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Gastata underhallsfria DEAC-batterier finns for de flesta behov —
nedan nagra av de allra vanligaste:

radiostyming yystinstrument

elektronblixtaggrega _
signalanlzggningar "aKaPparater

horapparater nhodbelysningar
kommunikationsradio

Ni som anvander eller tillverkar natoberoende utrustningar,
utnyttja Bolidens resurser och erfarenhet!

DEAC

V. Tradgdrdsg 1 7. Stockhalm C Telefon 08/23 71 00

[nformationstianst E 3

INBJUDAN ...

Valkommen att se Brush skrivare
och andra elektronikinstrument

pa utstallning i US Trade Center,
Vasagatan 11, Stockholm 18—24 maj.

e
Bilden visar Brush Mark 250, en ny

snabb skrivare (stigtid 40 ms) med

135 mm skrivbredd. Specificerad till

100 Hz. Plug-in forstarkare, 21 oiika.

12 pappershastigheter, 2,5 mm/min —
125 mm/s, med tryckknappsvaxling.
Lostagbart pappersmagasin med fram-
och aterspolning.

Har Ni fatt var oversiktskatalog 1967?
Gratis till foretag och institutioner.

aecre by iyshh MARK 250

T M STENHARDT
: AB

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

Informalionstianst E 4




G DYNAMCO DIGITALVOLTMETRAR

DM, ett ledande varldsmarke for siffervoltmetrar, ger sékerhet, precision och snabbhet.
DM har den erfarenhet och de resurser som fordras vid utveckling, produktion och nog-
jranna prov av digitala matinstrument. 1000 tals levererade digitalvoltmetrar finns nu och
everanstakten dkas dag for dag.

10 .V—2kV med 7999 skala

Langtidsnoggannhet: 0,01 9, f.s.d. = 0,02 9, av avlast varde
Ingdngsimpedans: > 25000 Mohm pa de kansligaste omr.
Mandvermojlighet: man, kont, auto, max. och min,

Integrerande voltmeter helt med kiseltransistorer

Med plug-in enheter for Autrange, AC och 11V kinslighet
10 uV—1 kV med skala 9999

Langtidsnoggrannhet: 0,01 9%, f.s.d. 4 0,02 9, av avlast varde
Ingangsimpedans: > 10000 Mohm pa de kansligaste omr.

10 uV—2kV med 19999 skala

Langtidsstabilitet: 0,005 9%, f.s.d. 4 0,01 %, av avlast varde
Ingangsimpedans: > 25000 Mohm pé& de kansligaste omr.
Manoverméijlighet: man, kont, auto, max. och min.

nService Approved» Nato nr. 6625-99-953-5352

10 uV—2kV med 39999 skala

Langtidsnoggrannhet: 0,0025 9 f.s.d. + 0,01 9, av avlast vérde
Ingadngsimpedans: > 25000 Mohm péa de kansligaste omr.

Mandévermoijlighet: man, kont, auto, max. och min.
i

Helt kiseltransistoriserad och med plug-in enheter for AC, auto range
och hogre kianslighet

10 .V—2kV med 99999 skala

Langtidsnoggrannhet: 0,001 % - 0,0025 9, av avlast vérde

Ingangsimpedans: > 25000 Mohm pa de kénsligaste omr.
Mandévermdijlighet: man, kont auto, max. och min.

Patenterad metod med induktiva spanningsdelare
10V—1,1 kV med 109999 skala

Langtidsnoggrannhet: 0,001 %, f.s.d.

Ingangsimpedans: > 25000 Mohm pa de kénsligaste omr.
Manévermdijlighet man, kont, auto, max. och min.

4 olika AC/DC omvandlare fér max 200V eller 1000V och medelvardeskan-
nande och kalibrerad i RMS eller direkt effektivvardeskannande (true RMS)

Informationstianst E 5




BOFORS

Matsystem typ BKF-1

for alla typer av resistiva och induktiva givare

3- eller 6-kanaligt utférande
moduluppbyggt
heltransistoriserat

kan godtyckligt bestyckas med barfre-
kvens- eller likstromsenheter

nat- eller batterimatning
hog funktionssakerhet
lagt pris

Begar utforligt datablad

AB BOFORS

Elektronikavd.
Tel. 0586/360 20

ELEKTRONIK

Informationstjanst E &

Nu kan Ni fa en
trimpotentiometer

i militar kvalitet

for bara 9:90 (100-pris)

BECKMAN HELIPOT trimpotentiometrar med Cer-
met* ddeimetallbana — ett stort framsteg inom po-
tentiometertekniken.

*Cermet motstandsbana &r av guld/palladium hopsmalt med
glas i en hdgtemperaturprocess. Detta ger en fuktokanslig
bana med steglds funktion. Cermet innebar manga och stora
férdelar. Banan &r ca 0,1 mm tjock och tal darigenom hég
effekt och Gverlast samt hégt I16partryck. Samma material och
tjocklek anvéandes f6r motstdndsvarden frdn 10 ohm till 2 Mohm.
Cermet ersétter bade tradlindade-, metallfilm- och kolpotentio-
metrar, varfér Ni kan standardisera till en typ, som tacker hela
omrédet. Cermet kan anvandas vid frekvenser upp till 200 MHz.
Riskerna for katastrofavbrott &r eliminerade. Cermet korroderar
inte och ger mycket hég stabilitet aven i svéra miljder. Heli-
trim ar vattentatt férsiuten.

Ring oss fér specialprospekt!
Ensamrepresentant:

AB NORDQVIST & BERG, Snoilskyvégen 8, Stockholm K Tel. 08/5200 50

Mod. 77P o. 79P
(19x4,8%9,2 mm)

Vad industrin sokt efter — en bra trimmer till 14gt pris. 15 varv, steglés,
tuktséker, korrosionsresistent, vattentatt férsiuten, langlidsstabil.

10 ohm till 2 Mohm — samma pris: 9:90 (100-pris)
Militdra och industriella typer i olika storlekar — tacker alla behov.

Mod. 78 63 62PA 62P 61SG

Den minsta typen: mod. 62P &r endast 6 mm i diameter och langd. Trots
detta ger 62P en battre upplésning an manga stérre trddlindade typer.

100-pris 9:35.

Informationstianst E 7



NI TJANAR TID

Instrumenten finns
nykalibrerade, direkt
klara fér avsandning
fran vart lager i
Stockholm.

NI TJANAR
PENGAR

En korttidshyra —

utan kopforpliktelse

ar férmaénlig. Transport-
tid debiteras ej.

KAN NI FA HYRA

ETT KVALIFICERAT
MAT- 0. REGISTRERINGSINSTRUMENT

Mycket ofta har vi métts av vara kunders 6nskemal att f6r en kortare period fa
disponera ett mat- eller registreringsinstrument. Ett kvalificerat instrument kostar
ofta en del pengar och ménga har ej méjlighet till den omedelbara investering
som ett kép innebar. NU behdver Ni ej géra denna omedelbara investering —
utnyttja i stallet ALLHABO — ATT HYRA SERVICE.

ALSTROMERGATAN 20 @ BOX 49044 @
STOCKHOLM 49 @ TEL. 08/2246 00

Ja! Vi 6énskar vidare informationer om ALLHABO — ATT HYRA SERVICE
och det (de) instrument som har nedan férprickats.

Pennregistrerande skrivare:

Ultraviolettskrivare:

O R2
M2
O M4
aowMms

for 1 kanal

for 2 kanaler
fér 4 kanaler
for 8 kanaler

[0 M 1300 upp till 10 kanaler
1 M1303 upp till 10 kanaler.
med pappers-
uppspolning
O M1310 upp till 50 kanaler
L1y ST U |y Sty o [ NN iy O e, g i S LN ol e i
TV - oo o ot i T e Eb e PR 1 bR € s Kontaktman
V- k1 R L I 5, SuL] o et RO e e ST ) SRR e B T S, TRy i B
Tek - confas N By i T A s NS s el 1
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3430A DC DIGITAL VOLTMETER

o

HEWLETT

PACKARD

® extra siffra for
e automatisk polaritetsindikering
® 100 14V upplosning —

hp-kvalitet i form av den nya 3430A
Digital Voltmeter, ger stor tillforlitlighet
vid matningar i produktion, inspektion
och reparation. hp 3430A éar latt

att handha och lasa av, mater 60%
utéver fullt matomrade med

undantag av 1000 V-omradet, vilket
underlattar for icke teknisk per-

sonal att utfora tillforiitiga méatningar.

Helt transistoriserad och med 90
dagars kalibrerings-intervall gér att
detta oomma instrument kan

vara i ndra nog kontinuerlig tjanst.

® 100 uV upplosning for lagniva-
matningar @ Noggrannhet + 0,1% FS
+ 1 siffra garanterat stabil under

3 manader @ Mdjlighet till kvotmat-
ning foér normalisering kan erhallas

ELEKTRONIK 5/6 — 1967

HEWLETTﬂ. PACKARD
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@ Likspanningsutgang anvandbar

for analog registrering eller som 1000 : 1
impedansomvandlare @ Automatisk
polaritetsindikering @ Minnesfunktion
for presentation eliminerar blink-
ningar @ Kan Overstyras 60%

@ Flytande ingang + 500V relativt
chassijord.

Pris: 3.765: —

Data kan dndras utan avisering.

® 1402

Svarlge H-F
Cer

Norge Merganstierne & Co.
6 Wesss

Danmark T
Rennegad
Finland Int

Marltullinkatu 11, Helsinkl, Tel. €6




Pulsgeneratorer fran
Intercontinental Instruments Inc.

Hégintressanta nyheter for varje elektroniklaboratorium! dynamiskt omrade fér samtliga kontroller, arbetscykel upp
Alla Intercontinental Instruments Inc:s pulsgeneratorer till 100% samt extremt lagt jitter och under- och éver-
ar helt igenom transistorbestyckade och erbjuder utom- svangningar. Méjligheter fér savél positiva och negativa
ordentlig flexibilitet i férening med laga priser. Dartill som bipolédra pulser. Amplitud och pulstid, férdréjning,
kommer egenskaper som »multi-mode» drift, ovanligt brett samt stig- och falltid kan varieras separat.

E—— T SN ISR, —— - e e ————— o —— R

WIDTH-1 DELAY E DUTRT
2 U -2 3 A=A f
L3 2-m1 -3 ov l-!_ %
-y r-non =y R
o e 00 LS

L magg e mure

PULSE GEMERATOR MODEL PG-32

o S Ees 5O

e oy ——_—
N
erERcONTINENTAL INSTRUMENTS INC. mr. VERNON, K. .

Modell Pulsfrekvens Pulstid Stig-/falitid Pulsférdréojning Utsignal

PG-2 1 Hz—10 MHz 35 ns—200 ms 10 ns—20 ms/ O till +200 ms (+) eller (—) 20 V

enkelpuls 7 omraden och 10 ns—20 ms  kontinuerligt o6ver 50 ohm,
Puls- upp till 20 MHz fininstéllning individuell just, varierbart dampning upp till
generator dubbelpuls 60 dB
PG-31 01Hz—10MHz 30 ns—1s max. 10ns/10ns Puls—puls I-mode: 256—400m A
0,1 Hz—20 MHz samt kantvag, : 50 ns—1 s E-mode: 20 V o6ver
Bipolar I/E  dubbelpuls sep. kontroller aven puls till 50 ohm, dampning
Pulser for varje puls trigg.-fordroéjn. max. 40 dB,
max. utspanning
—35V, +25V
bipolart
PG-32 01Hz—10MHz 30 ns—1s 10 ns—1 s/ Puls 1—2 I-mode: 25—400m A
0,1 Hz—20 MHz samt kantvag 10 ns—1 s, 50 ns—1 s E-mode: 20 V oOver
Bipolar I/E  dubbelpuls sep. kontroller sep. just. 50 ohm, dampning
Pulser fér varje puls 100:1 i varje upp till 40 dB, max.
omrade utspanning —35 V,
-+-25 V bipolart
PG-33 01Hz—10MHz 30 ns—1s 5 ns—1 s/ Puls 1—2 I-mode: 10—200mA
0,1 Hz—20 MHz samt kantvag 5ns—1s 50 ns—1 s E-mode: 10 V over
Bipolar [/E  dubbelpuls sep. kontroller sep. just. 50 ohm, dampning
Pulser fér varje puls  100:1 i varje upp till 40 dB max.
omrade utspénning 12 V
bipolart

Begadr fullstdndiga data och prisuppgifter frdn den svenska representanten

il :<teinstrar

Informationstjanst E 10
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ASEA:

temperaturovervak

for vaktfunktion
och matning...

agssystem

ASEAs elektroniska temperaturévervakningssystem QSTC 100
och QSTC 300 ar konstruerade for vaktfunktion och méatning vid
6vervakning av temperaturer i anlaggningsobjekt sasom lagertemperaturer
i roterande maskiner, lindningstemperaturer i generatorer och

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

Séljes genom filialkontoren

skapande kraft virlden runt A S E A

Informationstjanst E 1
10  ELEKTRONIK 5[6 — 1967




Delevan Electronics ¢«

R B

Vi har drosslar

| lager

HF-drosslar HDS

Delevan-programmet omfattar fasta och variabla drosslar
i konventionellt, miniatyr- och mikrominiatyrutférande
fran 0,1uH till 35 mH. Tillampbar MIL-spec, MIL-C-15305.

Delevan tillverkar ocksa miniatyr-transformatorer enligt
kundens dnskemal.

Konkurrenskraftiga priser.

Kontakta oss for ytterligare upplysningar.

Generalagent for Skandinavien

AB Clekeroutensilier

Stockholm - Akers Runé - tel. 0764/20110
Telex: »LK-bolagen» 10912

Informationstianst E 12
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PLESSEY Components
Storbritanniens

ledande elektroniktillyerkare

rvepresenteras fran den 1 januari 1967
ay foljande firmor:

HAMMAR @9 CO AB Elektroluminiserande material. Ferrit komponenter.
o

Flédistorer. IR-komponenter, solceller. Kisel-
Vanadisvdgen 24 Stockholm Va halviedare, integrerade kretsar. Magneter, gjutna
Tin 08-3114 81 och ferro-keramiska. Mikrovag abs. material.
Minnespaket, matriser, kdrnor. Omkopplare.
Potentiometrar, motstand, resistiva
Komponenter f6r militart och industriellt bruk, tunnfilmskretsar. Piezokeramik. Reléer.
flertalet typprovade Tantalytkondensatorer. Transformatorer. Sifferror.



Bakom varje representant for Plessey star en
industri med véarldens mest mangsidiga kapacitet
nar det galler elektroniska komponenter. Inom
den nya Plessey Components-gruppen finns
specialiserade avdelningar, moderna produktions-
anlaggningar, forskningslaboratorier, 16.000
skickliga fackarbetare och dver 40 ars erfarenhet.
Dérfér kan Plessey tillgodose praktiskt taget alla
behov av komponenter i samband med utrustning

for kommersiella, industriella och militara &ndamal.

Forutom ett produktionsprogram, som
omspdanner fler elektroniska komponenter &n
de flesta, erbjuder Plessey hogsta méjliga

AB TRAKO

Tegnergatan 4 Stockholm Va
Tfn 08-233560

Kablage och kontaktdon for militart
och industriellt bruk

PLESSEY Components Group

Informationstianst E 13
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tillforlitlighet. Plessey forfogar 6ver ett av Europas
mest omfattande och moderna laboratorier med
dverlagsna provningsresurser. Ett speciellt
forskningscentrum, som hoér till de mest
avancerade | Europa, har utvecklat manga nya
komponenter och nya material.

Representanten for Plessey kommer med ndéje att
beratta om Plessey's komponenter vid néasta
besok. Har ni dessutom nagra speciella problem
att diskutera eller dnskar Ni narmare
informationer om négon viss komponent sé
behoéver Ni endast kontakta nagot av
nedanstaende foretag.

FORSLID & CO. AB

Gyllenstiernsgatan 8 Stockholm No
Tfn 08-24 8855

Alla slag av kondensatorer. Stérnings-
skydd inkl. spolar. Keramiska material och
piezokeramik.




3 Superb Resistors from Sprague!

FILMISTOR
MOLDED-CASE
METAL FILM
RESISTORS

Extended-Range Filmistor Precision
Resistors now give you dramatic
space savings—with absolutely no
sacrifice in stability!

Available in wattage ratings from 1/20 to 1
watt, Filmistors offer extended resistance
values in size reductions previously unobtain-
able. For example, you can now get a 4 MQ
resistor in the standard %4 watt size, which
had conventionally been limited to 1 MC.

Other key features are +19% resistance
tolerance, low and controlled temperature
coefficients, low inherent noise level, negligible
coefficient of resistance, and rugged molded
case.

Filmistors surpass the performance require-
ments of MIL-R-10509E.

ACRASIL®
SILICONE-COATED
WIREWOUND
RESISTORS

These precision/power resistors uti-
lize a new, improved silicone coating
for increased moisture and humidity
protection.

This now permits the use of smaller diameter
resistance wire, thus extending the resistance
range of Acrasil Resistors. The new coating
also provides increased protection against
shock, vibration, corrosion, and fungus.

Available with tolerances as close as .05%,
in power ratings from 1 to 10 watts, Acrasil
Resistors combine the best features of both
precision and power wirewound types, giving
them unusual stability and reliability.

Acrasil Resistors meet or exceed the require-
ments of MIL-R-26.

SPRAGUE WORLD TRADE CORP.
Utoquai 41, 8008 Zurich, Switzerland

|| Send Bulletin 7025D on Filmistor Resistors

|| Send Bulletin 7450A on Acrasil Resistors

[ | Send Bulletins 7401D and 7411A on Axial-lead Blue Jacket Resistors
[ Send Bulletins 74008 and 7401 on Tab-Terminal Blue Jacket Resistors

Company =« +eervenne

118-7105

ELEKTRONIK 5/6 — 1967
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BLUE JACKET
VITREOUS ENAMEL
WIREWOUND
RESISTORS

All welded end-cap construction for
extra reliability.

Axial-lead resistors are available in ratings
from 1 to 11 watts, with resistance tolerances
to +19%. Non-inductive windings available
to +29% tolerance.

Vitreous enamel coating and ceramic base
have closely matched expansion coefficients.
had with tab terminals, in

a wide selection of ratings

Tab-terminal as well as axial-lead Blue
Jackets can be furnished to meet the require-

m Blue Jackets can also be
. “ from 5 to 218 watts.
ments of MIL-R-26.

Agent for Sweden:

AERO MATERIEL AB

Grev Magnigatan 6 Stockholm Tel. 234930

SPRAGUE WORLD TRADE CORP

Utoquai 41, 8008 Zurich Tel. 051 47 01 33

—  ———— — — — — —

SPRAGUE

THE MARK OF RELIABILITY

Informationstianst E 14
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FREKVENSANALYSATOR TYP 2107

- Instrumentet med de manga mojligheterna -

Se har.

Analysator med 6 olika bandbredder, 6 - 29%.
Distorsionsmeter - direktvisande med sant
effektivvarde.

Rorvoltmeter - sant effektivvarde - toppvarde
eller medelvarde. 2 Hz - 40 kHz.
Matforstarkare - max 100 dB forstarkning.
Ljudnivdmatare - tillsammans med B & K
kondensatormikrofoner. A, B och C

filter finns inbyggda. Helt enl. IEC 179.
Vibrationsmatare tillsammans med B & K
accelerometer och forforstarkare.

Automatisk smalbandsanalysator tillsammans
med B & K nivaskrivare.

2 Hz-40 kHz
linjart omrade

20 Hz - 20 kHz
selektivt omrade
100 4 V fullt skal-
utslag

2.22 M @ ingangs-
impedans

Begar utforlig beskrivning och demonstration.

Informationstianst £ 15
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KVARNBERGSVAGEN 25 - HUDDINGE 1 - TELEFON 08/75727 30
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Har Nibehov av

P4 Hewlett-Packard's tiliverkningsprogram
ingar avancerade och bredbandiga
pulsgeneratorer som uppfyller alla krav
man kan stilla pa ett modernt labora-
torieinstrument. hp har t. ex. generatorer
med kontinuerligt varierbar pulsamplitud,

Kantvagsgenerator

Mangsidigt instrument i lagpris-klass
med matchade 50 och 600 ohms utgangar.
Kontinuerligt varierbar amplitud-

kontroll. Data fér 50 ohms-utgangen:
stig- och falltid 5 ns, pulsfrekvens

1Hz - 10 MHz, max. utspannning 5 V.
Modell 211B. Pris: 2325:-

Hog uteffekt

Fér métning pa hogeffektsutrustningar.
Modell 214A tamnar upp till 200 W
toppeffekt, 2 A pulser 6ver 50 ochm.
Generatorn levererar dven dubbel-pulser
fér upplésningsprov. Stig- och falltid

15 ns.

Modell 214A. Pris: 5425:-

Precisionsgenerator

Modell 215A levererar en extremt «ren«
och noggrant specificerad pulsform.

Den ar darfor den idealiska (6sningen

pa de mest intrikata méatproblem.
Stigtiden &r 1 ns vid 10 V ut. Den likspan-
ningskopplade utgangen har 50 ohm
impedans.

Modell 215A Pris: 11.865:-

ELEKTRONIK 5/6 — 1967

med 100 MHz pulsfrekvens, och med
stigtider i nanosekund-omradet. Behdver
Ni hég uteffekt? hp kan leverera
generatorer pa upp tlll 200 W. Gemensamt
for samtliga Hewlett-Packard puls-
generatorer ar den fullstandigt kontroller-

anvandbar

bara och klart specificerade pulsformen,
samt den konstanta utgangsimpedansen
pa 50 ohm. Kontakta ndrmaste hp
férsaljningsingenjor for ytterligare infor-
mationer om féljande modelier.




-

HEWLETT @ PACKARD
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en universelit
pulsgenerator?

*

Kompakt, snabb «pulser«
Pulsfrekvens 100 kHz, stigtid 1,2 ns och
en «platt« pulstopp pa 100 ns. Speciellt
l&mpad f6r noggranna pulssvarsprov

pa snabba kretsar. Avancerad trigger med
iagt jitter, utspanning 0,1-10 V.

Modell BOOOA. Pris: 1860:-

Prisbillig Kantvagsgenerator “*

Lagt jitter, kontinuerligt varierbar arbets-
cykel och varierbar utspanning fran
0,02V till 5V bdver 50 ohm &r nagra av
egenskaperna hos denna nya pris-
billiga generator. Stig- och falitid 5 ns.
Modell 217A. Pris: 1765:-

Mangsidig lagpris-generator

Idealisk fér prov av snabba kretsar.
Modell 8001A har en pulsfrekvens som
kan varieras mellan 100 och 200 kHz,
stig- och falltid 1 ns, pulstid 100-500 ns,
varierbar férdrojning, pulstid- och
fordrojningsfel 100 ps, utspénning 0,04 -
10V.

Modell 8001A. Pris: 5520: -

Hég Pulsfrekvens

Forutom kontinuerliga pulstag, ger 216A
pulstiddkning fran 20 till 750 ns.
Puisfrekvens upp till 100 MHz, stigtid

2,5 ns vid 10 V utspanning. Likspannings-
kopplad utgang eliminerar risken for
baslinjevariationer.

Model 216A. Pris; 11210:-

Pulsgenerator for allmiant bruk

4 ns stigtid och «rena« pulser &r karakte-
ristiska egenskaper hos denna pulsger
nerator | ekonomi-prisklass. Kontinuerligt
varierbar pulstid, fordréjning, puls-
frekvens och pulsamplitud. Pulsfrekvenser
fran 10 Hz till 10 MHz, utspanning upp

tilt 10 V.

Modell 222A. Pris: 4280 :-

Sverige H-P Instrument AB
Centralvigen 28, Box 1004, Soina 1,
Tel.08/830830 :
Filial:HagAkersgatan 7, Box 4028, M&Indal 4,
Tel. 031/27 6800, 276801

Norge Margenstierne & Co. A/S

6 Wessels Gate, Oslo, Tel. 201635
Danmark Tage Olsen A/S

Rennegade 1, Kebenhavn @, Tel. 204800
Finland Into O/Y

Meritullinkatu 11, Helsinki, Tel. 863308

ELEKTRONIK 5/6 — 1967
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New Dale commercial
wirewounds...priced right!

Dale expands with
new silicone coated
resistors to replace &
oulperform vitreous enamel/

M Expanded Commercial Line provides direct replacements for the full range
of vitreous enamel styles and sizes. You pay no more—Iless in many cases
M Proven Reliability: Over 1,800,000 unit test hours prove maximum HL
failure rate to be .05% per 1,000 hours (full power, 25°C; failure defined as
3%AR, 60% confidence level) B Superior Stability: Multi-layer silicone
coating provides lower T.C. (=30 ppm). Standard tolerance +5%. Precision
tolerances available.

Write for B New Commercial Resistor Brachure B Complete Resistor Catalog A

BUY NEW MODELS...NEW SIZES...FROM THIS COMPLETE COMMERCIAL WIREWOUND LINE!

18

APPLICABLE
WATTAGE | RESISTANCE
APPLICATION AT{%‘?YPPESS RATING RANGE CORE SIZES TOLERANCE
Body Dia. .188
Axial leads. For applications MIL-R-26 4.25-13 |.1 ohm to to .375”
requiring high performance RW-57, 58, 59 |watts |273K ohms |Body Length +5% °
at low cost .500 to 1.781"
Leads 1.5 to 2”
Silicone-coated general purpose |MIL-R-26C
wirewound resistor. A direct RW-29, 30, 5-225 |.1ohmto1.3|0D. % to +5% (10%
replacement in both cost and 31, 32, 33, watts |Megohms 1% below 1 chm)
performance for vitreous 35, 36, 37, Length
enamel types. 38, 47 1-10%"
High frequency circuits and 0D. Y4
applications requiring low 5-225 |1 ohm to to 1%"
inductive effect and minimum  |None watts | 90K ohms Length +5%
distributed capacity 1-10%2"
High power-to-size ratio. MIL-R-26C 2495 |.1 ohmto Length 1% +5% (10%
Self-stacking hardware for RW-20 thru watts | 150K ohms |[to 6” below 1 ohm)
vertical or horizontal mounting. |RW-24
For limited space, high power-to- 10-20 |.1 ohm to Length % to +5% (10%
size requirements particularly None watts |51Kohms |2-1/16" below 1 ohm)
in high vibration areas.
MIL-R-19365C 0.D. 5/16 to
For resistance or RX-29, 32, 12-225 |1 ohm to 18" +5% (10%
voltage adjustment o, 25y 38, watts 100K ohms | Length 1% to |below 1 ohm)
37, 38, 47 10v2"
0.D. 5/16 to
11-225 |.1 ohm 1v8" +10% each
For.wvoltage divider networks None watts |to 1.1 Length 1% to  |section
Megohms 10Y" (+10% total)
General application where 5-20 .1 ohm to 0.D. Ya to +5% (10%
terminal wires are required for |None watts  |80K ohms | 7/16" below 1 ohm)
direct electrical connection Length 1 to 2"

Generalagent i Sverige:

DALE,

ELEKTRONIK 5/6 — 1967

ITT STANDARD CORPORATION
Fack, Solna 1 - Sweden - Tel. 08/83 0020
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Valj Transitron for PNP kiseltransistorer

-Vi har industrins storsta urval
av PNP kisel planar
transistorer for applikationer
fran 10 pA till 2 Amp.

Information och specifikationer
pa dessa och alla 6vriga typer
lamnas pa begaran -

* Low Noise Amplifiers

* General Purpose 60 MIHz types
* General Purpose 200 MHz types
* 400 MHz Logic Switches

* 5 Watt, 1.5 Amp, 60 MHz types
* 20 Watt Power types

2—-717265

Informationstjanst E 18
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Begér specialbroschyrer —
demonstrationsutrusiningar omgaende anordning

annons nr (Di serien
"AKTUELL TEKNIK fran
TRANSFER”

denna gang behandlar vi:

HALREMSENHETER

REMSSTANS typ 110 R

® Hastighet 0—30 tecken/sek.

® Stansning av 5—8 kanalers halremsa

® Synkronmotordrift, 220 V, 50 c/s

® Stansmagnet resp. backmatningsmagnet,
24 eller 48 V —.

® Riktpris: 3 300: — exkl. uppspolnings-
anordning

REMSLASARE typ 119 R

® Hastighet 0—30 tecken/sek.
® For 5—8 kanalers halremsa

® Elektromagnetisk stegmekanism for fram-
och backmatning, 24, 48 eller 90 V —.

® Garanterad livslangd: > 125 000 000
tecken utan felldsning

® Riktpris: 1 870: — exkl. uppspolnings-

AKTUELL TEKNIK

— ett utvalt program for var tids hoga krav

A/BTRANSI'ER Huvudkontor: Box 55 Stockholm-Véllingby «  Tel. 08/87 0250 . Telex 1339

STOCKHOLM
Vasagatan 15-17

Tel. 08/211532, -33, -37, -40

ELEKTRONIK 5/6 — 1967

GOTEBORG MALMO FALUN SUNDSVALL
St. Badhusgatan 20 Sédergatan 9 O. Hamngatan 18 Solgatan 17
Tel. 031/17 8360 Tel. 0407129988, 301 85 Tel. 023/17585, 17584 Tel. 060/11 4275
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Ideas come fresh
from SGS-Fairchild
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SRDE chose SGS-Fairchild RT}JL

for Computer Controlled
Telephone Exchange

In less than two years, the Signals Research and
Development Establishment of the Ministry of
Aviation at Christchurch, Hants, U.K. has developed
an experimental Electronic Telephone Exchange using
time division multiplex with digital switching, allied
with computer control. This is the first practical trunk
exchange in this country using solid-state circuitry.
SRDE’s aim was to prove the technique of controlling
complex communications networks by computer.

The network they designed includes a number of trunk
exchanges, interconnected by multi-channel radio
links, providing extreme mobility, speed of inter-
communications, flexibility of routing in the event of
link failure and a very high level of reliability.

The difficulties of manual control of telecom-
munication networks have become insuperable.
Routing information in seconds is beyond the
capabilities of even the most highly trained staff.

SRDE decided to use a general purpose computer
as a central processing and control unit

for the new exchange. This maintains up-to-date
records of subscriber locations and

network connectivity, loads the traffic on to the
network efficiently, provides really fast subscriber
switching and is also used to locate faults.

No matter how good a computer it is, the speed at
which it does this is governed by its peripheral
equipment. Whilst peripheral switching has been
minimised as much as possible, the experimental
exchange uses some 1200 SGS-Fairchild RTpL
integrated circuits (a fully equipped trunk exchange
would have a complement of about 2000 units).
Although it was possible to use either thin film
devices or integrated circuits, the latter were chosen
on the grounds of economy. SGS-Fairchild were the
only manufacturers who could offer a complete

ELEKTRONIK 5/6 — 1967




range of integrated circuits for these units at eco-
nomical prices. From the performance point of view,
the peripheral equipment posed few design difficulties
and none at all due to the failure of integrated circuits
to meet the demands imposed on them.

SRDE concludes that integrated circuits are

essentiel for satisfactory reliability and performance
on continually operative equipment.

Why you should choose SGS-Fairchild

Range SGS-Fairchild microcircuits offer equipment
designers the most comprehensive and practical
choice available in Europe.

Availability To match the demand for its silicon

Planar devices, SGS-Fairchild now has

factories in England, Scotland, France, Germany,

Italy and Sweden. As these factories swing into full
production, so the problem of large scale availability
of microcircuits in Europe is being resolved.

g

[T

Application SGS-Fairchild has established teams of
applications engineers throughout Europe, experts

in silicon Planar technigues, to advise design
engineers on how to achieve more with microcircuits.
Marketing SGS-Fairchild is organised to cover

all the principal European countries. Teams of sales
engineers have been trained to serve specialised
sectors of the market. If you want to deal with

a competent microcircuit engineer who

understands your problem, call SGS-Fairchild.
Distribution Through its strategically placed
distributor network SGS-Fairchild offers speedy
Delivery Service of its complete range of devices.
Technical literature SGS-Fairchild offers the most
comprehensive technical literature service on
microcircuits available in Europe. Whether you are just
exploring microcircuits, or are well versed in their
use, you are certain to gain benefit from this service.

Keep up-to-date with
Planar News

The journal of semiconductor progress, Planar News
assesses new techniques, devices and applications.

It has come to be regarded as essential reading for all
electronics dasigners and application engineers.

If you do not receive Planar News regularly,

please write or telephone Sigtuna 0760-35105 now
and ask to be included on the mailing list.

SESEAIRCHILD

SGS-Fairchild AB

P.O. Box Marsta - Sweden

Telephone: Sigtuna 0760-35105 - Telex: 10932

SGS-Fairchild SPA-MILAN - SGS-Fairchild GMBH-STUTTGART
2=S-Fairchild SA-PARIS - SGS-Fairchild LTD-AYLESBURY-U.K.

Informationstianst E 20
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Vad ar det som ar Speciellt med dessa kontakter?

isolationsavlastning upptar
béj- och dragpakénningar

TYPE TIT (+)

lastjader

L

styrflans centrerring

kontaktpressningsdel:
3 utféranden med area-
omraden 0,12 - 1,5 mm?

separat kontaktfjader garanterar
maximal ledningsférmaga och minimal
forslitning

sluten form forhindrar
skada pa stiftet

B

styrflans isolationsavlastning

konformad hylsa,

underlattar styrning
av stiftet

De formade kontakterna och deras anvandning!

® Speciell - &r konstruktionen av AMPin-cert*
Type il (+) kontaktstift och hylsor som mojliggér
ett latt "snap-in"’ montage i varje 6énskat A-MP*
MDM kontakthus. Utdragskraften for kontakterna
ur kontakthuset ar cirka 7 kg.

® Speciell - a&r AMP:s precisionsteknik for kontakt-
pressning med garanterat langvarig palitlighet.

® Speciell - ar den laga produktionskostnaden
vid anvandandet av AMP-O-LECTRIC* automa-
skin, varvid upp till 1.500 anslutningar per timme
kan appliceras. Lagre produktionsnivaer eller
behov for prototypkonstruktion kan klaras av med
CERTI-CRIMP* handverktyg.

® Speciell - &r mojligheten att med ett enkelt
demonteringsverktyg (se bilden X) snabbt kunna

*Varumirke fér AMP Inc, U.S.A.

AB-12Z

byta ut dnskade kontakter utan att skada kon-
takter eller kontakthus.

® Speciell - &r kombinationsmdéjligheten av stift
och hylsor, guldplaterade eller fortenta, i samma
kontakthus. | standardutférande finnes 20-26-34-50
och 104-poliga MDM kontakthus med full om-
fattning tilloehor. For specialfall finnes &ven
2-4-6-7-14-21-75 och 160-poliga kontakthus.

A-MP kontaktdon anvéndes av ledande elektriska
och elektroniska apparattillverkare o6ver hela
varlden.

Begér idag ytterligare upplysningar frén:

P ELEKTRONOLM

FACK, SOLNA 1. TEL. 08/820280

AMP

REPRESENTANT FOR s nr - movciano

AMP-féretag i: USA, Holland och Belgien, England, Tyskland, Frankrike, Italien, Spanlen, Kanada, Mexiko, Puerto Rico, fapan, Australien.

Informationstianst E 2°
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SIEMENS

Ett brett frekvensband

Vart oscillograf- och skrivareprogram

Oscilloskop

Universaloscilloskop med stort urval insatser for X och Y: Lt .. .
OSCILLAR M 214, transistoriserat, 0~100 MHz T [ =E e e
OSCILLAR I/G 60, 0-40 MHz 212 I N i O

Teknisk oscillograf - ?'Q, “?hl, g ok
OSCILLOMAT R fér samtidig registrering av 7 férlopp LMl ,'; =2

0-200 kHz w1e e e[

Serviceoszilloskop i latt och robust utférande: Al N e B0
OSCILLARZET M 222, transistoriserat, 0-10 MHz v = :
OSCILLARZET M 765, transistoriserat, 5 Hz-100 kHz

OSCILLARZET 05T, transistoriserat, 0-5 MHz

OSCILLARZET 05 och 05 S, 0-5 MHz

OSCILLARZET 15, 1 Hz-5 MHz

Ljusstraleoscillografer . e
for UV-registrering och fotoregistrering 4,\_ L ‘

For mycket hoga krav, skrivhastigheter Gver 10000 m/s: e
OSCILLOMAT U max. 36 méttériopp, pa rullbord med in- -
byggd framkallningsautomat

OSCILLOMAT E max. 18 métférlopp

Standardescillografer, skrivhastigheter till ca 2000 m/s:

OSCILLOFIL S max. 36 matforlopp TRE N ik Koo Lokt
OSCILLOFIL E max. 18 matférlopp = @00
OSCILLOPORT E max. 12 mattérlopp : ; ¢ CEm————

Utbytbara gaivancmeterblock lika fér alla oscillograftyper, ; I
13tt vibytbara galvanometrar: . el
métslingor, spanningskénsliga, till 6 kHz :
maétspolar, strémkansliga, till 15 kHz

maétslingor med elektrodynamiskt matverk fér produkt- och

effektmatning, till 1 kHz

Vatskestraloscillografer 1Mz 3
f&r frekvenser 0-800 Hz, fullt utslag vid 30 mV: ' : ' T SR YR
OSCILLOMINK U max. 16 matkanaler > [ =
OSCILLOMINK S max. 8 méatkanaler ; — Wbty #
OSCILLOMINK E max. 6 matkanaler v 4 '. 5 s 1

Linje- och punktskrivare

direktskrivande eller som
potentiometerskrivare KOMPENSOGRAPH
{6r tavelmontage —

barbara skrivare M 26

UNIREG - béarbara linjeskrivare med utbytbara métinsatser
for universell anvandning i
Om trycksaker och ndrmare upplysningar ring eller skriv till
v&r sektion MS - elektriska matinstrument.

Adress Svenska Siemens AB, Fack, Stockholm 23,

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

Swd 2-467

SVENSKA SIEMENS AKTIEBOLAG

STOCKHOLM - ESKILSTUNA - MALMO . JONKOPING - GUTEBORZ - KARLSTAD - SUNDSVALL

Informationstjdnst E 22
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, (I) PHILBRICK

100 TYPER AV OPERATIONS- "u_
FORSTARKARE NU FRAN..... H1U-

"

B
£

Philbrick bar opemtiomfdntéz’rkare for varje bebov. Philbrick har dessutom:

Logaritmiska element

Ekonomi Modell P55AU & PP55AU fran 110:—
(enstaka ex.)

Snabbbet P45A & PP45A 100MHz

Trigonome[riska element

Kvadreringselement

Miniatyrutforande Q25AH & Q85AH i TO-8 g s
kapsel lag profil Funktionsgivare
Ldg drift SP656 1 1V per dag "Track & Hold” enheter

Lag ingangsstrom P2A  1012A

Hog utspanning SP102 7100 V 10mA

Hog impedans P25A & PP25A 10'2 ohm
Batterimatning PP12Q & PP18Q +1,35V2,8mA

Applikﬂti(mer Ny 116 sid. Applications Manual L I RO N ]X

lamtlandsgatan 125, VALLINGBY Tel. 87 03 30

Informationsijdnst E 23
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ACC-relaer
dar
sakerheten
ar

ett krav

Typ RB, koaxialrela
1-pol. vaxling

6till 115V -

chock 30 g

18 X 50X 54 mm

g .
R — — —= “

Typ WMR

4-el. 6-pol. véxling
6till 115V -

chock 100 g

@ 25X 25 mm

MIL. spec. R5757/7

Allied

Typ WKY och WK3J
2-pol. vaxling
6till 115V ~
chock 100 g

10:<20 <20 mm
MIL. spec. R 5757 D/10

4-pol. vaxling
611115V =
chock 50 g

30X 30X40 mm
MIL. spec. R5757 D

Control

Typ WIS

1- el. 2-pol. vaxling
6till 115V —

chock 50 g

10X 20X 33 mm
MIL. spec. R 5757/13

Typ MH och MHB

2-,4-el. 6-pol. vaxling

6till 115V -

chock 50 g

o 30X 44 mm \
MIL. spec. R 5757 D 1

Typ S

2-pol. véxling

6till 48V -

chock 50 g

10X 10X 20 mm
MIL. spec. R5757/9

Allied Control Company, New York, har mangarig erfaren-
het d& det galler tillverkning av hermetiskt slutna relder
t6r extrema driftférhallanden.

ACC-relgerna har sméa dimensioner och funktionen &ar s&-
ker dven vid svara chock- och vibrationspakanningar lik-
som vid temperaturvéxlingar. De uppfyller ocksa fordring-

ar enligt olika MIL-specifikationer. Ovanstdende typer &r
endast nagra exempel ur det stora leveransprogrammet.

Ensamrepresentant i Sverige ar Svenska Siemens AB.

Tag gérna kontakt med var sektion TK, tel. Stockholm
2296 40, 08/2296 80 och begéar katalog och n&rmare upp-
lysningar.

Swd 2-165

SVENSKA SIEMENS AKTIEBOLAG

3-717265
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HALL ER A
JOUR MED PLESSEY

. COMPONENTS Gno“p eller upptagna detaljer.

