integrerade kretsar av
saval tunnfilms- som halvledartyp.

Hft 16: —

Takirasiin g L

%Hﬂl\‘nﬁn‘ar |
elekironik

HALVLEDARELEKTRONIK
av J. Brophy

Latfattlig arientering om halvle-
darkomponenternas principer och
olika anvandningsomraden. Ford-
rar inga storre matematiska kun-
skaper.

Hft 14: 50

Sonl SOWOIEN —

Radiobyggboken

RADIOBYGGBOKEN
av John Schroder

Stimulerande kurs i radioteknik,
baserad pa& praktiskt apparatbyg-
gande.

del 1 »Nybdrjardelen» Inb. 20: —
del 2 »Fortsattningsdelen»

e ]
ulir matematik
or radiotekniker

Inb. 27: —

POPULAR MATEMATIK FUR
RADIOTEKNIKER

av Lennart Brandqvist

| komprimerad men &nda |attlast
form ges en inblick i den betydel-
sefulla »vardagsmatematiken» —
tillampad inom bl. a. radio- och

ket

ELEKTRONIK-
BYGG-
BCKEN

e
r=1

Inb. 36: —

ELEKTRONIKBYGGBOKEN

av Schroder-Ahs

En trevlig »bygg-sjalve-bok med
latifattliga beskrivningar av enkla
och nyttiga elektroniska hjdlpme-
dei, t. ex, metallsdkare, elektronis-
ka musik- och matinstrument, fo-

TELEVISIONS-
MOTTAGAREN

Inb. 34: —

TELEVISIONSMOTTAGAREN
av Jan Bellander

En grundligt omarbetad och helt
moderniserad upplaga. Beskriver
bl. a. de nyaste televisionsappa-

inb. 22: - teletekniken. Av stdrsta varde ock- tocellanldggning m. m. raterna och orienterar om fargte-
del 3 »Mattekniska delen» sa for radioamatérer och andra En utmérkt presentbok till experi- levisionen.
inb, 22: — teletekniskt intresserade. mentlystna ungdomar. 4:e uppl.
o v . Fran bokhandel
Kop dessa bocker i Er bok- 3
i i 34 eller Norstedts, Box 2052, Stockholm 2,
handel eller bestall fran for- bestélles féljande bdcker att omedelbart sdindas mot posférskott:
laget med anvidndande av ex. a kr + oms
bredvidstaende kupong ex. & kr + oms
Namn
Norstedts
Postadress
E-nik 12/67

Informationstjanst 42




Var befinner sig
elektroniken idag?
Kom och se hur langt
manniskorna, idéerna,
tekniken har natt
pa ett ar!

PUBLI@ERVICE
PARIS

INTERNATIONELL UTSTHLLNING

COMPOSANTS
ELECTRONIQUES

ETDEL'ELECTRORCOUSTIQUE
1—6 APRIL 1968 — PARIS

PORTE DE VERSAILLES

INTERNATIONELL KONFERENS OM
FURGTELEVISION

forskning — vetenskap — teknik
25—29 mars 1968 — PARIS

Program och anmalningsvillkor lamnas
pa begaran

S.D.S.A.-RELATIONS EXTERIEURES - 16, RUE DE PRESLES - 75PARIS 15¢ - FRANCE

Informationstjanst 43

METALLISERADE
POLYKARBONAT—
KONDENSATORER

av fabrikat LECLANCHE Schweiz

MKP-serien finns i féljande utféranden: a. lackmantel
b. och c. hermetiskt férsluten i aluminiumbé&gare d. och
df. hylsa av polyester f. lackmantel g. epoxyingjuten.

MKP-g ar epoxyingjuten iform av fyrkantiga block och
har anslutningstrddarna pa samma sida i modualav-
stand passande montage pa tryckta kretskort.

Samtliga kondensatorer uppfylla fordringarna enligt
IEC publikation 202, stranghetsklass enl. foljande:
MKP-a IEC 40/085/21, MKP-b IEC 55/125/56, MKP-c
IEC 55/125/56, MKP-d IEC 40/100/56, MKP-f IEC 40/
085/21, MKP-df IEC 40/100/56, MKP-g IEC 40/100/56.
De nominella arbetsspénningarna gélla vid -+85° C
och &dro for typ MKP-g 63 V — till 630V = och f6r 6v-
riga MKP-typer 63V — till 250V —. Provspéanning
MKP-g 126 V = till 1260 V —. Provspanning motsvarar
dubbla arbetsspénningen under 1 minut.

Kapacitetsomradet for MKP-g ar 10 000pF—4,7 uF (hog-
re kapacitet upp till 10u«F pa& begéran) och for 6vriga
typer varierande mellan 1000pF och 20uF beroende
pa utférandet. Normaltoleransen &r == 20% och
=+ 10 %. Snéavare toleranser kan erhallas pa begaran.
Typ MKP-g kan anvdéndas i temperaturer upp till
-+100° C och 6vriga MKP-typer upp till +-125° C.

Ring oss for bestélining eller ytterligare upplysningar, data-
blad, prover etc.

Hornsgatan 58, Stockholm SV Tel. 08/24 61 60

BO PALMBLAD AB

Infermationstjanst 44
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Germanium
tunnel- och
backdioder

NPN Kisel- Ga-As
transistorer tunnel- och
fran VHF backdioder
till 4 GHz

SQ.M‘CONDUCTOR

e

CORPORATION

Fadlt-
effekt-
transistorer

THURE F FORSBERG AB

Tel. 93 01 35 (vx). Forshagagatan 58, Postbox 79, FARSTA 1

Informationstjanst 45

TRANS-PAK

Stansade, sjdlvhiftande symbo-
ler, cirkelringar m. fl. fér origi-
nalritningar fill tryckta kretsar.

»Trans-Pak» symbolen sitter un-
der en genomskinlig tejp. Sedan
Trans-Pak pressats fast pd un-
derlaget dras den bdrande tej-
pen bort.

Ni placerar en Trans-Pak sym-
bol var 3:e sekund exakt och
vtan deformation.

| AR a e 7 e e |
| Doty - g T Avd. ... :
| R |
Postadress E-nik 12-67 |

Ledningsndtet ritar Ni med kurv-
ritremsor av svart kreppad tejp
i bredder fréan 0,4 mm pé ge-
nomskinliga, dimensionsstabila
Alermafolier av polyester med
1/10” eller 5 mm delning.

Ni sparar upp ftill 50 % tid
jamfért med konventionella rit-
metoder.

Ring oss nu tel. (08) 254844 el.
255192 for upplysningar eiler
sind oss bifogade talong for
upplysningar.

i3 Orsavigen 18, Bromma
Postadress: Fack Bromma 19

Informationstjanst 47

KOMPONENTER ey

ELEKTRONROR - HALVLEDARE
RCA

KONTAKTDON
Amphenol-Tuchel Electronics GmbH

RELAER
C. P. Clare & Co.

SIFFER- och TECKENINDIKATORER

Industrial Electronic Engineering Inc.

Vill Ni veta mer...

IK FERNER AB

Sndrmakarvigan 35 Box 56 Bromma | Telefon 08/252870
Géteborgskontor U. Annebergav. 19. Box 30 Partille Telefon 031 /4441 30

informationstjanst 46

KOPPLINGSLIST

av superpertinax, bredd se nedan, 1,5 mm tjock, i langder om
725 mm. 80 st. Iddanslutningar med skara &ro fastnitade pa
varie lAngsida med 9 mm delning. Listen ar forsedd med fasthal
utefter hela I&ngden, delning 17,5 mm. Fasthélets diam. 3 mm.

Lagernr. Bredd Avst. melian anslutn.raderna

8912 28 mm 19 mm
8913 35 mm 26 mm
8914 40 mm 31 mm
8915 45 mm 36 mm
8916 50 mm 41 mm
8917 60 mm 51 mm
8918 70 mm 61 mm

———

NWEBSAL MPORT

AKTIEBOLAG
Kronobergsgatan 19. Tel. vx 52 06 85

STOCKHOLM

Informationstjanst 48
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VAR HORNA!