Hér féljer upplysningar av sérskilt intresse frén en av vérldenc
stdrsta tillverkare av elektroniska komponenter: Plessey Com-
ponents Group. Féretagets uppbyggnad medger snabb och
individuell betjaning av kunder dverallt i Europa genom lokala
representanter och huvudorganisationen i England. Kontakta
endera betraffande fullstdndiga upplysningar om har beskrivna

Skarvdon enligt specifikation MIL-C-26482

Mark 12, konstruerade for klaimférbindning

Denna serie omfattar 4 hylstyper och 9 hylsstorlekar med kontaktanordningar for
mellan 3 och 61 poler, 5A eller 15 A. Driftstemperaturen ligger mellan —55° och +125°
eller 4-200°C, beroende pa valet av isolermaterial.

Mérkspénning 500V véxel.

Mark 8, konstruerade for lI6dférbindning

Vixelbarg och utbytbara mot Mark 12. Denna serie kan erhallas i 5

hylstyper och 9 hylsstoriekar med kontaktanordningar fér mellan 3 och 61 poler, 5 A.
Driftstemperaturen ligger mellan —55° och --125°C. Mérkspédnning 250 V.

Béda serierna har trippelbajonettkoppling, positiv synlig ldsning och orientering med
hjélp av list eller kilspar. Kan erhallas med push/pull koppling.

Ny 10-vdgs tumhjuls-omkopplare

De formpressade omkopplarmodulerna har konstruerats for tét horisontell stapling.
Modulerna kan erhdllas med decimal- och bindrkoder med védnster och hoger dndstycken,
blindstycken och delstycken samt stag och muttrar passande olika uppséttningar. Med
resistiva belastningar har kontakterna konstruerats for 15 V 0,5 A vaxelstrom eller
likstrém och alt for 50 V 100 mA véxelstrdm eller likstrdm, Omfattande provning har visat,
att normala livsldngden f6r dessa omkopplare dverskrider 1.000.000 kontinuerliga
operationer. En unik mekanisk konstruktionsdetalj utgérs av indexeringsmekanismen,
vilken péverkas av tva tryckfjdderbelastade kulor och &r praktiskt taget stoppfri.

Dessa omkopplare |@&mpar sig for drift mellan —40° och +-70°C samt har

utmérkta miljdegenskaper.

Minnesplan och Minnesstaplar

Det avbildade minnesplanet av Plesseys tillverkning innehdller 16.384 ferritkdrnor
20 mil. Detta &r typiskt f6r de minnesplan, vilka anvdnds i

ménga olika datamaskiner med cykeltider pd 1 mikrosekund. Minnesplan av olika
storlek kan erhdllas, vilka har 80 mil, 50 mil och 30 mil kdrnor av standardmaterial
eller litiummaterial av bredtemperaturstyp.

0o w NN DBWN =

T S ey
w N

Kondensatorer, fasta

Industriella kondensatorer

Keramiska komponenter

Kallkatodror

Diffuserade kisellikriktare

Tungrelakontakter

Utrustningar fér elektroluminiscens

Filter, elektromekaniska och
kristallbestyckade

Infrar6ddetektorer

Hégtalare

Permanentmagneter, gjutna och
sintrade

Mekaniska och elektromekaniska
legoarbeten

Minneskérnor och matriser

Sifferrdr

Solceller

Tidsbestdmda och andra

SVARSKUPONG Data for nya produkter

Kretsar i mikroslektronik Var god sand ytterligare information rérande:

D Skarvdon enligt specifikation

Planartransistorer MIL-C-26482

Miniatyr- och mikrominiatyrrelder
Motstand och potentiometrar
Apparathéljen i ptat

Kisellikriktare och planardioder for

[ Ny 10-vags tumhjuls-omkopplare ...
] Minnesplan och minnesstaplar.

Sintrade metallprodukter

Kretsblock och tryckta kretsar
Omkopplare, sdval elektromekaniska

som for tryckta kretsar Befattning:

]
|
1
|
I
|
1
1
omkopplingsandamal :
]
1
1
1
|
1
1
1
I
1
1

PLESSEY

Components
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reglerutrustningar Féretag: ..

Fardiglindade spolar av alla slag Adress:

Ombud fér minnen Generalrepresentant

och kantomkopplare : fér skarvdon: Plessey Company Limited

Hammar & Co AB Aktiebolaget Trako Kembrey Street

Elektronikavdelningen Tegnergatan 4 Swindon, Wiltshire, England

Vanadisvédgen 24 Stockholm Va Telefon: Swindon 6211

Stockholm VA Tel: 23.35.60 Telex: 51 44180.

Tel: 08/311481

Informalionstjanst € 25
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Varfor Motorola anvander
kondensatoreravMYLAR"
i sinTV-tillverkning:

“De ar tillforlitligal!”

sdger oOveringenjor Dick Kraft,

vid avdelningen for TV-konstruktion.

For sitt kravande tillverkningsprogram "GOL-
DEN M” lagger Motorola storsta vikt pa till-
forlitligheten. Varje ror och varje detal] i alla
TV-apparater, saval for svartvitt som fér farg,
garanteras ett helt ar. Det férvanar darfor inte,
att Motorola i det hidr visade TV-aggregatet,
som anvdnds i en serie portabla apparater,
anvander 17 rérkondensatorer tillverkade med
MYLAR.

'Nér vi kan fa en tillforlitlighet som den MYLAR
kan erbjuda, har vi helt enkelt inte rad att
anvénda papper'", sdger konstruktionschef Kraft.
Kondensatorer av MYLAR i radio- och TV-appa-
rater erbjuder féljande fordelar:

Reducerad storlek, hdég isolationsresistans, tem-
peratur- och fuktbestdndighet samt anvindbar-
het for bade viéxel- och likstrom. Och allt detta
for ett pris som ungefdr motsvarar priset for
papperskondensatorer|

Om Ni vill veta mera om MYLAR polyesterfilm
fér kondensatorer skriv till:

DU PONT DE NEMOURS NORDISKA AB,
Industrigatan 1, MARSTA. Tel: 0760/120 60

DU PONT

MYLAR

POLYESTER FILM

® DU PONTS inregistrerade varuméirke

MG ug pat O

Battre varor for battre vanor. .. tack vare kemin.

Informationstianst E 25
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Grev Magnigatan 6  Stockholm O « Tel. 67 06 00
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UNIDIG 101

DIGITALT UNIVERSALINSTRUMENT

® ROBUST for forskning

utveckling
e MANGSIDIGT overvakning

e PRISVART kOﬂt_roII
service

® HELSVENSKT undervisning m.m.

Miter: Pris: 4.400:—

S PAN NI N G < 1V; <10 V; <100 V; < 1000V DC (3 siffror). Lagsta omrédet direkt,
» Ovriga via spannlngsdelare typ UGD 101. Noggrannhet béattre an 0,2 %.

FR EKVENS' < 1 kHz; < 10 kHz; < 100 kHz (4 siffror). Integreringstider 10; 1; 0.1 s.
= Noggrannhet * 1 i sista siffran.

TI D. < 1s; <10s; < 100 s. Minsta avlasbara enhet 0,1 ms. Noggrannhet = 1
i sista siffran.

KVOT. < 1, < 10; < 100 (4 siffror). Uppriaknat antal i referenskanalen 10.000;
u 1.000; 100 resp. Noggrannhet * 1 i sista siffran.

ANTA L: 1 x; 10 x; 100 x inkomna antalet raknepulser. Max, 4 siffror.

AVLASNINGSTID: ANSLUTNING : 220 V £ 10 9% 50 Hz 40 VA
Installbart 0,5 s — oo Hastighet 0.5 s medel.
INGANGAR: MATT : Bredd 490; Hojd 213; Djup 338 mm.
Spanningsomr.: Lagsta 10 Mohm
Ovriga 1 Mohm
Ovriga: Schmittrigger — 1,5 V DC 1 kohm fér fotocell, VIKT : Instrument med l4da ca 16 kg; utan lada
slutande kontakt, motst&ndsandring minst 1:8 9.5 kg.

i omradet 5—150 kohm. Via férstarkare UGA

101; 0,1 Veff 10 Hz — 100 kHz; 1 Mohm. In-
gangskontakterna lamnar = 12 V for yttre till-
UTGANGAR: FACK MALMO 1

For printer (kod 1242) yttre start, externt visarinstru- 040/93 48 20
ment/skrivare via kontakt i bakstycket. ELEKTRONIK AB STOCKHOLM  08/29 00 80

Informationstjanst E 28
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Strom-
begransnings- Stramsvar
modul

-,

Ankarstramskénnande

Ett komplett program

for effektreglering P
- tyristorbryggor | ~ we || BBk
och triggmoduler e
fran Mullard —{ e

A TEIY

Motorkontroll med tyristorbrygga, triggmodul
och strombegransningsmodul.

Bryggorna inneraller tva tyristorer och tre lavindioder av vilka
en ar ansluten som frihjulsventil dver utgangen.

For styrning av bryggorna finns tva typer av triggmoduler. belastningsvariationer och skydda tyristorerna mot skador
Den ena — MY 5001 — reglerar effekten inom omradet 3— orsakade av startstt&mmen. For denna funkiion anvands
87 %,, den andra — MY 5011 — reglerar upp till 4 tyristorer strombegréansningsmodulen MY 5051. Den #r, liksom den
inom effektomradet 0,25—99 Y. storre triggmodulen, ingjuten i en piatkapa och férsedd med
Det &r vid motordrift ofta 6nskvart att kunna korrigera for Faston-kontakter.

1-fasbryggor, max 250 V 1-fas vixelstrémsregulator, max 250 V 3-fasbryggor, max 440 V

Max likstrém vid 180° ledvinkel pa varje Max véaxelstrém vid 180° ledvinkel pa varje Max vaxelstrém vid 120° ledvinkel pa varje
tyristor och < 35% C omgivningstemperatur. tyristor och < 35° C omgivningstemperatur. tyristor och << 35 C omgivningstemperatur.
OTH 17—607 17A 4 OTH 17—609 19 A # [ A
OTH 23607 23A : OTH 23609 26A OTK 301208 304 ¥ & & |
OTH 68—607 68A OTH 68—609 75A ™ g OTK 120—1208 120 A =1 “ 7 1 ¥
OTH 110—607 110 A OTH 110—609 122 A s |

D _p ot iad OTH 17—604 19 A e 3-fas vaxelstromsregulator, max 440 V
OTH 17—608 17 A ; OTH 23—604A 26 A Max véxelstrom vid 1202 ledvinkel pa varje
OTH 23—A08 23 A OTH 68—604 75A tyristor och <35”C omgivningstemperatur.

OTH 68—608 6A8A OTH 110—604 122 A oTK
21—1209 21 A
OTH 110—608 110 A OTK 271209 27 A

OTK 87—1209 87 A
OTK 110—1209 110 A

1-fasbryggor finns aven fér
440 V med samma strémuttag.
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Montering A

39.0 {

33,6 ——f

Montering G

Bade drifttidmétare och pulsriknare kan monteras
pa tio olika standardiserade s&tt. D& de monteras
enligt A och G uppfyller de fordringarna for MS
17321 eller MS 17322 (Government Designation,
Bureau of Naval Weapons, USA).

e i m——

5 e ‘
Pulsrdknarna registrerar successiva foriopp upp tili 999. Spacialutféranden med fyrsiffriga rak-
neverk tiliverkas p& bestalining. Drifttidméatare finns for registrering av 999,89 cch 9999 timmar.

Drifttidmétare
och pulsriknare
I mikrominiatyr
fran

A W Haydon

A W Haydon tillverkar produkter fér bade civilt och militart
bruk. Férutom drifttidméatare och pulsraknare ingér lik-
stroms-, steg- och synkronmotorer, tidur och tidférdrojnings-
reléer i produktprogrammet.

Drifttidmaétare
Vi kan nu erbjuda hermetiskt kapslade drifttidmatare fran
AW Haydon, USA. Drifttiden indikeras med 1,9 mm hoga,
vita siffror pa svart botten. Modeller finns fér registrering
av 999,9 och 9999 timmar.

serie spénning frekvens noggrannhet férebf:zt:\-ing
19200 | 115V =13V | 400 Hz £20 Hz =0,1 % max 0,5 W
19600 | 115V £13V 60 Hz = 5 Hz 0.1 % max 0,6 W
19700 | 23—29 V liksp 5 9, max 0,4 W

Flera varianter av serie 19200 och 19700 ar godkanda enligt
MIL-M-7793C och uppférda pa QPL-7793-11 (Qualified Pro-
ducers List) den 15 september 1966.

Pulsréknare

Raknarna &r kapslade pa samma satt som drifttidméatarna.
Tresiffriga rékneverk registrerar successiva forlopp upp till
999. Den maximala pulsfrekvensen ar en puls per sekund.
Pulslangden méaste Sverstiga en halv sekund. Raknarna &r

forsedda med aterstallningsknapp.
LM 19501 for 102—128 V och 380—420 Hz.

LM 19502 for 23—29V liksp4dnning.

Effektférbrukningen &r for bada serierna 2 W vid 25° C. Rak-
narna motsvarar i tillampliga delar kraven i MIL-M-7793C.

ELCOMO
BHILIPS [Mullard|

FACK - STOCKHOLM 27 - TELEFON 08/67 97 80

Informationstjanst E 2%
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Valkommen till en
specialutstalining av

~ UTRUSTNING FOR

PRODUKTION OCH
PROVNING INOM
DEN ELEKTRONISKA

 INDUSTRIN

18—24 maj 1967

mandag till fredag 1/0—17,
Iordag 10—14, sdndag sténgt

UNITED STATES TRADE CENTER FOR SCANDINAVIA

VASAGATAN 11

» STOCKHOLM C -

08/24 84 20

Informationstjanst £ 30

BOFORS

Membrantryckgivare typ TKM-1
for laga tryck

for gas- och vétsketryck
0-20kp/ecm? férdelatpa 6 matomraden
stor utsignal 7 a
hég noggrannhet

lagt temperaturberoende

Begar utforligt datablad

AB BOFORS

Elektronikavd.
Tel. 0586/360 20

ELEKTRONIK

Informationstjanst E 31




Nr 124-5865

1295

106,7

T

Bilden visar en tryckt krets i skala 1:1 konstruerad av AB HETONA.

STHBMTBYGK - tryckta kretsar fir hiiga ansprak pa kvalitet och service.

Kontakta' Cromtrycks Strémtryck-avdelning,
nér NI behdver tryckta kretsar av hdg kva-
litet. Genom objektiv radglvning och kvalifi-
cerad service vill vi redan fr&n bdrjan under-
latta Ert arbete. Till sjalvkostnadspris far Ni
det material NI behdver for utformningen av
kretsménstret, samtidigt som vi limnar er-
forderliga instruktioner. Behéver Ni en proto-
typ kan NI f& den mycket snabbt — dven med
genompléterade hal. Genom licensavtal och
samarbete med den Internationellt ledande
gruppen pé detta omridde — bl.a. Photo-
circuits | New York och Technogreph | Lon-
don, tillfdrsakras vi full teknisk service och
ensamritt att pA svenska marknaden lansera
alla specialprodukter enligt gruppens meto-
der, t.ex. multilayer och CC4.

Vi lagerfor olika typer av baslaminat t.ex.

* Fenol papperslaminat

* Epoxy papperslaminat

= Epoxy glasfiber

* Teflon

* CuNi legering pa glasfiber fér motstands-
kretsar

Vart program omfattar kretsar for kvalificerad
elektronik

* med genompl&terade hal

= med platerade kontaktfingrar

= med hardguld

* med nickel  rhodium

= _med nickel + hardguld

Vart program omfattar ocksa

enkla etsade kretsar

kretsar for selektiv |6dning

tenn-, silver- och guldplaterade kretsar
kretsar for "flata paket” eller TO 5 typ
flexibla kretsar

tryckta motstand

etsade tradtojningsgivare (strain gauges)
formetsning (chemical milling)
flerskikt-kretsar (muitilayer printed
circuits)

Vér metod .medger att Ni placerar komponen-
ten utan tanke pé olika modulsystem,
seriens storlek, borrning eller stansning.

cnﬂMTﬂch AB Jimtlandsgatan 151, Villingby. Telefon viixel 372640

4717265

Informationstianst E 32
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Ert nya
universal-
oscilloskop

o e

... for lahoratoriet ... for undervisning ... for service och underhall




hdog kdnslighet - stor bandbredd - stort bildror
signalfordrojning - lag vikt - prishilligt

Philips tva nya 10 MHz-oscilloskop, PM
3220 och PM 3221, har konstruerats med
tanke pé saval laboratoriearbete som
underhéll och service samt undervisning.
Genom att oscilloskopen kan matas fran
40—400 Hz-nat lampar de sig aven fér
anvandning ombord pa fartyg och fiyg-
plan. Den laga effektforbrukningen méj-
liggor aven matning fran batteri via lik-
spanningsomvandlare.

Begér utférligt datablad fran

RM 3221 har inbyggd signalfordrojning
och ar darfor sarskilt lampligt vid puls-
och computer-applikationer. Bada oscil-
loskopen har en kanslighet av 10 mV/cm
frdn DC till 10 MHz och 1 mV/ecm fran
DC till 2 MHz. Katodstréleréret har 13
cm diameter och ett bildfalt av 10x8 cm
samt 3 kV accelerationsspénning.

Svephastigheter fran 05 us/cm till 0,5
s/cm samt expansion upp till 5 ggr.

Philips Industriell elektronik,
Fack, Stockholm 27. Tel. 08/63 50 00

Informationstjanst E 33

Triggning upp till 10 MHz med automa-
tisk eller manuell kontroll. Separata trigg-
kontroller for TV-linje respektive bildfre-
kvens. 0-lage pd AC — DC omkoppla-
ren underlattar balansinstéliningen.
Solid state-utférande medfér att vikten
endast ar 8,5 kg och dimensionerna 27x
20x38 cm samt effekiférbrukningen en-
dast 70 W. Pris 2490 kr fér PM 3220 och
2610 kr for PM 3221,

PHILIPS &

Industriell elektronik




Is;R INTERNATIONAL RECTIFIER

EPITAXIAL-TYRISTORER

»BULK AVALANCHE»-typer med lavinkarakteristik tél transienter pé Gver 100 kW
och kan inbespara kostnaden fér transientskydd. Epitaxial-tyristorer har omkring halvledar-

skikten en speciellt uformad skdarmning, som eliminerar randfenomen och férhinarar punkt-
vis nedbrytning av skikten vid 6verspdnning.

»SHORTED EMITTER» ger kort stigtid och lag effekiférlust vid 6vergang fran blockerat
till ledande tillstdnd. For 35, 70, 150 och 300 A-typerna tillats di/dt upp till 300 A/us.

IR:s Epitaxial-tyristorer dr sdrskilt ldmpliga i véxelriktare, switchkretsar och liknande appli-
kationer. Epitaxial-tyristorer som tal spdnningar med brantheten dV/dt = 10 000 V/us i fram-
riktningen utan att sjdlvtanda, erhdlls vid normal produktion. Prov har dessutom visat att
Epitaxial-tyristorer tal att kontinuerligt tindas av 6verspdnning vtan att forstéras.

IR:s Epitaxial-tyristorer finns fran 35 till 350 A medelvdrde vid 180° ledtid (max 550 A effektiv-
vdrde), samt i spdnningsklasser upp till 1300 V repeterad toppspdnning (PRY).

IR:s Epitaxial-tyristorer lagerférs i Europa. For ldgre effekter kan vileverera legerade/diffun-
derade tyristorer ur RC-serien.

Ring oss — Ni fdr datablad och katalog A-66 med uiférlig information!

AB NORDQYVIST & BERG Snoilskyvdgen 8-Stockholm K -Tel. 08/5200 50

Informationstjanst E 34

SEMTECH

Kisel-Hogspanningslikriktare

Laga priser — Korta leveranstider

Serie SCH: 5KV—-25KV; 05A vid 550C
Serie SCHJ: 15KV—45KV; 50 mA vid 550C
Serie SCHS: 2,6KV—-16KV; 2A vid 650C
Serie SCHF: 2,5KV-12,6KV;0,6A vid 5650C
«medium recovery» trr 1ps

Serie SCF: 5KV—25KV; 0,5A vid 550C
«fast recovery» t; 150 ns

| Sverige AB ELEKTROUTENSILIER Generalagent fér Europa:

AKERS RUNO BOURNS AG, 6301 Zug/Schweiz, Alpenstr.
Stockholm

£ 0764/20110 Telex: 10912 Kontakta oss far ytterligare informationer

lnformationstianst £ 35
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Facit PE 1500 Tape Punch

[ 2 3

Computers Data Data logging
transmission

punched Facit AB
Dataprodukt
tape output Faacﬁpro ukter

Stockholm 7
up to 150 characters per second Goekbelng

) including tapes for TTS Telex 1638




AGASTAT
2400

WILHELM NASS HANNOVER ‘

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

> DRIFTSAKER
> MANGSIDIG

o Linjar kalibrerad tidskala.

e Tidsomraden 0,1 s - 60 min.

¢ Alladriftspanningar, 6 V likspdnning
till 550 V véxelspanning.

e Fordrojning vid spénningstilislag,
spanningsbortfall eller puls.

o Elektrisk aktivering - elektropneu-
matisk tidsfordrojning.

SVENSK REPRESENTANT :

=]

AB NORDQVIST & BERG
Snoilskyvdagen 8 - Stockholm K
Tel. 08/52.00.50 Telex 10407

Produkt fran ESNA Corp. USA

Licenstillverkad :
INTAIR S.A. - Bryssel-Belgien

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

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

l-ankaremagnet
normalt dragande, kan
aven fas tryckande.
Magnetkraft = 0,32 kp
vid 15 mm slagléangd
upp till 6,2 kp vid 45 mm
slaglangd 100 9, ED

Universalmagnet

for lik- eller véaxelstréom
Dragande och tryckande
Prisbillig ‘
Magnetkratt = 45 p vid 1
4 mm slaglangd \
upp till 0,77 kp vid 14 mm
slaglangd och 100 %, ED i

Vi star med néje till tjanst med katalogmaterial.
Generalagent: (

A Holldndargatan 8
B D' J' STORK ?:;nm r:;gnso,wms, 217316
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digitala
vinkelgivare

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

Digital databehandling blir allt vanligare och darmed behovet av  optiska givare. Dessutom kompletta system foér vinkelmétning
digitala vinkelgivare, vilka ger informationer om vinkellagen direkt med noggrannheter p& upp till ett par bagsekunder.

i digital form utan analog- digiatolomvandling. Den avbildade modellen &r en 13 bitars givare i storlek 11 med

Datex Corp., ett dotterféretag till Giannini Controls Corp., i Mon-  utvéxling 32:1 och V-scan. Denna givare har genomgétt mycket
rovia, Californien, har sedan mer &n 13 &r tillverkat digitala vinkel- ~ omfattande prov och godkénts fér anvéndning i de viktigaste
givare och intar en ledande stélining inom detta omrade i USA. amerikanska militara flygprojekten.

Programmet omfattar bdde mekaniska givare av borsttyp och Tala med oss om ldmplig givare for Era applikationer.

AERO MATERIEL AB

instrument & elektronikavdelningen GREV MAGNIGATAN 6 - STOCKHOLM 0 - TEL. 234930

Informationstianst £ 39
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Vad iir det
som hiiilper Er

fil ut def mesta
av en vanlig tug?

GYLLING

INDUSTRI-ELEKTRONIK

... lillforlitliga elkomponenter
for personsokarutrustningar”

Ingenjor Ulrich Krebs, AB Telekontroll, beréttar:

"Vart foretag tillverkar industriell elektronik, bl. a. teleCOURIER
tradlésa personsdkare. Den har lilla personsdkarmottagaren féar
ledigt plats i en brostficka. Den gor att jag lugnt kan réra mig
var som helst inom fabriken, aven om jag vantar ett viktigt tele-
fonsamtal. Sekundsnabbt néar telefonvéxeln mig overallt — ja
aven om jag skulle vara ett par kilometer utanfér fabriksomradet.
Vara personsdkaranlaggningar anvands péa ett stort antal indu-
strier, sjukhus, brandkéarer, etc. Vi exporterar dem oOver hela
varlden.

Vi har valt Teledata som leverantor av vridomkopplare och tele-
fonrelder — tva viktiga detaljer.

Sen lange har vi mycket goda erfarenheter av deras produkter
som alltid ar tillférlitiga — leveranstiderna hélles perfekt och
man ger oss personlig service nar vi behéver den.”

GOTEBORG KARLSTAD JONKOPING MALMO
Tegnérgat. 15  Fahlgrensgat. 10B  John Bauersgat. 4  Fredriksbergsgat. 16
031/20 06 20 054/598 30 036/12 5510 040/757 20

over
100.000 olika varianter av elkompo -
nenter

Teledata tillverkar och siljer

bade for svag- och starkstrém. Utéver var egen
tillverkning ar vi generalagenter for stora och
valkanda fabrikanter i hela véarlden. Alla pro-
dukter &r noga testade — kvaliteten &r garan-
terad.

Teledatas ingenjorer ger Er snabb ochperson-
lig service. De &r experter och kan ge Er réad
ifraga om kompletteringar etc.

Teledata ar ett Gylling-féretag och har dérmed
det stora féretagets mojligheter att ge fasta
leveranstider och halla en stabil prisniva. For
Er betyder det att Ni slipper riskera oforutsed-
da forseningar — att Ni kan vara saker pa att
kalkylerna haller.

Kontakta aven Ni:

GYLLING

INDUSTRI-ELEKTRONIK

TELEDATA AB.
Komponentavdeiningen

Sjobjornsvagen 62, Box 44030
Stockholm 44, 08/18 00 00

42
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Matning av transistorers h-, y- eller
z-parametrar blir svart vid frekvenser dver
100 MHz pa grund av svarigheterna att
erhalla konsekvent goda 6ppna och
kortslutna kretsar. Med 8405A, Vector Volt-
meter, ar det latt att méata en annan

typ av parametrar kallade «S» parametrar.
De uppmatta «S» parametrarna kan

latt bearbetas for att fastalla optimal
forstarkning med anpassningskretsar.

«S» parametrarna kan ocksa dversattas tili
h-, y- eller z-parametrar.

Erpe=—— Sz
S S22

Erta—— St2

Fas- och amplitud-matningar
med 0,1 upplosning
och 100 uv kanslighet

fullt skalutslag.

Pa nagra fa minuter kan Ni nu goéra frek-
vensjamfdrelser intill 1del pa 1013 mellan
standardfrekvenser pa 1 MHz eller hégre.
Tidigare metoder fordrade upp till en

dag fér samma upplésning.
Signalkallorna vars frekvenser skall
jamforas, anslutas tilt ingangarna A
respektive B pa 8405A. Ett panelinstrument
indikerar fasskillnaden mellan frekven-
serna. Fasandringen kan ocksa registreras
pa skrivare. Frekvensskiilnaden kan
sedan latt berdknas.

HEWLETT @ PACKARD

Tillampningar

Hewilett-Packard har sammanstalit data
over tillampningar for 8405A som
tithandahalles utan kostnad: Application
Note 77-1 «Transistor Parameter
Measurement» och 77-2 «Precision
Frequency Comparison». Begar demon-
stration av hp 8405A hos narmaste

hp férséaljningskontor.

Specifikation

Frekvensomrade : 1 till 1000 MHz i 21 oktav-
band med Overlappning.
Spénningsomrade for kanal A (synkroni-
seringskanal):

500 eV till 1V r.m. s, (600-1000 MHz),
300 &V till 1V r.m.s. (10-500 MHz),

15 mV till 1 Vr.m.s. (1-10 MHz),
Spéanningsomrade f6r kanal B (signaler
fordras till kanal A}: 100 #V till 1V r.m.s.
full skala. /

Fasomréade: 360" indikerat pa instrument
med mitt-nolla och med fullskaleomraden
av +180°, +60°, +-18" och +6".
Pris kronori17.330:—

Data kan andras utan avisering.

® 17
Sverige H-P Instrumeant AB

Centralvagen 28, Box 1004, Solna 1

Tel. 08/83 0830

Filial; Hagakersgatan 7 Box 4028, Mbindal 4,
Tel. 031727 6800, 27 6801

Norge Morgenstierne & Co. A/S

B8 Wessels Gate, Oslo, Tel. 201835

Danmark Tage Olsen A/S

Ronnagade 1, Kebenhavm @, Tel, 204800
Finland Into O/Y

Meritullinkatu 11, Helsinki, Tel. 663308



Electric

General
TRIAC . .. General Electric som alltid ar
foregadngaren och under aren konstrue-
rat tyristorn, den transienttdliga kise!-

Nu presenterar

ventilen (Controlled Avalanche), kisel-
ventilen for starkstrom och mycket anpat
pa effekthalviedarnas omrade,

TRIAC &r en halvliedartriod som tan-
des i bada riktningarna av en styrpuls.
Den ar en "integrerad’’ krets for effekt,
till sin funktion slékt med tyristorn. Den
svenska beteckningen &r 'dubbelriktad
tyristor'.

Finns nu i 15 A utférande - och dessutom 3
nya spanningsklasser 50V, 100 V och 500 V.

TRIAC

NY HALVLEDARE SOM

FORENKLAR
FOR REGLERING AV VAXELSTROM ...

STYRKRETSAR
REDUCERAR

KRETSARNAS FORMAT OCH KOSTNAD

TRIAC férenklar reglering av helvéags-
véxelstromseffekt genom att antalet ef-
fektkomponenter minskar, att behovet
av transientbegransning generellt sett
elimineras, att styrkretsarna blir mindre
komplicerade och genom att hela an-
ordningen far mindre format och lagre
vikt.

Jamfér de bada kretsarna héar nedan.
Bada forestaller en statisk helvagsbry-
tare. Den till vanster — den mest kom-
plicerade — har flera tyristorer som i
den enklare kretsen till hoger ersatts av
en enda — TRIAC.

Har Ni intresse for statiska effektbry-
tare, temoeraturregulatorer, ljusdémpare
eller varvtalsregulatorer for elmotorer,
bér Ni ga in for TRIAC.

TRIAC finns i kompakt hélje med bult-
eller pressfattning i fem spénningsklas-
ser, 50 V (SC 40 F), 100 V (SC 40 A),
200 V (SC 40 B), 400 V (SC 40 D), 500 V
(SC 40 E). Ni bdr ocksa uppméarksamma
den nya dubbelriktade diodtyristorn
DIAC, lamplig fér styrning av TRIAC och
tyristorer. Ta kontakt med Svenska AB
Trédlés Telegrafi, Réravd., Fack, Solna 1,
tel. 08/29 00 80, eller Aktiebolaget RIFA,
Fack, Bromma 11, tel. 08/26 26 00

THYRECTOR g
P oL [ LoAD |
LOAD 1200 W
1200 W 100 220V
n% 69"“'692 50 CPS 2200
SCR, /
€200 7§ TR'AC
220V 2200
5C40D
50 CPS @{_
MAGNETIC
SWITCHT" @9
S MAGNETIC
1N1692 1000 |c20D
79 § REED SWITCH
[
Fe s
Denna krets kan faorenklas . .. till denna
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NORMAN PARSONS

Den svenska elektronikmarknaden
fortsatter att expandera

De uppgifter som hér redovisas dr hamtade ur publikationer utgivna av Sveriges Statistiska Centralbyra.

UDK 381.14(485):621.371.39

(] [ Den oversikt som hir ges éver den
svenska elektronikmarknaden 4r inte direkt
jamforbar med den som publicerades 1
Elektronik nr 1/1966. En viss omarbetning
av uppgifterna for sadana detaljer som
stromstillare, likriktare och motstand har
gjorts.

De statistiska uppgifterna omfattar dven
denna gang telefonutrustningar.

KONSUMTION
Den totala konsumtionen av elektronikpro-
dukter i Sverige uppgick till 1 608 Mkr un-
der ir 1964. Detta innebdr en 6kning med
53 9% under en femarsperiod. Gruppen
»Professionell elektronik» svarar for storre
delen av denna uppgang. Konsumtionen av
telefonutrustningar férdubblades och kon-
sumtionen av ovriga professionella utrust-
ningar trefaldigades. Aven inom gruppen
s»Komponenter» redovisas en okning, som
uppgick till ca 50 9. Diremot minskade
konsumtionen av hemelektronikprodukter
kraftigt.

Statistiskt material for dren 1965 och
1966 finns dnnu inte tillgéingligt.

IMPORT
Importen under ar 1966 uppgick till 889

Mkr, dvs den var 80 9 storre &n under
1959 och 17 9 storre in under 1965. Aven
pa importsidan har gruppen »Professionell
elektronik» 6kat mest; 6kningen var fyrfal-
dig fran 1959 till 1966 medan &kningen
for gruppen »Komponenter» var tvafaldig.
Diremot minskade gruppen »Hemelektro-
nik» markant. Se fig 1.

Under perioden 1964-1966 ckade grup-
pen »Komponenters med 16 % och grup-
pen »Hemelektronik» med 26 9.

EXPORT
Virdet av den svenska exporten var 542
Mkr under ar 1966, vilket betyder en ok-
ning med 13 9% jamfort med foregiende
ar. Jamfort med 1959 har exporten fyr-
faldigats. Over hilften av exporten ut-
gjordes av telefonutrustningar, som ocksa
svarade {6r mer dn hilften av 6kningen.
Exporten av komponenter och hemelekt-
ronikprodukter har hallit sig praktiskt ta-
get konstant under perioden 1964-1966.
Nivan har hela tiden legat ett bra stycke
over den for exporten under 1959. Se fig 2.

IMPORTENS FORDELNING PA
OLIKA LANDER

Av Sveriges import av elektronikprodukter

svarade Visttyskland for 27 %, USA for
18 9%, Storbritannien for 16 9%, Holland for
10 % och Danmark f6r 7 %. Se fig 3-7.
Tysklands och Hollands andelar av den
svenska importen har stadigt minskat under
senare ar. Didremot har Storbritanniens,
USAs och Danmarks andelar langsamt
okat. Resterande 22 % fordelar sig pa bl a
Frankrike, Osterrike och Schweiz, frin vil-
ka linder Sverige importerar vissa speciel-
la produkter. En mindre del av hemelektro-
niken importeras frin Norge, Osterrike och
Japan.

En stor del av Sveriges import fran Tysk-
land och Holland utgérs av produkter i
ldgre prisklasser, frimst inom gruppen
»Hemelektronik». De nmporterade pro-
dukterna fran dessa tvi linder ir belagda
med en ca 10-procentig tull, som inte tas ut
pa produkter som importeras fran Storbri-
tannien och Danmark.

USAs marknadsandel blir i1 verkligheten
storre dn vad som angetts ovan om man
riknar med de produkier som importeras
till Sverige fran de amerikanska elektronik-
foretag som finns i Europa.

Swedish market for
electronic equipment

The Swedish market for electronic equipment is continuosly expanding. The figures given in this article are
based on statistics published by the Swedish Statistical Office.

[1 [] This year’s estimates of the electron-
ics market in Sweden are not strictly com-
parable with the figures given in Elektro-
nik a year ago. Allowance has now been
made for non-electronic equipment in such
groups as switches, rectifiers and resistors.
Line telephonic apparatus is still included,
since this will become increasingly elec-
tronic over the next few years.

CONSUMPTION
According to official statistics the con-
sumption of electronic equipment in 1964

totalled 1608 mkr ($310 m or £111 m),

representing an increase of 53 % over 5
years. The main increase was in complete
capital equipment — a doubling for line te-
lephonic apparatus and a trebling for other
complete capital equipment. Consumption
of components also rose by approx 50 %,
but there was a sharp decline in the con-
sumption of consumer products. No pro-
duction figures are available later than

1964.

IMPORTS
Imports in 1966 at 889 mkr were 80 %
higher than in 1959 and 17 9% higher than

in 1965. The main increase being in com-
plete capital equipment — a fourfold in-
crease, as compared with a doubling for
components and a substantial contraction
for consumer products. Between 1964 and
66 the rapid expansion in Swedish imports
of complete equipment has been maintain-
ed, imports of components have expanded
16 % and those of consumer products by
26 %.

EXPORTS
Exports in 1966 at 542 mkr were 13 %
48 >
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ANDRINGAR | IMPORTEN UNDER

1965—1966 4
Importen av professionell elektronik, kom- Mkr
ponenter och hemelektronik uppvisade fol- 1600 1  IMPORT

jande Andringar under 1965-1966:

Professionell elektronik & Komponenter
A - Components

Importen av radar- och radionavigerings- _
utrustningar fran Storbritannien och Hol-
land férdubblades. Aven importen av da- . Hemelektronikprodukter
tamaskiner frin Visttyskland, Frankrike Consumer products

: . g 500 -
och Storbritannien tkade.
Komponenter
Med undantag f6r en markant minskning i ]l Professionell elektronikapparatur
importen av elektronrér under 1965 visar - Industrial electronic equipment

gruppen »Komponenter» inte nagon nimn-
vard foérandring.

Hemelektronik 1959 “ 1964 1965 1966

Importen av hemelektronikprodukter var

mindre 1966 4n 1965. Denna tillbakagang AR e

var speciellt mérkbar fér TV-mottagarna. Value of Swedish electronic equipment imports.

Dessutomn minskade importen av bandspe- A

lare och tillbehor till radio- och TV-appa- Mk

rater fran Visttyskland och Holland. -
Diremot okade importen av grammo- 10001 EXPORT

foner frin Frankrike, radioapparater fran ~

Osterrike och tillbehor till radio- och TV-

apparater fran USA.

Fig 1. Vardet av den svenska importen av elektronikprodukter.

ANDRINGAR | EXPORTEN UNDER Komponenter
1965—1966 ; =Tl Components
Exporten féretedde f6ljande #ndringar 3 Hemelektronikprodukter

under 1965-1966: Consumer products

Professionell elektronik -

Den totala exporten av professionell elek-
tronik okade med 17 %. Undantas tele-
fonutrustningarna, som uppgar till ca tva - H fl
tredjedelar av denna grupp, uppgick 6&k- i
ningen till 38 9. Huvudandelen av ok- 1959 ! 1964 1965 1966
ningen ligger inom gruppen »Medicinsk il
elektronik», frimst réntgenapparater och
diagnostiska instrument. I denna andel in-
gir dven enheter fér datautrustningar och
reglerutrustningar, Mkrf Etektronikprodukter, totalt
Den svenska exporten av professionell Total electronic equipment
elektronikutrustning var nistan fyra ganger 250
sa stor under 1966 som under 1959, vare
sig man tar hinsyn till telefonutrustningar-
na eller inte.

Professionell elektronikapparatur
Industrial electronic equipment

Fig 2. Vardet av den svenska exporten av elektronikprodukter.

Value of Swedish electronic equipment exports.

2001
Komponenter
Exporten av komponenter har minskat un- Professionell elektronikapparatur
der de tre senaste aren. Denna minskning Industrial electronic equipment
har varit mest mirkbar fér transformatorer 1501

och induktansspolar. Diremot har expor-
ten av elektronror, hogtalare och forstir-
kare okat. 100-
Hemelektronik
Exportsiffrorna f6r denna grupp har hallit
sig omkring 35 Mkr under de senaste tre 504
aren, Exporten har framst bestitt av radio-
och TV-apparater, delar till dessa samt av
bandspelare och diktafoner. I I l I
Exporten av radiomottagare skade, me-
’ ¥ o i 19 196 1965 1966

dan exporten av TV-apparater och delar 1859 1964 1965 1966
till sidana minskade med ca 40 9. ™
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Mkr“
2004
Elektronikprodukter, totalt
Totol electronic equipment
150 -
Professionell elektronikopparatur
Industriol electronic equipment
100
Komponenter
Components
50~ Hemeleldronikprodukter
Consumer products
il

1959

i
Fig 4. Vardet av importen av elektronikprodukter fran USA.

. i1 I il
1964 1965 1966 1959 ! 1964 1965 1966 1959 l V6L 1965 1966 1959 i 1964 1965 1966
[ | Il

Value of imports of electronic equipment from the United States.

Elektronikprodukter, totalt

Mkrd  Total electronic equipment
150 -
Professionell elektronikapparatur
Industrial electronic equipment
100 S
Komponenter
50 Components Hernelektronikprodukter
Consumer products
L | | I
1959 i 1964 1965 1966 1959 !'! 1964 1965 1966 L B I 1964 1965 1966 1959 ii 1964 1965 1966
11 [
Fig 5. Vardet av importen av elektronikprodukter fran Storbritannien.
Value of imports of electronic equipment from Britain.
Hemelektronikprodukter
Consumer products
Komponenter
Components

1959 i 1964 1965 1966

4 Fig 3. Virdet av importen av elektronikprodukter fran
Vasttyskland.
l ' |1 Value of imports of electronic equipment from West
i i Germany.
1959 l | 1964 1965 1966 i
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Mkr

150-

100+

1959

A ;

1964 1965 1966

Elektronikprodukter, totalt
Total electronic equipment

1959

Fig 6. Vardet av importen av elektronikprodukter fran Holland.

Value of imports of electronic equipment from the Netherlands.

Professionell elektronikapparatur
Industrial electronic equipment

1964 1965 1966

Mkr+

50+

Elektronikprodukter, totalt
Total electronic equipment

Professionell elektronikapparatur
Industrial electronic equipment

P || |

1964 1965 1966

1858 |

i 1964 1965 1966

Fig 7. Vardet av lmporten av elektronikprodukter fran Danmark.

Value of imports of electronic equipment from Denmark.