Henes Manufacturing Co har péa
sitt program en billig elekirisk ge-
nerator, som omvandlar destillerat
vatten till vétgas och syrgas. Detta
sker. pd elektrolytisk vég, se bild
ovan. Gasen blandas i en speciell
blandare (E). Férhéllandet pa den
blandning man ddrvid far fram
blir 2:1. Gasblandningen filtreras
(F) innan den passerar munstycket
(G).Trycket indikeras kontinuerligt
med ett instrument (H). Tempera-
turen pa lagan &r normalt 3300° C,
For att erhélla stérre virmemdngd
i ldgan kan man tillséita en booster
(I) dér gasen far bubbla genom
mesthylalkohol. Temperaturen pa
ldgan sdnks ndgot i och med detta.
For ytterligare informationer be-
gdr datablad pa '"Henes Water
Woelder” frdn generalagenten

AB RECTRONIC INC

Margretelundsvigen 17, Bromma
telefor 08/80 10 00

STABILISERADE
LIKRIKTARE

0—15 V/0—10 A
0—15 V/0—20 A
0—30 V/0— 5 A
0—30 V/0—15 A
0—60 V/0— 2 A
0—60 V/0— 5 A
0—60 V/0—10 A
0—60 V/0—30 A

SVENSK TILLVERKNING
Levereras fréan lager

Begdr datablad for ndrmare
specifikation

Ingenjérsfirma

GUNNAR BECKMAN AB

Kirunagatan 42, Véllingby
Tel. 08/38 66 50, 38 66 51

ERA

Miniatyrrelder for tryckta
kretsar. Lampliga for HF.
Begar broschyr.

ELEKTRO-RELA AB - Glanshammarsg. 101, Sthim Tel. 08-478376

Informationstjanst 52

STROMTRYCK

- tryckta kretsar fir hoga ansprak

Kontakta Cromtryck redan vid planeringen -
Efter om- och tillbyggnad har vi fatt stérre
resurser « Pa kort tid tillverkar vi prototyper,
aven med genompléterade hél « Genom li-
censavtal med den internationellt ledande
gruppen inom omrédet, bl.a. Photocircuits
Corporation, New York, &r vi a jour med de
senaste erfarenheterna.

CROMTRYCK

Jimtlandsg. 151, Villingby. Tel. 372640

Ménstarkort skala 1:1
konstruerat vid

AB Transistor
Stocknolm

Informationstidnst 49

Informationstjanst 50

Informationstjanst 53

Tillverkning av KRETSKORT

Planering och upptejpning av klichéritning,
héilning, kemisk fértenning eller lédbart lack.
Elektrolytisk hardforgyllning av kontaktfingrar

Basmaterial till kretskort utgéres av militdrt godkdnt

material

Vart motto:

\l\\lllllll IIIIIIW

GOD KVALITET och KORTA LEVERANSTIDER

Utfores av

AB LEDNINGSKORT
Wollmar Yxkullsgatan 31, Stockholm Sé

Telefon 843600

TEMPERATUR-
REGULATOR

for proportlonell temperaturreglering med tyristorer. Reglerad str6m max.
10 A, for hégre strémmar, separat tyristortillsats

SWEMA svENSKA MATAPPARATER F.A.B.
Pepparvagen 27 - Stockholm - Farsta 5 - Telefon 08/94 00 90

Informationstjgnst 54

JORD och SKOGs

svefsningskurs

Rekvireras fran
Fackpressforlaget

Sveavagen 53, Stockholm Va

Pris 6: — - porto

Informationstjanst 51
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gor Ni mikronagonting?
Byggdelar
fréan 355: —

Troligen gér Ni det. | dag
finns det mer &n 100 slag av
mikroteknik frén mikroAna-
lys till mikroZoologi. Arbets-
omrdaden ddr hantering och
placering av smd objekt er-
fordras 6kar stdndigt.

Empiro erbjuder en omfat-
tande serie av mikromanipu-
latorer, placeringsorgan och
montageplattor som tillver-
kas av Research Instruments
Ltd.

Alla slags énskemal kan till-
fredstallas antingen genom
standardenheter eller genom
att standardiserade byggde-
lar sétts ihop till specialma-
nipulatorer.