~ a5 Swedish market for electronic equipment

higher than the previous year and 4 times
as great as in 1959. Line telephonic apparat-
us represents over 50 % of this total and
more than 50 % of the increase. Exports
of components and consumer products
have remained practically unchanged over
the past three years, though well above
1959 levels.

MARKET SUPPLY BY COUNTRY

Five countries accounted for 78 9% of 1966
imports — W Germany for 27 9, the United
States for 18 %, Britain for 16 %, the Neth-
erlands for 10 % and Denmark for 7 %.
Germany and the Netherlands have taken

a substantially reduced share from year to
year, whereas Britain, USA and Denmark
have increased their share slightly. France,
Austria and Switzerland are noteworthy for
special products, and Norway, Austria and
Japan for some consumer products. Two
trade factors may be mentioned: a large
proportion of Sweden’s imports {rom Ger-
many and the Netherlands are in unexpan-
sive sectors, in particular consumer prod-
ucts; a second factor is that imports from
these two countries are subject to a tariff
of 10 % or more, whereas British and Dan-
ish products enter Sweden duty-free. Amer-

ica’s effective share of the market is higher

than the statistics show, due to the numer-

ous subsidiaries US electronics manufac-
turers have established in Europe.

CHANGES IN IMPORTS 1965—66
Complete Capital Equipment

Imports of radar and radio-navigational
equipment from Britain and the Nether-
lands were doubled, and there was an in-
crease in the import of computers from
Germany, France and Britain.

Components incl Sub-Assemblies
No marked changes apart from a decline

in the import of valves, which had risen
sharply in 1965.
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Hemelektronikprodukter

Componenter Consumer products

~omponents

858 I 18964 1965 1966

1959

1964 1965 1966

Komponenter
Components

I

1959 .| 1964 1965 1966

Hemelektronikprodukter

Consumer products

J-+llL

1958 1964 1965 1966

Consumer Products

Imports, which had recovered promisingly
in 1965, retarded in 1966, in particular te-
levision receivers. There was an import in-
crease for French gramophones, Austrian
radio receivers, US RTV receiver parts and
a decline in the import of W German and
Dutch RTV parts and tape recorders.

CHANGES IN EXPORTS 1965—66

Complete Capital Equipment

The rapid expansion in Swedish exports of
electronics equipment continued amount-
ing to 17 9% for all complete capital equip-

ment. Excluding line telephonic apparatus,
which accounted for two-thirds of Swedish
exports in this group, the increase was
38 9%. The major increases were for medi-
cal equipment especially diagnostic instru-
ments and X-ray equipment, in computer
equipment and in industrial instruments.

Swedish exports of complete capital
equipment were nearly 4 times as great in
1966 as in 1959, whether they are reckon-
ed including line telephonic apparatus or
not.

Components incl Sub-Assemblies
The real value of Swedish component ex-

ports have, over the past three years, de-
clined. Transformers and inductors have ac-
counted for most of the contraction; there
have been increases for tubes, loudspeakers
and amplifiers.

Consumer Products

This group ol exports has varied around 35
mkr in each of the past three years, consist-
ing mostly of radio and television receivers
and parts, with some tape recorders
and dictating machines. There was an in-
crease in the export of radio receivers, but
a 40 9% decline for television receivers and

parts. ]

SLEKTRONIK 5/6 — 1967 49




ERIC LUNDBERG

Elektronikindustrin i USA

En redogérelse over utvecklingen pa elektronikmarknaden i USA under de senaste aren.

UDK 381.14(73):621.37/.39

[0 O Tillverkningen i USA av elektronik-
produkter &kar starkt. Faktureringen fér
den totala tillverkningen &versteg 20 mil-
jarder dollar ar 1966, vilket innebdr en
6kning med 18 % f{ran foregaende ar. Ar
1966 var dven pa annat sitt ett mirkes-
ar for elektronikindustrin i Forenta Sta-
terna, i1 det att antalet anstillda for forsta

Miljarder dollar

gingen dversteg en miljon. I prognosen for
1967 forutses en Skning av fdrsiljningen
med 12 9. Padrivande faktorer i denna
formanliga utveckling dr bl a ékningen av
{orsvarsutgifterna och den snabba expan-
sionen av firg-TV.

I det féljande behandlas forst nagra
generella tendenser inom den amerikanska

elektronikbranschen, och darefter skirska-
das de viktigaste grupperna inom denna.
Siffrorna som anges [6r ar 1967 i figurer
och tabeller dr uppskattade virden.
Elektronisk utrustning anvinds inom
allt fler omriden. Nedan anges 1966 ars
saljvirde fran fabrik for nigra produkt-

grupper.

S :
Farg-TV

/74 Radio

B Svart-vit TV

|| Gll'ammofon mm

NN
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Fig 1. Farg-TV do-

1958
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miljoner

dollar

lektroniska dataautomater
(kassaapparater, rikne-, addi-

tions- och bokforingsmaskiner

jamte halkorts- och datamaski-

ner) 1260
nstrument och kontrollutrust-
lingar

elektroniska prov- och métin-
strument 560
industriell kontrollutrustning 85
ovriga (vetenskapliga mm) 200
éntgenutrustningar och tillhg-
ande komponenter 125
orskning, utveckling, prov, ut-
rardering 650

Summa 2 880

Dessa siffror omfattar givetvis endast den
lektroniska delen i varje specifikt fall.
Det totala virdet dr mycket hégre. Som
:xempel kan tas gruppen dataautomater,
om 1966 beriknas ha haft en fakturering
ran fabrik pa 2 485 miljoner dollar.

Den kraftiga okningen 1 forsdljningen
nom den elektroniska industrin anstringer
art industrins produktionsapparat. Bristen
»a skickliga montorer och kvalificerade
ekniker dr ett svaroverkomligt hinder for
n expanderande tillverkning med bibehal-
en effektiv kvalitetskontroll. Atskilliga till-
rerkare far allt stérre svarigheter att finna
versonal. Utbildnings- och lénekostnaderna
skar ocksa. Den tidigare sjunkande kurvan
or kostnaderna per producerad enhet vén-
ler langsamt uppat.

Industrins forsknings- och utvecklings-
rbete under tidigare ar ligger bakom de
enaste arens snabba tillvdxt. Den federala
egeringens del i finansieringen av denna
rerksamhet minskar, men industrins egna
nvesteringar okar, och totalsumman stiger
6r varje ar. En stindig strom av nya pro-
lukter hirleds ur denna experimentverk-
amhet, och elektronikindustrins tillvixt pa
angre sikt anses tryggad.

Importen inom de omriden som berors
v huvudgrenarna hemelektronik och pro-
essionell elektronik jamte komponenter
ortsdtter att stiga snabbt, med en kon-
entration pa hemelektronik och kompo-
renter. Forsta halvaret 1966 ckade impor-
en ca 38 9. Exporten 6kade ca 18 %.

Handelsbalansen for dessa delbranscher
var stadigt forsamrats; overskottet som ar
(964 var 370 miljoner dollar sjonk 1966
ill 140 miljoner dollar. Emellertid &ver-
ager exporten starkt i industrier som till-
serkar databehandlingsutrustningar och in-
trument. Balansen i USA:s utrikeshandel
or samtliga elektronikindustrier nadde ar
1966, trots allt, ett &verskott pad 550 mil-
joner dollar.

Lonsamheten inom branschen #r synner-
igen god. De sista aren har den procen-
uella vinsten per enhet sjunkit, men detta
ar mer dn kompenserats av den stigande
idljvolymen.

5—717265
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Fig 2. Produktionsvardet av telefon- och telegrafutrustningar okar stadigt i USA.

HEMELEKTRONIK

I USA tillverkar 320 foretag i 350 fabriker
de omsdttningsmissigt mest betydande pro-
dukter som hoér hemma under rubriken
»hemelektronik»: TV- och radiomottagare,
grammofoner, bandspelare, el-orglar och
hi-fi-utrustningar. Utvecklingen fran 1958
for olika hemelektronikprodukter framgar
av tab 1.

En starkt 6kad efterfragan pa farg-TV
och andra hemelektronikprodukter drev
upp industrins forsiljning till 6ver 3,9 mil-
jarder dollar 1966, en 6kning med mer dn
22 9%, 1 forhallande till 1965. For inneva-
rande ar beriknas sdljsumman ni 4,6 mil-

Miljarder dollar

jarder dollar, varav mer dn halva summan
faller pa farg-TV. Se fig 1.

Amerikanens stigande vilstand och ling-
re fritid jamte siljarnas intensiva reklam-
kampanjer ar faktorerna bakom hemelek-
tronikens snabba utveckling. De som képer
mottagare foér fiarg-TV overgar till allt
storre och dyrare modeller. Denna &ver-
gang till dyrare typer har hdjt medelpri-
serna, se fab 2. Férdyring av samma skil
drabbade dven grammofonerna, under det
att medelpriset sjonk for svart-vit TV och
radio.

Medelpriserna per enhet frin fabrik be-
riknas f6lja samma trend under 1967. Pri-

8

¥
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1960 1

v FEE S -y K

Fig 3. Stark dkning forutses i tillverkningen av militdr och professionell elekiro-

nikapparatur.
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Tab 1. Utvecklingen pa hemelektronikomradet 1 USA under dren 1958, 1963, 1965— 1967

Procentuell 6kning

1958 1963 1965 1966 1967 1965—66 1966—67

Fabriksfakturering: (miljoner dollar)

Industrin'.......... 1548 2 288 3200 3950 4 600 23,4 16,5

Produkterna? ..... 1330 2181 3210 3930 4 650 22,4 18,3
Exportvarde ......... 74 54 80 76 72 — 5,0 —5,3
Importvarde ........ 21 158 264 380 420 43,9 10,5
Antal tillverkade enheter (tusental):
TV-mottagare:

Svart-vit ......... 5100 7020 8 400 7 900 7 400 — 6,0 — 6,3

(721 {o| e PR LT B 85 750 2700 5000 7000 85,2 40,0
Radiomottagare 11 700 18 250 24 100 22 300 22 500 — 175 0,9
Grammofoner ..... 4100 5140 6130 5770 5600 — 59 — 3,0
Antal anstéllda

(tusental) ......... 104 113 135 170 200 25,9 17,6

! Innefattar virdet av varor och tjinster Irdn hemelektronikindustrin.

? Innelattar virdet av varor Irdn alla grenar av hemelektronikindustrin,

set for farg-TV beriknas oka mellan 2,5
och 2,9 9% beroende pa dyrare komponen-
ter. For annan TV och radio vintas medel-
priserna sjunka.

Farg-TV

Virdemissigt gick forsiljningen fran fabri-
kerna av farg-TV om konkurrenten svart-
vit TV under 1965, och nidde 1,8 miljar-
der dollar 1966, vilket motsvarade 46 % av
all fabrikssald hemelektronik och 70 9% av
all TV-forsiljning. For 1967 berdknas mot-
svarande siffror till: siljsumma 2,6 miljar-
der dollar, andel hemelektronik 56 9% och
narmare 80 % av all TV-forsiljning.

Frén fabrikerna levererades 2,7 miljoner
farg-TV-mottagare under 1965 och A&ret
dirpa ca 5 miljoner. Antalet levererade
mottagare for innevarande produktionsir
berdknas till 7 miljoner.

Svart-vit TV

Antalet fran fabriker levererade och silda
mottagare for svart-vit TV minskade fran
1965 till 1966 med 6 %. Minskningen an-
tas fortsitta i det narmaste ofdrindrad i
ar. Siljvardet vintas minska dnnu mer pi
grund av kundernas 6nskan att kopa billiga
svart-vit-mottagare.

Som exempel kan nimnas att forsilj-
ningen av TV-mébler (for svart-vit-mottag-
ning) sjénk med 47 % 1965 och 50 %
1966. Kunderna koper nistan uteslutande
bords- och/eller birbara modeller, som gi-
vetvis ocksa ar billigare. Det beriknas att
ca 80 % av forsalda mottagare for svart-vit
TV utgors av dessa modeller, men att dven
dessa far ge vika for farg-TV.

Radio och grammofon

Antalet fran fabrik silda radiomottagare
minskade 6ver 7 % under perioden 1965-
66, och virdet av forsiljningen minskade
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over 18 9, jamfort med 1965 ars forsilj-
ning, som uppgick till 487 miljoner dollar.
Minskningen i férsiljningsvirdet beror dels
pa att ett mindre antal enheter saldes under
1966, dels pa att enheterna da hade ett
lagre pris. Cirka en tredjedel av forsilj-
ningen avser mindre, bdrbara apparater,
som anses 6ka sin del av marknaden. En
av orsakerna till den minskade radiofor-
siljningen anses vara den minskade efter-
frdgan pa bilradioapparater, som &4r en
foljd av minskande bilférsdljning — fram-
forallt vid bilfabrikerna i Detroit.
Grammofonen dr ocksd ett offer for den
allt starkare konkurrensen inom hemelek-
troniken. Antalet tillverkade enheter sjonk
med 6 % fran 1965 till 1966. Sistnimnda
ar var efterfrigan pad bords- och birbara
modeller betydligt mindre #n tidigare ar.
Utvecklingen hidr dr den rakt motsatta till
den for svart-vit TV, i det att grammofon-
mobler kommit verkligen i ropet. Detta for-
klarar ocksa okningen i medelpriset per
enhet vid leverans fran fabrik, se tab 2.

Grammofonskivor

Detaljforsidljningen av skivor nadde 700
miljoner dollar 1966. Fabriksleveranserna
steg fran 300 till 330 miljoner dollar frin
1965 till 1966. Branschens beroende av

»hit tunes» gor forutsigelser svara for 1967. |

Ovrig hemelektronik

Efter fdarg-TV-mottagare &r bandspelare
med kassetter branschens mest snabbror-
liga produkt. Cirka 1,4 miljoner bandspe-
lare av denna typ var i bruk i slutet av
1966 och detta antal véantas bli férdubblat
under 1967. I detta sammanhang ser eclek-
tronikindustrin med st6rre gillande pa bil-
fabrikanterna, som samtliga siljer dessa
apparater och som berdknas silja 51 % av
1967 ars produktion.

Ovrig hemelektronik, sisom elektronorg-
lar, leksaker, hi-fi-anliggningar och musik-
instrument av andra slag, nadde en silj-
summa fran fabrik pd 389 miljoner dollar
1966. Prognosen for 1967 siger 408 miljo-
ner dollar.

/ Mera personal behovs
J Virdet av branschens fakturerade produk-
r ter har under 1966 inte 6kat i samma snab-

| ba takt som nyanstillningarna. Detta dr ett

sikert tecken pa stigande lonekostnad per
tillverkad enhet. Under 1967 riknar man
med ett nédvéandigt tillskott pa 30 000 per-
soner. Dessa kommer dels fran speciella
skolor, dels 6vervéger vissa tillverkare att
flytta fabriksenheter till omraden som har
gott om arbetskraft, for att sedan tréna sin
personal sjélva.

Tab 2. Medelpris per enhet vid leverans fran fabrik

1964 1965 1966

(dollar) (dollar) (dollar)
Farg-TV-mottagare ............... 348 356 359
Svart-vit TV-mottagare ............ 109 106 100
Radiomottagare ................... 21 20 18
Grammofoner ................. L 85 82 a7




Tab .3 Allmén utveckling under 4ren 1958, 1963, 1965—67 for telefon- och telegrafutrustningar i USA

Procentuell andring

1958 1963 1965 1966 1967 1965—66 1966—67
Fabriksfakturering ... 1276 1704 2 263 2 500 2 650 10,5 6,0
Exportvdrde ......... 46 34 37 36 37 — 3,0 2,8
Importvarde ........ 4 16 17 20 20 17,6 0
Anstéallda (tusental) 102 104 114 124 128 8,8 3,2

Import — export
Importen av hemelektronikprodukter upp-
gick ar 1966 till ndstan 10 9% av USAs egen
produktion. Okningen var kraftigast for
transistorradio, grammofoner och TV-mot-
tagare. Apparaterna importeras framst
frin Japan, Hong Kong, Taiwan (For-
mosa) och Okinawa. Prissittningen foljer
den for de inhemska produkterna. Import-
virdet beridknas nad 422 miljoner dollar
1967, en okning med 11 % jimfért med
aret fore.

Exporten av hemelektronikprodukter var
2 % av den egna produktionen. Det anses
meningslést att séka na utlandsmarknader
nidr konsumenterna i det egna landet begér
6verproduktion fér att bli tillfredsstillda.

PROFESSIONELL ELEKTRONIK

Verksamheten inom gruppen »Professionell
elektronik» har hir delats upp i tva under-
avdelningar: »Telefon- och telegrafutrust-
ningar» och »Kommersiella, industriella
och militdra system och utrustningar».

Telefon- och telegrafutrustningar

Tillverkarna av dessa utrustningar berik-

nas fi ytterligare ett gynnsamt ir. Detta ar

riknar man med en okning i siljviarde av

6 9% frin 1966 ars siffra, som var 2,5 mil-

jarder dollar, se fig 2. Fabrikerna i bran-

schen, ca 90, framstiller telefonapparater,
viixelanldggningar, telexinstallationer och
anuan apparatur for tridkommunikation.

Flera skdl finns for den positiva utveck-

lingen:

® okat antal hushall;

® de betydande privata telefonbolagens
successiva overgang fran manuella vix-
lar till automatvaxlar med elektronisk
selektivitet;

® framstillningen av nya, mindre automat-
vixlar fér industri, foérvaltning och
andra abonnenter, med ett flertal linjer
och anknytningar;

® okande antal telex;

@® storre militdr efterfrigan pa bla nya
kommunikationsmedel som Autovon
(Automatic Voice Network) och Auto-
din {Automatic Digital Network).

Den allt snabbare takten i modernise-
ringen av existerande teleutrustningar med-

forde att industrins sdljsumma fran 1963
till 1966 ckade med i genomsnitt 12 &% per
ar — fran 1,7 till 2,5 miljarder dollar. Ytter-
ligare tva faktorer har bidragit till den
snabba ockningen:
1) Telefonbolagen offererar med gott
resultat nya produkter och tjinster sa-
som hogtalartelefoner, snabbtelefoner,
tryckknapptelefoner, apparater med
inbyggd nummerskiva (typ Ericofon),
apparater i olika firger osv. En del av
dessa ting har funnits i ca femton ar,
men forst pa senare ir har de ront
verklig efterfragan.
2} Teleindustrin tillgodoser dven de
allt hogre kraven pa snabb informa-
tionsférmedling frin banker, f6rsak-
rings-, flyg- och andra bolag. Den
tredje generationens datamaskiner till-
later, tack vare »time sharing», sam-
tidig behandling av data frin geogra-
fiskt vitt skilda terminaler. Dessa for-
binds per trid med maskinens centrala
och/eller perifera enheter. Man riknar
i USA med att tradnitet inom 5—10
ar kommer att utnyttjas mera f{6r kom-
munikation mellan datamaskiner #n
for telefonsamtal.

Antalet anstdllda i branschen berdknas
uppga till 128 000 personer 1967. Okningen
med 3,2 9 fran aret {ére anses ticka den
6kning i produktionen som #r nddvindig
p g a civil och militir efterfragan.

Utrikeshandeln har aldrig spelat nagon
stérre roll for den amerikanska telefon- och
telegrafindustrin. Det sammanlagda virdet
av import och export haller sig kring 55
miljoner dollar per ar. Se iven tab 3.
Storsta  utlindska kunden dr Kanada.
Nagra foretag 4r genom dotterbolag enga-
gerade 1 frimmande ldnders teleaktivitet.

Kommersiella, industriella och
militdra system och utrustningar
Elektroniska navigations- och styrsystem,
radar, radio- och TV-sindare osv tillverkas
i 650 fabriker hos 500 féretag. I laborato-
rier, anslutna till féretagen, bedrivs en
synnerligen omfattande forskningsverksam-
het.

Siljvardet frin fabrik berdknas till 8,8
miljarder dollar 1967, se fig 3. Detta inne-

bar en 6kning med 9 % over rekordaret
1966. Mellan 1954 och 1965 o6kade det
fakturerade virdet i genomsnitt med
13,4 9 per ér. Storre delen av denna kraf-
tiga okning aterspeglar dels militira och
andra statliga inkép, dels den dkande elekt-
ronikandelen i moderna forsvars- och va-
pensystem. De olika rymdprojekt som be-
drivs i NASAs regi (NASA = National
Aero-nautical and Space Administration)
har ocksa en positiv effekt pa utvecklingen
av denna del av elektronikindustrin.

Forskning

Stora investeringar gors for forsknings- och
utvecklingsarbete. En stor del av denna
verksamhet finansieras direkt eller indi-
rekt med statliga medel. Amerikanska for-
svarsdepartementets utgifter under budget-
aret 1966 for forskning, utveckling, prov
och utvirderingar inom elektroniksektorn
uppgick till 2,5 miljarder dollar. Denna
héirda satsning har en mycket gynnsam in-
verkan pa hela industrin och i synnerhet
pa elektronikbranschen. Nya produkter ger
nya marknader, nya marknader 6kar om-
sittningen, personalbestandet och de indi-
viduella inkomsterna.

Import — export
Under 1967 beridknas virdet av exporten
inom branscherna kommersiell, industriell
och militir elektronik 8ka till 430 miljoner
dollar. Detta innebdr 15 % ©okning fran
1966. De viktigaste exportprodukterna &r
radar och annan elektronisk spaningsut-
rustning, infraréddetektorer och andra ljus-
och virmedetektorer, elektronisk navige-
ringsutrustning, kontrollsystem for flyg och
raketer, olika slags kommunikationsappa-
rater jaimte sindare for radio och TV. Mili-
tar elektronik star for en avsevird del av
den totala exporten. Trots att USA intar
en framstiende plats i elektroniska sam-
manhang moter marknadsféringen utom-
lands svar konkurrens, frimst fran Kanada,
Japan och linder i Vasteuropa — i synner-
het Visttyskland, Frankrike, England och
Holland.

Handelsbalansen inom branschen berak-
nas vara formanlig under 1967 med ett ex-
portoverskott pad ca 300 miljoner dollar.
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Importen uppskattas till 112 miljoner dol-
lar. Emellertid férekommer sannolikt en
betydande dold import, eftersom officiell
statistik redovisar produkter med elektro-
nikkomponenter under andra varugrupper.

Personal

Antalet anstillda inom denna sektor berik-
nas till ca 370 000 under 1967. Procenten
arbetare i férhallande till 6vriga anstillda
har minskat frin 52 % ar 1958 till 43 %
| Ar 1964. Automatik i tillverkningen och
den allt nddvindigare foLskn_ih’g\;e»n\iBngbiix
att det behdvs fler vlg-_thens]_gapsﬂﬁnﬁ, ingen-

j_ii&grt_g'_chmtelir_l*iker’.\
Branschens starka beroende av statliga
upphandlingar, dess produktlinjer med

stark betoning pa militira projekt och
| rymdprojekt gor att det av sekretesskil &r
svart att utréna de verkligt intressanta upp-
gifterna.

KOMPONENTINDUSTRIN

Cirka 1 500 fabriker i USA tillverkar elek-
troniska komponenter av skilda slag. Silj-
virdet fran fabrikerna steg I genomsnitt
med 13 % per ar under perioden 1958-65,
med 19 % under 1966 och beridknas oka
med 14 9% under 1967 till ett belopp av
7,2 miljarder dollar.

Ungefir 85 9% av produktionen gar till
framstéllning av elektronikutrustningar och
-system, Omsiittningen pa komponentmark-
naden framgir av fig 4.

Aven hemelektronikens starka fram-
marsch bidrar till att komponentindustrin
fir okad omsittning. Se fig 5.

Férgbildror

Under 1966 tillverkades 5,5 mifjoner farg-
bildror, vilket innebar en 6kning med 91 %
jimfért med aret fore. Fér 1967 vintas
produktionen na éver 7 miljoner ror till ett
totalt fabriksviirde av 805 miljoner dollar.
Medriknas ror for svart-vit TV beriknas
fabriksvirdet na 1 miljard dollar.

I slutet av innevarande ar kommer till-
verkarna av firgbildrér uteslutande att
framstilla den visserligen dyrare men mer
estetiskt tilltalande rektangulira typen.

Mikroelektronik

Utnyttjandet av mikrokretsar har hittills
begrédnsats till den professionella elektro-
niken — i synnerhet till industriella och
militdra system. Utan tvekan kommer man
att anvdnda mikroteknik #iven for hem-
clektroniken, om inte annat dirfér att be-
tydande besparingar i personal kan dstad-
kommas den vigen.

Halviedare

Det fakturerade fabriksvirdet pi halv-
ledare var 1 miljard dollar 1966 och berik-
nas stiga till 1,1 miljard dollar detta &r.
Amerikanska féretag i Europa har tillver-

|

|
|

kat transistorer och dioder i flera ar. Under |
1966 investerade ett antal USA-fabrikanter |

stora summor fér att bygga upp fabriker
for liknande tillverkning i Hong Kong, pi
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Fig 4. Utvecklingen inom komponentindustrin i USA fran ar 1960.
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Taiwan (Formosa) och pd Okinawa, dar
man har bittre tillgdng pa arbetskraft och
lagre tillverkningskostnader. Leveranserna
fran dessa fabriker skall i forsta hand diri-
geras till USA, men komponenterna kom-
mer att saluforas dven i Europa.

Personal

Antalet anstidllda vid den amerikanska

komponentindustrin steg med 23 % fran

1965 och var 375 000 ar 1966. Man riknar

med att 420 000 personer arbetar i bran-
 schen 1967. Svarigheterna att nvanstilla

folk har blivit ett av industrins storsta be-
| kymmer.

1962
Fig 5. Elektronikkomponenter fér civilt bruk dkar stadigt.

1963 1964 1965 -66

Import — export

Virdet av exporten av komponenter till
elektronikindustrier utomlands berdknas
uppga till 362 miljoner dollar 1967. Im-
porten Okar snabbare och uppskattas till
205 miljoner dollar innevarande ar. Han-
delsbalansen inom branschen ir fortfarande
gynnsam med O6vervikt f6r exporten, men
svinger sannolikt nidr leveranserna bérjar
pa allvar frin de USA-igda fabrikerna
utomlands.

@

Uppgifterna i denna artikel har himtats
fran Electronic Industries Association, US
Dpt of Commerce, BDSA, Bureau of the
Census och Bureau of Labor Statistics. []



Kapton

nytt plastmaterial

[0 [0 Kapton heter ett nytt plastmaterial,
som utvecklats av Du Pont Company, se
ovan. Vid rumstemperatur har kapton
ungefir samma egenskaper som mylar men
betydligt storre hallfasthet. Kapton har en
draghillfasthet av 320 kp/cm?2 vid 500° C
och vid —269° C kan materialet béjas till
en krokningsradie av ca 3 mm utan att
det brister. For mylar ar draghallfastheten
175 kp/em? vid rumstemperatur. Kapton
kan anvindas bl a {6r tillverkning av boj-
liga kretskort, se fig I.

Kapton paverkas inte ndmnvart av hoga

Fig 1. Kapton anvands bl a 16r tillverkning av béjliga krets-

kort.

eller ldga temperaturer ens under ldngre
tid. Materialet beriknas tala en temperatur
av 250°C under ca tio &r utan att spréd-
het kan pavisas. Kapton smilter inte vid
upphettning och ar dessutom »flamlosts,
dvs det forkolnar endast om det utsiitts for
oppen eld.

I elektriskt hinseende har kapton hog
genomslagshallfasthet och lag forlustfaktor.
Det har dessutom stor motstidndskraft mot
mekanisk nétning, strialning och inverkan
av kemikalier, Materialet berdknas dirfor
fa stor anvindning som isoleringsmateriel

Fig 2. Det nya plastmaterialet har god mekanisk hallfasthet

1 hogtemperaturkablar och andra kablar
som utsatts for stora pafrestningar.

Eftersom kapton ir en god isolator kan
det anvindas 1 mycket tunna skikt, tex
som mellanisolering i spolar och transfor-
matorer med mycket sma dimensioner. Av
samma skil ldmpar sig kapton mycket vl
som isoleringsmateriel i miniatyrmotorer
och generatorer, se fig 2.

Kapton finns i tjocklekar frin 0,013 mm
till 0,127 mm. I det tunnaste utférandet
viiger 55 m? kapton endast 1 kg. O

_

och tal hdéga temperaturer. Det kan darfér anvandas som
isolering i motorer och generatorer.
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P M PERSSON, Férsvarets Forskningsanstait, avd 3

Telemetri

Telemetri, dvs radiodverféring av matdata, utnyttjas framst nar det &r svért
eller omojligt att dvertora matvarden pa annat satt. | denna artikel beskrivs
principen for mitdatadverforingen samt grunddragen i de telemetrisystem

som utvecklats harfor.

UDK 621.398

O [ Ordet telemetri kommer frin grekis-
kans tele, som betyder fjarran, och metrein,
som betyder mata. Det forfaringssitt som
termen betecknar skulle pa svenska darfor
kunna anges med uttrycket fjirrmiitning.
For att fi anknytning till internationellt,
dvs i praktiken engelskt, sprakbruk foredrar
man i regel bendmningen telemetri (eng
telemetry). Som en konsekvens hirav maste
dven avledningsformer siasom stelemetre-
ring», »telemetrisk» och »telemetrera» ac-
cepteras,

Telemetri kan betecknas som »liran om
overforing av data son1 normalt inte 4r till-
gingliga, till en tillgdnglig plats». Visserli-
gen kan mitdata fran svartillgingliga plat-
ser ibland 6verforas medelst tridférbindel-
se, men ndr man i dag talar om telemetre-
ring menar man sa gott som alltid tradls
overforing — med andra ord radioGverfs-
ring av méatdata.

I atskilliga ar har meteorologiska mit-
data overforts tradlost via ballongburna s k
radiosonder. Telemetrin liksom si mycken
annan tillimpad elektronik utvecklades
emellertid starkt under det sista virldskri-
get, i forsta hand dé& i USA. Framtagningen
och utprovningen av robotvapen har varit
en kraftigt bidragande orsak hirtill. Seder-
mera har dven en omfattande rymdverk-

Madtsida

samhet Oppnat nya anvindningsomraden
for telemetrin. Det finns dérfor numera vil
utvecklade telemetriska metoder och hjilp-
medel, som starkt vidgat grinserna for va-
ra mojligheter att insamla mitdata. Tele-
metrin har som en f6ljd hirav blivit ett
virdefullt hjalpmedel inom flera olika
forskningsomraden.

Ett telemetriskt system &r i princip upp-
byggt enligt fig I. Informationsflodet gar
alltid i endast en riktning och telemetrisys-
temet kan darfor sagas besti av en mitsida
och en stationssida. Pa mitsidan finns mit-
organ eller givare (transducers) samt en
radiofrekvent siindare och pa stationssidan
mottagare med anordningar for registrering
av erhillna mitresultat. Givarna, som skall
omvandla fysikaliska storheter till elektrisk
spanning, maste ofta vara speciellt utforma-
de fér mituppgiften. De kan darfor inte
anses ingi 1 den egentliga telemetridelen,
ehuru de i praktiken maste utgdra en mer
eller mindre integrerad del av mitsidans
utrustning.

For att medge mitningar pa svartillging-
liga platser miste utrustningen pa mitsidan
som regel vara mycket kompakt och ha lag
vikt. Den maste dven ha egen stromfor-
sorjning. De batterier som darvid anvinds
blir av vikts- och utrymmesskil ofta hart

Mdtorgan B

Sdndare

Fig 1. Principschema f6r telemetrisystem.
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< Telemetrisk overforing_____

av mdtdata

belastade, vilket maste kunna tolereras. Av
naturliga skil blir dven sindareffekten be-
grinsad. Siandarantennen kan som regel in-
te heller ges den ur &verforingssynpunkt
bista utformningen.

Pa stationssidan har man inte samma
krav pa lag vikt och ringa volym som pé
mitsidan. Stationssidans utrustning far dar-
fér mera normala dimensioner. Mottagar-
antennen kan utformas pa fér dverféringen
lampligt sitt, vilket innebir att den som re-
gel ges stark riktverkan. Den ir da ofta for-
sedd med anordningar fér manuell eller
automatisk féljning (tracking) av mitob-
jektet.

KARAKTERISTISKA EGENSKAPER
En telemetriforbindelse karakteriseras i
férsta hand av de speciella krav som maéste
stillas pa2 den fran mitsynpunkt. Dessa
krav dr 1 korthet {6ljande:

1)Noggrannhet i dverfiringen. Ett mit-
virde skall kunna overforas fran mitsidan
till stationssidan och dir aterges i s& opa-
verkad form som mojligt. Telemetriutrust-
ningen. maste darfor ha god amplitudlinjari-
tet inom mitvirdets variationsomrade. I
detta inrymmes dven krav pa hog termisk
stabilitet; speciellt giller detta mitsidan
dir pakinningarna som regel ir storst. For

Stationssida

Regi-

strering




it feltillskott, orsakade av yttre stérningar,
kall motverkas maste férbindelsen vara sa
»kanslig som mojligt for dessa storningar.
Av denna anledning 4r Gverforingen ge-
romgaende baserad pa frekvensmodulering
'FM). Det totala feltillskott som en tele-
netrisk dverforing orsakar kan hallas vid
| % eller dirunder.

2} Gransfrekvenser. En telemetriférbin-
lelse skall kunna korrekt Gverféra ett mat-
orlopp, aven om dess derivata gar mot
10ll. Saledes maste den undre grinsfrekven-
ien hos telemetriutrustningens in- och ut-
rrgan ligga vid noll. Skall konstanten hos
ittt mitvirde overforas, maste emellertid
jom regel ett kalibreringsférfarande, utga-
:nde frin fastlagda referensnivier pa mit-
iidan, tillgripas.

Den &vre grinsfrekvens som kan accep-
ieras hos mitférloppet for en riktig atergiv-
1ing pa stationssidan, blir beroende av den
pandbredd som valts i 6verforingsledet.

3) Ouverforingskapacitet, En telemetri-
{6rbindelse skall i regel kunna éverféra fle-
ra mitviarden samtidigt med férsumbar
mbérdes paverkan. De olika mitorganen
avlimnar sina mitvirden pa tilldelade ka-
naler. Dessa mitvirden skall sedan finnas
tillgiingliga pa motsvarande kanaler pa sta-
tionssidan. For att métvirdena skall héllas
isar under sjilva 6verféringen, som sker pa
en for samtliga kanaler gemensam birfrek-
vens, maste ett multiplexférfarande anvin-
das. Detta kan bygga pa frekvensuppdel-
ning eller tiduppdelning. Systemet med
frekvensuppdelning 4r av grundliggande
betydelse for telemetrin och ger dven en
enklare uppbyggnad. Frekvensuppdelning
mojliggdr en samtidig dverforing av ett tio-
tal mitforlopp. Ett tiduppdelat system ar-
betar med avkédnning av den ena mitkana-
len efter den andra. Hundratals mitvirdes-
kanaler eller mera kan avkinnas under en
cykel. Ibland arbetar man med en kom-

Analoga 2 fo2

bination av de bida systemen, sa att inne-
héllet i en del miatvirdeskanaler Gverfors
kontinuerligt, medan aundra kanaler av-
kinns 1 en successiv tidsfoljd. I det foljande
skall 1 férsta hand det renodlade frekvens-
uppdelningssystemet behandlas.

TELEMETRISYSTEM MED
FREKVENSUPPDELNING

Det ildsta och mest anvinda telemetrisys-
temet, dtminstone 1 inte alltfér krivande
sammanhang, ir FM/FM-systemet. Det ar-
betar med dubbel frekvensmodulering
(ddrav beteckningen FM/FM). Systemet
standardiserades redan omkring 1950 i
USA. Den diarvid tillimpade och senare
successivt utbyggda standarden, den sk
IRIG-standarden (Inter-Range Instrumen-
tation Group), har i 6kad utstrickning
kommit till anvindning dven i Europa. FM/
FM-systemets uppbyggnad framgar av
blockschemat i fig 2.

MATSIDA

I FM/FM-systemet utnyttjas ett antal un-
derbirvagor (subcarriers) fran spinnings-
kontrollerade oscillatorer (Voltage Con-
trolled Oscillators = VCO) med skilda
frekvensomraden, se fig 3 och 4. Varje miit-
virdeskanal ir tilldelad en bestimd under-
biarvigsoscillator med sin speciella mitt-
frekvens f.. Oscillatorn styrs ut pa sa sitt
att frekvensen dndras i takt med mitvar-
det och med ett belopp som svarar mot
mitvirdets storlek. Detta antyds av den i
figuren angivna spanning-frekvenskarakte-
ristiken. Underbarvagsoscillatorn  utgérs
som regel av en sjidlvsvingande vippa med
varierbar omslagstidpunkt, atféljd av ett
lagpassfilter (lp). Liksom vid frekvensmo-
dulering i andra sammanhang bendmns
avvikelse fran mittfrekvensen deviation.
Oscillatorernas deviation vid full utstyrning
ar faststilld till =75 9%; i vissa fall kan den

Matsida
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Fig 2. Frekvensuppdelning. Blockschema fér matsida och stationssida.

mottagare

fa vara *+15 9. Deviationen liksom mitt-
frekvensernas placering 1 ett tilldelat fre-
kvensband &r en kompromiss mellan kanal-
antal och den éverhérning mellan kanaler-
na som kan tillatas. Ett faststillt modula-
tionsindex, 5, tillimpas, varigenom man far
ovre griansfrekvensen for det frekvensband
inom vilket matvirdet tillats variera i en
viss kanal.

Det sagda framgar av tab I, som &r ett
utdrag ur IRIG-standarden. Observera att
bokstavskanalerna kan anvindas endast un-
der vissa villkor. Som tabellen anger dr den
absoluta bandbredden inte densamma i de
olika kanalerna. Detta kan vara en nackdel
i vissa fall. Den ursprungliga standarden
har darfor pabyggts med en del nya mitt-
frekvenser, vilka tilldelats konstanta modu-
lationsbandbredder. Deviationen anges dir-
vid i kHz i stillet for i procent av mittfre-
kvenserna och har faststillts till =2 kHz
{beteckn. C) resp % 4 kHz (beteckn. CW).

De frekvensmodulerade underbirvagor-
na far via en isolationsforstarkare (ofta
kallad mixer amplifier) gemensamt styra
ut den egentliga sindaroscillatorn pa si
sitt att biarfrekvensen hos denna indras 1
takt med det patryckta frekvensmultiplex-
et. Sindaroscillatorns barfrekvens ligger
vanligen nigonstans inom omradet 216-260
MHz. Foér detta band finns heltransistori-
serade oscillatorer med kristallstyrning.
Tringseln inom det angivna bandet har
emellertid gjort att man bérjat s6ka sig till
hégre frekvensband.

Frekvensmodulering dr att betrakta som
ett sammanfattande begrepp for bade
egentlig frekvensmodulering och fasmodule-
ring, Skall en distinktion mellan begreppen
uppritthéllas, ligger skillnaden mellan dem
diri, att den egentliga frekvensmodulering-
en (true FM) avser ett férfarande dir den

Stationssida
1 3

Analoga
utspdn-

L, ningar
for
registre~
ring
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Fig 3. Fem underbarvagsoscillatorer med
isolationsférstarkare, sammansatta i en
montagegrupp. En enskild oscillator ar av
ungefar ett frimarkes storlek och vager 3,8
gram.

modulerande signalen har en undre grins-
frekvens lika med noll, medan sa icke ar
fallet vid fasmodulering.

STATIONSSIDAN

Telemetriutrustningen pa stationssidan ut-
gors av mottagare och ett antal diskrimina-
torer. Mottagaren skiljer sig i princip inte
fran en vanlig FM-mottagare. Den ir dock
i allminhet utrustad med flera overvak-
ningsinstrument for att méjliggora kontroll
av signalstyrka, avstimning, deviation etc.
I regel finns dven mojligheter att vilja
bandbredd, vilken bér avpassas efter ntstyr-
ningen pa mitsidan. Mottagaren utf6ér en
forsta FM-demodulering med hjilp av en
diskriminator av konventionell typ, en sk
Foster-Seely-diskriminator. Denna elimine-
rar bidrvigen och limnar pa utgangen
de signaler, som inmatats pa mitsidans
sdndare.

Det frekvensmultiplex som erhalls frin
mottagaren maste nu undergd en andra
FM-demodulering. Multiplexet paférs dir-
for en diskriminatorbank, bestiende av en-
heter som till antal och karaktir svarar mot
mitsidans underbirvagsoscillatorer. Varje
diskriminatorenhet separerar ut sin infor-
mationskanal med hjalp av ett for kanalen
ifrdga specifikt bandpassfilter (bp). Demo-
duleringen i enheterna maste emellertid
ske pa nigot annorlunda sitt in i mottaga-
ren. Detta hinger samman med kravet pa
en undre grinsfrekvens lika med noll for
ett korrekt aterstdllande av mitvirdet. De-
moduleringen 1  diskriminatorenheterna
sker diarfor oftast enligt den sk puls-
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Fig 4. Fyra underbarvagsoscillatorer, isola-
tionsforstdrkare och béarvagssandare med
0,25 W uteffekt, sammanbyggda till en en-
het med barvagssandaren langst till vanster.

N

area-principen (pulse averaging). Denna
antyds nederst till hoger i fig 2. Hos den
signal soin skall demoduleras utnyttjas sa-
lunda nollgenomgangarna till att generera
pulser, vilka alla ges en konstant area. Pul-
serna far passera ett ligpassfilter (1p). Ge-
nom den integrerande funktionen hos detta
erhalls ett medelvirde pi utgingen. Detta
ir det overforda métvirdet.

De utspinningar som erhalls frin de en-
skilda diskriminatorerna kan i vanlig ord-
ning registreras med hjalp av méngkanal-
skrivare med synlig skrift. Vid mera kost-
nadskrivande {6rs6k vill man ofta kunna
reproducera sjalva mitforloppet utan att
upprepa forsoket, var{6r registreringen sker
pa magnetband. Med férdel kan dirvid re-
gistrering goras av det frekvensmultiplex
som erhilles frin mottagarutgangen. Mat-
signaler framtas sedan frin magnetbandet
vid lampligt tillfille via telemetrisystemets
diskriminatorer. Registreringen pa magnet-
band kan emellertid ocksi flyttas langre
fram och avse den signal som paférs FM-
demodulatorn i mottagaren. Detta sker via
frekvenskonvertering och bendmnes »pre-
detection recording». Uttagning av métvar-
den frin magnetbandsregistrering forutsit-
ter att telemetrisystemets diskriminatorer
ir utrustade med anordning f6r kompense-
ring av variationer i bandhastighet.

TELEMETRISYSTEM MED
TIDUPPDELNING

Tiduppdelning (tidmultiplex) maste till-
gripas i telemetrisystem i sidana fall da
frekvensuppdelningen inte #dr tillfyllest. Sa
ir fallet nir 6verféringen skall omfatta ett

storre antal parallella méatviardeskanaler
samt nar hog upplosning erfordras. Av be-
tydelse ar darvid ocksa hur mitvirdena
kommer att bearbetas pa stationssidan.

Blockschemat i fig 5 ger en oversikt 6ver
telemetrisystem, baserade pa tiduppdelning.
Gemensamt for samtliga system &r att det
finns en sk multiplexer pa ingangen, dvs
en anordning som i tidsféljd avsoker den
ena mitvirdeskanalen efter den andra och
tar prov (sample) fran dessa. I engelsk-
sprakig litteratur gar multiplexern under
olika benimningar (commutator, scanner,
sampling switch). Frin multiplexern er-
halls ett pulstdig och amplituden hos en
enskild puls i detta pulstag svarar mot mat-
virdet 1 en viss bestimd kanal nidr denna
»samplats». Provtagningsforloppet uppre-
pas periodiskt. Om vissa mitférlopp sa er-
fordrar arbetar man #ven med sub-multi-
plexer, vilket medger olika avsokningstakt
i de olika kanalerna. I en avsokningscykel
inlaggs dven referens- och synkroniserings-
pulser. Den behandling pulstiget maste un-
derga for overforing av mitinformationen
till stationssidan, ger en grund for indel-
ning av de tiduppdelade telemetrisystemen
i olika undergrupper.

Om pulstaget, sisom fig 5 a anger, di-
rekt far styra ut FM-sindaren, erhalls ett,
telemetrisystem som betecknas PAM/FM,
(PAM = Pulse Amplitude Modulation).
Pulstiget kan emellertid forst f& styra ut
en underbirvigsoscillator om annat pulstag
frin en annan multiplexer eller analoga
miitsignaler samtidigt skulle behdva oGver-
sindas. Dérvid erhills ett blandsystem som
betecknas PAM/FM/FM. Pa stationssidan



rekonstrueras mitsignalerna genom att de
enskilda pulserna i pulstaget insorteras i
sina nu pid nytt etablerade parallella kana-
ler. Detta dstadkommes med en anordning
som liknar mitsidans multiplexer och som
styrs med hjilp av de utséinda synkronise-
ringspulserna.

I fig 5 b pafors pulstaget en amplitud/
tidomvandlare (»keyer»), sa att variatio-
nerna 1 amplitud blir ersatta av variatio-
ner 1 tid. Detta dstadkommes principiellt
med hjilp av en sk rampspinning. Denna
startas vid bérjan av varje puls och stoppas
nir den natt pulstoppen. Nir det salunda
omgjorda pulstaget styr ut FM-sindare, er-
halls ett system som betecknas PDM/FM
(PDM = Pulse Duration Modulation).
Aven blandsystem kan astadkommas, sile-
des PDM/FM/FM. P& stationssidan sepa-
reras pulserna liksom tidigare med hjalp
av synkroniseringspulser frin mitsidan.

De bada namnda tiduppdelade telemetri-
systemen far nirmast betecknas som mel-
lanstadier i utvecklingen fram till det digi-
tala telemetrisystemet med beteckningen
PCM/FM (PCM = Pulse Code Modula-
tion; 1 dagligt tal vanligen betecknad med
enbart PCM), se fig 5 ¢. I detta system
leds pulstaget fran multiplexern till en ko-
dare, som utfér kvantisering ay varje en-
skild puls med avseende pi dess amplitud.
Da det inte dr friga om att presentera re-
sultaten 1 visuell form, utférs kvantisering-
en 1 en rent bindr kod. Kvantiseringen sker
enligt principen successiva approximatio-
ner. Kodaren far liksom multiplexern, im-
pulser fran en styrenhet, som dven ger er-
forderliga markeringar {6r bl a tid och ka-
nalidentifiering. Det pulstig som erhalls
efter kodningen, far eventuellt komplette-
rat med sidoinformation, styra ut FM-sin-

Tab 1. Data for telemetrikanaler (underbarvagsfrekvenser) enligt IRIG-standarden

Undre Ovre Max Grénsfre-
Band Mittfrekvens gréns- gréns- deviation kvens for
frekvens frekvens matsignal
(Hz) (Hz) (Hz) (%) (Hz)

1 400 370 430 + 75 6,0

2 560 518 602 + 75 8,4
3 730 675 785 + 75 11,0
4 960 888 1032 + 75 14,0
5 1300 1202 1 398 + 75 20,0
6 1700 1572 1828 + 7,5 25,0
7 2 300 2127 2473 + 75 35,0
8 3000 2775 3225 + 75 45,0
9 3 900 3607 4193 + 75 59,0
10 5 400 4 995 5 805 + 75 81,0
11 7 350 6799 7901 + 7,6 110,0
12 10 500 9712 11 288 + 75 160,0
13 14 500 13 412 15 588 + 75 220,0
14 22 000 20 350 23 650 + 75 330,0
15 30 000 27 750 32 250 + 75 450,0
16 40 000 37 000 43 000 + 75 600,0
17 52 500 48 560 56 440 + 75 790,0
18 70 000 64 750 75 250 + 7,5 1 050,0
A 22 000 18 700 25 300 +15,0 660,0
B 30 000 25 500 34 500 +15,0 900,0
C 40 000 34 000 46 000 +15,0 1200,0
D 52 500 44 620 60 380 +15,0 1 600,0
E 70 000 59 500 80 500 +15,0 2100,0

Pa stationssidan mottas den utsinda sig-
nalen av en FM-mottagare, som genom de-
modulering aterstiller pulstaget. Detta re-
presenterar nu digital information i serie-
form. Fore registreringen erfordras en viss
serie-parallellomvandling.  Registreringen
sker i regel pd magnetband. Informations-
flédet per tidenhet ar i allménhet av sadan
storleksordning att nigon annan form av

Kanalseparering, sortering av maitvirden
osv kan direfter utféras med datamaskin.
Denna utfér givetvis dven de berdkningar
som @r férenade med mituppgiften. O

Mer att ldsa:

(1) TEPPER, M: Fundamentals of radio
telemetry. USA 1959, Rider Publisher, Inc.
(2) STILTZ, H L: Aerospace Telemetry.

daren. registrering  knappast kan ifrigakomma. USA 1961, Prentice-Hall, Inc.
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BENGT OHMAN

Principen for frekvenskontroll

Langvagssédndaren i Motala kan numera anvédndas fér noggrann kontroll av
frekvensnormaler. | artikeln beskrivs principen for matningen och en lamplig

métuppkoppling.

UDK 621.317.36:621.317.2

[0 [ Birvdgen hos Motala langvagssin-
dare ir numera stabiliserad med sa hog
noggrannhet, att den avviker mindre &n
30-10-% Hz fran sitt nominella virde
(191 kHz) enligt den nu gillande atom-
tidsdefinitionen. I relativt métt ar frekvens-
felet mindre an + 1,5-10-1°,

Vid kontroll av frekvensen hos en fre-
kvensnormal genom svdvning mot ut-
lindska kortvigssindare, som t ex MSF pa
10 MHz, kan en noggrannhet av 1-10-7
uppnas. For den som vill uppna hogre nog-
grannhet erbjuder Motalasindaren en god
moéjlighet. Ett problem #r dock att fre-
kvensen har ett si ojamnt viarde (191 ir
ett primtal) att en direkt svdvningsjamfo-
relse inte ar mdjlig om man inte har till-
gang till frekvenssyntesapparatur. Dess-
utom erhalls vid denna frekvens besviran-
de langsamma svidvningar.

For att till fullo utnyttja séindarens nog-
grannhet miste man registrera hur den
mottagna signalens fas indras relativt den
egna normalens. For detta dndamal finns
kommersiella ~ faskomparationsmottagare
med inbyggd frekvenssyntesdel, men efter-
som de ir ganska dyra, torde de inte kom-
ma till anvindning annat 4n i de fall dir
hégsta noggrannhet erfordras.

bittre noggrannhet An kortvagssvdvning.
Den apparatur som utnyttjas finns tillgéng-
lig pA de flesta teletekniska laboratorier,
t ex oscilloskop. Erforderlig tillsatsutrust-
ning kan nian sjilv bygga eller képa for en
blygsam kostnad.

PRINCIPEN FOR FREKVENS-
KONTROLL

Principen framgir av fig I. Med hjalp av
en enkel mottagare, som beskrivs nedan,
tar man emot signalerna fran Motalasin-
daren pa 191 kHz. Utsignalen, som &r
sinusformad, matas in pa ett oscilloskop,
vars svep synkroniseras med 1 kHz. Svepet
maste synkroniseras med en frekvens som
ir en heltalsfaktor i 191 000. Om man har
100 kHz ut frén egna frekvensnormalen,
kan man genom frekvensdelning komma
ned till 1 kHz.

Om deu egna frekvensnormalen ligger
ritt 1 frekvens, kommer oscilloskopbilden
att sta stilla pd skirmen. Ar frekvensen
for hog flyttar sig bilden at hoger och ir

_den for lag flyttar sig bilden at vinster.

Sambandet mellan frekvensavvikelsen
och den tid det tar for bilden att flytta sig
en period pa skidrmen fas ur

didr T, = periodtiden f6r f, T =den tid
det tar for bilden att forflytta sig en period
pa skirmen, f = den mottagna frekvensen
och Af = frekvensavvikelsen.

I detta fall T, = 1/(191 - 103) = 5,23560 -
-10-% s,

Tab 1 visar nagra virden pa T och
Aflf.

Som framgar blir det linga vintetider
om man Onskar stilla in sin oscillator nog-
grant. I stillet f6r att mita pa en hel pe-
riod kan man mita pa en mindre del dar-
av och pa si sitt forkorta mittiderna.

Om man har tillgang till en oscilloskop-
kamera, kan man filma bildens rorelse
under en lidngre tid och pa sa sitt 6ka nog-
grannheten. Kinsligheten 1 vertikal led
okas tills nollgenomgingarna blir ndstan
vertikala. Direfter expanderar man svepet
och maskar av skirmen tills man far en
smal oppning av en halv periods lingd.
Fig 2. Filmhastigheten kan vara ungefir
5 cm per timme. P3 filmen far man di en
kurva, ur vars lutning man kan bestimma
frekvensavvikelsen enligt formeln

A= AT

ddar T = den tid under vilken kurvan visar
en tidsindring av A ¢. Se fig 3.

Den meiod som beskrivs nedan ger Alf=T4T I den mituppkoppling enligt fig I som
10mH
pe o 411115
[]56k 18k ek [k 18k
\ / 4L nF 10p
n2 . n2 47p
r§2p
" n1 nl
nF
4 L[t
I nl
10p
0,05pT -]; sek  [J1ek [hek 33k =g
& 4 & 2 ° ®

Fig 4. Schema f6r den_.mo_ttagare som anvéndes vid FOA | matuppkopplingen enligt fig 1. Alla transistorer 2N3905 (Motorola, plast-
kapsl). Induktanserna &r lindade pa Philips pot cores P serie 3B7 K 300204, n1 50 och nz 100 varv. Filtren avstimda till 191 kHz.
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Tab 1. Relativ frekvensavvikelse och mot- anvindes pa FOA 3, Sektionen foér mittek-
Slits svarande tid for en periods f6rflyttning pa nik och normaler, utnyttjades i princip en

| e ‘ bildskirmen. avstimd rak mottagare. Schemat for den-
", el 7 na framgéar av fig 4. Ingingen utgors av

= || Filmriktning Aff T ett basjordat steg f6ljt av ett bandpass-
filter. Antennkretsen fir man prova sig

1 % 10-1 5,24 - 105 s=6 dygn fram till, beroende pa vilken antenn man
1 % 10-10 52 400 gedd5 tim har. Nir en ca 30 m ling utomhusantenn
1% 10-7 5 240 $=87,3 min anvindes rickte det med att koppla en
I | P 1 % 10-8 504 5 spole pa 10 mH i seriec med ingingen. In-
Bildens rorelseriktning 1 %107 52,4 s gangsimpedansen hos ett basjordat tran-
Fig 2. Med hjalp av t ex tejp sistorsteg fir lag, varfér en ramantenn som
kan man maska av bildskér- har ligre impedans kunde kopplas dirckt
men pa oscilloskopet tills man till ingangen. Ibland kan det vara ldmpligt
far en smal slits. med en ingingstransformator fér anpass-
ningen. Strémférbrukningen ir lag varfér

man kan anvinda batterier som stromkalla.

For frekvensdelning av 100 kHz till 1

kHz anvindes vid FOA en frekvensdelare

M fran Philips, »Twin decade counter» typ

* @ Ju 2DCA2. Denna fordrar en pulsspinning

1kHz | Frekvens- Schmitt- [100kHz pa ingangen, vilken man kan fa genom att
Mottagare =1

A

\
o
(2]

koppla en Schmitt-trigger mellan oscilla-
torn och frekvensdelaren, se fig I.

Yttre synk Schmitt-triggern och frekvensdelaren bor

Fig 1. Principen for uppkoppling for frekvenskalibrering. helst inte ge ndgra fasfluktuationer, efter-

som sAdana férsvarar avlisningen pa oscil-

loskopet. Vid den tidigare nimnda meto-

den ~ filmning av oscilloskopbilden — kom-

Fig 3. a) Registrering av oscilloskopbilden pa film under 5 timmar. Filmhastighet mer frekvensdriften i de ingdende instru-

5 cm/tim. Hér har spaltens bredd motsvarat ndgot mer &n tva perioder. Avstan- menten att paverka resultatet. Man kan

det mellan tva parallella linjer &r en halv period. Man far samtidigt en tidskali- korrigera for denna om man har ett dub-

brering i filmens breddriktning. b) Frekvensavvikelsen berdknas ur kurvans lut-
ning.

delare trigger

belstrileoscilloskop. P4 den andra kanalen
matas di in tex 100 kHz koherent fran
den egna frekvensnormalen. Genom den
spalt som erhallits efter avmaskning av
oscilloskopskdrmen ser man da nollgenom-
gangar, hirrérande bade frin 191 och 100
kHz. Om-de linjer pi filmen som erhalls
(aYa]a] av nollgenomgangarna fran 100 kHz lu-
tar, beror detta pd drift i instrumenten.

TAt Man kan emellertid inte 6ka kénsligheten
i vertikal led alltfér mycket, eftersom en

[a]a] viss 6verhdrning da skulle uppstd mellan
T kanalerna, vilket kan stilla till besvar. []

1
1
it

m

=228

=l
N
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——o 9V

|18k 1k
10p

n2 n2

n1 nl 47Tn
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LARS-ERIK ORREVALL OCH BIRGER JACOBSSON Philips Industrielektronik AB

Svenskbyggt samplingoscilloskop

Vid Philips Industrielektronik i Sol-
na arbetar en sektion med utveck-
ling och tillverkning av elektroniska
matinstrument. | artikeln beskrivs
samplingoscilloskopet PM 3419
och ges nagra allmdnna synpunk-
ter pa samplingoscilloskop.

UDK 621.317.75(485)
[0 [0 Oscilloskoptekniken har under 60-

talet utvecklats s att Svre grinsfrekvensen
for konventionella oscilloskop successivt
héjts till 100 MHz. Man kan férviinta att
denna grins under de nidrmaste dren kom-
mer att ndrma sig 150 MHz eller mdjligen
200 MHz. Okningen av bandbredden gar
emellertid langsamt. Detta beror pa svarig-
heterna att bygga de erforderliga bredban-
diga forstarkarna foér avbojning 1 katod-
straleréret. Vidare orsakar katodstrilerdret
sjalvt en hogfrekvensbegriansning, beroende
pa att enkla avbojningssystem med paral-
lella plattor ger en i huvudsak kapacitiv
belastning, vilket dr en olimplig avslutning
for slutférstirkarna. Vidare kan elektroner-
nas l6ptid i avbGjningssystemet ej lingre
féorsummas jamfort med periodtiden for
signalspdnningen.

Med speciella oscilloskoptyper som ut-
nyttjar katodstralerér med distribuerad av-
béjning kan man dock n& bandbredder upp
till 1000 MHz. Eftersom man inte kan
bygga forstirkare for denna bandbredd far
man leda mitsignalen direkt till avbéjnings-
systemet, vilket innebdr att kinsligheten
blir dalig. Ett typiskt virde ar 10 V/em.

SAMPLINGOSCILLOSKOPETS
PRINCIP
Foér att undvika de problem som hindrar
utvecklingen av visentligt bredbandigare
konventionella oscilloskop har man tillgri-
pit samplingtekniken. (Det engelska ordet
ssampling»> kan Oversittas med provtag-
ning.) Med hjalp av denna teknik 4r det
fn mojligt att hoja odvre frekvensgrinsen
till 12 000 MHz. Hos oscilloskop f6r nor-
malt bruk och med intern triggning kan
man uppna en bandbredd av 1000 MHz
och en kinslighet av 1 mV/cm, dvs 10 000
ganger s god kanslighet som hos oscillo-
skop med distribuerad, direkt avbgjning.
I ett samplingoscilloskop férséker man
inte aterge den inkommande signalen di-
rekt. I stillet tar man efter varje triggning
endast ett prov pé signalens momentana
amplitud med hjilp av en mycket kort
puls. Samplingpulsen i Philips’ oscilloskop
tex dr ca 0,35 ns. Under denna korta tid
oppnas en diodgrind varvid oscilloskopkret-
sarna »kinner» signalens medelvirde. Ge-
nom att successivt fordréja tidpunkten fér
samplingen i forhéllande till tidpunkten
for triggningen kan man efter ett stort

Fig 1. Samplingprincipen. Oscilloskopbilden byggs upp av punkter, som representerar den inkommande vagformens
momentana amplitud vid ett antal samplingtidpunkter, som successivt férskjuts langs vagformen.

The sampling principle. The display consists of dots, representing the instantaneous amplitude of the input waveform
at a number of sampling moments, displaced in succession along the waveform.

Triggpulser  Triggers _| l | | | | | I
Inkommande  Input

vagform wavefarm

Samplings- Sampling
pulser pulses l
”-D——-——— =) e — —&\
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Summary

Conventional oscilloscopes have high fre-
quency limitations making it difficult to
develop oscilloscopes with a higher band-
width than 100-200 mc. It is decidely
easier to obtain a high equivalent band-
width (and high sensitivity) by using the
sampling principle.

The sampling technique is described and
the block diagrams of the horizontal and
the vertical amplifier of a new sampling
oscilloscope are explained. The sampling
plug-in units are designed and assembled at
Philips Industrielektronik in Sweden.

Sampling oscilloscopes are, to-day, indis-
pensible tools for measuring rise and fall
times in fast pulse circuitry (E2CL, T2L).
They are also used for developing com-
munication circuits (VHF and UHF), for
component measurements and for reflexion
measurements in coaxial systems.

Fig 2. Philips samplingenheter har konstruerats som insatser till en grundenhet.
Bilden visar &ven konventionella insatser samt tilibehor.

The Philips’ sampling units have been designed as plug-in units fitting into a
basic oscilloscope. The picture shows also a set of conventional plug-ins and

accessories.

antal triggningar rekonstruera signalen i
form av ett punktmonster pa oscilloskop-
skiirmen.

Samplingprincipen, sidan den anvinds i
oscilloskop, illustreras av fig 1. Dess an-
vindning begrinsas till repetitiva férlopp ~
dock ej nodviindigtvis periodiska; dven pul-
ser med slumpvis varierande avstind kan
avbildas. I fig I har atergetts det enkla fall
att en sampling utfors varje ging forloppet
upprepas.

DET NYA OSCILLOSKOPET

Philips samplingoscilloskop har tva insats-
enheter: vertikalférstirkaren PM 3419 A
och tidbasenheten PM 3419 B. Grundenhe-
ten PM 3410 innehaller katodstralerdr och
strom{orsérjningsdel.

Katodstralersret dr rektangulirt och har
8X 10 cm bildyta. Stralen kan justeras att
bli parallell med rutménstrets X-axel med
hjilp av en sirskild spole runt rérhalsen.
Denna justering kan utféras med skruv-
mejsel pa framsidan av grundenheten.
Accelerationsspanningen 4 kV ger en ljus-
stark bild. Fig 2 visar systemets nu tillging-
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1 Somplinggrind
{Sompllng gate |
|

Till vdxelspdnn- forst.

Fig 4. Ekvivalent schema fér ingangskret-
sen i ett samplingoscilloskop. Sampling-

I \_%,: I . To AC-amplifier grinden representeras av en reldkontakt i
| serie med samplingdiodernas motstand i
Rg[f2sn I 2 ledriktningen.
C= S s Equivalent diagram of the input part of a
From attenuator sampling oscilloscope. The sampling gate
is represented by a relay contact in series
L with the forward resistance of the sampling
- diodes.
Strobputs till sampling~
pulsgenerator
Ingang for
triggsignal Triggkrets Snabbt Trappstegs—
o—»— Trigger | tidssvep |—»—lKomparator |—<—{Staircase-
Trigg. input circuit Fast ramp generator

— O
amplifier

Katodstraleror

! 1

i\terstdllning av tidssvepet "Pump”puls

Ramp reset

Fig 5. Blockschema fér tidkretsarna i Philips samplingoscilloskop.

Cathode ray tube

Block diagram of the timing circuits of the Philips’ sampling oscilloscope. In order to cope with the problem of triggering at 1 000 n
the use of high speed tunnel diodes is necessary. After each triggering a fast ramp voltage is started. The strobe pulse begins when tI
ramp voltage is equal to the voltage level from a staircase generator. After each strobe pulse the level is increased one step. According
a longer period is needed for the ramp voltage to attain the new level, and consequently the strobe pulse is successively delayed wi

respect to the trigger point.

liga delar. Utom samplingsinsatserna finns
insatser {or konventionell avbéjning. Dessa

enheter ger bandbredden 15 MHz vid
kdnsligheten 0,5 mV/cm.
Tillsainmans med samplingenheterna

tacker systemet hela frekvensomradet frin
likspinning upp till 1000 MHz med k5g
kdnslighet. Med modern halvledarteknik
kan man bygga insatsenheter som ticker
betydligt storre tillimpningsomraden in
vad som var mdjligt fér 10 ar sedan. Nu-
mera krivs siledes, tack vare halvledarna,
betydligt firre enheter och ligre effektfér-
brukning an nir oscilloskopen i huvudsak
baserades pa elektronrdr. Oscilloskopet be-
hover ingen fliktkylning och man slipper
storande fliktljud och igensatta luftfilter.

VERTIKALFORSTARKAREN

Ett blockschema f{ér vertikalforstirkaren i
samplingoscilloskopet visas i fig 3. Den in-
kommande hégfrekventa signalen finns en-
dast i férdrojningsledningen och péa in-
gangen till samplinggrinden. Den Aater-
stiende delen av vertikalférstirkaren ut-
gors av kretsar for behandling av den lag-
frekventa signalen fran samplinggrindens
utgang. Férdréjningsledningen kompense-
rar for fordréjningen hos tidkretsarna och
gor det mojligt att se triggpunkten pa bild-
skirmen.

Fran horisontalférstiarkaren erhills en
strobpuls, som driver en pulsgenerator, vil-
ken alstrar bipolidra samplingpulser. Samp-
linggrinden — en symmetrisk grind, inne-
héllande tva dioder — 6ppnas av sampling-
pulserna.

I fig 4 visas ett ekvivalent schema for
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samplinggrinden. Denna kan betraktas som
en komparator 1 vilken amplituden hos den
inkommande signalen jimférs med spin-
ningen over kondensatorn C. Om dessa
spanningar dr olika tillférs kondensatorn
en positiv eller negativ laddning, som redu-
cerar spaaningsskillnaden.

Denna kan emellertid inte utjimnas helt
av den tillférda laddningen, eftersom
samplinggrinden dr Sppen endast ca 0,35
ns, medan RC-konstanten for kretsen &r
nagon ns. Utjamningen sker emellertid via
den aterkopplade signalen fran minnes-
kretsen. Den laddning som tillférs konden-
satorn C under samplingen forstarks i AC-
forstirkaren och tillférs minneskretsen via
en grind. Denna kan héllas 6ppen ca 0,5
u#s pa grund av den pulsférlingning som
erhills pa samplinggrindens utgang. Via en
ddmpsats aterfors sd stor del av utspin-
ningen fran minnet, att kondensatorn C
uppladdas till den spinning den skulle fatt
om samplingkretsen kunnat 6verféra hela
skillnadsspinningen.

Utspanningen frin minnet driver ocksa
avbojningen i Y-led hos katodstralersret.
P3 detta erhélls en punkt, vars position i
vertikalled motsvarar amplituden av insig-
nalen i det &gonblick samplinggrinden
oppnas.

Nista sampling utférs under en féljande
period, pz en nagot senare del av den in-
kommande signalen. Det analoga minnet
tillférs hiarvid en laddning som gér att ut-
spanningen svarar mot amplituden vid den
senare tidpunkten. UtspAnningen frin min-
net och dirmed ocksa avbéjningen 1 Y-led
blir siledes en ligfrekvent kopia av insig-
nalen.

Kinsligheten hos oscilloskopet, dvs an-
talet mV/cm, bestims av dimpsatsen i
aterkopplingen mellan utgangen frin min-
net och kondensatorn C pi samplinggrin-
dens utgdng. I samma grad som damp-
ningen okas maste forstirkningen i AC-for-
stirkaren fére minnet Gkas sa att den spén-
ning som aterfors till kondensatorn mot-
svarar insignalen. Eftersom de signaler som
aterkopplas via dimpsatsen har lag fre-
kvens (under 1 MHz) och samplinggrin-
den pa grund av aterkopplingen alltid
kommer att fa samma arbetspunkt, blir lin-
jériteten, stabiliteten och noggrannheten
hos samplingoscilloskopet desamma som
hos lagfrekvensoscilloskopet.

Om forstirkningen 1 AC-forstirkaren
minskas utan att dimpningen 1 aterkopp-
lingen #ndras blir den till kondensatorn G
aterkopplade spidnningen lagre @n motsva-
rande amplitud hos insignalen vid samp-
lingdgonblicket. Effekten av detta blir en
minskning av den del av bruset och »tid-
jittret», som &r statistiskt fordelat. Om
samplingarna pa den inkommande signalen
gors sd tatt att amplituddndringarna varje
gang 4r sma, paverkas inte kinsligheten hos
oscilloskopet av att férstarkningen minskas.
Denna reducering av brus och tidjitter ut-
fors pa oscilloskopet med en omkopplare,
mirkt »Smoothed». Kretslosningen for in-
forande av »smoothing» &r sa gjord att noll-
linjens lage pa katodstrileroret inte paver-
kas av omkopplingen.

TIDBASENHETEN
I fig 5 visas ett blockschema av sampling-
oscilloskopets tidbasenhet.

Ett bra oscilloskop maste ha en siker och
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Fig 6. Fullstandigt blockschema &ver horisontalt och vertikalt avbdjningssystem i ett samplingoscilloskop.

Complete block diagram of a sampling system showing both the vertical and the horizontal deflection.

stabil triggning. Stor omsorg har darfor iig-
nats at utformningen av dessa kretsar.

Fér trigening av oscilloskopet anvinds
en triggsignal, som antingen dr en del av
den till vertikalférstirkaren anslutna signa-
len eller ocksa en med denna synkron sig-
nal.

Nir triggsignalen nar en forinstilld niva
skall tidsvepet starta. Fornyad triggning
skall forhindras till dess att tidsvepet ater-
stélls.

Forstdrkarna i vertikalenheten fordrar en
aterhimtningstid av ca 10 us, vilket be-
gransar samplingfrekvensen till ca 100 kXHz.

Oscilloskopets bandbredd ir 1000 MHz
och frekvensen 1 000 MHz skall darf6r kun-
na anvéndas for triggning. En inkommande
triggsignal med frekvensen 1 000 MHz skall
siledes delas med 10* (eftersom sampling-
frekvensen ar 100 kHz). Samtidigt skall
osdkerheten i triggtidpunkt (tidjittret) vara
endast nagra tiotal ps (1 ps = 10712 5). For
att detta skall uppnas kriavs en mycket lag-
kapacitiv tunneldiod i oscillatorkoppling.
En oscillatorfrekvens av 20 MHz synkroni-
seras silunda med den inkommande trigg-
signalen nir dennas frekvens overstiger 20
MHz. For frekvenser under 20 MHz regle-
ras stréommen i tunneldioden sa att en mo-
nostabil krets erhalls. Harvid kan trigg-
systemet fungera som ren triggkrets dven
om inkommande triggpulser Ar statistiskt
férdelade.

Varje gang triggsystemet viljer ut en
triggpunkt startas ett tidsvep, vars stigtid
bestammer tidskalan pa oscilloskoproret. Se
nedre raden 1 fig I. Svepspinningen jim-
fors 1 en komparator med spinningen frin
en generator, som ger en trappstegsformad

spanning. Nar svepspianningen har blivit li-
ka med trappstegsspinningen
komparatorn den strobpuls som driver
samplingpulsgeneratorn 1 vertikalf6rstir-
karen. Med en puls fran komparatorn okas
vidare trappstegsspanningen ett steg. Nista
strobpuls genereras siledes nigot fordréjd
relativt triggpulsen pa grund av att det tar
lingre tid f6r svepspinningen att na den
nya nivan pa trappstegsspinningen. Folj-
aktligen fordréjs niista sampling; den sker
pa en senare del av den inkommande sig-

genererar

nalen.

Trappstegsspanningen driver ocksa av-
boéjningen i X-led hos katodstraleroret. Med
ett konstant forhillande mellan de trapp-
stegsspanningar som driver avbdjningen i
X-led resp komparatorn bestdms tidskalan
helt av stigtiden hos tidsvepspinningen. En
expansion av tidskalan erhalls emellertid
om en dampsats placeras mellan generatorn
for trappstegsspdnningen och komparatorn.
Dirvid kommer nidmligen samtliga samp-
lingar att tas frin en mindre del av tid-
svepet. Tidskalan paverkas didremot inte av
trappstegsspanningens funktion av tiden.

Trappstegsspanningen kan varieras pa
olika sdtt. Normalt har man ett givet antal
samplingar per centimecter. Antalet samp-
lingar kan for Philips-oscilloskopet viljas
till 10, 100 eller 1 000. Den tid som atgar
for elektronstralen att svepa over skdrmen
blir da en funktion av frekvensen pa insig-
nalen och antalet samplingar per centime-
ter.

REGISTRERING AV OSCILLOGRAM

Den som har ett samplingoscilloskop kan
vilja mellan tva olika sitt att registrera

oscilloskopbilder. Man kan pa vanligt satt
fotografera de repetitiva svepen men man
kan ocksi anvinda en X-Y-skrivare for re-
gistreringen. Den sistnimnda metoden kan
e¢j anviindas vid konventionella oscilloskop.

Som tidigare nimnts ir den ekvivalenta
tidskalan (dvs antalet ns/cm) helt oberoen-
de av strilens hastighet 6ver skirmen. Det
gir alltsi utmirkt att avséka bilden med
ett elektromekaniskt skrivarsystem. X-av-
béjningen drivs antingen med en spanning
fran skrivaren eller med en internt genere-
rad spinning med sveptid fran 1 s till 60 s.
Detta svep kan idven anvindas som en-
gangssvep 1 samband med fotografering.
Man viljer da en sveptid som ger en limp-
lig exponering av filmen.

FULLSTANDIGT BLOCKSCHEMA

Fig 6 visar ett fullstindigt blockschema f6r
samplingoscilloskopet. Vertikalférstiarkaren
innehaller tvi kanaler (A och B) med kret-
sar (»trigger-take-off») i vilka en del av in-
signalen tas ut och anvinds f6r triggning av
tidbasenheten.

Fordrojuingsledningarna har en f6rdréj-
ning som ar 8-10 ns lingre dn den tidfér-
drojning, som erhalls i tidbasenheten och
samplingpulsgeneratorn. Detta innebir att
en del av insignalen, beldgen 8-10 ns fore
triggpunkten, blir synlig pa oscilloskopré-
ret. Utspanningarna frin minneskretsarna i
vertikalférstirkarna kan blandas i flera
kombinationer for att astadkomma A + B,
A -B, A, B, alternerande A och B samt al-
ternerande A och —B. Utspinningen fran
B-kanalen kan dven anviandas fér avbéjning
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i X-led. Hirvid blir A- och B-kanalen Y-
respektive X-forstirkare, som kan anviindas
upp till 1 GHz. Man kan alltsa fa Lissajous-
figurer for fas- och frekvensskillnadsmit-
ning.

Vid mitning av s hogfrekventa spéan-
ningar som 100-1 000 MHz dr det nédvin-
digt att anvinda kablar for overforingen.
Vid lingre avstind maste kablarna vara av-
slutade med sin karakteristiska impedans.
Den vanligast forekommande kabelimpe-
dansen ir 50 ohm, varfor samplingoscillo-
skopet [orsetts med 50 ohm-ingangar. Dess-
utorn har en sidan kontakttyp valts som
gor det latt att oSverfora signalerna till
oscilloskopet for mitning.

Nir man arbetar med kretsar som &r
uppbyggda pa kretskort eller nir man eljest
vill miita inuti en apparat kan det vara be-
kviimt att arbeta med mitkroppar. Av sa-
dana finns sdvil passiva som aktiva. Fig 7
visar ett exempel pa anviindning av en ak-
tiv miitkropp, 1 vilken en katodfoljare ir
inbyggd.

Vid kretsutveckling gar det ofta bra att
gora laboratorieuppkopplingen si att det
finns mitpunkter, dir en 50 ohm-kabel kan
anslutas. Om man i férvig har planerat {6r
sadana miatpunkter kan man undvika att
dndra kretsen med den belastning som mit-
kroppen dock utgor.

ANVANDNINGSOMRADEN
Samplingoscilloskopet dr tack vare sin stora
bandbredd och héga kinslighet ett virde-
fullt hjdlpmedel vid mitningar i elektro-
niska hogfrekvenskretsar. Det kanske vik-
tigaste anvindningsomridet ir inom puls-
och digitaltekniken, dir switchtider under
5 ns nu blivit vanliga. Fig 8 visar mitning
av aterhdmtningstiden hos snabba switch-
dioder i en testanordning inbyggd i koaxial
struktur.

Konventionella oscilloskop dr otillriick-
liga vid mitning i de snabbaste logiktyper-
na E2CL (emitter-emitter coupled logic)
och T2L (transistor-transistor logic).

Anta t ex att det galler att mita pulsfor-
mer med stig- och falltider kring 5 ns. Detta
motsvarar 70 MHz bandbredd och man
frestas dirfor tro att ett 100 eller 80 MHz
oscilloskop skulle ldmpa sig [6r denna mit-
ning. Den observerade stigtiden skulle i si
fall bli 6 eller 7 ns. Det ritta viirdet kan
man dock fa ur formeln

2 — 2
Tubs o Tucrkl{g + Tskap2

diar T,,, = observerad
= oscilloskopets ~ stigtid
= insignalens stigtid.
Annu mer komplicerat blir det nir man
miter snabba nalpulser. Utéver férling-
ningen av stig- och falltiderna blir dven
amplituden ligre. Eftersom stig- och falltid
miits med referens till amplituden #r det
ldtt att missta sig eller forledas till giss-
ningar. Det siger sig sjalvt att det dr oprak-
tiskt att rikna fram korrektioner, nir det
finns samplingoscilloskop med si stor band-

stigtid, T 4p0p =
och Ty =
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kropp i pulskretsar.

Fig 7. Samplingoscilloskopet i anvandning. Bilden visar matning med katodféljarmét-

The sampling oscilloscope can be used together with probes. The picture shows meas-
urements taken at some points in pulse circuitry with the help of an active probe.

. e

Fig 8. Bilden visar hur man mater aterhdmtningstiden hos snabba switchdioder. Dio-

derna ar monterade inuti ett stycke koaxialledare och drivs fran en pulsgenerator med

en snabb puls (stigtid 0,3 ns).

The picture shows the use of a sampling oscilloscope and a fast pulse generator to
measure the reverse recovery of high speed swithing diodes, mounted in a coaxial

test rig.

bredd, att korrektioner blir obehévliga vid
praktiskt taget alla métningar pa transis-
torkretsar.

Ett annat viktigt anvindningsomride for
oscilloskopet dr reflexionsmiitningar i ka-
belsystem. Vid sadana tillimpningar sinder
man ut en puls med kort stigtid i en led-
ning och iakttar hur reflexen ser ut. Verti-
kalavbdjningen kan kalibreras i reflexions-
faktorn genom att kinda impedansfel infors
i kabeln. Reflexionsstillets avstind kan be-
riknas med hjilp av tidaxeln, eftersom fort-
plantningshastigheten dr bestdmd av kabel-

isolationens dielektricitetskonstant. I prak-
tiken medger 1000 MHz bandbredd att
man kan skilja reflexionspunkter som ligger
3-5 cm fran varandra.

Till sist kan nimnas att alla, som beho-
ver undersoka parasitsvingningar och ring-
ningar i snabba transistorkretsar (t ex kom-
munikationskretsar inom VHF och UHF)
kommer att finna att ett samplingoscillo-
skop avslgjar mycket mer om sadana ten-
denser #n ett konventionellt oscilloskop,
som kraftigt ddmpar frekvenser 6ver grins-
frekvensen. ]



GEORG NILSSON, Férsvarets Forskningsanstalt, avd 3

Internationellt utbyte
av matstorheter
iInom mikrovagsomradet

De 6kande kraven pd matnoggrannhet inom mikrovagsomradet
har gjort det onskvart med ett utbyte av matstorheter mellan le-
dande likarcentraler. Ett internationellt utbyte har nu inletts pa
initiativ av URSI (Union Radio-Scientifique Internationale). FOAs
sektion for métteknik och normaler deltar i detta utbyte.

1,20
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Fig 1. Skillnad mellan matningar, utférda vid FOA och NBS.

i—71726%

621.37:621.317(100)

O O Det internationella utbytet av mat-
storheter for mikrovagsfrekvenser har hit-
intills varit av mindre omfattning. I forsta
hand har man jamfdrt maitstorheter for
dimpning, stiendevagforhallanden och ef-
fekt. Resultatet av mitutbytet har varit lo-
vande och man vintar sig ett uttkat sam-
arbete med likarcentraler fran olika linder.

MATNING AV DAMPNING
Den primirnormal som vid FOA anvinds
{6r mitning av mikrovagsdimpning dr av
fabrikant Weinschel, modell VM-1B. Den
arbetar pd 30 MHz och via frekvensbland-
ning upp tom X-bandet. Apparaten byg-
ger pd parallellsubstitutionsmetoden med
en s k pistongdéimpare pa 30 MHz som nor-
mal. Ett utbyte av mitstorheter har gjorts
med NBS (= National Bureau of Stan-
dards) i USA. Som resenormal, »6verfo-
ringsinstrument», fér dessa dimpningsmit-
ningar vid 3000 MHz har anvints en va-
rierbar dimpare av vridbar mittsektionstyp,
fabrikat FXR, modell S164A.
Innan dimparen sindes till USA mittes
den under foljande konditioner:
Frekvens: 3000 *= 2 MHz
Stdendevigférhillande
(SVF) pa det stille
dir dimparen in-
satts 1 uppkopp-

lingen: 1,02
Effektniva: —~20 dBm
Temperatur: 22 £2°C
Relativ fuktighet: 50 = 10 %
S k noise suppressor har anvints i upp-

kopplingen.

I USA mittes dimparen under féljande
forhallanden:

Frekvens: 3000 = 3 MHz
SVF: < 1,02
Effektniva: <-3dBm
Temperatur: 23° G
Relativ fuktighet: 40 %
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FOA mitning maj =64

e emm ===  FOA mitning maj =65

=015

densgrad (systemfel undantagna)

° NBS miitning april =65 och okt =64
Varje mitvirde har forsetts med ett vertikalt
streck, angivende felgrinserna med 99 % konfi-

-020

Sedan dimparen dterkommit fran USA
mittes den ater hir under samma kondi-
tioner som fore avsindandet. Resultatet av
samtliga tre métningar framgir av tab 1.