1 Ja, sdnd upp!, om mikromanipula- |
| torer: |

Kompletta enheter

e T T S S 1 P, |
I T S R et B N A |
I AITERS. Fitsa it S ol Lk b st I
| E-nik 12/67 |
j - Fostadinsss.. v ) L0 L olin s b il il A

Ring oss nu, tel. 08/2548 44 eller
sdand oss talongen for upplys-

ningar.
EMPIRO AB

Orsavdgen 18
Bromma
Postadress: Fack
Bromma 19

Informationstianst 56

LARMTABLA NL 10/10

— enkel, tillforlitlig funktionsprincip
— uppbyggd pa tryckt kretskort
— enkel inkoppling, snabbt montage

LARMKRETSKORT NLK 10/10

e 0 1 I1])

— idealiskt f6r paneler dar Ni sjélv dnskar vélja lamptyper och
placering t. ex. i symbolscheman

— sm& dimensioner, enkel inkoppling

Begdr utforlig information
MILTRONIC AB Fack 2 Segeltorp tel. 08/88 57 01, 97 16 10

Informationstjanst 58

. PLUGS

Audiokontter

140 Y

Serie XLR
Robusta allround-
kontakter i modern
formgivning. Anvén
i audio- och instru-
mentkretsar; mikro-
foner, computers,
reglerkretsar, kon-
trollboxar etc. Ett
enkelt snapplas ger
saker l&sning. Kon-
taktdonen kan sattas
ihop och tas isar
med en hand. Manga
tillbehor, t ex lock
med kedja.

I elektronik

TELEFON 540390 BOX 12089
STOCKHOLM 12

~ledande

Informationstianst 57

ALLMAN
MAT-
TEKNIK

OSCILLOSKOP e RAKNARE och SKRIVARE »
SIGNALGENERATORER e EFFEKTMETRAR e
MATBRYGGOR och NORMALER e VAGANA-
LYSATORER e ANTENNMATUTRUSTNINGAR e
KOMPONENT- och KRETSPROVNINGSINSTRU-
MENT e DATABANDSPELARE

Vill Ni veta mer...

Sndrmakarvigen 35 Box 56 Bromma 1 Telefon 08/252870
G&teborgskontor U, Annebergsv. 19. Box 30 Partilie Telefon 031 /4441 30

Informationstjanst 59
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ELEKTRONIKS ANNONSORSREGISTER
PRENUMERATIONS-
AVDELNING ELEKTRONIK NR 12

postadress: box 3263
Stockhoim 3

telefon: 08/34 07 90
postgirokonto: 65 60 02

prenumerationspris: helar 11 Alerma, AB 79
utgdvor (12 nr) 46: —. Allhabo 61, 75
p " i Beckman AB, Gunnar 80
Iarsenumeratlon kan bestil- Bergman & Beving AB 61
direkt fran prenumerations- Bo,_ums AG_ "
avdelningen, box 3263, i ot G s
Stockhoim 3, i Sverige pa Béckstrom, AB Gosta 81
postanstalt med postens tid- Clare Int. 10
ni_ngsinbetalningskort, post- Cromtryck AB 0
girakoiio 65 60 (2. Digital Equipment Corp. 68
Adresséndring Dow Chemical AB 18
som maste vara oss tillhan- Du Pont de Nemours Int. SA 69
da senast 3 veckor innan Elektro-Reld AB 80
den skall trada i kraft, gors Empiro AB 81
skriftligt till {érlaget eller Ernitron AB g2
med postens &andringsblan- S
kett 870 eller 205003. Av- Falrehlid:instr. ae
gift 1: — erlaggs i frimarken. Ferner, AB Erik 66, 79, 81, 82
Nuvarande adress anges Forsberg, Thure AB 79
genom att adresslappen pa Forslid & Co AB 69
f:;aa;t n;(l)lt;?gni”g(tdrglsng tF))Ié- General Electric Company 22
adressandringsblanketten. General Instruments 62, 63
Observera att ovanstaende Hewlett-Packard Instrument
galler &aven vid tillfalig inf.tjanst
adressandring. Hi-Gd Italia 12
ITT Standard Corp. 7,17
Lagercrantz, Johan 86
Ledningskort, AB 80
Matsuo Electric Co Ltd 70
e Annonsinformation Nr 4 Merck AG, E 2
Miltronic AB 81
'y Neutron Elektronik AB Inf. tjanst
F I.Y G' n c H M l I.lTA n" Nordiska Elektronik AB 59
Nord. Instrument Wibom &
EI.EKT““N'K e Son KB 9
" A N Nordisk Rotogravyr 76, 77
et s Nordquist & Berg, AB 65, 71, 73
=T e Palmblad, Bo AB 78
ERNITRON AB | | (oo 2 :
»ARID” "ERID” "ORID” Puisteknik AB 66
Rectronik [nc., AB 80
Saab 14
‘/ Scandia Metric AB 4
United Control Corporation o T Scantele AB 5
Litton Systems Inc. * 'g/ S.D.S.A. Salon International 78
Dorne. and Margolin Inc. > SRS RSURGIBE AR g
TUNGELEMENTRELAER Sprauge World Trade Corp. 85
RCA, Aviation Equipment Department B Kontakimaterial: guld, tung- Stenhardt AB, M 4
RCA, Defense Electronic Products Div. iy ot FENIOR, R s T
silver vardsbyra 60
Rohde & Schwarz B Upp till 6 vixlingar Stork, AB DJ 72
Canadian Aviation Electronics Ltd. B Hermaliski kapsiade e i
B Magnetiskt skarmade Sv. Oltronix AB 19
Defense Electronics Inc. N 6122448V DCspole Sv. Painton AB 74
United Aircraft International W Upp till 5 A likstrémsbryt- Telemetric Instrument AB 75
Avd: Norden, Vector, Telemedics i i Telon,lc Engmeermq Ed -
Ur det évriga reldprogrammet: Transitron Electronic 15
' TRANSISTORFORSTARK ARE Ultra Electronic Sweden AB 73
Vill Ni veta mer... BLINKRELAER Universal Import AB 79
TIDRELAER m. m. Wahlstrom AB, Stig 82