I fig I har inritats skillnaden mellan
FOAs och NBS’ mitvirden samt den av
NBS specificerade mitosikerheten (%0,03
dB eller = 0,5 %, beroende pa vilket som
ar storst) jaimte vad som kallas »estimated
resettability». Med en kontinuerligt varier-
bar dimpare ir méjligheten begrinsad att
instilla exakt samma dimpningsvirde som
vid ett tidigare tillfille. Detta beror dels
pa »dodging» 1 instillningsmekanismen,
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10 20

dels pd omdjligheten att aterstilla skalan/
visaren pé exakt samma stille som f{orut.
Det dr summan av ev dédging och det sist-
namnda felet som med anglosaxisk termi-
nologi benimns »resettabilitys, vilket kan-
ske kan Oversittas med waterstillningsosi-
kerhet». Vidare har inritats Weinschel-an-
liggningens mitosikerhet enligt fabrikan-
tens speeifikationer.

Skillnaden mellan nominellt (instilit)
virde och det uppmitta fér bida FOA-
mitningarna och NBS-mitningen framgér
av fig 2. Med hjilp av spridningen i FOAs
miatviarden (7 till 10 foér varje instalit

30

dampningsvirde) som ligger mellan = 0,01
och = 0,03 dB, har felgrinsemrmma fr 99 %
konfidensgrad raknats ut. Dessa har i fig 2
ritats som staplar pia 6mse sidor om det
miitta virdet. Obs: dessa felgrinser innefat-
tar ej systemfelet.

Vid NBS miittes dimparen vid tva skilda
tillfillen med skilda normaler och av tva
olika personer. Varje virde har avlasts tio
ganger. Storsta spridningen for ett installt
didmpningsvirde var 0,003 dB; detta giller
ocksd for de bada normalerna sinsemellan.
Man har avrundat det erhallna mitvirdet
till narmaste 0,01 dB.
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De bida FOA-mitningarna ligger vl in-
om granserna for »NBS estimated accu-
racy». Den relativt storsta avvikelsen fore-
kommer f6r virden under 10 dB samt for
mitningen med skalinstdllningen 50 dB i
maj 1964. Den foérstndmnda avvikelsen kan
sannolikt forklaras av att amplitudstabilite-
ten for en bra klystrongenerator inte Aar
battre an * 0,02 dB under en tidrymd av
nagra s till nagon min — om inte sirskilda
atgirder vidtas, vilket varit fallet har. Det
ar darfor rimligt att rikna med en grund-
osidkerhet av samma storleksordning, vilket
givetvis har stor relativ betydelse i detta

dimpningsomride.

Av fig 1 framgir att FOA-mitningarna
ocksa ligger inom »resettability-gransernas,
vilket 1 forstone kanske kan forvina, om
inte dessa grinser #r tilltagna med bred
marginal. En omrikning av hur mycket ett
angivet »resettability-viirde» motsvaras av
i skallingd ger ca 0,2 mm. Denna siffra
giller f6r alla de angivna viirdena for
»resettability». Skallingden 0,2 mm mot-
svarar ungefir halva bredden av skalstrec-
ken pi diimparen. Det férefaller emellertid
mojligt att stdlla in ett visst virde pa en
sidan skala med en avvikelse som #r upp-

Fig 2. Skillnaden mellan nominellt vdrde och de virden som
uppmaétts av FOA och NBS.

skattningsvis 1/4 av skalstreckens bredd -
Atminstone om lupp anviinds. NBS har [ 6
meddelat att spridningen inte varit storre
in 0,003 dB fér nagot nominellt virde.

Vid dessa jamforelsemitningar med
USAs ledande likarcentral National Bureau
of Standards, har intet framkommit som ve-
derligger Weinschel Engineering Co:s spe-
cilikationer f6r métosdkerheten hos FOAs
primirnormal, modell VM-1B. A andra si-
dan har inte heller absolut visshet vunnits
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Tab 1. Resultat av mitningar pa dimpare FXR, modell S164A.

Skal- Uppmatt dampning® Auvvikelse frdn
install- (dB) NBS-métningarna
[‘c'lg% FOA NBS FOA Maj -64 Maj -65
Maj -64 Maj -65 (%) (%)
3 2,97 2,98 3,01 — 0,33 + 1,00
6 6,02 6,00 6,01 + 0,33 + 0,17
10 10,05 10,04 10,05 + 0,10 + 0,10 .
15 15,06 15,05 15,07 + 0,07 + 0,13
20 20,10 20,07 20,07 + 0,15 +0
30 30,05 30,02 30,01 + 0,10 — 0,03
40 40,00 39,96 39,91 + 0,10 — 0,13
50 49,88 49,75 49,78 + 0,26 + 0,06

' Skillnaden mellan skalinstdliningen noll och 3, 6, 10 etc dB.

pa grund av att NBS officiellt specificerar
vidare felgrinser vid ifrAgavarande mitning
dn Weinschel gor for sitt VM-1B-system. I
en rapport av G F Engen och R 'W Beatty
(1) redogérs f6r en mitning pa en dim-
pare av typ vridbar mittsektion 1 X-bandet.
Ett liknande system anvinds vid NBS for
kalibrering i S-bandet. De i denna rapport
redovisade mitosidkerheterna Gverensstim-
mer bra med de fran NBS uppgivna.

MATNING AV STAENDEVAG-
FORHALLANDE

Det vanligaste sittet att mita stiendevag-
forhallandet ¢ eller reflexionsfaktorn ' dr
med hjilp av en slitsad mitledning eller
med en reflektometerkoppling. Avgérande
faktorer f6r den grad av noggrannhet som

1 Silfror inom parentes hénvisar till litteraturl{orteckning i
slutet av artikeln.

kan ernds med slitsad mitledning ar bl a
denna lednings utférande, anvint insticks-
djup for den sond som avkinner ledningens
falt osv. Vid reflektometerkoppling 4r de
anvinda riktkopplarnas dndliga direktivitet
den visentliga begrinsande faktorn. En
vagledarriktkopplare har en direktivitet pa
ca 40 dB, vilket for ett nominellt o = 1,20
betyder en osiakerhet av = 0,025. En bety-
dande reduktion i mitosikerheten kan dock
erhillas med hjilp av en modifierad re-
flektometer. (2), (3).

Vid mitningen jaimf6rs mitobjektet med
ett kidnt avslutningsstycke, t ex en kortslut-
ning, varvid konstant utslag pa detektorin-
strumentet dstadkommes med hjilp av en
kalibrerad precisionsddmpare. Ur det dir-
vid erhallna ddmpningsviardet R,; erhalls
den sokta reflexionsfaktorn I, med for-
meln

Tab 2. Resultat av mitningar pa ett s k normalreflexionsstycke, utférda vid olika institu-

tioner.
|
Matt av institution Matn. 'utﬁirda Upsp\;n Fﬁtt Osékerhet

110 s KR SR T S e apr —63 1,189 + 0,003
National Bureau of Standards

(NBS), Microwave Cire,

obaeet . olu, T s Bl vivo.| febr —64 1,1993 + 0,0022
NBS, Electr Cal Center ......... febr —64 1,1982 + 0,0022
Istituto Elettrotecnico

Nazionale (IEN) .............. juli —65 1,1984 + 0,003
07t e i jan —66 1,197 + 0,003

Matfrekvens: 9 000 MHz +1 MHz

Temperatur: 22—23° C. | IENs fall 24—28° C.
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Ry =20 log I'y/T,
diar ['s = reflexionsfaktorn for den kinda
avslutningen (kortslutningen).

Med detta mitsystem har ett s k normal-
reflexionsstycke av fabrikat FXR, typ
X 510 D, nominelit SVF = 1,20, uppmiitts.
Det har sedan mitts pA NBS i USA och
direfter hos Istituto Elettrotecnico Nazio-
nale, Turin, Italien. Slutligen har det ater
mitts pa FOA. Mitférhallande och resul-
tat framgar av tab 2.

Som synes dr Gverensstimmelsen mellan
FOAs f6rsta mitning och de &vriga mit-
ningarna inte helt tillfredsstdllande. En for-
nyad mitning sedan dimparen éterkommit
fran Italien bekriftade endast de tidigare
mitningarna, till dess den anvinda preci-
sionsddmparen omkalibrerades. Denna in-
nebar att det aktuella dimpningsvirdet pa
ca 21 dB fick 6kas med 0,12 dB. Med den-
na korrektion »méts» FOAs och de dvriga
institutionernas matviarden med anvandan-
de av enbart NBS’ osidkerhetsgrins. Orsa-
ken till att en skillnad i ddmpningskalibre-
ringen pa 0,12 dB (ca 0,5 %) erholls kan
vara att ndgot intriffat med dimparen efter
den f6rsta kalibreringen.

MATNING AV EFFEKT

Den vanligaste metoden f6r mitning av
mikrovagseffekt pa milliwattnivaer ar den
bolometriska. Den anvinds f6 ocksd for
frekvenser 4nda ned till ndgra MHz. Det
finns tvd slag av bolometrar: barettrar och
termistorer. Barettern har positiv tempera-
turkoefficient och bestér av en mycket tunn
metalltrad eller film (vanligen av platina).
Termistorn har negativ temperaturkoeffi-
cient och 4r ett halvledarmaterial med ett
antal olika sintrade oxider som huvudbe-
standsdel. Gemensamt fér alla bolometrar
dr att deras resistansvirde 4r starkt tempe-
raturberoende.



Tab 3. Resultat frin mitningar av bolometerhallares verkningsgrad, utforda vid olika
institutioner f6r internationell jimforelse av effektmitutrustning.

Bolometer- 5 f R atfre- Mat-
Balae | Boiboknlig Lot ol Rt i i To losdkerhet

tillhérande BHtalon Orditian GHz) | P | ()
FOA Narda-260 | FOA 18/2 —66 9,375 981| +05
FOA Narda-2602 | IEN 20/9 —66 9,375 98,7{ +£0,5
FOA Narda-260 FOA 5/1 —67 9,375 984 +£05
FOA Narda-260 FOA 5/1 —67 10,000 98,7| 05
FOA Narda-260 IEN jan —67 10,000 98,7| +05
FOA S-X-1 ETL aug —66 10,000 98,7 +0,5
FOA S-X-1 FOA dec —66 10,000 996( +0,5
FOA S-X-1 1IEN jan —67 10,000 995| £05
Japan ETL-6 ETL mars —63 9,375 996( =05
Japan ETL-6 NBS juli —63 9,375 99,7 +0,5
Japan ETL-6 FOA dec —65 9,375 99,3 +0,5

' Anvinda férkortningar :

IEN: |[stituto Elettrotecnico Nazionale, Turin, ltalien

ETL: Etectrotechnical Laboratory, Tokyo, Japan

NBS: National Bureau of Standards, Boulder, Col, USA
FOA: Sektionen for métteknik och normaler vid FOA 3

? Férsedd med ny baretter i ltalien

Bolometerelementet placeras 1 en sdr-
skilt for dndamalet avsedd hallare av ko-
axial- eller vigledartyp och matas dels med
mikrovigseffekt, dels med likstrom eller
lagfrekvens frin en speciell brygga pa si-
dant sitt att bolometern uppnar sin arbets-
temperatur-resistans (vanligen 100 eller
200 ohm). Denna resistans bibehalls sedan
dven om mikrovagseffekt kommer in pa bo-
lometern — vilket sker pi en andra inging
— genom att bryggan automatiskt minskar
sin likstroms/ligfrekvensmatning.

Den konventionella bolometereffektbryg-
gan visar storleken av denna #ndring av
likstréms/lagfrekvensmatningen. Full ekvi-
valens forutsitts alltsa i verkan pa bolome-
terelementet mellan 4 ena sidan likstroms/
lageffekt och 4 andra sidan mikrovagsef-
fekt. Dessvirre forhaller det sig ej sa; for
en X-bands baretterhillare kan i vissa fall
en viss mikrovagseffekt pa elementet kom-
penseras med blott 90-procentig motsvarig-
het i #ndringen av likstréms/lagfrekvens-
matningen. Orsaken till detta &r att en del
av mikrovagseffekten omvandlas till virme
i bolometerhallarens viggar och i nigon
mén ocksd 1 innerledaren dir sidan fore-
kommer.

Definitionen av den sk effektiva verk-
ningsgraden for en bolometerhallare vid en
viss frekvens #r:

substituerad likstrémseffekt

Ne=

i bolometerhallaren inkommande
mikrovagseffekt

Verkningsgraden 7, mits i en mikrokalo-
rimeter. Denna bestér av tvA bolometerhél-
lare, vilka ir inneslutna i ett termiskt yt-
terst viil isolerat utrymme. Den ena hilla-
ren dr aktiv och kan matas med mikrovags-
effekt via vigledare — i detta fall X-bands —
och med likstrém via ledningar. Den andra
héllaren utgér en temperaturreferens. Mel-
lan dessa bada bolometerhéllare ligger ca

35 termoelement, med vilkas hjilp tempe-
raturskillnaden kan uppmitas.

Den aktiva bolometern matas med lik-
strém fran en speciell brygga, som auto-
matiskt haller elementet vid 200,0 ohm.
Efter ndgon eller ndgra timmar uppstar en
stabil skillnad I temperaturen hos de bada
bolometerhallarna, vilket resulterar i en
viss spénning U, over termoelementen.
Samtidigt mits ocksa likstrémseffekten P,.
Bade U, och P, mits med komparator eller
digitalvoltmeter. Detta ger en kalibrering
av U som funktion av P.

Direfter matas bolometern med mikro-
vagseffekt av den onskade frekvensen, hogst
10 mW. Det dr viktigt att denna effekt-
nivd ir konstant under den tid — ca en
timme — som Imatningen maste pigd. En
amplitudstabiliseringsanordning  anvinds,
som begrinsar amplitudvariationerna till ca
=+ 0,001 dB.

Den automatiska bolometerbryggan stil-
ler nu in likstrémsmatningen pi en ny niva,
P,. Temperaturskillnaden mellan den ak-
tiva och passiva bolometerhillaren dkar och
denna 8kning blir stérre ju lagre verknings-
graden y), r. Ett nytt virde, U,, erhalls pa
termoelementspanningen.

Med hjilp av de fyra mitvirdena P,
P, U, och U,, vilka alla kan uppmitas
mycket noggrant, utriknas bolometerhal-
larens verkningsgrad 7 eller den i hallaren
inkommande mikrovagseffekten (Pyp) en-
ligt f6ljande formler:

~ P, — Py
= P U U -P,

Pup=Py-Up|U, - P,

Dessa bada viirden skall korrigeras med
faktorn g, som anger det kalorimetriska
ekvivalensfelet (en likstromseffekt av viss
storlek ger ej upphov till exakt samma ter-
moelementspinning som en mikrovagseffekt

Avvikelsen i matvardet den 18/2 1966
(FOA) och matvardet den 20/9 1966
(IEN) beror sannolikt pa att en annan
baretter anvants i de italienska mat-
ningarna. Den dérpa féljande FOA-
matningen den 5/1 1967 visar daremot
god dverensstammelse med det ita-
lienska matvardet. For bolometern
S-X-1 foreligger en betydande avvikel-
se mellan & ena sidan FOAs — IENs
matvarden och a andra sidan ETLs.
Denna bolometerhallare kommer dar-
for att aterséndas till Japan for kon-
trollmétning.

av samma storlek). Denna faktor g kan i
forevarande fall uppskattas till 1,001 och
7je= g - np multipliceras och P, divideras
med denna g-faktor.

En noggrann mitning av mikrovagseffekt
med bolometer férutsitter saledes kinne-
dom om 7),.

Vid internationell jimforelse av effekt-
mitutrustning pa mikrovagor miter man
saledes en bolometerhallares verkningsgrad
vid en viss frekvens, varefter mitvardena
tillsammans med bolometerhallaren sinds
till den utlindska institutionen for motsva-
rande mitning. Mitvirdena i tab 3 har er-
hallits pa detta sitt.

P4 URSIs 15:e Generalférsamling i
Miinchen i héstas rekommenderades med-
lemsstaterna att delta i det pagaende inter-
nationella matutbytet av effekt pa frekven-
serna 3 och 10 GHz, vilket koordineras av
Bureau International des Poids et Mesures i
Paris. Deltagande fran bade &st- och vist-
linder aviserades. O

. LITTERATURFORTECKNING

(1) ENGEN, G F; BEATTY, R W: |
Microwave attenuation measurements.
Journal of Research of the National
Bureau of Standards, Eng and Instru-
mentation 1960, april-juni, nr 2, vol
64 C.

(2) ANSON, W J: 4 guide to the use

| of the modified reflectometer technique

of VSWR measurement. NBS Journal

[ of Research 1961, 65 C.

(3) RAINE, P E: Mdtning av SVF
med en modifierad reflektometermetod

enligt NBS. FOA 3, C 384. 1963, april. |

ELEKTRONIK 516 — 1967 71



Mitutrustmngar frdan

SAAB

FLYGBURET TELEMATSYSTEM

For att det skall vara méjligt att prova ro-
botsystem och gora vetenskapliga experi-
ment med hoghojdsraketer och satelliter
maste man kunna éverfora matvirdesinfor-
mation frin farkosten till en utrustning pa
marken. I denna skall informationen kunna
lagras pa lampligt sdtt med tanke pi den
efter[6ljande bearbetningen. Samlandet av
information och overférandet av denna till
markutrustningen gérs med hjilp av ett
telemitsystem. Det ir en stor datamingd
som skall overforas fran farkosten till
markutrustningen och dirfor maste tele-
matsystemet ha en betydande datakapaci-
tet. Det telemitsystem som SAAB utveck-
lat, se fig I, har hog datakapacitet. Detta
har man uppnitt genom att éverfora data
kanalvis med tiduppdelning av informatio-
nen hos en eller tvd av kanalerna.

Signalerna fran de olika givarna och
frin de elektroniska utrustningarna i far-
kosten formoduleras i kanalutrustningarna.
Signalerna fran de olika underkanalerna
samlas direfter och matas till den egent-
liga sdndaren. Hiar utfors den slutliga mo-
duleringen sa att signalerna overfors inom
frekvensomradet 215-260 MHz. Sindarka-
nalens bandbredd ar siledes 45 MHz.

Telemiitsystemet har i ett utférande tolv
skontinuerliga» kanaler.

I ett par andra utféranden gors en tid-
uppdelning (sampling) av lagfrekventa
mitsignaler. En eller tvad underkanaler kan
utnyttjas {or detta.

Nir telemitsystemet dr utfort fér max-
imal verféringskapacitet sinder det infor-
mation 6ver tio »kontinuerliga» underkana-
ler samt 41 tiduppdelade signaler Gver tvi
underkanaler. De  moduleringsprinciper

som tillimpas i samband med tiduppdel-

ningen dr pulsamplitudmodulering, puls-
breddmodulering och pulskodmodulering.

Utrustningen skall tdla accelerationer
upp till 20 ¢ och den skall kunna ar-
beta vid temperaturer mellan —20° och

+ 80° C.

FLYGBURET MAT- OCH
REGISTRERINGSSYSTEM FOR
FLYGPLAN 37 VIGGEN
Mitsystemet for fpl 37 Viggen har kon-
struerats med tanke pa de omfattande flyg-
prov som kommer att utforas med detta
flygplan. Man har speciellt beaktat kraven
pd hog registreringskapacitet, hoég nog-
grannhet och stor bandbredd hos sinda-
ren. Mitresultaten registreras pa databand-
spelare. Se fig 2.

Under ett och samma flygpass kan Gver
700 mitsignaler registreras. Dessa fordelas

Fig 1. Mekanisk uppbyggnad av utrustningen till SAAB's flygburna teleméatsystem.

Fig 2. Databandspelaren till registreringsutrustningen i fiygplan 37 Viggen.
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Fig 4. Méatregistreringsutrustning DLS 550.



Fig 3. Interior fran SAPUC.

pa tva valbara inkopplingsprogram och till-
férs en databandspelare med 14 bandspar.
P4 varje sidant spar kan under ett flyg-
pass upp till tre millioner data registreras.

SAPUC
Fig 3 wvisar en interior fran SAAB’s
Automatiska ProvUtvarderingsCentral (SA-

Fig 6. SAAB's provdocka.

Fig 5. Testautomat TA-2,

PUC). I denna bearbetas den information
som efter ett flygpass finns registrerad pa
magnetbandet hos mit- och registrerings-
utrustningens bandspelare i flygplanet.

I utvirderingscentralen, som &r upp-
byggd kring en datautrustning av SAAB’s
egen tillverkning, bearbetas informations-
mingden fran ett flygprov pa 2-3 dagar.
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UTRUSTNING FOR MAT-
REGISTRERING

Mitregistreringsutrustningen DLS 550 ut-
vecklades ursprungligen for att SAAB
skulle kunna géra de snabba och noggran-
na mitningar som fordrades foér Draken-
och Viggen-projekten. I fig 4 visas en ver-
sion, som kan anvindas nir man vill pre-
sentera en mingd mitvirden i digital form,
samtidigt som dessa virden skall kunna da-
tabehandlas.

Utrustningen kan ta emot upp till 1 000
mitsignaler, som overfors till digital form,
varefter de matas till det aktuella utorga-
net. Detta kan vara t ex en remsstans eller
en skrivmaskin.

TESTAUTOMAT

Testautomaten TA-2, (fig 5) 4r halrems-
styrd. Den &r speciellt limplig att anvinda
ndr man har sd manga mitpunkter att det
blir fér tidsddande att mita punkt for
punkt.

Testautomaten #r foérsedd med en 14-
kolumners sifferskrivare, som antingen skri-
ver ut samtliga métvirden eller bara de
som ligger utanfor vissa valda gransvirden.

Inre fel hos testautomaten paverkar in-
te mitresultatet. Den stannar nidmligen
automatiskt om fel uppstir. Om sa sker un-
der pagdende mitning presenteras felor-
saken antingen med bokstiver pa en matt-
glasskiva eller med siffror pa skrivaren.

PROVDOCKA MED DATABAND-
SPELARE

SAAB har utvecklat en provdocka, som
skall anvindas vid konstruktion och utveck-
ling av riaddningsutrustningar i flygplan,
fig 6. Dockan 4r utrustad med ett antal
givare och en databandspelare. Denna kan
registrera data fran tio signalkallor under
en tidrymd av ca tva minuter. £l
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Elementart om
digital registrering
pa magnetband

| denna artikel ges en orientering
om den digitala magnetbandstek-
niken och dess férdelar.

UDK 53.087.6:681.32

[J ] Bandstationer (bandminnen) fér re-
gistrering av data pad magnetband ir en
viktig bestdndsdel i de flesta databehand-
lingssystem. Utom i datamaskiner anvinds
bandspelare med digital registrering (data-
bandspelare) for exakt registrering av olika
typer av mitdata. Metoden att lagra data
pa magnetband 4r speciellt fordelaktig vid
registrering av snabba férlopp och mycket
stora datamingder. Databandspelare an-
vands tex i medicinska sammanhang fér
registrering av fysiologiska data, inom bil-
industrin m m.

STORA MANGDER DATA PA LITET
UTRYMME

Den frimsta férdelen med registrering pa
magnetband 4r att man kan registrera stora
datamingder pa ett litet utrymme. OmKring
5 000 000 tecken kan ldtt lagras pa en rulle
Y,” magnetband (800 m). Samma data-
mingd skulle fordra 60 000 halkort eller ca
16 000 m halremsa. Registrering pa magnet-
band gar dessutom avsevirt snabbare #n re-
gistrering pa halkort och hédlremsa. Aven
ldsningen gar snabbare.

BIT FOR BIT
Vid digital databehandling anvinder man
decimalt kodade binira tal fér datapresen-
tationen. Den grundliggande enhet man
harvid arbetar med 4r »bit». I det binira
talsystemet arbetar man enbart med »0»
och »1» och en bit har dirfér virdet an-
tingen »0» eller »1». Man later di tex en
bit representeras av en elektrisk puls, ett
hal i ett halkort eller i en halremsa. Virdet
indikeras genom olika polariteter hos pul-
serna eller genom att forekomsten av en
puls t ex avser en bit med virdet »1» och
avsaknad av en puls en bit med virdet »0».
Med det binira talsystemet kan man re-
presentera lika stora talvirden med nollor
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och ettor som de talvirden for vilka man
anvinder tio olika siffror i det decimala
systemet. I tab 1 visas hur man enligt det
binira talsystemet skriver decimala tal fran
0 till 9 genom kodade kombinationer av 1,
2, 4 eller 3. Fordelen med detta »tvix»-ldges-
system» ar att man kan astadkomma arit-
metiska operationer med hjilp av enklare
elektronikkretsar an om man anvinder det
decimala talsystemet.

Vid registrering pa magnetband magneti-
seras bandet till full mittning i ena eller
andra riktningen, beroende pa virdet av
den bit som skall registreras. Fér att man
skall kunna registrera ett tecken, som ju be-
star av flera bit, miste man anvinda flera
parallella spar pa bandet, se fig 1. Antalet
bit i ett tecken ar alltid konstant inom t ex
en datamaskin, och det hela ir arrangerat
sa att 1 alltid kommer pa spir 1, 2 pa spar
2, 4 pa spar 3 och 8 pi spar 4, jfr tab 1.

NUMERISKA OCH ALFABETISKA
TECKEN

Om man néjde sig med att kunna registrera
enbart numeriska tecken (siffror) skulle det
vara tillrickligt med fyra spir, se tab 1.
Vid databehandling maste man emellertid

Fig 1. Principen for digital registrering pa
magnetband. Bandet matas teckenvis férbi
bandspelarens magnethuvud. De svarta fal-
ten indikerar ndrvaron av »1»-bit. Tecknen
registreras pa sex spér. Det sjunde spéret
anvéands fér kontrollandamal.

Tab. 1. Bindr representation av siff-
rorna 0—9. Positionen for setiorna»
(positiva pulser) indikerar nirva-
ron av 8, 4, 2 eller 1. Genom att ad-
dera si som visas i kodnyckeln erhél-
ler man den ursprungliga sifferfor-

men.

Tecken Binar kod Kodnyckei
0 0000 04-04-04-0
1 0001 0404041
2 0010 04-0+240
3 0011 0404241
4 0100 0444040
5 0101 0444041
6 0110 0444240
7 0111 0+44241
8 1000 84-04-040
9 1001 8404041




Fig 2. Fem olika registreringsmetoder tillampade pa sifferserien 0110111. Se texten.

7-717265

b)

d)

e)

(a>)

-d

ocksa registrera alfabetiska tecken. For att
kunna astadkomma flera olika kombinatio-
ner med nollor och ettor behdver man dir-
for flera parallella bit.

I fig 1 visas ett magnetband med registre-
ring pa sju spar. Sex av sparen anvinds for
registrering av data och ett f6r kontroll.
Med sex parallella bit kan man fa 64 olika
kombinationer och dirmed registrera sam-
manlagt 64 siffror, bokstdver och special-
tecken. Aven bokstiver och specialtecken
representeras av binira tal. Det fordras dar-
for nagon form av inbyggd »oversdttare».

OLIKA SLAGS REGISTRERING PA
MAGNETBAND

Sidttet att magnetisera det band som an-
vinds nir man skall registrera en bit kan
variera. I fig 2 ges en grafisk illustration pa
fem olika sitt for magnetisering vid re-
gistrering av serien 0110111.

I fig 2 a visas den sk RB-metoden (RB=
return to bias) dir mittning av bandet i en
riktning avser »0» och mittning i motsatt
riktning avser »1».

RZ (RZ = return to zero) &Ar beteck-
ningen pa den metod som illustreras i fig
2b. T motsats till RB-metoden erhills hir
en definierad puls for varje bit.

I fig 2 ¢ och d visas tva olika former av
den sk NRZ-metoden (NRZ =non return
to zero). Denna metod for registrering ka-
rakteriseras av att magnetiseringen #ndras
varje gang det férekommer en »1»-bit. Den
form av metoden som visas i ¢ kallas NRZ
(M); (M = mark). Den fungerar si att
magnetiseringen alltid dndras nédr »1» {6ljs
av »0» eller nir »0» f6ljs av »1». Den andra
formen, som visas 1 d, kallas NRZ (C);
{C = change). Denna karakteriseras av att
magnetiseringen indras vid »1»-bit men
inte vid »0»-bit.

Aven en sinusspénning kan utnyttjas, vil-
ket framgar av fig 2 e. Hir indikeras »1»
av fasindring och »0» av ingen fasindring.

Av dessa registreringsmetoder dr det en-
dast RZ som inte fordrar klocksignal; detta
darfor att varje bit representeras av en puls.
Klocksignalen alstras av en mycket nog-
grann pulsoscillator och anvinds fér att be-
stimma registreringshastigheten.

FELKONTROLL
Som framgar av fig I kan man utnyttja
ett spar pd magnetbandet for kontrolldnda-
mal. Om nigon puls faller bort »liser» da-
tabandspelaren ett felaktigt tecken. Det-
samma ir fallet om det kommer dit en puls
extra.

Vid denna form av felkontroll registreras
1 kontrollspéret en »etta» vid varje tecken
som innehdller ett jimnt antal »ettors. Dir-
igenom blir det totala antalet »ettor»
ojimnt. Om ett tecken innehaller t ex tva
»ettor» och fyra »nollors, registreras en
»ettay som kontrollbit i det sjunde sparet.
Innehiller diremot tecknet t ex tre »ettor»
blir det en »nolla» som kontroll-bit. Vid ut-
lisning adderas tecken-ettor och kontroll-
ettor for varje tecken, varigenom forlust
eller tillkomst av en puls kan detekteras. [
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THORE ROSNES

Elektronik besoker
LMEs elektronik-

laboratorium

Elektronik har besékt elektroniklaboratoriet vid L M Ericssons
Telefonstationsdivision och redogor hir tor dess verksamhet.

UDK 621.395:338.962(485)
[0 [0 I borjan av 1947 inrittade man vid
L M Ericsson ett elektroniklaboratorium i
syfte att genom koncentrerad forsknings-
och utvecklingsverksamhet underscka moj-
ligheterna att utnyttja elektroniken i kon-
ventionella telefonisystem. Vid denna tid
hade koordinatviljarsystem med markerar-
styrning konstruerats, och man hade déirvid
funnit att det vore lampligt att byta ut re-
laerna mot komponenter som dels var obe-
roende av antalet operationer, dels hade
lingre livslingd 4n relderna.

Den sektion som fick till uppgift att un-
dersoka elektronikens mdéjligheter i telefo-
nisammanhang skulle framst soka utrona
inom vilka delar av telefonisystemen som
elektronikkomponenternas egenskaper bast
kunde utnyttjas.

Man fann dirvid att de gemensamma
styrorganen, speciellt markerarna, anvandes
storre delen av tiden for signalering. Av

denna anledning foreslogs att nya signal-
system, bl a det tvangsstyrda tonfrekvens-
signalsystemet — det sk MFGC-systemet —
skulle anvindas inom den konventionella
telefontekniken.

Nista uppgift var att forbittra telefon-
apparaternas signaleringsmetod. Olika ty-
per av s k knappsatser utvecklades, pa vilka
man kunde sla numret snabbare dn pa kon-
ventionella fingerskivor. Detta har den for-
delen att de gemensamma omkopplingsor-
ganen i telefonstationerna tas 1 ansprak un-
der kortare tid.

SJU PERSONER BORJADE
Utvecklingsavdelningens systemsektion sys-
selsatte frin borjan endast sju personer. I
dag ir mer dn 100 ingenjérer och tekniker
verksamma vid den s k Telefonstationdivi-
sionens elektroniklaboratorier.

Ett krav — som f 6 stills vid alla utveck-

lingsavdelningar, men som #r speciellt
accentuerat inom telefoniomradet — ar att
de produkter man arbetar med verkligen
fortfarande ir moderna nir de nar produk-
tionsstadiet och att de kan utnyttjas under
ganska lang tid. Detta ar speciellt svart att
uppfylla nir det giller telefoniutrustning,
eftersom en telefonstation skall vara i drift
i minst 40 ir. Aven fér det enklaste system
maste man rikna med en utvecklingstid av
2-5 ar fran ritbordsstadiet till fardig pro-
dukt.

DET BORJADE MED
TIDMULTIPLEXVAXLAR

Man bérjade med att utveckla tidmulti-
plexvixlar, dvs vixlar med tiduppdelning.
Vid denna tidpunkt fanns inga transistorer
pa marknaden utan man anvinde kallka-
todror. Dessa utvecklades vid utvecklings-
avdelningens rértekniska laboratorium.

A o—K—

F=A-B----=A+B+:-

Fig 1. Principschema f6r den DTL/NAND-
krets som genomgaende anvands for lo-
gikfunktionerna i LMEs programminnesstyr-
da (PMS) telefonisystem. Innan man defi-
nitivt beslét sig for denna krets provades
den ingdende under ett och ett halvt ar.
T h ses kretsens logiksymbol.

+V +V
A L]
F 40
-V ov
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Ar 1952 hade man en 100 linjers vixel
firdig. Denna vixel var avsedd enbart for
experimentandamal. Kallkatodroren i vix-
eln anvindes dels fér uppkoppling och
styrning av samtalsvigarna, dels for sjdlva
overforingen och for kopplingen i vixelns
kopplingsdel.

Omkring 1952 bérjade man bygga en
transistorbestyckad och utdkad variant av
den férsta tidmultiplexvidxeln. Dérigenom
kunde man skaffa sig ingiende kunskaper
om hur elektronikkomponenterna — och da
givetvis frimst transistorerna — kunde an-
vindas {6r overforing, styrning och kopp-
ling i telefonisystem.

Det kontinuerligt bedrivna utvecklings-
arbetet ledde till att man 1962 fick en stor
order frin det amerikanska flygvapnet pa
vixlar till ett taktiskt {orsvarssystem,

Nista uppgift var att konstruera den
programminnesstyrda telefonstation som
nu héller pd att installeras och provas i
Tumba séder om Stockholm®. Utvecklings-
arbetet i samband med detta projekt och
installationen i Tumba har skett 1 néra
samarbete med Telestyrelsen.

STRANGA KOMPONENTKRAV

De extremt hirda krav pa driftsikerhet och
livslingd som man stiller pa en telefonut-
rustning innebir att de komponenter som
anvinds maste provas ingdende. Tillverka-
ren av ett telefonisystem maste kunna ga-
rantera att det under en 40-arsperiod inte
skall férekomma totalt systemstopp under
lingre tid dn 1-2 timmar. Darfor ligger
man vid LME ner mycket arbete pd att
prova komponenterna. Detta arbete &r
emellertid inte koncentrerat till Telefon-
stationdivisionen utan till komponentprov-
ningsgrupper, som finns pa flera avdelning-
ar. Nir en viss komponent provats och god-
kints standardiseras den inom LME, var-
efter den kan anvindas av alla avdelningar
inom foretaget.

Fér de programminnesstyrda systemen
méste man ta fram egna datamaskiner dar-
for att de kommersiellt tillgingliga inte
uppfyller de extrema kraven pa drifltsiker-
het och livslingd.

DATAMASKIN FOR KONSTRUK-
TIONSARBETET

De hirda kraven pa driftsikerhet gér att
alla kretsar som skall ingd i en telefoni-
utrustning mdste vara kraftigt Gverdimen-
sionerade. I LMEs programminunesstyrda
telefonisystem anvinds genomgiende en
DTL/NAND-krets av den typ som visas i
fig 1. Denna krets kan i olika kombinatio-
ner ge alla dnskade logiska funktioner. In-
nan kretsen godkindes provades den in-
giende. For berdkning av kretsen samt {or
simulering av dess funktioner anvindes
datamaskin. En stor ICT datamaskin av
typ Orion finns installerad vid LMEs hu-
vudfabrik och anvinds {6r savil admini-

strativ som teknisk-vetenskaplig databe-

11 ett kommande nummer av Elektronik kommer att re-
dogoras {ér de olika stegen 1 telelonsystemens utveckling.

L

Fig 2. Baksidan av ett telefonstativ har ett virrvarr av ledningar och det kan ibland vara
svart att hitta ratt métpunkt. Pa bilden visas baksidan av stativen for styrdelen med
datamaskiner i L M Ericssons PMS-system. Observera att ledningsdragningen ar gjord
enligt ett system med jordplat och med |0dstiften placerade enligt ett koordinatsy-
stem, som [ampar sig for automatisk ledningsdragning och férbindning.

Fig 3. Vid laboratoriet finns en fullskalemodell av PMS-systemet. Pa detta gér man

- ~

ingdende system- och programprov. Pa bilden visas PMS-systemets styrdel med de tva

parallellt arbetande datamaskinerna.

handling. Utprovningen av kretsarna tog
ca 1,5 ar.

Datamaskin utnyttjas ocksd fér system-
simuleringar och programprovning.

PROGRAMUTVECKLING

Arbetet vid utvecklingsavdelningen har,
nidr det giller framtagning av det program-
minnesstyrda telefonsystemet, inte enbart

gatt ut pa utveckling av limpliga kretsar,
utrustningar o d. Det har varit minst lika
viktigt att utveckla de program som mdojlig-
gor systemets funktion.

Syftet har hirvid varit att f3 fram en
optimerad instruktionslista for att fa ett
minimum av utrustning att betjina ett sa
stort antal telefonabonnenter som méjligt.
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typer av integrerade kretsar.

Det 4r ocksa viktigt att halla genomlépsti-
den av ett program sa kort som mojligt.
Man maste darfor striava efter att halla
erforderlig minnesvolym for varje program-
instruktion sa liten som mojligt.

For detta dndamal maste man utveckla
ett speciellt programsprak som uppfyllde
de speciella onskemélen och som var till-

rickligt flexibelt.
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Programmeringsarbetet piborjades 1961.
Man har bl a konstruerat en programkom-
pilator; de férsta programmen kompilera-
des pa LMEs Orion-maskin. Programsy-
stemet omfattar ett programbibliotek, ett
assembleringsprogram samt ett antal spe-
ciella provningskompilatorer och prov-
ningsprogram.

Innan man kan programmera de funk-

tioner man &nskar maste de flédesdiagram
som beskriver de telefontekniska funktio-
nerna konstrueras. For detta indamal har
man latit specialutbilda telefontekniker i
programmering.

Det beriknas ta ca 40 man-ir for att
penetrera ett system av den typ som hir
skisserats. Nar man vl har slutfért det
grundlaggande programarbetet kan man




emellertid klara alla efterféljande system
av samma typ med en begrinsad program-
meringsinsats. Detta innebdr att man nu
kan néja sig med att modifiera program-
men i stillet for att som tidigare dndra
utrustningen. Man riaknar f 6 med att nya
program i framtiden skall kunna framstil-
las i »off-line» datamaskiner med hjilp av
speciella programmeringsprogram.

Det programmeringssprak som tillimpas
ir speciellt utvecklat for detta anvindnings-
omréade. Det kan emellertid ocksa anvindas
i andra sammanhang ddr processtyrning
férekommer, t ex for styrning av trafiksig-
naler och for dataswitching.

LME avser {6 att vid sitt huvudlager i
Huddinge anvinda en datamaskin av sam-
ma typ som den som anvinds 1 det pro-
gramminnesstyrda telefonisystemet, for att
skota den 16pande lagerkontrollen.

SYSTEMPROVNING

Vid laboratorierna 4r man f n framfér allt
sysselsatt med ingdende provningar av det
programminnesstyrda telefonisystemet. Vid
laboratorierna i1 Vistberga i Stockholm
finns en kopia av den station som haller pa
att installeras i Tumba.

I fig 3 visas styrdelen med tv& parallellt
arbetande datamaskiner. Teoretiskt sett
skulle man kunna simulera fullstdndiga sy-
stem, men risken dr alltfor stor for att man
dé inte skulle kunna forutsiiga alla kombi-
nationer av situationer som kan [6rekomma
pa en anlidggning under drift. Denna risk
eliminerar man genom proven pa en full-
skalemodell.

Det ir i samband med dessa prov viktigt
att utréona hur utrustningen reagerar vid
fel. Utrustningen och programmet medger
en langtgdende felsokning, felanalys och
lokalisering av felaktiga kretsar osv. Maski-
nen skriver ut feldiagnoserna pa en fjarr-
skrivmaskin. Driftpersonalens arbete in-
skrianker sig dirfor i stort sett till byte av
den insticksenhet som innehaller den fel-
aktiga kretsen.

Det hela ar sa upplagt att maskinen sjalv
minskar de systemmissiga verkningarna av
det uppkomna felet. Om en del av utrust-
ningen ir felaktig skall den 6vriga utrust-
ningen klara av de erforderliga funktio-
nerna.

STANDIG VIDAREUTVECKLING

Aven om LME nu har ett firdigt funktions-
dugligt programminnesstyrt system innebir
detta inte att man anser sig ha kommit
fram till den slutgiltiga losningen. Tack
vare att systemet ar uppbyggt av moduler
kan man relativt 14tt infora detaljforbatt-
ringar.

I den nuvarande varianten dr kretsarna
uppbyggda med diskreta komponenter. Inte
minst med tanke p& uppbyggnadens unifor-
mitet och behovet av massproduktion skulle
man emellertid vinna manga fordelar ge-
nom att inféra nagon form av integrerade
kretsar. Vid laboratorierna 4r man darfor
i full gang med att prova olika typer av
kretsar och utréna deras lamplighet i detta

Fig 4. Har pagar provning av de program som anvéands i PMS-systemet. De provenheter
som ses i bakgrunden anvénds for att generera de funktioner i programmet som man vill
prova. Resultatet av proven skrivs ut pa den till utrustningen kopplade skrivmaskinen.

Fig 6. Man har nu utvecklat minnen fér PMS-systemet, som &r dubbelt s& snabba som
de man forst anvénde. Pa bilden visas en provutrustning i vilken en minnesenhet av
den nya snabbare typen sétts in.

Y

T

ar for hantering av de nastan mikroskopiskt sma karnorna.

Fig 7. Denna utrustning anvands fér provning av savél kompletta »minnesstackar» och
»minnesplan» som enstaka ferritkdrnor. Den apparatur som star t h pa arbetsbénken
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sammanhang, se fig 3.

Det dr 4dnnu inte avgjort om man vid
LME kommer att ga in for tunnfilmkretsar
eller monolitkretsar och om man skall till-
verka kretsarna vid foretaget. Trots att
tunnfilmkretsarna har en del férdelar och
att det finns mojligheter att tillverka sidana
inom foretaget forefallersdet som om man
siktar pa att anvinda monolitkretsar. Dar-
emot tror man inte att det vore ekono-
miskt fordelaktigt att tillverka dessa sjélv.

Man arbetar dven pa att forbittra de
minnen som anvinds. Kidrnminnet i den
nuvarande utrustningen har 2 us cykeltid,

Fig 8. Matplats for provning av de kretsar som skall inga i PMS-systemet. Méatresultaten registreras med den hélrems-
stans som star pa hyllan ovanfér arbetsbanken.

men denna tid kommer att minskas till
hdlften med det minne med mindre och
snabbare kdrnor som nu haller pa att pro-
vas, se fig 6. De kidrnor som skall inga i
minnena har provats en och en i den
utrustning som visas 1 fig 7. Det 4r en
automatisk anordning med vars hjilp de
ytterst sma ferritkdrnorna 1 tur och ord-
ning fors till en métjigg dédr deras magne-
tiska egenskaper snabbt provas. De sorteras
dérefter i fack for »godkinda» eller »icke
godkinda». I den utrustning som visas 1
fig 7 kan man éven prova kompletta »min-
nesstackar» och »minnesplans.

Fig 9. En viktig del av laboratoriearbetet ar kontroll och justering av de instrument
som anvands. P& bilden kontrolleras ett oscilloskop.
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KRETSUTVECKLING OCH -PROVNING

Det programminnesstyrda telefonisystemet
befinner sig dnnu péa ett relativt tidigt sta-
dium, och vid laboratoriet ir man darfor
sysselsatt med en hel del kretsprovningar,
som normalt skall ligga pa produktionssi-
dan. I denna provningsverksamhet har man
infért en rad arbetsbesparande moment. I
fig 8 visas en mitplats for kretsprovning.

Den krets som skall provas sticks in i en
provjige, 1 vilken de olika stegen i prov-
ningen kan programmeras. Pa den mitplats
som visas 1 fig 8 finns bl a ett digitaloscillo-
skop, pa vilket mitresultatet kan avlisas.
Dessutom finns en halremsstans, med vars
hjalp alla mitresultat tillsammans med
identifikation for den provade enheten
stansas in pd hilremsa. Man far salunda
en registrering av mitresultatet som Jam-
par sig for analys och utvirdering tex i
datamaskin.

Givetvis sker ocksa en kontinuerlig krets-
utveckling, som tar sikte pa punktvisa for-
bittringar och modifieringar av den nu be-
fintliga utrustningen. Den moduldra upp-
byggnaden underlittar sadana modifiering-
ar i en redan befintlig utrustning.

STOR INSTRUMENTPARK

Pi ett laboratorium av denna storleksord-
ning behdvs en stor uppsittning matinstru-
ment. Varje tekniker pa laboratoriet far en
egen uppsittning instrument till ett virde
av 8-10 000 kronor. Dessutom finns gemen-
samma instrument av alla slag. Med tanke
pa att det finns drygt 100 tekniker pa labo-
ratoriet blir detta en imponerande upp-
siattning. Sdrskild personal har till uppgift
att standigt kontrollera att alla instrument
dr 1 topptrim, se fig 9. ]



CARL M JACKSON, Nexus Research Laboratory, Inc. USA

Att arbeta

med operationsforstarkare

Operationsforstirkaren har fatt alit
storre anvindning och ersétter nu
de gamla skrymmande likspan-
ningsforstarkarna i manga elektro-
niska tillampningar.

Det har skrivits en hel del om
hur man anvander operationsfor-
starkare, men problem sdsom drift
och stabilitet har inte tillrdckligt
uppmaéarksammats. Dessa problem
behandlas i denna artikel. Dess-
utom ges nagra kopplingsvarianter.

UDK 621.375.001

[} Operationsférstirkaren har blivit ett
allt vanligare hjilpmedel vid mit- och ut-
vecklingsarbeten. Genom att utnyttja olika
typer av motkoppling kan man med dessa
forstarkare astadkomma ett stort antal olika
kretsar.

Operationsférstarkarna finns 1 manga ut-
féranden - frin uppbyggnad med diskreta
komponenter till hybrid- och monolitut-
forande.

Valet av forstirkartyp bestims av an-
vindningssittet. Faktorer av intresse ar
kopplingstyp, erforderlig noggrannhet, drift
och stabilitet.

Nedan féljer en sammanstillning av van-
liga kopplingsvarianter och anvisningar om
deras anvindning. Dessutom anges i tabeller
de matematiska sambanden.

INVERTERARKOPPLINGENS MUJLIG-
HETER

Den inverterarkopplade operationsférstir-
karen 1 fig I kan anvindas som:

R (1Y)
Ra Ia:]O}JA

100m _ T

“H10K 45| 415V Uut

i
Inst ‘ (,—4
I 78n
L
- 3 O

?

Summerande forstiarkare.

(Strommar - tvi eller flera ~ kopplade
till summationspunkten, adderas alge-
braiskt)

Spanningsforstirkare med lag ingings-
resistans.

(Ingangsresistansen R;, ~ Ry)
Strom-spanningsomvandlare.

(E; och R, kan bytas mot en stromkilla)
Spédnning-stromomvandlare.
(Observera att belastningen R} inte far
jordas)

Konstant strémkalla.

(I; 4r oberoende av R7 om man haller
sig inom operationsférstarkarens utstyr-
ningsomride och foérstiarkaren inte be-
lastas {6r hart)

Konstant spanningskilla.

(Ry 4ar belastning mellan utgdng och
jord)

Den inverkan som offsetstrémmen I, har,

nir den gir genom motkopplingsresistansen

Fig 1. Operationsfoérstarkaren
som inverterare. Kopplingen ger
ca 100 ggr spanningsforstark-
ning. Fasvridningen mellan in-
och utgang ar 180°. Tva alterna-
tiva satt for justering av |, finns
inritade (streckade).
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riktad sirom genom Rj; som dr proportionell
mot E,;/R;. Alternativt kan man péaféra
summationspunkten en motriktad strém 7
via en stor resistans, exempelvis 10 Mohm
som 1 fig 1

‘En annan mojlighet 4r att koppla in en
resistans R, — med virdet R,/R; — i serie
med plusingdngen. P4 det sittet minskas
ocksa den drift som 4r betingad av tempe-
raturvariation, om offsetstrémmarna I, och
I} pa ingingarna fsljer varandra i f6rstar-
karens hela temperaturomride. R, kan
goras varierbar, s& att man kan upphiva
dessa offsetstrdommars inverkan for olika
temperaturer.

Det kan dock handa att offsetstrémmarna
inte foljer varandra. Absolutvirdena kan
andras och strémmarna kan till och med
iandra riktning. Detta giller speciellt for
operationsforstirkare som har speciella
kretsar for att nedbringa offsetstrémmarnas
amplituder. Dessa forstirkare méaste arbeta
vid sin nominella matningsspanning for att
denna kompensation skall fungera tillfreds-
stiallande.

Om R, har ligre varde dn forstiarkarens
differentiala ingingsresistans R; kan den
aterkopplade forstarkningens felterm - och
diarmed forstirkningen av Egs drift och
brus (brusforstarkningen) - goras liten.

Manga operationsférstiarkare har hég ut-
gangsimpedans, vilket betyder att spin-
ningsférstarkningen F ir starkt beroende av
belastningen pé utgingen. Vid berakningar
ar det ofta enklare att anvinda vardet for F
vid belastad forstidrkare i stéllet for rafor-
stairkningen F,. Man slipper da att korri-
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inverkan pa raf6rstirkningen. En samman-
stillning av formler fér inverterarkoppling
ges 1 tab 1.

Tab 1. Formler for inverterarkoppling.
1) B=1/(1+ RofRy+ RalRa)
2) felfaktor:

1 1

ST Rl RS AR
1+ﬁ—F 1+?<1+E+E>

diar F dr forstirkningen for den belastade
forstarkaren. Om $F> 1, kan felfaktorn ap-

proximeras till:
1 1 R; Ry
L ey ST (A
1-5F F<1 7t Rd>

3) Signalférstarkning Fg:

Fi= - % felfaktorn =

1

R, 1

A e R A A
1 ”?(”ﬁ*}z—i)
1 d

om F>1: Fy~ — Ry/R,;

4) Brusforstarkningen F,:

F,=F/(1+8F)= % - felfaktorn

By By
1+§+R_d

Fl’=1 1/ B Rs\
+5 +R+Rd

5) Offsetlikspianning vid utgidngen
beroende pa I:

(o) (Ba)
6) Drift pa utghngen beroende pa AE,:
(AEg) (Fy)

7) Drift pA utgéngen beroende pa AI;:
(A7) (Fy)

D4 hirledningarna gjorts fér I Fl, ar ovan
alltid F> 0.

De angivna grinserna foér driften hos
offsetspinning och offsetstrom pa ingingen
som funktion av temperaturen visas i fig 2.
Formen pa dessa kurvor ar typisk fér de
flesta operationsférstirkare pa marknaden,
men linjernas lutning specificeras fran fall
till fall. Rumstemperaturen 25°C ir refe-
rens. Man nollstédller vid denna temperatur
offsetspinningen med potentiometern for
detta dandamal. Vid denna temperatur ir
vanligen ocksd offsetstrémmen minimal.
Om man riknar med »worst case» skall
alltid maximal temperaturindring A7 fran
rumstemperatur anvindas.

Motkoppling 6ver spénningsdelare pa
utgéngen

Man kan 6ka signalforstirkningen F, hos
inverteraren genom att koppla Ry till en
spanningsdelare éver utgingen enligt fig 3.
Offsetstrommens inverkan bemaistras, pa
samma sitt som beskrivits f6r den vanliga
inverterarkopplingen, genom nagon av de tre
angivna metoderna. De tvé clika inverterar-



kopplingarna anvands i samma tillimpning-
0 ar; deras egenskaper skiljer sig emellertid

Fig 3. Mattligt h6g ingangsimpedans kédnnetecknar framst denna férstarkar- 1 f6hjande punkter:
koppling. Operationsforstarkaren ar kopplad som inverterare och har motkopp-

ling bver en spanningsdelare pa utgangen. & ‘o igwet Ko Jo phemyBreys gt

utan att Ry behover bli s enormt stort.
Vill man ha liten drift maste man an-
vanda en forstirkare med god offset-
strom-karakteristik pa ingangen, da
spanningsfallet (I,) Ry forstirks med
(Rgy/Rzo + 1) beroende pa spinnings-
(RL’) ( I L’) delningen.

I R Re Ie ® C”)mvz:int kar.l' Ry gbr?,s betydligt mindre
1 1 a a for givna virden pa Fy; och R;. Man
et} 1 slipper d4 anvdnda dyrbara och besvir-

1mA 100 10k 1TmA liga hégohmiga motstand. )
= ® Om I, ir instréommen och Iy, ir belast-
IO 50k ningsstrommen dr en stromiérstirkning

(Ryl Ry + 1) miilig.

NOlljUStEO ® Som spﬁnmngs-str(jmomvandlare‘ eller
som stromfdrstirkare dr belastningsre-
[ + Rd sistansen Ry, en del av spinningsdelar-
Rl 0 1 ® nitet och &ar skild fré’n jordpotential.
= Y IL Belastningsstrommen I, dr oberoende
10k av R;. Man maste dven forvissa sig om
+ att man inte dverskrider forstirkarens
€b utstyrningsomrade. Den stromkinnande

{ (EO ) —1 SV +15V UUt Y spanningen bor vara sa liten som méjligt,
men den bor vara ménga ganger storre
™) 100mY 10, v[]

¥

RL an forstirkarens felspanning (U, /F). En
sammanstillning av viktiga samband f6r
inverterare, motkopplade 6ver en span-
ningsdelare pa utgingen, finns i tab 2.

l Tab 2. Formler fir potentiometerdterkopplad

inverterare.

-t b
L
l ]) l_ =(1+ 5& + .]gé .
p Ry R
0 T 4 R‘,l + R_dl __LL
! RBay Ry\ p BiBa
Fig 4. En icke-inverterande forstarkarkoppling med en signalférstarkning, Fs = a +R IR
= 101. Operationsforstarkaren har valts med R, stérre &n den till ingangen an- 1 a
slutna spanningskallans inre resistans R; for att ett gynnsamt signal/stérnings-

torhallande skall erhallas.

%%
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om Rl ” Rd>Rd

1 Rd Rd> ( Ry, Ry
L [ 1+ a1 - ___1>
B ( Rd R, Ry Ry

2) Brusforstarkningen F:

F
F,=
"1+ 8F
om fF»1: F,=1/8
3) Signalférstarkning Fj:
Ry 1
Fo=——
i R, 1 1 ghi Rd Rd
TR

R R
d1+ d1+1]

Ry Ry,
om fF>1:
R B Ry
F= 1 1
i RI:Rd+Rd2+1]

4) Stréomférstarkningen om BF> 1:

5) Offsetlikspanning vid utgdngen beroen-
de pa I,:

s )(Rd)<_+§_d2+1)

6) Drift pa utgingen beroende pa AE,:
(AE,) (Fp)
7) Drift pa utgangen beroende pa AI,:

= Rdl Rdl
A1, )(&2)(7 * R_dsz+ 1 )

Den drift som orsakas av I 4r densamma
for bada kopplingarna om Fg och R, halls
lika. Offsetlikspinningen pa utgéngen or-
sakad av I blir t ex:

Vad dr en operationsforstarkare?

1] En forstarkare som aktiverar ett passivt
nitverk for att pa si sitt utgéra en aktiv
analog krets kallas for operationsférstir-
kare.

En ideal operationsforstirkare definieras
som en forstirkare med odndlig forstirkning
och utan fasvridning for frekvenser frin noll
och uppit. Vidare har den symmetrisk in-
ging.

Symbolen fér operationsforstarkaren dr
vanligen en triangel, fig /. Den visar dven
signalflédets riktning. Inging A kallas plus-
ingang eller icke inverterande inging; in-
géng B kallas minusingang eller inverteran-
de ingéng. En 6ver A och B ansluten signal,
som ar positiv i férhallande till A, behaller
samma fas, dvs den inverteras inte pi ut-
gangen. Iin signal som 4r positiv i forhal-
lande till B fasvdnds, dvs den inverteras.

Inom férstarkarens arbetsomrade er-
hélls:

Uy—Ug=Uyu|F,

dar U, = spanningen mellan inging A och
jord, Uy = spinningen mellan ingdng B och
jord, U,; = spinningen mellan férstarkarens
utging och jord och F,= raforstarkningen.
F, gar emellertid mot o , varfor

lim (U, ~ Ug)=0

Foy—> o0

Detta innebar att forstirkaren har oindlig
ingangsimpedans - ingdngsstrommen Ar
noll - och dven odndlig effektférstiarkning.
Dessutom ger detta villkor att forstarkarens
utgingsimpedans 4r noll samt att forstark-
ningen har fullstindig undertryckning av
likfasiga signaler pd ingingen (Common-
Mode Rejection, CMR éar oidndlig).

I fig 2 har ett passivt nidtverk anslutits
(inverterarkopplirg) till en operationsfor-
stirkare med férstarkningen F. Man defi-
nierar for det Aterkopplade systemet ett
antal parametrar, av vilka de viktigaste ar:
® Forstirkning, F (open-loop gain): ope-
rationsforstarkarens  forstirkning (med
sitt tecken) utan motkopplingsslingor men
med utgangen belastad. Om férstirkarens

utgdngsimpedans ar lika med noll sa &r
F=F, (raférstirkningen).

® Motkopplingsslingans dimpningsfaktor,
B (feed-back-loop attenuation): en dimen-
sionslés faktor som anger motkopplings-
slingans dimpning

(Observera att alla impedanser i slingan
méste beaktas!) I allménna fallet innehéller
slingan olika impedansnit, linjdra eller icke
linjira. Faktorn § blir da ett imaginart tal
beroende av frekvens och fas samt av strém-
men genom impedansnitet. Det inverterade
vdrdet 1/f benidmns ofta brusférstirkning.
@ Slingforstirkning SF (loop gain): for-
starkningen i1 motkopplingsslingan. $F kan
mitas om slingan 6ppnas 1 en lamplig
punkt. Absolutvirdet och fasen av SF ar i
allminna fallet frekvensberoende. Med
hjilp av fF berdknas systemets stabilitet.

@ Signalférstarkning, Fg (signal gain): sys-
temets forstirkning mitt fran en yttre
signalingéng till utgingen. ¥

® Brusforstirkning eller resulterande for-
starkning, F, (true noise gain, closed loop
gain): férstirkningen fér den motkopplade
operationsforstirkaren

F,=F|/(1-8F)=
om fF> 1
blir F,= —1/8
1 1 -
Faktorn e 1/ B F kallas felfaktot

Ett exempel: I fig 3a har en operationsfér-
starkare motkopplats med en resistans Rj.
Vidare finns det tva ingingar, vardera med
en serieresistans, Ry respektive R,. For att
man littare skall kunna jimféra med fig 2
har ett nytt signalschema ritats, fig 3b. Ur
detta erhalls:

B=R,| Ro/Rs+ Ry || Ry=
=1/(1 + R/ Ry + Ry|Ry)

U
ut
Yt v-

Fig 1. Principen for operationsforstarkare.

F >j— g
. U

Iut

Yo /]

Y

O——Q

Fig 2. Operationsforstarkare med forstark-
ningen F ansluten till ett passivt natverk
med dampningsfaktorn f.

Ry
? e
Ui U
i
3a) |
5, by 8]
UB'A : F {_. =5
{ 4 2 I Y
o tni &5, &,
| J
PR s sopaepnat?!

3 b) 3

Fig 3. a) Operationsforstérkare i inverterar-
koppling. Motkopplingsresistansen é&r lika
med R;. b) Signalschema for forstarkaren.
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for vanlig inverterare:
— (I;)(Ra) = (0,5 ;A (1 Mohsm) =
5V

3
fér inverterare med motkoppling over
spanningsdelare pa utgangen:

iy (I(;) (Rd) (Rdl/Rdz + 1) —
= (0,5 uA) (100 kohm) (10) = 0,5 V

Nir man viljer komponentvirden men
ocksa forstarkartyp bor man férsoka att fa

R4y <€ Ry, (dvs I3s > I) for att minska fel-
termen hos signalférstirkningen beroen-
de pa spinningsdelaren, vars férstark-
ning (Rg,/Rss + 1) gors sa liten som moj-
ligt. Det medfor att R, < Ry, varfor fel-
termen (R, [R4) blir < 1.

ICKE-INVERTERAD KOPPLING

Operationsforstirkare kopplad som icke-

Inverterare visas i fig 4. Forstarkningen ar

positiv. Kopplingen kan anvindas som:

@ spinningsforstirkare med mycket hog
ingangsresistans;

@ spinnings-strémomvandlare
ningen Ry fir di inte jordas);

@ konstant strémkilla, dvs 77, 4ir oberoende
av R7;

@ konstant spinningskilla, varvid Ry 4r
belastningen.

(belast-

Sambanden fér en férstirkare, kopplad
som icke-inverterare, finns i tab 3.

Tab 3. Formler for icke-inverterad koppling.
1) 1

g R,

4 4 i

1 s
R +R+Rd+

RiRd
R;- R,

—p

R, < Ry for att minska brusforstirk-
ningen Fy;
R; < Ry vilket ocksd minskar Fy, (se tab 1
och 2);
B8
140 '
1 |
!
0o IFol

[Forstorkare med

. ldgre likspdnnings IFl: IFol
[forstdrkning |~ gdp/okta V1+G~ )2
201 Isomma % | 2

0

e
|
|
!
" T ™
St
o | [ j
1A ' | |
o | | | |
| l | |
i L ] ] > f

Fig 4. Forstarkning och fasvridning som
funktioner av frekvensen fér en typisk
operationsforstarkare.

-E 0 +E

Fig 5. Den verkliga operationsforstarkaren
avviker fran den ideala. Genom att infora
vissa felkdllor — nagra definierade i fig —
kan man utféra noédvandiga korrektioner i
berakningarna.

Signalforstarkningen for ingang 1, F, =
=U,/U,, erhalls genom {éljande ekvation:
[Ry || Rof(Ry + Ryl RIU; +
+ Uy = Unl F

vilket ger
F. L i fd/ R, -

TZ1/F(1+ Ry/R, + Ry[Ry)
" Fy= ~ Ry/R, -felfaktorn

Observera att F skall anvindas med sitt
riatta tecken, dvs minus f6r inverterande in-
gang.

I litteraturen anvinds ofta absolutvardet
|F| av F.Vid direkt jimférelse skall ' da
bytas mot — F i ovanstiende formler.

Som férut nimnts ger villkoret F=
attspanningsskillnaden mellan forstirkarens
ingdngar ar lika med noll. Med kopplingen
i fig 3 kommer da minusingingen att ligga
pa jordpotential enir plusingingen ir an-
sluten till jord. Minusingdngen kallas av
denna anledning fér virtuell jord. En annan
bendmning ir summationspunkt; alla in-
giende strémmar summeras nimligen i
denna punkt.

Med en ideal operationsforstirkare kopp-
lad enligt fig 3 blir saledes inimpedansen for
signalingangarna (Z; och Z,) R, respektive
R,.

Med andligt virde pa Ferhalls Z, genom

ekvationen
U l: U Uut ¥ ﬂ]
It st
Uil R+ Ry “ R, R

vars l6sning ar

z=R| —

1+E

F
AVVIKELSER FRAN IDEALET

I praktiken ar férstdrkarna ej ideala. De har

1+

som nimnts inte oindlig férstirkning och
de dr inte heller fria fran fasvridning. I fig ¢
visas férstarkning och fasvridning som funk-
tion av frekvensen for en typisk forstirkare.

Ovanfér en viss frekvens faller férstark-
ningen med 6 dB/oktav for att vid frekven-
sen f, fa virdet 1. Forstirkningen vid en
godtycklig frekvens blir siledes:

F=Fy/1+/flf3)

Fasvridningen som &r noll vid ligre fre-
kvenser blir 45° da [F[ sjunkit 3 dB under
IFO l och okar sedan till 90°.

Vidare erhélls pa utgingen av férstirka-
ren en obalansspinning. Denna obalans har-
ror till storsta delen frin temperaturskill
nader hos transistorerna i ingangskretsen.
I fig 5 representeras obalansen av en spine
ningskilla i serie med en av ingingarna
(godtyckligt vilken). Obalansspinningen
eller offsetspianningen E, 4r temperaturbe-
roende. P4 ménga operationsforstirkare
finns en inbyggd potentiometer med vilken
detdr mojligt att nolljustera E,. Med denna
skall E, nolljusteras vid rumstemperatur.

Varje ingdng har ocksa lickstrémmar, s k
offsetstréommar. Dessa betecknas med It
resp Iy och representeras som strémkillor
mellan ingingarna och jord. Amplituden
hos strommarna behéver ej nodvindigtvis
vara lika och dven temperaturberoendet kan
vara olika.

Inverkan av offsetstrémmarna kan till en
viss grians kompenseras med yttre kopplings-
element.

Obalansen i ingingskretsen medfor dven
att forstarkaren far en indlig ingAngsimpe-
dans, Z, och man far dven dndliga impe-
danser till jord, Z, resp Zz. Dessa impe-
danser maste beaktas vid berikning av f.
Slutligen erhalls dven ett dndligt virde pa
CMR.

Vid anvindning av operationsforstirkare,
dér stor precision och noggrannhet erford-
ras, maste man dven beakta fenomen som
brus, stigtid, dynamisk stabilitet samtlang-
tidsstabilitet. O
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3-0-3mV

100-0-100
Ry 30 HA

R
Iv—-—ul

Mdtning

Nollst

R3 100k
Nollst
1

: (O s,
E Nollst 1

Eo
Inst

33k

100pF

D 0-3mV
@ 0-30nA

‘4+4P

00k

Nollst 2
1T Inst

100M] ]

680k 680k

Fig 5. En enkel mV/nA-meter. Med hjalp av spanningsdelaren pa ingangen &r
det mdjligt att tdcka ett vidstrackt matomrdde om man bara ser till att fullt ut-
slag hos instrumentet motsvarar 3 mV pa foérstarkaringdngen. Genom omkopp-
ling fungerar potentiometern som varierbar shunt vid méatning av strom.

om R;j< Ry f=— _Rl %
1 +_d'+_a
R; R,

2) Signalforstarkning Fy:

Ry Ry
Fi=|1+-—+="]|-
° I: + R(I = Rl]

1
R O TN O Y
1 sl d d
+F( TR TR, BT R, R )
= F
1+ﬁF ?
om BF > 1 ir
E A
o P, TP (P
SR

3) Offsetlikspénning pa utgingen beroende
pa I, och I:

(16*) (R) (Fy) = (Ig) (Ba)
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4) Drift pa utgangen beroende pa 4E,

om R <Ry (ABy) (Fy)

5) Drift pa utgingen beroende pa Aly:
(A15%) (By) (Fp) + (A0) (Ra)

6) Ingangsresistans:

R;- R,

R cm
”1 R + RL"I
dir
F
R~ Rd(F)

och R, dr ingingsresistansen i »com-
mon mode»

Ingangsresistansen dr mycket stor for
icke-inverterare, men det Ar 4nda bra om
man gor R; sa liten som méjligt for att ned-
bringa felet frin spinningsfallet (Z5)(R;).
Men ockséd offsetspanningens drift forstoras
med faktorn (R;/R; + 1) om man tar E, som

referens i stillet for forstarkaringangen. Dar-
for bor R; vara < R,.

Det ar viktigt att man beaktar det upp-
givna maximala vardet f6r »common mode-
spanningen» Eg, hos forstarkaren sa att
detta inte dverskrids. Man far iven en fel-
term om foérstirkaren har ett lagt virde pa
undertryckningen av common mode-span-
ningar, varfér man boér strava cfter att géra
E., liten. Hos méanga forstarkare ar dess-
utom offsetstrémmarna I och I, pa in-
gangssidan en funktion av common mode-
spanningen. Lagsta virdet pa I, fas da E,,
ar nara noll.

Hos manga forstirkare begrinsas oOvre
griansfrekvensen av ingangsstegets vixel-
stromskarakteristik. Om forstarkaren inne-
haller ett eller flera sk feed-forward har
forstarkaren diflerentialingdng enbart for
likstrom men endast enkel ingang fér hoga
frekvenser.

MILLIVOLT-NANOAMPEREMETER-
KOPPLING

En ganska enkel metod for att mita milli-
volt eller nanoampere med hjilp av en enda
operationsforstarkare och en mikroampere-
meter visas 1 fig 5. For att métningen skall
bli oberoende av resistansen hos matobjekt
och miatomrade stalls offsetspdnningen E,
pa noll (nollstill 1). Sedan justeras I, sa
att den ocksa blir noll (nollstill 2). Spin-
ningsnivier i férbindelse med plusingdngen
halls < 0,5 V {6r att man skall undvika olin-
jaritet hos métningen med hénsyn till I;*:s
beroende av Ep,. O

MER ATT LASA:

Applications Manual for Computing Amplifiers.
Boston 1966. Nimrod Press Inc (© Phil-
brick Researsche, Inc).

GASS, G: Sd hdr anvinds operationsfirstirkare.
Elektronik 1966, nr 8.



Bendix« Electronics

Om regulatorer ...

A\

Bendix tillverkningsprogram av serie- och shuntregulatorer

9, 12, 15, 18 och 24 Volt.

Gemensamt fér bada typerna ar foéljande data:

1. Temperaturkoefficient: 0,04 % /°C (typiskt varde)
2. Brum pa utgangen utan yttre filter: 500 mikrovolt RMS

3. Utimpedans (100mA/DC och 10mA/AC):
20 Hz till 10 KHz = 0,1 ohm max.

20 Hz till 40 KHz = 0,25 ohm max.

Typiskt mindre @n 0,1 ohm fran 20 Hz till 40 KHz med filterkondensator pa utgangen.

Kapa: TO-3
Hojd: 17,3 mm

omfattar spanningarna 5, 6,

4. Temperaturomrade: —55° C till +-150° C (lagring) —30° C till +125° C (drift)

Skilda for bada typerna ar féljande data:

Serieregulator :Ipc;nrzﬁil;tg-; lut max Reglering’ Reglering? Ingang
BN 4000 6V 1 Amp = 19, + 29 10—31 V
BN 4001 12 V 1 Amp £ 190 19 16—37 V
BN 4002 18 V 1 Amp 1% 1% 22—40 V
BN 4003 24 V 1 Amp + 1% £ 19, 28—40 V
BN 4009 5V 1 Amp + 19 + 29% 930V

Shunt-regulator
BN 4004 6V 1 Amp 1% — 30 mA min.
BN 4005 9V 1 Amp 19% — 30 mA min.
BN 4006 12V 1 Amp 19, — 30 mA min.
BN 4009 5V 1 Amp - 1% — 30 mA min.

! Noll till full last 2 20 9%, variation av inspéanning

* Betraffande bryggor: Se annan annons i denna tidskrift.

nordisk elektronik ab 7t

Stureplan 3, Stockholm 7, telefon 08,24 8340, lelex 10547 -a/s nordisk elektronik Danasvej 2, Kipenhamn, telefon EVA §285-8238, telex 559219

-ett Johnson
foretag

Informationstjanst E 43
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nya produkter

MATINSTRUMENT

NY ELEKTROMETER

Keithley Instruments, USA, har
nyligen kommit ut med en bat-
teridriven version av sin Elek-
trometer 610B. Det nya instru-
mentet har typbeteckningen
610.

Elektrometer 610 har 73 mét-
omraden. Det kan anvandas
som volt-, ampere- och ohm-
meter. Det kan dessutom an-
vdndas som impedansomvand-
lande fdrstarkare.

Matomréden (fullt utslag):

Spanning TmV-10V
Strémstyrka 10— 0,3A
Resistans 102 — 10" ohm.

Generalagent: Oltronix AB,
Jamtlandsgatan 125, Villingby.

NYA FASMATARE

international Division of Aero-
metrics, California Street, San
Francisco, Calif 94111, USA,
tillverkar tva nya typer av fas-
matare: PM720 och PM730. Typ
PM720 har fyra matomraden,
som tillsammans tacker omra-
det 0—180°. Typ PM730 tacker
matomradet 0—360°.
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INSTRUMENT FOR MATNING
AV MAGNETISK FLODES-
TATHET

RFL Industries Inc, USA, har ut-
vecklat ett nytt instrument, mo-
dell 3265, for matning av mag-
netisk flédestathet. Instrumen-
tet kan anvandas for absolut-
métningar mellan 2 - 10 och
5 Vs/m? (motsvarar 0,02—5 - 10*
Gs). Matning kan goras i kon-
stanta falt eller vaxelfait, vars
frekvens far uppga till max 400
Hz.

Instrumentet kan aven anvan-
das vid tillskottsmatningar i va-
rierande falt och for samtidig
méatning i tva skilda falt eller
fér matning av enstaka faltgra-
dienter.

Svensk representant: Telein-
strument AB, Box 14, Vallingby.

INSTRUMENT FOR MATNING
AV TUNNA YTSKIKT

Ett instrument

»Ytbeta», for
métning av tunna ytskikt, till-
verkas av Philips. Det mater
tex fargskikt pa. papper eller
plat, silverskikt pa glas och
zinkskikt pa jarn. Instrumentet

arbetar enligt en matprincip
som gar ut pa att man mater
den reflekterade betastralning-
en fran skiktet. En forutsattning
ar dock att atomvikterna for
underlagets och skiktets mate-
rial skiljer sig med minst tva
enheter.

EFFEKTMETER

Den franska firman CGEl-
Lepaute tillverkar en serie watt-
metrar, som alla baserar sitt
verkningsséatt pa Hall-effekten.
Instrumenten, som fatt benam-
ningen Lepaute Watt-Hall, finns
i olika utféranden foér en- eller
trefasmatningar av aktiv, reak-
tiv eller skenbar effekt.

Effektmetrarna avger en
spanning som ar proportionell
mot den matta effekten. Den-
na spanning kan matas till en
visarindikator eller en skrivare.

Svensk representant: Firma
Hans Puttgen, Grev Turegatan
73, Stockholm O.

BARBAR TID- OCH
FREKVENSNORMAL

e e —n

Rohde & Schwarz tillverkar en

heltransistoriserad tidnormal,

som har typbeteckningen
CAQA.
Instrumentet alstrar sinus-

formade véaxelspanningar med
frekvenserna 50/60 Hz, 1 kHz,
100 kHz, 1 MHz och 5§ MHz. Det
avger ocksa kantvagpuiser mel-
lan 1 Hz och 10 kHz. Instru-
mentets frekvensnormal tillhér
noggrannhetsklassen 10-'".
Svensk representant: Erik
Ferner AB, Box 56, Bromma 1.

ANALOG/DIGITAL-
OMVANDLARE

Philips har utvecklat en ana-
log/digital-omvandlare med typ-
beteckningen PR 7830.

Signaler med alla férekom-
mande véagformer kan anslu-
tas till ingadngen och till anslut-
ningen for yttre klocka. Instru-
mentet tal fasskillnader mellan
styrsignalen och de yttre klock-
pulserna. Det reagerar inte hel-
ler for ytterligare styrsignaler
under omvandlingen.

Svensk representant: Svens-
ka Aktiebolaget Philips, Fack,
Stockholm 27.

RAKNARE FOR BRUSPULSER

Electronics

Limited,
England, har konstruerat en
transistoriserad raknare for
bruspulser. Raknaren, som har
typbeteckningen TSA 196, &r
avsedd att anvandas vid mat-
ningar pa kretsar som ingar i
tonfrekventa  datadverfdrings-
lankar. Den raknar det antal
bruspuiser med en viss install-
bar idgsta pulshéjd, som under
ett visst installbart tidintervall
tillférs réaknaren.

Svensk representant: Magne-
tic AB, Gardsfogdevagen 18,
Bromma.

Venner
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CM LABORATORIES
HELTRANSISTORISERADE FORSTARKARE

Nu i Sverigel

MODELL 35MRM, 80MRM

Modell 35MRM. 50 watt rms vid 8 ohms belastning. Frekvensomrade
20—20 000 Hz, - 1 db vid uppgivna effekten. Total harmonisk distor-
sion: << 0,5 %, mellan 20—20 000 Hz vid uppgivna effekten vid 8 ohm.
Intermodulationsdistorsion: <2 0,5 9, vid nivaer mellan 0,5 och 50 watt.
Modell 80MRM. 80 watt rms vid 8 ohms belastning.

Modell 35-D. 2 X 35 watt rms vid 4—16 ohms belastning. Frekvensom-
rade 20—20000 Hz -+ 0,5 db vid uppgivna eftekten. Total harmonisk
distorsion: << 0,25 9, mellan 20—20 000 Hz vid uppgivna effekten vid 8
ohms belastning. Intermodulationsdistorsion: << 0,259, vid nivaer
mellan 0,35 och 35 watt.

MODELL 35-D

Modell 35SRM. Monoutférande av 35-D i plug-in version vilken kan
erhallas pa bestéllning.

Modell 911. 2 < 100 watt rms vid 8 ohms belastning. Frekvensomrade
20—20.000 Hz -+ 0,5 db. Intermodulationsdistorsion: << 0,5 %, vid niva-
er mellan 1 watt och 100 watt,

CM Laboratories férforstiarkare och integrerade forstarkare finns ock-
sé i lager. Intresserade kan rekvirera utférliga datablad pa de forstér-
kare som har omtalats. MODELL 911

GENERALAGENT

AUDIO STOCKHOLM

Storgatan 29 Stockholm O Telefon 08/6106 44 6106 55
Informatianstianst E 44
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PROVNINGSUTRUSTNING FOR KAPSLADE KOMPONENTER

Det engelska foretaget Centro-
nics Works, King Henry's Drive,
New Addington, Croydon, Sur-
rey, har presenterat en utrust-
ning for provning av lackor i
komponentkapslar. Upp till ca
10 000 komponenter per timme
kan provas med denna utrust-
ning.

Provningsforfarandet gar ut
péa att man later helium tranga
in i eventuella sprickor i kap-
seln. Komponenterna placeras
déarefter i en vakuumkammare,
som d&vervakas av en mass-
spektrometer. Gasresterna i
sprickorna lacker ut i kam-
maren, dar de registreras.

UTRUSTNING FOR HANTERING AV MINNESKARNOR

Computer Test Corp, USA, har
introducerat en utrustning fér
halvautomatisk hantering av
minneskarnor med diametern
0,3—2 mm och tjockleken
0,08—0,63 mm.

Utrustningen, som har be-
teckningen CH-25, ar speciellt
lampad for leveransprovning av

ANALYSSYSTEM

ferritkarnor. Den medger prov-
ning av upp till 100 karnor per
minut.

Genom att utrustningen kan
fjarrmanévreras kan den &dven

anvandas vid temperaturprov
upp till 85° C.
Svensk representant: Erik

Ferner AB, Box 56, Bromma.

Hewlett-Packard, USA, har in-
troducerat ett nytt analyssys-
tem, som medger snabba svep-
undersékningar av forstarkning,
fas, impedans, admittans och
déampning inom frekvensomra-
det 110 MHz—124 GHz. Ak-
tiva och passiva komponenter
kan undersdkas komplett bade
individuellt och i systemupp-
kopplingar.

| analyssystemet ingar en
frekvenskonverter, typ 8411A.
| denna produceras en nog-
grann 20 MHz-kopia av insigna-
ler frdn 110 MHz till 12,4 GHz.
Denna mellanfrekvenssignal
analyseras sedan i huvudenhe-
ten, typ 8410A.

Svensk representant: HP-In-
strument AB, Box 1004, Solna 1.

KOMPONENTER

TYRISTORNYTT

AEIl International, England, har
utvecklat en serie snabba ty-
ristorer, typ CR5, CR10, CR186,
CR30 och CR50.

Svensk representant: Special-
maskiner AB, Box 331, Gote-
borg 1.

ISOLERSLANG

Bayer, Tyskland, tillverkar ett
kiselgummi, som anvands vid
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tillverkning av kablar och led-
ningar och aven till isoler-
slangar fér kopplingstradar i
elektronisk apparatur.

Gummimaterialet, som heter
Silopren, har hog vérmetalig-
het. Medan isolerslangar av
vanliga termoplaster blir mjuka
om de kommer alltfor ndra en
I6dkolvspets eller ett |6dbad,
forblir en isolerslang av Silo-
pren ofdrandrad under 16dning-
en.

Ytterligare en god egenskap
hos Silopren ar att dess ge-
nomslagshallfasthet &r praktiskt
taget konstant upp till en tem-
peratur av ca 200° C. Vidare ar
risken for vdarmegenomslag pa
grund av dielektrisk uppvarm-
ning mycket liten hos en Silo-
pren-slang.

Svensk representant: Bayer
Kemi AB, Box 148, Goteborg 1.
(Kontor finns ocksa i Stock-
holm och Malmé).

KOMMUNIKATION

MIKROVAGSBLANDARE MED
UTBYTBARA MINIATYR-
DIODER

Sage Laboratories, USA, har
utdkat sin serie balansera-
de mikrovags-miniatyrblandare
med utbytbara dioder. Det finns
nu 16 modeller, som téacker
1-12 GHz i fyra band. Blan-

darna har dubbla och enkla.

mellanfrekvensutgangar med
koaxialkontakter av typ OSM
eller BRM eller Iddflansar.
Blandarna fér 4—8 GHz har sta-
endevéagforhallandet 1,5, en
samsta isolation av 6,0 dB och
en typisk brusfaktor pa 9,0 dB.
Modellerna fér 8—12 GHz har
typiska SVF pa 1,7, en sdmsta

isolation pa 6,0 dB och brus-
faktorer pa 9,0 dB.

Svensk representant: Magne-
tic AB, Box 11 060, Bromma 11.

TUNNELDIODFORSTARKARE
o

En ny serie tunneldiodforstar-
kare fér C-band har konstrue-
rats av Microwave Associates.
Forstérkningen ar 50 dB min
med bandbredden 500 MHz
fran 4,4 till 6,8 GHz och brus-
faktorn ar 5,5 dB. Forstarkarna
kan matas med 12 till 28 V
likspanning och drar 50 mA.