Westinghouse Electric Int.

IK FERRNRER AB ERNITRON AB 89, 13

Frestavdgen 69 - Sollentuna 1

Sndrmakarvigen 35 Box 56 Bromma | Telefon 08/252870 Tel. 08/96 18 00, 96 18 20
Goteborgskontor U. Annebergsv. 19. Box 30 Partille Telefon 031 /444! 30

Informationstjanst 61 Informalionstjanst 62
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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 Sprague Electric Co.

*Circvits have pin-for-pin and spec-for-spec dual source availability through the Sprague/Signetics technology interchange.
For Sprague’s new complefe short form catalog on integrated circuits
and transistors, please fill in coupon, clip, and mail without delay. Agent for Sweden:

| SPRAGUE WORLD TRADE CORP. ' AERO MATERIEL AB

toquai 41, 8008 Zurich, Switzerland
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...jaa, faktiskt!!
om NIXIE®-rér hade
rostratt sa skulle
de fa vara med*!
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*BURROUGHS NIXIE" -ror har en livslingd av 2 x10° tim. d. v. s. 22,8 ar

DESSA TRE NIXIE®-ROR FYLLER 809 AV ERA DIGITALA INDIKERINGSBEHOV

STANDARD REKTANGULAR

Typ 8422 kombinerar lattlasthet med
kompakt utforande och hég tiliforlitlighet.
Dimension 25 x 20 mm och sifferhdjd
15 mm. Max. betraktningsavstdnd 9 m
aven i utférande med decimalkomma-
tecken, typ B 59956.

BIPCO®» MODULER

FOR NIXIE® ROR

Drivsteg med och utan minne serie BIP-
8500 och BIP-9500

Avkodare/drivsteg serie BIP-8200

Avkodare/drivsteg med minne serie BIP-
8400 och BIP-9400

Dekadraknare BIP-8054/8055

MINIATYR REKTANGULAR

Typ B 4998 valjes dar en kombination av
miniatyrisering, lang livslangd och latt-
|dsthet kraves, Dim. 16 x 12 mm och sif-
ferh6jd 7,5 mm. Dyn. livslangd 200 000
tim. samt max. betraktningsavstand 4 m.

Serie 8200

SIDE-VIEWING

Ty B 5440 Burroughs nya sidoindike-
rande rér med smal profil f6r minimal
paneldéppning (mindre an 21 mm center-
avstdnd) kombinerar lang livslangd
(200000 tim.) med lagt pris. Passande
rorhdllare finns avsedd f6r mont. pé
tryckt krets. Aven i utférande med deci-
malkomma, typ B 5441.
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