Svensk representant: Swed-
ish Elektrolink AB, Stockholm.
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KOMMUNIKATION

ELEKTROMAGNETISK
KOAXIALOMKOPPLARE

Sage Laboratories inc, USA,
har utveckiat en fyrvags
koaxialomkopplare med staen-
devagforhallandet 1,2, max ge-
nomgangsdampning 0,2 dB och
lagsta isolationsvarde 50 dB.
Dessa data gaéller inom fre-
kvensomradet 0 till 1,4 GHz.
Omkopplaren drivs elektromag-
netiskt. Omkopplingstiden &r
10 ms.

Omkopplaren, som har typ-
beteckningen F 7223, ar fér-
sedd med N-kontakter och
elektromagnet for 28 V likspan-
ning. Andra utforanden kan er-
hatlas p& begaran.

Skandinavisk  representant:
Magnetic AB, Komponentavd,
Bromma 11.

SNABB SWITCHDIOD
FOR MIKROVAG

e

Alpha Industries, Micro Optics
Division, USA, presenterar en
serie snabba switchdioder med
extremt lag kapacitans och
goda resistansvarden.

Typ MO-2800D kan anvandas
upp till 8 GHz. Den ger myc-
ket god isolation och lag ge-
nomgangsdampning. Max om-
kopplingstid ar 1 ns, max total-
kapacitans 0,07 pF, lagsta ge-
nombrottsspanning 80 V och
max dynamisk impedans i fram-
riktningen 80 ohm.

Svensk representant: Ingen-
jorsfirman Nordisk Elektronik
AB, Fack, Stockholm 7.
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VARO INC
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Lagerfores

2—25 Amp

LIKRIKTAR-BRYGGOR

Samtliga bryggor med dioder av
kontrollerad avalanche typ

2 Amp prisbillig brygga i epoxykéapa for tryckt led-
ningsdragning med mycket goda elektriska data.
200, 400 och 600 volt PRV (tre typer).

Min. avalanche spdanning: 250, 450 och 650 volt.
Max. avalanche spanning: 700, S00 och 1100 volt.
2000 V isclationsspanning.

Typbeteckningar: V8247, VS447 och V5647.

10 och 25 Amp bryggor i vidstaende tre meka-
niska utforande (stud—montering, To-3 och
press—fit).

Bade 10 och 25 Amp bryggorna har typer for 200,
400 och 600 volt PRV. 2000 volt isolationsspéanning
krets—kapa.

Avalanche — spanning

For 10 Amp bryggorna:
Min. 250, 450 och 650 volt.
Max. 500, 700 och 900 volt.
For 25 Amp bryggorna:
Min. 250, 450 och 650 volt.
Max. 700, 900 och 1100 volt.

Surge Current (Non recurrent)

Fér 10 Amp bryggorna 100 Amp max/ben.
Fér 25 Amp bryggorna 150 Amp max/ben.

Termisk Impedans

Fér 10 Amp bryggorna 3° C/W.
Fér 25 Amp bryggorna 1° C/W.

Typbeteckningar:

10 Amp: IN4436 (200 V), IN4437 (400 V) och
IN4438 (600 V)
95 Amp: VR200 (200 V), VT400 (400 V) och
VT600 (600 V).

BEGAR DATABLAD
10 och 25 Amp bryggorna finnes dven for 3-fas.

yInordisk elektronik ab

~ett Johnson

Stureglan 3, Stackhalm 7, telefon 08724 €340, telex 10847 -a’s nordisk elektronik Danasve) 2, Kipenhamn, telefon EVA 8285-8238, tefex 559219 féretog

Intormationstidnst E 45
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PROCESSOR

FRILI TYP 91

NYTT
SVENSKT
TUNGRELA

PRESENTERAR

e Ingjutet miniatyrreld i specialutférande for tryckta kretsar

10

Prisbilligt subminiatyrrela med
korta till- och franslagstider.
Insticksutférande fér tryckta

kretsar eller traddanslutning.
Mekanisk livslangd 50:<10¢
kopplingar.

e Bestyckas med slutning, 91, véxling, 91C, eller kvicksilverfuktad slutning 91M.

70—82

Tungreld i standardstorlek fér
ett eller flera tungelement med
slutnings- eller véaxlingsfunk-
tion. Kontaktbelastning upp till
100 W=. Aven tungrelder i

miniatyrutforande.

VP

Kamrela med anslutningar och
elektriska data enligt veder-
tagen standard. Prisbilligt kvali-
tetsreld med forgyllda silverkon-
takter och spolstomme av glas-
fiberarmerat nylon.

AB PROCESSOR

ELEKTRONIK 5/6 — 1967
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BLANDARDIOD
FOR Ku-BANDET

Alpha Industries tillverkar en
ny blandardiod, som har typ-
beteckningen MO 2014. Dioden,
som ar av miniatyrutforande,
har samma elektriska data som
den betydligt storre koaxialdio-
den 1N78F (se fig).

Blandardiodens maximala
brusfaktor ar 7,5 dB vid 16 GHz,
max staendevagforhallande 1,6
och impedans 300—500 ohm.

Svensk representant: Ingen-
jorsfirman Nordisk Elektronik
AB, Fack, Stockholm 7.

PULSMAGNETRON
FOR X-BANDET

The M-O Valve Co Ltd, Eng-
land, introducerar en ny kom-
pakt pulsmagnetron, typ MAG
16, som ar avsedd att anvandas
i marina radarutrustningar. Den
lamnar en effekt av 25 kW pa

onskad fast frekvens inom
X-bandet.
Svensk representant: Scan-

tele AB, Tengdahlsgatan 24,
Stockholm S6.

VARAKTORDIOD FOR
S-BANDET

Mullard har konstruerat en ny
»step-recovery» varaktordiod,
som har beteckningen BXY27.
Den &r tillverkad av kisel i
planar-epitaxial-teknik och ar
avsedd att anvandas som fre-
kvensmultiplikator fér signaler
med frekvenser inom S-bandet.

| en frekvensdubblarkrets (1
GHz—2 GHz) med en ineffekt
av 10 W lamnar dioden uteffek-
ten 6 W.

BXY27 ar hermetiskt kapslad.
Den har en extremt lag termisk
resistans. Gréansfrekvensen &r
100 GHz, kapacitansen 4,5 pF
och maximala temperaturen
175° C.

Svensk representant:
ma, Fack, Stockholm 27.

Elco-
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AUTOMATIC ELECTRIC S.A.
INDUSTRIAL SYSTEMS DIVISION Gr[&E

STROMSTALLARE

Robust konstruktion. Finnes i f6ljan-
de farger:

Gulvit — Gr4 — Grén — R6d — Svart
Kontakterna tal 220 V 0,5 A lik- eller
vaxelstrom.

Kontaktkombinationer: 1C, 2C, 2D, 3A,
1C+1D, 4A, 3C, 3B-+1C

R S e 2 P i o &

SIGNALLAMPOR

Lampan ar av vaxelbordsstan-
dard alt. 6, 12, 18, 24, 30, 36, 48
Volt och latt utbytbar fran fram-
sidan. Finnes i foljande farger:
Gulvit — Gra — Gron — Rod

Komponenter:  Telefonrelder-+ Minirelaer Utrustningar for: Fjdrrkontroll
Stegreléder-- Reedreléaer Felsignalering
Transformatorer-- Signallampor Digital Fjarrmatning

HESSELMAN BIL-AERO AB

FLYG- & INDUSTRIAVDELNINGEN
BOX 42066 - STOCKHOLM 42 - TELEFON 08/1904 80

Informationstianst £ 47
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CeEC

MATGIVARE

Tryckgivare Tillverkas i c:a 400 versioner « Tryck-
omraden 2—10.000 psi « Finns &ven i absolut- och diffe-
rensutférande « Temperaturkompensering —54° C—
+120°C « Resistiv bryggtyp « Linjaritet och hysteres
< % 0,59,

Vibrationsgivare  Finns i ett 10-tal olika huvudtyper e
Seismisk och kristallprincip « Frekvensomraden 0,3—
2.000 Hz « Temperaturomraden upp till 370°C
Accelerometrar  Ett 10-tal huvudtyper tillverkas « Re-
sistiv och kristallprincip « Matomraden upp till 10.000 g
Frekvensomraden upp till 15.000 Hz

Stabilitet,

noggrannhet och resurser
i ett komplett program for matteknik

OSCILLOGRAFER
UV-oscillograf 5-127 Kompakt, robust, lag vikt « Gal-
vanometrar for DC —13 kHz « 12 kanaler « 12 pappers-
hastigheter fran 0,2—160 cm/sek « Papperslinjering
Kanalidentifiering « Kanalnumrering « Referenskanal
Ovriga typer: 5-118 Flygburen, 12 kanaler
5124 ACeller DC, 18 kanaler

5-133 Upp till 52 kanaler

-~
S_~
IXI
N
\.\\QN‘\\‘
LR
3, XX
W
23 [N
& RS
R A

REDCOR

GAIN

VERNIER
REDCORs tillverkningsprogram w
omfattar bl.a. T

Matforstarkare

A/D-omvandlare

D/A-omvandlare med och utan ut-
matningsenhét

Multiplexers

"Sample-and-hold"’-moduler

Digitala seismiska system for la- S
boratorie-, falt- och marint bruk LRE A e

®—zr0

BANDWIDTH KC

D
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REDCOR 391

DIFFERENTIAL -AMPLIFIER

0~ s o
o 3

s

s

S

i

MATFORSTARKARE

Differentialforstarkare 391
11 olika utféranden
Grunddata
Forstarkning 10, 20, 50, 100, 200, 500 eller 1000
med noggrannhet = 0,02 %, vid DC
(med tillsats 0,1. 0,2 etc till 10)
Linearitet = 0,01 % vid DC
Stabilitet 6 manader = 0,01 %

Common mode 120 dB DC — 60 Hz

Ingéngsimpedans 1000 MQ

Drift 8 timmar £ 5uV (ingang)
30 dygn = 151V (ingéang)
temp.koeff. 1 mV/°C (utgéng)

Utgangsimpedans 10 m£) vid DC

Forstarkarna kan levereras med kalibrerad fininstallning,
omkopplingsbart aktivt filter och multiplexer.




CEC

DATABANDSPELARE
Databandspelare VR 3300 Portabel « 6 hastigheter
mellan 17/3 och 60”/sek « 100 Hz—300 kHz direkt, DC —
20 kHz FM «» Maximalt 14 kanaler « 1/4”, 1/2” eller 1"
band « Automatiskt bandstopp « Nykonstruerade hu-
vuden for lagsta bandslitage « Heltransistoriserade in-
spelnings- och avspelningsférstarkare, amplitud- och
faskompenserade vid alla bandhastigheter for optimal
kantvagsatergivning « Anslutningsspanning 110/220V,
50 Hz eller 24 V DC

Ovriga typer

VR 2600 Direkt 400 Hz—600 kHz 25dB
FM DC—40 kHz 42 dB

VL 2800 Loopbandspelare

VR 3600 Direkt 400 Hz—2 MHz 27 dB
FM DC—0,5 MHz 32dB

VR 3800 Direkt 300 Hz—300 kHz
FM DC—40 kHz
DR 3000 Digitalbandspelare
200, 556 eller 800 Bpi som standard,
1600 Bpi pa séarskild order
417D  Bérbar. 12 kg. IRIG standard. AC 110—230 V
eller inbyggd ackumulator, 7 kanaler

TELEMETRIUTRUSTNING
Programmet fran Data Control System omfattar bl.a.
Mottagare for AM, FM eller PM inom omradet 100—
6000 MHz.
Diskriminatorer av typ "pulse averaging”
och''phase-locked loop"'.
Spannings- och kristallstyrda oscillatorer.
Forstarkare.
System: Sonar
e Vibration

PAM, FM/FM

PCM, FM/FM

For broschyrer, 6vriga upplysningar och diskussioner om
aktuella problem, kontakta

DCS .. SAAB ELECTRONIC

Mottagnings- och ‘processystem for
PCM, FM/FM-telemetridata Baldersgatan 2 * Fack, Stockholm 26 - Tel. 08/24 07 70

Informationstjanst E 48
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MULTIPLIKATORDIOD
FOR X-BANDET

HP Associates, USA, har pre-
senterat en ny »step-recovery-
diod» (SR-diod), som pa X-ban-
det lamnar hogre uteffekt an
de dioder som tidigare anvants
i flerfaldarmultiplikatorer., Den
nya SR-dioden, som har beteck-
ningen HPA 0320, kan karak-
teriseras som en epitaktisk, yt-
passiverad kiseldiod »med skarp
krok».

Med en tillford driveffekt pa
2 W vid 2 GHz kan man med
den nya dioden i ett enda steg
erhaila 150 mW uteffekt vid 10
GHz.

Svensk representant: HP-In-
strument AB, Box 1004, Solna 1.

KOAXIALOMKOPPLARE FOR Ku-BANDET

HP Associates har utvecklat tva
nya bredbandiga koaxialom-
kopplare. De har genomgangs-
dampningen 1,5 dB, isolationen
50 dB och staendevagférhallan-
det 1,6 i till-lage.

Omkopplingen astadkommes
genom att man andrar férspan-
ningsnivan hos tva PIN-dioder,
som shuniar transmissionsled-
ningen. Den maximala reflexio-

nen erhalls vid en stromstyrka
av ca 50 mA.

Typbeteckningarna f{or de
nya omkopplarna ar HPA 3560
och HPA 3561. De kan anvan-
das i puls- och amplitudmodu-
latorer, varierbara dampare
samt som omkopplare i radar-,
motmedels-, kommunikations-
och provutrustningar.

Svensk representant: HP-in-
strument AB, Box 1004, Solna 1.

INDUSTRIELEKTRONI!

VAXELSPANNINGS-
STABILISATOR

Claude Lyons Ltd, England,
presenterar en ny vaxelspan-
ningsstabilisator. Aggregat, som
har typbeteckningen BTR27, ar
avsett for 220 V natspanning.
Den avgivna skenbara effekten
uppgar till 6,48 kVA. Stabilisa-
torn &r helt transistorbestyckad.

Tva utféranden finns: Den
s k basmodellen arbetar med
en noggrannhet av 0,3% vid
en distorsionsfaktor underskri-
dande 6%,. Den andra model-
len, som bestar av en stabili-
sator med filter, arbetar med
en noggrannhet av 0,2% ochen
distorsionsfaktor underskridan-
de 2%, Stabilisatorns tidkon-
stant ar 05 s.

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

102 >

LF-fasningsprovare EMT

: éf ALY

MELLAN

ocH

ARTENN

Mer an 10000
komponenter

i ELFA-
katalogen nr 15
med amator-

LF-millivoltmeter

EMT 125

bilaga
kr 4:50 + porto

Sidndes mot post-
forskott kr 6: —

1 frimédrken eller
postgiro 251215 kr
5:30

160

e Fo

HF-tat modulationskabel

Svajmeter EMT 420

EMT 137

NoiseEx-kompressions/
expansionsférstarkare

Rekvirera ELF A-katalogen

RADIO & TELEVISION AB

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

O6  ELEKTRONIK 5/6 — 1967
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Eimac tetrod 4CX1500B
med 1 kW toppeffekt
for ESB

med hogsta linjaritet

Typiska driftdata (frekvenser under 30 MHz)

Anodspénning 2500 2750 2900 Volt
Skdrmgallerspénning 225 225 225 Volt
Styrgallerspanning -34 -34 -34 Volt

Nollsignal-Anodstrém 300 300 300 mA

Enkelton-Anodstrom 720 755 710 mA

Tvéaton-Anodstrom 530 555 542 mA

Driveffekt 1,5 15 15 watt
Anvéandbar uteffekt 900 1100 1100 watt
Intermodulation; Distortionsprodukter

3 : e multipeln -38 -40 -40 dB

5 :e multipeln -47 -48 -48 dB

Eimac’s nya effekttetrod 4 CX 1500 B

ar det mest linjéra roret i marknaden;
distortationskaraktéaristiken p. g. a.
intermodulation under

normal anvandning &r minst -40 dB

vid driveffektsnivaer

fran noll till maximum.

Det nya roret ar ideliskt

tér avancerade ESB-sandare,

som fordrar hog linjaritet for att

toérhindra interferens mellan kanaler.
Roéret 4 CX 1500 B ar resultatet

av en fyraarig utvecklingsstudie,

vilket inkluderar databehandling fér
optimering av den inre geometrien i roret.
Den maximala anodférlusten f6r denna
tetrod, med radiell strale, &r 1500 watt
och for styrgallerfériusten 1,0 watt.
Eftersom gallret hos 4 CX 1500 B har mycket
liten férmaga att upptaga elektroner

(i alimdnhet mindre an 1,5 mA),

ar det mojligt att driva gallret positivt
utan att distortionsnivan paverkas

i ogynnsam riktning.

Roret rekommenderas darfor att anvandas
i linjara forstarkare i Klass AB3.

For ytterligare informationer

star vi till Ert férfogande.

(Vi har en ny broschyr med titein:
«Single Sideband». Begér ett exemplar!)

Varian AB

Box 1099

Solna/ Sweden
varian Tel.08/820030

Informationstidnst E 50
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Why waste space using un-
insulated metal case S.C.R.’s ?

Texas Instruments have plastic en-
capsulated devices with TO18 l|ead
configuration.
TIC 44 - 47 Series
Performance
PRV 30 - 200v
loc 600mMA at 55° C
laT 200 uA max
Peak Anode Surge Current 6 Amps
Operating Temperature -55°C to
+125°C
Advantages
® Interchangeable with
Metal Can Type
® Economically priced
® Moisture Resistant

New,

ELEKTRONIK 5/6 — 1967

New planar line

Texas Instruments have recently ad-
ded a new low capacitance small
signal amplifier line to the planar
transistor products facility at Bedford.

This new 2N915 family is available ex-
stock enabling such types as CB63,
C64, A1605 and A 1505 to be added
to the already wide range of planar
transistors.

New military approvals

T} have recently gained approval for
the following transistor types:
CV7648 (2S95A)
CV7669 to CV7676 (2N2904 series)
CV7476 (1AS029)

This brings the total approved tran-
sistors to over 120.

new,

UNI/G planar logic diodes

UNI/G package + planar wafer —
extreme reliability

The ruggedness of the UNI/G pack-
age is now combined with the high
stability of the planar wafer to provide
low cost, highly reliable, fast computer
diodes.

The high temperature stability of the
device is guaranteed by diffusing the
junction beneath a layer of surface
oxide and the provision of an N+
guard ring which prevents possible
inversion and surface leakage.

Typical characteristics

Reverse Voltage — 75v

Min Forward Current atlv = 30mA
I at 50v at 25°C = 10nA
Capacitance at Ov — 1.0 pf
Reverse Recovery Time

2.5nSec at lg = Iy — 10mA

The following types are available now
for immediate shipment:

1N3062; 1N3063; 1N3064; 1N3066;
1N3067 ; 1N3068; 1N3069

OXIDE —CONTACT
N+] P+ | [NT

N N
N+

new,



UK production of Silect
Unijunction transistors

The Texas Instruments manufactured
range of Silect transistors has been
augmented by the introduction of the
TIS43 Planar Unijunction transistor.
The features of this device are:

Low leakage current - important in
timing circuits.

Low 'P - for low level voltage and
current sensing.

High Yob 1 - output voltage pulse.

The unijunction transistor offers con-
siderable circuit simplification in ap-
plications such as:

1. SCR triggering.

2. Ring and staircase counters.
3. Timing and delay circuits.

4. Oscillators.

The Silect unijunction incorporates
the same reliability and low cost

features as Texas Instruments well
proven range of Silect Bi Polar tran-
sistors.

new,

10—717265

Industrial rectifiers

Good but realistic advantages are to
be had with the Texas Instruments
1N4001-4007 Series.

This range of plastic encapsulated
devices offers :
1. Space saving through a minia-
ture insulated package.
2. Current capability of 1 amp D.C.
at 75°C.
3. Voltage range up to 1000v.
4. Surge current of 10A repetitive.
5. Operating temperature range of
-65°9C to +175°C.

new,

TEXAS INSTRUMENTS
SWEDEN AB

Informationstjanst E 5°

New range of Silect general pur-
pose amplifiers:
BC182L, BC183L, BC184L

Texas Instruments announce a new
range of Silect plastic encapsulated
transistors - BC182l, BC183L and
BC184L. These are NPN Epitaxial
Planar Silicon transistors specifically
designed for low level and low noise
amplifying, low speed switching and
general purpose applications.

Features include :

1. High breakdown voltage - up to
60 V BVCBO.

2. High gain at low collector currents -
100 minimum at 10 ©A.

3. Low collector emitter saturation
voltage - 0.25 V maximum at 'C ==
10 mA.

4. Noise figure less than 4 dB over
the frequency range 30 c¢/s to 15 Kc/s.
5. Texas Instruments reliability-proven
Silect (TO92) encapsulation.

6. Also available with TO18 lead con-
figuration under the type numbers
BC182, 3, 4.

For more information, call the Texas
Instruments sales office in Stockholm,

telephone 6902 95; or the o
Tl authorized Distributor Z]
AB Gosta Backstrém

in Stockholm, telephone
54 03 90.

this, too!
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industrinytt

LATINAMERIKANSK
LM-ORDER

LM Ericsson har fatt en order
fran Venezuela pa telefonut-
rustningar. Ordern omfattar le-
verans och installation av tolv
helautomatiska telefonstationer
fér totalt 69 000 abonnentlinjer.
Utrustningarna skall tillverkas
i Sverige. Kontraktsbeloppet
uppgar till 42 miljoner kronor.
En tidigare bestalld utrust-
ning for helautomatisering av
interurbantrafiken haller f6r nar-
varande pa att levereras.

DANSK LM-ORDER

LM Ericsson har fatt en stor
crder aven fran Jydsk Telefon
i Danmark. LM har erhallit or-
dern tillsammans med telefon-
fabriken Automatic. Kontrakt-
summan uppgar till 75 miljoner
kronor.

SAAB-ANLAGGNING

! MALMO

Datasaab har fran Malmé Stad
fatt en bestallning pa en data-
maskinanlaggning av typ D22.
Anlaggningen kommer att an-
vandas for administrativa ruti-
ner inom stadsforvaltningen.

SAS FORST MED NY TYP

AV SIMULATOR

SAS har nyligen fatt en ny avan-
cerad flygsimulator fran Gene-
ral Precision Inc, USA. Simula-

torn ar férsedd med en digital
berékningsenhet. SAS ar forst
i Europa med att anvanda en
sadan typ av utrustning.

Den nya simulatorn skall an-
vandas for traning av blivande
piloter pa langdistansflygplanet
DC-8-62. Senare skall ytterliga-
re en simulator levereras, som
ar avsedd for flygplanet DC-
9-40. Bada simulatorerna kan
anslutas till den digitala berak-
ningsenheten.

Den nu levererade simulatorn
kostar drygt sju miljoner kro-
nor och den som skall levere-
ras senare ca 6,5 miljoner kro-
nor.

BANK OVERTAR
DATA-SERVICE

Skandinaviska Banken har traf-
fat avtal med AB Data-Service
om marknadsforing av tjanster,
som fordrar automatisk data-
behandling. Samtidigt Oovertar
AB Vestos aktierna i AB Data-
service.

ELEKTRONISK REGISTRE-
RINGSUTRUSTNING FOR
BENSINSTATIONER

Retab (Rationella Elektronik-
tilampningar AB), Lidingd, har
uivecklat ett registreringssys-
tem for stdrre bensinstationer,
som skall ombesodrja registre-
ring av tankad kvantitet, utrak-
ning av pris, bokfdring osv.

Vid tankning registreras kvan-
titeten i ett elektroniskt rakne-
verk, som drivs av en pulsgi-
vare. Kvantiteten indikeras vid
tappstéllet med stora s k Nixie-
ror. Priset raknas ut av en elek-
tronisk multiplikator som ar
uppbyggd med integrerade
kretsar. Multiplikationen utférs
pa ca 3 ms.

HONEYWELLORDER TILL
PHILBLACK

Honeywell har genom Johnson
Construction Company fatt en
order pa 1,8 miljoner kronor.
Ordern avser leverans och in-
stallation av instrument- och
reglerutrustning vid Nordisk
Philblack ABs nya kimroks-
reaktoranlaggning i Malmé.

ROHDE & SCHWARZ TILL
ERIK FERNER

Den 1 maj 1967 Overtog Erik
Ferner AB all den férsaljnings-
verksamhet som tidigare hand-
hafts av Rohde & Schwarz’
Svenska Forsaljningskontor.

JOHAN LAGERCRANTZ

Firma Johan Lagercrantz KB
representerar sedan den forsta
januari i ar Union Carbide
Electronic Division, USA, som
tillverkar  halvledarkomponen-
ter, speciellt falteffekttransisto-
rer.

TECHNITRON

Technitron Sweden AB &r ett
nybildat foretag, som har ett
tjugotal agenturer | Sverige.
Forséljningsprogrammet omfat-
tar komponenter, instrument
och utrustningar for saval ci-
vila som militara projekt inom
de mekaniska, elektriska och
elektroniska omradena.

Foretaget har adressen Fin-
bagarvagen 35, Farsta 4, Stock-
hotm.

HARD TV-MARKNAD

Det amerikanska foretaget
Singer Co har meddelat att
dess vasttyska dotterbolag i
Karlsruhe skall sluta tiliverka
TV-apparater. Marknaden ar i
vantan pa farg-TV utomordent-
ligt hard i hela Europa och
manga TV-féretag har gatt med
forlust det senaste aret. Singer
sager dock att skalet till ned-
laggningen ar brist pa utbildad
arbetskraft.

Singer har gjort TV-appara-
ter pa licens fran Sylvania
Electric Products Co, USA.

Telefunken lagger ocksa ned
tillverkningen vid sin Schwein-
furth-fabrik, som &r endast tre
ar gammal.

STORFUSION | ENGLAND

Amerikanska Bendix Corpora-
tion har inlett samarbete med

> 110

AllHAB“ Alstromergatan 20 . Box 49044

dimensionen,

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” {6r kabelstammar 3/16"—2~
1/2" f6r kabeistammar 3/4"—4"

Lagerlangder: 100, 250- 500 resp. 1.000 fot, beroende pa

Spira! Wrapping har manga férdelar:
Latt att applicera till elektriska montage, kabel-
och kopplingstrAdsstammar.
Latt att demontera f6r ex.vis reparation eller nymontage. |
Stark -~ ger sakra och fasta kabelstammar.
Robust — behéller sin spanst och styrka &ven efter ater-
upprepade bdjningar och dragningar.
Flexibel — féljer latt f6ridggningsménstrer, ger esletiskt
tilltalande kabelstammar, férlaggningstraden
kan separat dras ur stammen.

Olika férlaggningsalternativ — kan anvéndas foér langa

Stockholm 49 .

kontinuerliga kabelstam-
mar eller {6r matningska-
blage med flertalet avgre-
ningar.

In- och uttag av kopplingstraden vid valfria punkter.

Inget spill — Spiral Wrapping drekonomisk darfér attden
kan anvandas flerfaldiga ganger, ex.vis efter
temporar anvandning i laboratorier, portabla
konstruktioner, tillfélliga faltutrustningar.

Begér narmare informationer frdn avd. E.M.

Tel. 08/22 46 00
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- just den

frekvensmeter
Ni vantat pa...

Att Ni behdver en frekvensmeter har
Ni varit pa det klara med rétt lange.
Ingen av de rdknare Ni studerat har
emellertid helt fyllt Era krav.

Ni kraver

W att den skall gd upp till 225 MHz direkt utan
blandare

B att den skall g& att komplettera for tidmatning
och hogre frekvenser (3,2 o. 12 GHz) genom
plug-in enheter

B ait den skall vara behdndig i formatet och I&tt
bérbar

M att priset skall vara rimiigt och avpassat efter den
prestation NI begar

W att NI skall f& 2 &rs garanti

CMC 616 A uppfyller helt dessa krav. Den &r ut-
vecklad och framstilld av Computer Measurements
Company — ett amerikanskt féretag som speciali-
serat sig pa elektroniska réknare och pulsgenerato-
rer. | dessa #dr foretagets totala kvalitetstinkande
samlat. ..

CMC 616 A kostar kr 13 875:—

Begdr ndrmare
uppgifter
och data fran

SVENSKA RADIO AB

FACK, STOCKHOLM 12 ALSTRUMERGATAN 14, TEL. 22 31 40
FILIALER | GUTEBORG, MALMU, SUNDSVALL OCH KUMLA

rvop=ille . i1 COMPUTER MEASUREMENTS COMPANY
CMGC }.'!ﬂ ELECTRONIC COUNTER

G‘L%z'"ﬁ FUNCTION

SOaKC -

MIXING 30
FREUUENCY ¥
GC

QVvEN




nya produkter .,

96 >

INDUSTRIELEKTRONIK

STABILISERADE LIKSPAN-
NINGSAGGREGAT

EBaB Electronics, Box 64, Val-
lentuna, tillverkar en serie nya

likspénningsaggregat. Varje
aggregat tacker ett av féljande
omraden: 06-75 V, 06-15 V,
0,6-30 V, 0,6—60 V och 0,6—120
V. Aggregaten tillverkas for 15,
30 och 60 W uttagbar effekt.

SMAMOTORER

Baber-Colman, USA, tillverkar
permanentmagnetmotorer, av-
sedda f6r spanningsomradet 6
till 115 V. Maximal effekt vid in-
termittent drift ar 88 W.

Motorerna kan f{dérses med
precisionsvaxlar av antingen
flerstegs- eller planettyp. Fabri-
kanten lagerhaller vaxlar med
standardutvaxlingar fran 5 : 1 till
87 000:1.

Svensk representant: Spe-
cialmaskiner AB, Box 331, G&-
teborg 1.

BRANSLECELL FOR UNDERVISNING

En brénslecell for undervis-
ningsédndamal har utvecklats av
G Cussons Ltd, Manchester,
England. Branslecellen &r av
»sandwichtyp» med cirkulara
elektroder av ett tunt, pordst
plastmaterial som &r metallise-
rat pa ena sidan. Alla gastilled-
ningar och elektriska ledningar

ar anslutna i cellens ytterkant,
vilket gor att flera celler kan
placeras intill varandra i form
av ett batteri. Brénslecellens
verkningsgrad kan berdknas
med ledning av den férbrukade
gasméngden och genom upp-
matning av utspanning och be-
lastningsstrom. ]

-

TACK IN HELA OMRADET MED

RADIO &
TELEVISION
elekftronik

| TEORI OCH PRAKTIK

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

Heltransistoriserad universalraknare for tid- och
frekvensmatning forsedd med avancerade start-
och stoppkretsar for exakt matning av bl. a. puls-
bredd och kontaktslutning.

e Matvardet anges med 6 siffror

e Direkt frekvensmatning till minst 10 MHz
med vyttre frekvensdelare till minst 100 MHz

e Start- och stoppkretsar med installbar trigg-
niva

e Period- och Multipelperiodmatning ger hog
noggrannhet vid laga frekvenser

Kéanner Ni till ADVANCE omfattande program av: raknare,
frekvensdelare, LF-HF-UHF-generatorer pulsgeneratorer,
rorvoltmetrar, XY-skrivare, transistorprovare, dampare,
vaxelspanningsstabilisatorer, likspanningsaggregat. Kon-
takta oss for information.

TIMER COUNTER

ot 1ol 1o d el gel agl ro

0090

aTop

sma dimensioner
prestanda

‘)

L5y
R

T A
ol

4

TYPE TOG®

6 6 7 i :,‘,"’—- :

-l = g
TRIGOERA
LEVEL

-3 =

GATE TiME
1o 1ol e rof et 1o

i

-

anN

BUPPLY

QuUTEUT
L

NYA 10 MHz-RAKNARE TC 6

e Ugnskontrollerad kristalloscillator — nog-
grannhet 1 x 10°°

e Utgang for standardfrekvenser fran kristall-
oscillatorn (0,1 Hz—1MHz)

e Fem grindtider med decimalkommat for kHz
automatiskt placerat vid frekvensméatning

e |evereras aven med utgang for tryckare
Dimensioner 190 x 280 = 330 mm. Vikt 7,6

PRIS: 4 400 kr

SCANDIA METR | C AB

S. LANGGATAN 22 - FACK SOLNA 3 - TEL. 08/820410

| Danmark: SC. METRIC A/S - KOPENHAMN - TEL. 890876

Informationstjanst E 54
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NU GAR EUROPEISKA
.\\ KISELTRANSISTORER
g GENOM PRISVALLEN

S'm

VI KAN NU ERBJUDA ER TVA SERIER PLASTKAPSLADE NPN-
KISELTRANSISTORER FOR LAGFREKVENSTILLAMPNINGAR

Pt max. 220 mW: BC 147A, BC 147B, BC 148A, BC 148B, BC 148C, BC 149B,

BC 149C.
Pt max. 180 mW: BC 167A, BC 167B, BC 168A, BC 168B, BC 168C, BC 169B,
BC 169C.
PRISEXEMPEL:
ri Uceo Ueso Ie fr hie Antal
= Y, v mA  MHz 100 500 1000
BC 147A, BC 167A 45 6 100 300 125—260 1,40 1,10 1,—
BC 148B, BC 168B 20 5 100 300 240—500 1,08 0,84 0,79
BC 149C, BC 169C 20 5 100 300 450—800 1,24 0,99 0,90

LEVERANS OMGAENDE FRAN LAGER.

NEUTRON ELEKTRONIK AB

FOLKE BERNADOTTES GATA 2 — GOTEBORG C — TELEFON 031/13 62 97 — 13 62 98

Informationstjanst E 55
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INFORMATIONSTJANST

Ar NI intresserad av ytterligare informationer om det Ni sett och ldst om i ELEKTRONIKSs
annonser? | s fall — utnyttja var INFORMATIONSTJANST!

Vid varje annons finns ett nummer markerat. Allt Ni behdver géra dr aft fylla i numren pd

de annonser, som intresserar Er pa eft av korten hdr nedan och sdnda in det till oss.

Tidningen behandlar inkomna férfragningar och férmedlar dem snabbt till resp. féretag
eller institutioner. ELEKTRONIKs INFORMATIONSTJANST dr helt kostnadsfri fér ldsarna

— vutnyttja denna férman!

JAG ONSKAR YTTERLIGARE INFORMATIONER OM:

ANNONS: ARBETSOMRADE :

NR...... NR...... NR...... [ Foretagsledning [ Forskning

i { SN IR by R b [0 Inkop [[] Datahantering

NG5 o IR R [0 Organisation/planering [l e o o TR P e

IREATVAN Rl it il o " ity oy e = i Nt il e TR S iy F 4 e PN T B L e e B T ek
[ 2 7 Y e e e, N M AR o N Ty SR T Sl - e e RO S 1 P e Dl e T A e AT
T 2 T e e e Rt R At e Pt ol T s, Ty o S AT E ROSTARRERS A1 o o oo G cpgha e £ TR

JAG ONSKAR YTTERLIGARE INFORMATIONER OM:

ANNONS: ARBETSOMRADE:

NR...... NR...... NR...... {] Féretagsledning [J Forskning

[ IR A il IR 2 s 0 Inksp [J Datahantering

NG NR...... NR...... [] Organisation/planering 3 T T N AL

AR AR el L T e T T i A i R i P I Bt R TR A o A o A s B o Pt o B 1 s A
FORETAG I o v vy A A e wion o e Lo i o P TR o o o o Nl ot L S =T T L i i ] A5 T 5 ol S
ABRESE . L T i me el bl TG L T e i SR T TR 4 e i e POSTTABDRESS . 110 1 o pet Rt s 5 s a5

ELEKTRONIK 5/6 — 1967 105



VARIANS nya G-15-serie

10 tums heltransistoriserade potentiometer-
skrivare for matuppgifter pa laboratorier,
industrier, inom produktionen, forskning etc.

G—15 ar ett robust lattskott instrument, litet

ST till formatet men med stort anvéand-

ETT FORETAG | VETENSKAPENS TJANST ningsomrade.

G—15 har hog kanslighet, stor pappers-
bredd och méanga pappershastigheter
att valja bland.

G—15 ar ett precisionsinstrument — till lag
kostnad.

G—15 finns pé& lager for omgaende leverans.
NAGRA TEKNISKA DATA:

Matomraden: 0—1 mV, 0—10 mV
Ingangsimpedans: potentiometrisk
Kinslighet: 0,1 9% f.s.
Noggrannhet: 0,3 % f.s.
Balanseringstid: 0,75 sek. f.s.
Referenskalla: Zenerdiod

Kontakta oss for ndrmare information.

LKB INSTRUMENT AB BOX 76 BROMMA 1 TEL. 08/98 00 40

Infermatienstianst E 56
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utstillmingar och konferenser

16—18 maj: »National Teleme-
tering Conference», San Fran-
cisco

22—24 maj: »Frequency Gene-
ration and Control for Radio
Systems», IEE, London

23—26 maj: »Radio & Electro-
nic Component Show», London

6—9 juni: »Conference on La-
ser Engineering and Applica-
tions», Washington

14—29 juni: »14. Internationale
Elektronik-, Nukleonik-, Radio-,
Fernseh- und Filmausstellung»,
Rom

19—23 juni: »14. Internationaler
wissenschaftlicher Elektronik-
Kongress», Rom

25—28 juni: »Consumers Elec-
tronics», New York

18—20 juli: »Conference on
Computer Technology», Man-
chester, England

22—25 augusti: »Western Elec-
tronic Show and Convention»,
San Francisco

5—7 september: »5th Interna-
tional analogue computation
meeting», Basel

9—17 september: »4. Salone
Internazionale Componenti
Elettronici», Milano

11-13 september: »Eastern
Convention 1967 on aerospace
and electronic systems», Wash-
ington

11—14 september: »22nd An-
nual ISA instrument-automation

conference and exhibit», Chi-
cago

15—24 september: S:t Eriks-
massan, Stockholm

25—27 september: »Internatio-
nal Electronics Conference»,
Toronto, Kanada

7—12 oktober: »15th Internatio-
nal Communications Congress»,
Genua

10—15 oktober: »Moderne
Elektronik Ausstellung», Ljub-
ljana, Jugoslavien

10—19 oktober: »Het Instrument
1967», instrumentutstélining,
Utrecht

6—8 november: Instrument- och
matteknikkonferensen »| & M
Vil», Stockholm

6—12 november: Instrument-
och matteknisk utstallning »IM
67», Stockholm

14—18 november: Internationell
fackméssa for industriell elekt-
ronik, Basel

RATTELSE

| notisen »Laser med hdg ut-
effekt» under rubriken Nya Pro-
dukter i nr 2/67 s 83, spalt 1,
skall forsta stycket andras till:

»...som kan arbeta pa vaglang-

derna 6328 A, 11523 A eller
33912 A. Laserstralens diame-
ter ar 2,5 mm och divergensen
ar ca 0,6 mrad. Uteffekten ar
4 mW vid drift i grundmoden
och 8 mW vid drift i multimod.»

ELEKTRONIKS LASEKRETS-
ANALYS

| samband med Elektroniks |&-
sekretsanalys gjordes en lott-
dragning bland dem som skic-
kade in sina svar fére den
20 mars. Fbéljande 25 prenu-
meranter vann var sin helars-
prenumeration pa valfri tidning
frdn Fackpressfériaget. (Vin-
narna meddelas dessutom per-
sonligt.)

Owe Ahistrom, Barrvdgen 4,
Skalderviken, Bengt Bolin, Ha-
gagatan 59 A, Norrkoping, Lars
Bors, Alviksvagen 118, Bromma,
Inge Cesar, Sannelundsgatan
14, J6nkoping, Bengt Eriksson,
Sédermalmsgatan 23, Linko-
ping, Gosta Johansson, Love
Almqvists vag 4 B, V, Stock-
holm K, Lars-Ake Johansson,
Kollbergsgatan 7, Norrkdping,
Rune Jonestrand, Ribbingsvag
51, Sollentuna, Erik Jonsson,

Multragatan 44, Vallingby, Sven-
Rudolf Karlson, Ordensbacken
8, 1 tr, Lidingd 1, Gunnar Lars-
son, Ornsétrabacken 186, Skar-
holmen, Torsten Lilja, Tempel-
riddarvagen 22, Skarholmen,
Tore Linderoth, Aspvagen 4,
Grodinge, Borje Lindqwist,
Kronvagen 15 C, Skultuna, N E
Nilsson, Paternostervdgen 92,
Johanneshov, Rolf Nilsson, Da-
lagatan 41, nb, Stockholm VA,
Otto Olsen, Avd Vx, Stal-Laval
Turbin AB, Finspang, Evert Ols-
son, Ragvagen 10, Bankekind,
Linkdping, Vilhelm Oskarsson,
Fiskargatan 2, Stockholm S6o,
Karl Peltovuori, Skarpnacksva-
gen 58, Enskede, ingemar Pe-
terson, Pyrolavagen 19, I, Li-
dingd, Borje Pettersson, Norra
Ringvédgen 11, Vaxjo, Arne Pier-
rou, Persikogatan 8, Vallingby,
Fredy Seidel, Professorsgatan
2 B, Malmo, Lars Wiklund, Kvar-
talsvagen 30, Jakobsberg.

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 hég
tathet och lag ytspanning, ar FREON det idealiska
Iésningsmedlet for reng6ring och avfettning.

Du Pont framstéller éver 40 olika slag av FREON
fluorkolprodukter samtliga ‘skréddarsydda” fc")r
olika andamal.

Méanga féretag har kunnat rapportera betydande
besparingar i kostnaderna fér arbetskraft och
I6sningsmedel vid anvandning av FREON—och de
har dragit nytta av Du Ponts stora tekniska
erfarenhet for att effektivt kunna analysera sina
rengdringsproblem.

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

Till: Holger Andreasen AB
Storgatan 7, OREBRO

Jag &r intresserad av att fa upplysningar om for-
delarna med att anvanda FREON |8sningsmedel
vid rengdring.

(ange uppyiften)
Namn__

Titel AV L s
Foéretag

Adress

Férfrdgningar fran andra lander 4n Sverige skall adresseras till :
Du Pont de Nemours International, S.A., ‘Freon’ & ‘Valclene'
Products Department, 81 route de I'Aire, Geneve, Schweiz.

FREON amw

Batt l b
LOSNINGSMEDEL & revaror or attre

!ack /are kemnin

% Du Ponts inregistrerade varumarke.
L—————_-—— - _mu-—J
At

\{37/ DP275S8
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Spanningsstyrd
generator

med start-stopp-triggning

Wavetek modell 112 ar en ny typ av spéan-
ningsstyrd generator dar frekvensen preci-
sionsstyrs med yttre spanning — med DC-
programmering eller bredbandig frekvens-
modulering. Den kan ocksa triggas med en
ratt pa frontpanelen eller med en yttre puls-
kalla eller grind. Vid triggning med grind-
signal arbetar generatorn tills grinden tas
bort. Start och stopp kan valjas o6ver 360°
omrade.

Modell 112 &r en portabel oscillator, fyr-
kantvaggenerator, FM-modulator, frekvens-
skiftmodulator, svepgenerator och frekvens-
delare. .. allt i ett instrument.

Data: 0,0015 Hz—1 MHz sinus-, fyrkant-, triangel-
vag, stegfunktioner och synkpulser; nio ut-
gangskanaler. Skalans installningsnoggrannhet
ar 1% raknat pa full skala. Frekvensgangen ar
rak <<-+ 0,1 dB. Amplitud- och likspannings-
stabilisering — 0,05 % av max topp-till-topp-
varde i 10 min. Sinusvagsdistorsionen &r mindre
an 0,5 %, fyrkantvagens stig- och falltid mindre
an 5 ns.

Utférlig specifikation p& begéaran.

Modei 112 Alart ¢ ulon poon!

h Illnf,"'!

by

WAVETEK ®

152 California St., San Francisco, Calif. 94111, U.S.A.

Svensk representant:
Teleinstrument AB
Harjedalsgatan 21, Vallingby. Tel. 870345

Representanter i: Minchen, Dipl.ing. Ernst Fey/Montreux, Imex-
France/Gloucester, General Test Instruments Lid/Zirich, Kontron
Electronic A.G./Milano, Dott.ing. Mario Vianello/Wien, Dipl.ing.
Peter Marchetti/Ryssvik, Air Parts International N.V./ Glostrup,
V.H. Prins/Barcelona, Instrumentos Electronicos Del Olmo, S.A./
Oslo, Hugo Riso/Helsingfors, Nores & Co Oy/Tel-Aviv, Racom
Electronics/Sydafrika, A.C. Gowlett Pty Ltd/Australien, Kenelec
Imports Pty Ltd/Tokyo, Seki & Company Ltd.
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kataloger och broschyrer

Aeromateriel AB, Grev Magni-

gatan 6, Stockholm O:
»Sprague Engineering Bulle-
tin 25075»: exempel pa till-
lampningar med integrerade
logikkretsar, typ US-0900.

Amerikanska Teleprodukier AB,
Nybohovsgrédnd 56, Stockholm
SV:
katalogblad o6ver koaxial-
och vagledaromkopplare fran
E & M Laboratories;
broschyr éver hégspénnings-
aggregat fran Kilovolt Corpo-
ration;
broschyr over ljudinspel-
ningsutrustningar frdn Mag-
nasync;
broschyr &ver analoga/digi-
tala utrustningar fran Vidar
Corporation;
broschyr 6ver instrument fran
Wiltron Company.

Bergman & Beving AB, Karla-

vagen 76, Stockholm 10:
katalog ©ver elektroniska
matinstrument fran Radio-
meter.

Billman Regulator AB, Fack,
Huddinge 1:
katalog som bla innehaller
en sammanstdllning 6ver de
elektroniska temperaturgiva-
re som anvdnds i Billman-
systemen.

Aktiebolaget Bromanco, Svea-

vagen 25—27, Stockholm:
information om sjélvhaftande
plastband.

Gosta Béackstrom, Box 12089,
Stockholm 12:
Hunts' bulletin 8.3.66: infor-
mation om noggrannheten
vid kapacitansmatningar.

Elcoma, Fack, Stockholm 27:
Emitter nr 1—67;
datablad  fér
kretsar;
datablad Over minneskérnor;
pressmeddelanden om nya
Mullard-produkter.

integrerade

Endress-Hauser, Nordenflychts-

végen 62, Stockholm K:
broschyr éver givare for reg-
lerutrustningar.

Forslid & Co AB, Gyllenstierns-

gatan 8, Stockholm NO:
katalog 6ver komponenter;
halviedarkatalog fran IRC;
datablad &ver transistorer
fran Newmarket.

AB Galco, Gavlegatan 12 B,
Stockholm Va:
broschyrer &ver isolermate-
rial och Over ddmpmaterial
for ekofria rum.

General Motors Nordiska AB,
Motorvagen 1, Stockholm 20:

datablad over effekttransisto-
rer frAn Delco.

Schlumberger Svenska AB, Box
944, Lidingd 9:
katalog Over byggsatser fran
Heath.

AB Kuno Kéllman, Jarntorget 7,
Goteborg SV:
datablad over flodistor fran
Corning.

Firma Johan Lagercrantz,

Gardsvagen 10 B, Solna:
datablad oOver halvledare
och operationsforstarkare
fran Union Carbide Electro-
nics.

Nordisk Elektronik AB, Sture-
plan 3, Stockholm:
datablad &6ver integrerade
kretsar fran Westinghouse;
Sversiktskatalog for halvle-
darprodukter fran Ameico.

AB Nordqgvist & Berg, Snoilsky-

vagen 8, Stockholm K:
prospekt Over precisionspo-
tentiometrar fran Helipot/
Beckman;
katalog over likriktarbryggor
mm fran International Rec-
tifier.

Svenska Aktiebolaget Tradlos
Telegrafi, Svetsarvagen 10,
Solna:
forteckning ©over »Applica-
tion Notes» fran General
Electric;
information om oscilloskop-
bildror fran Telefunken;
broschyr o&ver mikrovagsror
och mikrovagskomponenter
fran General Electric.
Scandia Metric AB, Sodra
Langgatan 22, Solna:
ny huvudkatalog over matin-
strument.

Svenska Siemens AB, Fack,
Stockholm 23:
handboken »Halbleiter-
Schaltbeispiele» i nyutgéva;
prelimindra datablad for inte-
grerade kretsar;
tidningen  »Antenn-Informa-
tion», nr 5;
oversikt o6ver halvledarpro-
grammet 1966/—67.

Tel Inter AB, Box 59, Farsta 1:
broschyr éver halremslasare
och remsstansar fran Tally
Corporation;
broschyr 6ver »Digital Plot-
ting with IBM 360» fran Cali-
fornia Computer Products;
broschyr Over analoga mét-
bandspelare frdn Pemco Inc;
broschyr 6ver GNT teleprin-
ter, mod 5, fran Det Store
Nordiske Telegraf Selskabs
Fabrik.



problemhirnan

PROBLEM NR 2/67
hade fo6ljande lydelse:

En kurvfbljare arbetar pa sa
satt att den komponent som
provas matas fran en sagtands-
generator (frekvens 100 Hz)
med ett varierbart seriemot-
stand. Seriemotstandet kan va-
rieras mellan 20 ohm och 100
kohm, och sé&gtandsspéanning-
ens amplitud kan ocksa varie-
ras. Strommen genom kompo-
nenten och spé&nningen O&ver
den aterges pa ett oscilloskop-
ror i y-led resp x-led. Man vill
studera strom-spanningskurvan
hos en zenerdiod upp till topp-
strommen 20 mA. Zenerspén-
ningen ar = 10V oberoende av
strommen, och lackstrdbmmen
ar = 0 for alla spanningar un-
der 10 V. Vilken serieresistans
bor man vélja, om man vill att
effektutvecklingen i zenerdio-
den skall bli s& liten som moj-
ligt, och hur stor blir effektut-
vecklingen da?

Problemtexten innehaller en
onédig uppgift, namligen sag-
tandsspanningens frekvens.
Oscilloskoprorets existens &r
ocksa ovéasentlig i samman-
hanget. Ett enkelt resonemang
ar tillrackligt f6r att man skall
finna att seriemotstdndet bor
vara sa litet som moijligt: topp-
effekten i zenerdioden ar alltid
200 mW, och det ar darfor bara
en fraga om att haila arbets-
kvoten s& lag som mdjligt, dvs
gbra den tid under vilken dio-
den leder strém sa kort som
mojligt. Detta uppnar man ge-
nom att halla spé@nningen och
resistansen laga. Zenerdioden
leder ju bara under de tidsin-
tervall da spénningen Oversti-
ger 10 V.

Foljande 16sning har skickats
in av Y Lovin, Spéanga:

Under den brakdel av en pe-
riod, d4 dioden slapper fram
strom, okar strommen linjart
fran 0 till 20 mA. Spanningen
over dioden héller sig konstant
vid 10 V. Alltsd andrar sig aven
effekten linjart, fran O till 200
mW, och medeleffekten under
denna brakdel av en period ar
100 mW. Fig 1.

: ¥2=002R
y
10V f
1

= Fig. 1

Om sagtanden skéars av med
hjalp av linjen 3 = 10 V, erhal-
ler man tva likformiga trianglar
med baserna 7 = periodens
langd och ¢/ = den tid under
vilkken dioden ar stromforande,
samt hojderna y; = 10 V+ 0,02
R = generatorns toppspénning
och 3, = 0,02 R = spannings-
fallet 6ver forkopplingsmotstan-
det.

#T = 0,02 R/(10 + 0,02 R)

Effekten under en hel period &r
P = 100 ¢/7° mW

Braket //7 okar fran O till 1 nar
R dkar fran 0 till co. For att P
skall bli sa liten som moijligt
skall # vara sa liten som mojligt
och fdljaktligen R sa liten som
mojligt, i detta fall 20 ohm. Allt-
sa
HT = 0,04/104

P =100 - 0,4/10,4 = 3,85 mW

| nr 2 tillat sig problemred
att betvivla riktigheten i ett pa-
stdende att problem nr 7/66
(det med torrelementen) skulle
vara lésbart aven med 13 torr-
element i stallet for 12. Nu
skriver Lars Palsson, Goteborg,
att det faktiskt géar att l6sa
problemet med 13 torrelement
under vissa férutséattningar,
namligen att man antingen kan-
ner de 12 lika elementens emk
eller ocksa har tiligang till ett
14:e element vars emk &r lika
med de 12 |ika elementens emk.

Lars Palsson har gjort en ut-
redning av saken, som emel-
lertid ar for lang att aterge
har. Tack i alla fall fér det
intressanta diskussionsinlagget,
som vi tycker ar vért att bel6-
nas pa samma séatt som en in-
ford 16sning.

Det nya problemet, som
sants in av Tore Karlsson, Han-
den, handlar ocksd om torr-
element.

PROBLEM NR E5-—6/67

36 torrelement &r uppdelade
i 6 staplar med 6 torrelement i
varje stapel. Vi kanner till att
5 av staplarna innehaller en-
bart farska torrelement med
spanningen 1,5 V. En av stap-
larna innehéaller daremot en-
bart nedgangna torrelement
med spénningen 1 V. Hur skall
man ga till vaga for att med en
enda matning konstatera vil-
ken av de 6 staplarna som in-
nehaller de nedgdngna torrele-
menten?

Lésningen pa problem 5—6/
67 kommer i Elektronik nr 10/
€7. Forslag till l6sningar maste
vara redaktionen tillhanda se-
nast den 15.6.1967 for att de
skall bli bedémda. Skriv »Pro-
blem E 5—6» pa Kkuvertet,
adress Elektronik, Box 3177,
Stockholm 3. Sarskilt intressan-
ta eller tankevackande |6sning-
ar belonas med 50: —.

Forslag till nya problem fran
lasarna ar valkomna. Det bor
vara problem som kréver en
del eftertanke och som inte en-
bart kan knackas med grovrak-
ning. Om problemen kan l&sas
pa flera satt fran skilda ut-
gangspunkter ar bara bra, men
de maste varastrikt formulerade
och fullt entydiga.

Problemitrsiagen bor atféljas
av atminstone en fullstandig
16sning.

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

Kallkatodror for transi-

storkretsar (Digitube)

@ Miniatyr-kallkatodror f6r transis-
torkretsar18x @8 resp.27 x @7 mm

@ Relativt hog liusintensitet

@ Fungerar i transistorkretsar utan
sarskild forstarkare

@ Karaktaristikstabita f6r minst
20 000 timmar

@® Funktionsspanning
— 6V resp. — 4V

»Varipico»

Kapacitans-
varierande
diod

—

Resonans-Tungrela
(Resonant Reed Selector)

@ Miniatyrutférande 16,5x10,2x 7,7
mm. Vikt ca 2 gr.

@ For fjarrkontroll, selektiva anrop
mm.

@ Bandbredd = &+ 1,5 Hz min. vid
2,5 mA drivstrom

@ For50 kanaler med 15 Hz interval-
lerinom omradet472,5-1207,5 Hz

@ Kontaktbelastning: 10 W intermit-
tent. 100 mW kontinuerligt

SCANDINAVIAN PRODUCE CO AB
Kungsbropl. 2, Sthim K, 520320

SCAPRO
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Lika viktig som riiknestickan!
Obs! Ny reviderad upplaga i tvdfargstryck

r ; PRIS KR
Trigonometriska ]
tabeller B
g e ™ +oms
Nazwrliga fumksionsrna
hxdsmus -~ per st. - porto
cosINuS 25 ére. 5 st. por-
TANGENTEN tofritt.
COTANGENTEN
cf;ié::f':" Sandes mot pfk.
R dd 55 dre pfkavg.
melion 05k 907 tillkommer, eller

mot forut insand
Likvid pa post-

\@ giro 1111.
Behdndigt
vzxms:::::;::u\ous ﬁ'ckformaf
FORLAG - STOCKHOLM M

Varje tekniker som sysslar med berikningar har i den-

na koncentrerade samling av trigonometriska tabeller

en ovirderlig hjilp, som utan interpolering anger

vardet fér sin, cos, tg, sec och cosec for alla grader
och minuter mellan 0° och 90°

Sand in Eder bestdllning i1 dag!
TEKNISK INFORMATION

Sveavéigen 53, Stockholm VA
Tel. 340080
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industrinytt o)

100 >

det engelska foretaget Thorn
Electrical Industries. Foretagen
har tillsammans bildat ett bo-
lag med namnet Thorn Bendix,
som skall tillverka bl a viss
elektronisk utrustning, matin-
strument och vetenskapliga in-
strument.

RYSSAVTAL FOR PLESSEY

Plessey har traffat ett sam-
arbetsavtal med den ryska stat-
liga kommittén for vetenskap
och teknik. Avtalet, som galler
bl a utrustningar fér elektronik
och komponenter, vantas resul-
tera i saval direkta order som
licensavtal. Plessey amnar ock-
sa ge konkreta erbjudanden om
leverans av hela fabriker for
elektronisk utrustning.

Plessey skall aven marknads-
fora ryska produkter. Man ar
specielit intresserad av utrust-
ningar for lasersvetsning.

UKAD FORSALJNING FOR
ENGLISH ELECTRIC

English Electric salde under
1966 for ca 4 miljarder kronor
mot ca 3,7 miljarder under
1965,

SNABB EXPANSION FOR
MEMOREX

Memorex Corporation har star-
tat ett svenskt dotterféretag i
Stockholm och ett avdelnings-
kontor i Oslo. Memorex ar varl-
dens nast storsta tillverkare av

precisionsmagnetband for data-
maskiner, instrument- och vi-
deobandspelare.
Stockholmskontorets adress:
Brunnsvdgen 4 B, Enebyberg.

AEG SAMARBETAR MED GE

AEG-Telefunken har traffat ett
licensavtal med General Elec-
tric. Avtalet galler processdata-
maskiner. AEG-Telefunken fort-
satter med sin egen tillverk-
ning men har fri tillgang till
General Electrics »know-how»
inom omradet.

FRO ELECTRON

Pro Electron heter en interna-
tionell leverantorsférening, som
bildats i syfte att utveckla ett

enhetligt system fér bendm-
ning, identifiering och klassifi-
cering av elektroniska kompo-
nenter. Foreningen skall dven
verka for att leverantérerna an-
vinder de antagna systemen
vid utgivning av nya produkter
och vid inregistrering avbendm-
ningar pa dessa. Den skall ock-
sa framja vetenskaplig forsk-
ning som syftar till att utveckla
férbattrade klassificeringssy-
stem for elektroniska kompo-
nenter.

Pro Electrons medlemmar ut-
gors av foretag som arbetar
med serietillverkning av elek-
tronrér och halvledare i OCDE-
landerna.

Féreningens adress ar: Ave-
nue Hamoir 10, Bryssel 18, Bel-
gien. |

reed-kontakt, i ny form

Flatreed-kontakten (FRK) skiljer sig fran kon-
ventionella reed-kontakter genom sin platta form,
vilket medger ett kompakt montage av flera flat-
reed-kontakter till flerpoliga FRK-relder. Som
standard levereras FRK-reléet i 2-, 4- och 6-poligt
utférande for TL-kort eller 3-, 4-, 6-, 9-, 10-, 16-
och 22-poligt utférande f6r montage i relaskena.
Flatreed-kontakten tillverkas dels med arbets-
kontakt och dels med véxlingskontakt.

Tillverkare ar Telefonbau und Normalzeit, Vast-

frk-flatreed-kontakt

FRK-rela for TL-kort

ohmsk belastning 0,5 A

—78,7— ] -
L

tyskland.
DATA: arbetskontakt | vixlings-
| kontakt

material pd kontaktytorna guld | guld{rhodium
6vergangsmotstand |

vilosida — | <10 mQ

arbetssida <80mQ | <10 mQ

sparrmotstand >10" mQ | = 10" mQ
tilliten spanning dver kontakten =150 V—, | <150 V=,

resp.220 V~ | resp. 220 V~

tillaten strém =05A | =05A
kopplingseffekt 30W  30W
max antal kopplingar |

obelastad >10° | >10°

c:a10? | c;a10”

A4

2
— S WG T il I

6.8

S22

FRK-reld f6r montage i relaskena

Generalagent:

I NGENIORSTFIRMAN

Friherregatan 56, Vailingby Tel. 08/38 0040

110

ELEKTRONIK 5{6 — 1967

Informationstianst E 61



FREE!

12 ways to use a
Linear/Log Sweep Oscillator
between .005 Hz and 50 kHz

Our SD104A Linear Log Sweep
Oscillator is all-electronic, all
_solid-state and like no other sweep
oscillator you've ever used. We
designed it for your convenience...
and for today’s ever-broadening
test requirements. Get your new
Applications Manual to find out in
detail how it does jobs like these...

e Frequency response plotting e ‘““Fundamental only” frequency response plotting ® DC hy-
steresis testing plus plotting e Fourier spectrum analysis e Power spectral density analysis e
Stepped frequency scanning e Sinewave vibration testing e Fatigue testing and resonance
phase lock e Medical stimulation/AC equipment analysis ® DC-to-LOG conversion ¢ Order
following and analysis ® Oscilloscope sweep and observation

And those are just the applications we've thought of!

THE SD104 LINEAR/LOG SWEEP OSCILLATOR: Exceptional-
ly flat frequency response .005 Hz to 50 kHz + 8 simultaneous
outputs, including accurate dc analog for direct X-Y recording
- Continuously variable all-electronic linear and log sweep
rates + Uninterrupted, automatic sweeps over full three-dec-
ade range - Automatic range switching of front panel meter
for unequalled accuracy of frequency indication and resolution.

SEND TODAY FOR THE COMPLETE STORY ON THE SD104A—WHAT IT IS ... WHAT IT DOES

SPECTRAL DYNAMICS CORPORATION OF SAN DIEGO

POST OFFICE BOX 671, SAN DIEGO, CALIFORNIA 92112, TWX 714-279-0283
TELEPHONE 714-278-2501

Fih
D

REPRESENTANT
AKTIEBOLAGET SVEADIESEL

INSTRUMENT- och ELEKTRONIKAVDELNINGEN
Gadrdsvigen 10 - SOLNA - Tel. 08/83 08 70

Informationstianst E 62
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RFT mdtinstrument av hog tysk kvalitet

med tonvikt pa laboratoriebruk:

KOMPENSATIONSMATBORD

LAGOHMIGA-V AXELSTROMS-PRECISIONS-
KOMPENSATORER

DEKADMOTSTAND

RESISTANSNORMALER

THOMSON-BRYGGOR

ELEKTROSTATISKA VOLTMETRAR

representeras i Sverige av

AB REG ISTRA « Hudiksvallsgatan 6 « STOCKHOLM 6 - telefon 08/241470

Ett EIA-féretag « for information ring ingenjér J Nawroth

med tonviki pa servicebruk:

AM/FM SIGNALGENERATORER
OSCILLOSKOP
BILDMONSTERGENERATORER
UNIVERSALINSTRUMENT
VRIDTRANSFORMATORER
TRANSISTOR-NATAGGREGAT
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Ljus-starka
indikatorer
med 0,75—15 cm
symbolhojd

upp till 16 symboler i en enhet
sifferindikator for tryckt krets
analog/digitalindikator

standard- och specialsymboler

Det patenterade, unika systemet f6r KGM:s ljus-starka indikatorer
ger Er utan fokuseringsbesvar en séker avlasning &ven vid stor
sidovinkel. Enheterna &r mycket kompakta och tillater applikationer
i verkligt sma utrymmen.

KGM:s indikatorer, som bygger pa en vélkdnd optisk effekt, har
symbolerna graverade péa acrylplast som ej gulnar. Plattorna
monteras tatt packade i stackar och kantbelyses individuellt genom
selektiv inkoppling av de olika lampornas strémkretsar.

KGM har ett brett program av indikatorer med varierande yttermétt,
symbolstorlekar och antal plattor. Detta ger Er en stor flexibilitet
nar det galler att bygga upp siffertal, ord och texter med ett
maximalt antal variationer/véxlingar.

Typ M 18

En kompakt enhet med upp
till 12 symboler.

TypM24

En liten indikator
med god avlas-
ning. Innehéller
11 symboler och
har kortkontakt.

Ring oss sa fir Ni KGM:s katalog/

=
S\ﬁll/::
(1 ¢

ERIK TEGELS VAG 35 @ SPANGA e TEL. 08-362850
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personnyti

DECCA

Rolf Nordstrom

| samband med en omorganisa-
tion vid Decca Navigator och
Radar AB har civilingenj6ér Rolf
Nordstrom utsetts till chef for
avdelningen CFTH-produkter.

SIEMENS

Géran Mattson

Civilingenjor Géran Mattson
har utnamnts till chef fér
Svenska Siemens' filial i Stock-
holm, som handlagger f6rsalj-
ningen av féretagets produkter
inom mellersta Sverige.

Ingenjér Mattson var tidigare
VD i AB Processor.

TECHNITRON

Technitron AB &r eit nybildat
féretag. vars grundare och VD
ar ingenjor Ake Strand. Ing
Strand har tidigare varit verk-
sam hos bl a SAS och Hessel-
man Bil-Aero AB, Stockholm.

ESAB

Till organisationschef vid ESAB
har utsetts civilingenjor Tore M
Danielsen, n

TR, S RS
-]
[-5

&

-

] elekirenik

~ledande

[ KEYSWITCH
'RELAYS _

Plug-in
subminiatyrrelaer

enl int standard

Enkla kontakter av
guldplaterat fin-
silver eller dubbla

av 99,99 silver
MH2P 2-polig véxiing,
forgyllda kontakter

MK stark-
stromsrelaer

med finsilverkon-
takter. Max 7.5 A
440V ~ eller

250V =
Manoverspanning
€6—230V ~ eciler
6—200V =

Isolering 1500V ~.
Tillslagstid 15 ms (™),
25ms (=).

AB GOSTA BACKSTROM

TELEFON 540390 BOX 12089
STOCKHOLM 12
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TEMPERATUR-
REGULATOR

fér proportionell temperaturreglering med tyristorer. Reg!erad strém max.
10 A, for hogre strémmar, separat tyristortillsats

SWEMA svENsKA MATAPPARATER F.A.B.
Pepparvagen 26 - Stockholm - Farsta 5 - Telefon 08/94 00 90
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SPOLSTOMMAR

o Plast, standardtyper
E- :1| Presspan
: " 1 Pappersbakelit
%‘h Vdvbakelit
1

Glasarmerat material

AB GALCO

Gidvlegatan 12 B - Stockholm Va . Tel. 08/237620

HEINEMANN

overstroms-
skydd

TYP JA

Bl Brytforméaga:
1000 Amp vid 250 V AC
50 eller 400 Hz
2000 Amp vid 50 V DC

W Mandéverstrém:
0,1—30 Ampere

W Tidsfordréjning:
0,005—10 sek

W Temperaturomrade:
Minus 40°—plus 85°C

Bl Finnes for 1, 2 eller 3
poler

W Strémbrytaren finnes
med extra kontakt for
indikering av lage och
kan aven styras fran ex-
tern kontakt.

Begaér datablad och prislista
fr&n generalagenten

KLN TRADINGAB

08-9970 40 - Bandhagen 4
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1YPE MXT

'ﬂ TYPE MFL

POLYESTER FILM PACITORS

Type MXT

Type MFK

Type MFL

L

METALLIZED POLYESTER FILM
CAPACITORS
Type FNX-H Myl
Wi [

CAPACITORS

SOLID TANTALUM CAPACITORS
Type TA L

for full details, contact:

KJELLBERGS
SUCCESSORS AB.

Droltninggalan 14 Stockholm 14
Coble Address ; KIELLBERGS  Talex : 19977
Telephone : 23 42 40

MATSUO ELECTRIC €O., LTD.

3-chome, Sennari-cho, Yoyonoko-shi, Osaka, Jopan
Cable Address : NCC MATSUO OSAXA
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mn this 1ssue

SALES/SERVICING REPRESENTATION for indus-
trial electronic equipment. British Company, selling
Machine Tool confrol systems in Sweden,

interested fo set up joint venture Company with
enferprising Engineer able to service Machine Tool
Numerical Controllers and organise the sales of a

wide range of industrial electronic equipment.

Apply 101" ELEKTRONIK, Box 3177, Stockholm 3
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The Swedish market for
electronic equipment .... 45

Some figures and comments
on consumption, exports and
imports of electronic equip-
ment and components on the
Swedish market.

The electronic industry in
S e e P, e 50

The USA market for electronic
equipment and components is
expanding at a steady rate.
Some significant figures are
given in the article.

Telemetry .............. 56

Telemetry is used on many
occasions to transfer data from
electronic measurements car-
ried out at remote locations.
The article describes the prin-
ciple for data transmission and
the basic principles of some
systems used.

Calibration of frequency
standards .............. 60

The frequency of the Motala
191 ke/s transmitter is now
stabilised to a very close
degree of accuracy for control
of frequency standards. The
principle of such measure-
ments is explained and an
appropriate measuring equip-
ment is described.

Sampling oscllloscope .... 62

A sampling oscilloscope de-
signed and assembled at Phi-
lips Industrielektronik in Swe-
den is described.

International collaboration
In microwave measure-
S0 ) e e MU ) o E 67

The call for greater accuracy
when measuring various para-
meters in the microwave bands
have made an international ex-
zhange of standards desirable.
An up to date account of ex-
perience gained from this inter-
change is given.

Digital magnetic tape re-
Cording. | . . sl ialane p 74
The basic principle of digital
magnetic tape recording tech-
nique is explained.

Electronic equipment in
line telephone systems .. 76

The use of electronic equip-
ment in line telephone systems
is increasing. A record of the
laboratory work carried out at
L M Ericsson, Stockholm, is
given.

Operational amplifiers .... 81

Operational amplifiers have in
many applications replaced
conventional d.c. amplifiers.
The article deals with various
types of operational amplifiers
and also their offset and sta-
bility characteristics.



Miniatyrrel3 i industriutférande

Storlek: 13,5 % 6,5 X 11 mm
Arbetsspanning: 6;12; 26,5V
Kénslighet: 200 mW max
Kontakter: DPDT, 1 A vid 28 V=
resistiv belastning
Tillslagstid : 10 ms
Franslagstid: 10 ms
Livslangd: 100000 cykler vid
angiven belastning
Temp. omrade: —259C —+850C
Stiftavstand: Q51>

Kontakta oss for ytterligare informationer.

AB ELEKTROUTENSILIER Generalagent for Europa:
AKERS RUNO BOURNS AG, Alpenstr. 1
Stockholm/Sverige 6301 Zug/Schweiz

¢ 0764/20110 Telex:10912 ¢° (042) 48272/73

Informationstianst £ 72
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FACKPRESSFORLAGET
presenterar sin attonde tidning

inkOp

— Sveriges enda

for professionella kopare

lnkﬁp

Nv21937

Plaaenag.- tekeik-akanormi- gmdulimytt

En 0-88 sdger mer 4n 1000 ord

Bdon s b i R Kl ¢+ e o FRA
A e S St i Lt~ NYTT FRAN

PRSI ripd Ratohos B THOM Shtohey BeimS - Linkoping Orebor - Bhrts - Dumivratl

Ny redaktionell inriktning
Fackpressforlagets tidningar skrivs av kun-
niga och erfarna journalister under ledning
av Carl-Adam Nycop.

Den nya redaktoren for Inkop heter Soren
Larsson, forut verkstidllande redaktor pa
Veckans Affdrer. Redaktionssekreterare ar
Ulla Persson, med tidigare fackpresserfa-
renhet. De bdda kommer att omforma och
fornya Inkops redaktionella inriktning till
ett verksamt instrument i hdnderna pa fan-
dets inkOpschefer och planeringschefer.

Sakkunnigt redaktionsrad
Fackpressforlagets tidningar har redaktions-
rad, som bestar av framstiende auktoriteter
inom handel, industri, forskningsverksam-
het och den offentliga sektorn. Redaktions-
rdden anvisar riktlinjer for nyhetsbehand-
lingen och granskar materialet ur facksyn-
punkt.

Detta dr InkOps redaktionsrdd: Professor
Walter Goldberg, Handelshogskolan i Go-
teborg  Inkopschef Rune Lyderson, Hol-
mens Bruk e Direktor Nifs Redvall, Volvo

inkOp

o Direktér Gunnar Sandberg, Vattenfall o
Direktdr Ellert Westring, Ahlén & Holm.

Selekterad lisekrets —

garanterad spridning

Inkop garanteras redan 1967 né 4.500 mot-
tagare pad inkOpsfunktioner inom fOretag,
forvaltningar och organisationer med fast
organiserad inkOpsavdelning. For dessa
mottagare dr InkOp vasentlig ldsning. For
deras leverantorer blir Inkop ‘ett effektivt
annonsorgan.

Fyrfirgstryck

Inkop far modern utformning och typo-
grafi, samt i likhet med Fackpressforlagets
ovriga tidskrifter, 4-fargstryck pa omslags-
sidorna.

Standardiserade format

och spaltbredder

Att ekonomisera med annonspengarna &ar
sjdlvklart. Fackpressforlagets tidningar har
standardiserade annonsformat och spalt-
bredder. Annonsorer vet vad detta betyder
for produktionskostnaderna vid en annons-
kampanj i flera tidningar. Det blir billigare!

lisning for inkdpare — effektivt annonsorgan for deras leverantorer.

De ovanstdende rubrikerna r ledstjirnor dven for Fackpressforlagets 6vriga sju facktidningar
och har pa kort tid gjort dem till succéer — var och en inom sitt omade.

TEKNISK
IN FORMATION

Fackpressforlaget AB, Sveavigen 53, Stockholm Va, Box 3177, Stockholm 3

‘elekfronik 3.

MODERN

( moderna s;lukhus’ DATATEKNIK

Pe—

JORD och SKOG
—6-

, Pren. avd. tel: 08/34 07 90, Annonsavd. tel: 08/ 3400 80
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Ni som har anseende for hogsta standard, eller som mal
att erhalla detta lagger naturligtvis ner den storsta
omsorg pé produktionen.—Men racker det ?— For varje
detalj och enhet Ni koper utifrain och anvander till
Era produkter satter Ni ocksd Ert goda namn i pant.
Darfor maste Ni naturligtvis nar Ni soker detaljer, vélja
tiliverkare som haller samma hoga standard som Ni
sjalv—om mojligt hégre—som Smiths, vars komponen-
ter for flygplanskontroll, ar tillverkade fér var moderna
tid, med overljudshastigheter och jetdrift. Komponenter
som motsvarar alla krav pa sédkerhet i militar utrustning
och nar det galler att skydda manniskoliv vid trafik-
flygningar varlden runt dygnets alla timmar.

Smiths I6pande program av servokomponen-
ter tillverkade i de flesta internationella
storlekarna utgor en del av ett stort urval
precisionsinstrument vilka tillverkas for att
motsvara den hogsta standard flygindustrin
kraver.

[

(T

Smiths servokomponenter: Elgoner, resolvrar, servo-,
synkron- och stegmotorer, motorgeneratorer, véxlar,
rate gyron, lages-, kurs-, och vertikalgyron, mikrorelder
och precisionsmembran ar alla provade under extrema
flygforhallanden.

AVIATION DIVISION

SMITHS INDUSTRIES LIMITED

Kelvin House, Wembley Park Drive, Wembley, Middlesex, England. Wembley 8888. Airspeed Wembley. Telex 25366

Svensk representant: Aero Materiel AB Grev Magnigatan 6 Stockholm 6 Tel. 23 49 30 Dansk representant: Alfred Raffel A/S Vodrofsve; 46 Kdpenhamn V

—
Bl sav 2997
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SVENSKTILLVERKADE

FINSAKRINGAR

TROGA SNABBA
MINIATYR-
HOGSPANNINGS-
S-MARKTA

ELEKTRISKA DATA:

enl.foljande normer: |EC publikation
127/CEE publikation nr. 4; SEMKO
24-1949, 24-1963, 15-1959; SEK nr 0

SEN 280515. Amerikansk, brittisk el.
tysk norm.

MEKANISK STABILITET:
Typprov m. belastning 1,2 X In: Vib- =
rationsprov i 2 rikiningar, 2 svep i o ‘:".'
varje riktning: 10—50 Hz konstant [
amplitud 1 mm, 50—2000 Hz kon- . o o

stant acceleration 10 g. Skakprov i [ ’
maskin enl. KATF ritning 2-2267: oyl

acceleration 50 g, 2000 fall i vardera
2 rikiningar.

SAKRINGSHALLARE — SAKRINGAR MED HOG BRYTFORMAGA.

For sidkerhets skull - kontakta oss i sdkringsfragor

PRESTOTEKNIK AB

Kontor och expedition: Tel 40 72 38, 40 37 96
Hornsg. 50 A. Postadress: Box 4145, Stockholm 4

Informationstjanst E 74

SANKEN

Japans ledande tillverkare av kisellikriktare

Sanken har utfort ett plonJararbete inom halv-
ledartekniken sedan mer &n 20 &r, och tacker till
50% Japans konsumtion av kisellikriktare.
Tillverkningsprogrammet omfattar: Si-dioder,
35—12000 V, Si-effekttransistorer, Si och SiC-
varistorer, CdS-fotocelier och selenlikriktare.

CdS-fotoceII enligt bild har féljande data: 300 V, 500 mW,
0 Lx =5 Mohm, 100 Lx = 5 kohm.

AUCEXLOW

—_———— s ARTTE RO LG
Ynglingagatan 18, Stockholm 23, Telefon: 08 /230620 (vaxel)

ELEKTRONIKS
PRENUMERATIONS-
AVDELNING

postadress: box 3263, Stock-
holm 3

telefon: 08/34 07 90
postgirokonto: 65 60 02
prenumerationspris: helar 10
utgavor (12 nr) 40: —
l6snummer: 4: 50

Prenumeration kan bestillas

direkt fran prenumerations-
avdelningen, box 3263,
Stockholm 3, i Sverige pa
postanstalt med postens tid-
ningsinbetalningskort, post-
girokonto 65 60 02

Adressédndring

som maste vara oss till-
handa senast 3 veckor in-
nan den skall trada i kraft,
gors skriftligt till forlaget
eller med postens andrings-
blankett 870 eller 20 50 03.
Avgiften 1:— erlaggs i fri-
marken. Nuvarande adress
anges genom att adresslap-
pen pa senast mottagna tid-
ning bifogas eller klistras
pa adressandringsblanket-
ten.

Observera att ovanstaende
galler aven vid tillfallig
adressandring.
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ERA

Mikrobrytare.

R ——

Begar broschyr
over vart omfattande
program.

ELEKTRO-RELA AB Glanshammarsg. 101, Sthim Tel. 08-478376

Ndr det
gdller

TRYGKTA
KRETSAR

Aven planering

och framstdllning

av klichéritningar
samt komponent-
montering

offereras pa begdran

** med god
kvalitet

* med korta
leveranstider

Vdnd Eder till
AB LEDNINGSKORT

Wollmar Yxkullsgatan 31
Stockholm S6 Tel. 8436 00

ANNONSORSREGISTER
56/67
Aeromateriel AB, Sthim .... 41
Allhabo, Sthim .......... 7, 100
Asea, Vasteras ............ 10
Audio, Sthim .............. 89

Automation Ltd, England .. 114
Axlund OT ing.f:a, Vallingby 110

Bofors AB, Bofors ........ 6, 34
Boliden Batteri AB, Sthim .. 4
Bourns AG, Schweiz .... 38, 115
Briel & Kjaer AB, Sthim .. 15
Backstrom Gosta AB, Sthim 113
Clare int., Belgien .......... 98
Cromtryck AB, Vallingby .... 35
Du Pont de Nemours Int.,
SERWBIZ oo o d 5o 107
Du Pont Nordiska AB, Mérsta 29
Eklow Aug. AB, Sthim .... 118
Elcoma, Sthim .......... 32-33
Eiektroholm, Solna ........ 24
Elektroniund AB, Malmé .... 31
Elektro-Reld AB, Sthim .... 118
Elektroutensilier AB, Akers
PAETS™ - 470 T i o e s 11
Elfa Radio & TV AB, Sthim 96
FRONG, S o o0 wh b 39
Galco AB, Sthim .......... 113
General El. AB, Sthim .... 44
Haldex AB, Halmstad ...... 114

Hesselman Bil-Aero, Sthim 93
H-P Instrument, Solna8, 16—17, 43
Installationsmateriel AB Vim-

BIGY < rvia g e v Rt oA L iy 1
Intair SA, Belgien .......... 40
Interelko AB, Sthim ........ 30
ITT Standard, Solna ........ 18

Klevestav Olof AB, Sthim .. 120
KLN Trading AB, Bandhagen 113
Lagercrantz Joh. f:a. Solna 119

Ledningskort AB, Sthim .... 118
LKB Instrument AB, Bromma 106
Matsou EL., Japan ........ 114

Merck E Svenska AB, Sthim 2
Neutron Elektronik AB, Go-

WROTG:" W Ll i el 104
Nordisk Elektronik AB. Sthim
........................ 87, 91
Nordqvist & Berg AB, Sthim
.......................... 6, 38
Oltronix Sv. AB, Vallingby.. 26
Painton, Spanga ............ 112
Plessey Comp. Group, Hol-
(T O] e PR 12—-13, 28
Prestoteknik AB, Sthim .... 118
Processor AB, Solna ........ 92
Registra AB, Sthim ........ 112

SAAB Electronic, Sthlm .. 94—95
Scandia Metric AB, Solna 103
Scantele AB, Sthim ...... 5
Scapro AB, Sthim ........ 109
S8GS-Fairchild, England 21, 22—23
Smiths Ind. Ltd., England .. 117
Sprague World Trade Corp.,

Schweiz ................ 14
Stenhardt M AB, Villingby.. 4
Stork DJ AB, Sthim ........ 40
Sveadiesel AB, Solna ...... 11
Svema, Farsta .............. 113
Sv. AB Philips, Sthim .... 36—37
Sv. Radio AB, Sthim ........ 101
Sv. Siemens AB, Sthim .. 25, 27
Teledata AB, Sthim ........ 42
Teleinstrument AB, Vallingby 9
Texas Instr. Sthim ........ 98—98
Transfer AB, Vallingby ...... 20
Transitron EI. Sthim ........ 19
US Trade Center, Sthim .... 34
Varian AB, Solna .......... 97
Wavetek, U S A ............ 108
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AKTULKLLT

FIRMA JOHAN LAGERCRANTZ

GARDSVAGEN 10 B . SOLNA . TELEFON 08/83 0790

Lag distorsion kinnetecknar alla dessa

OSCILLATOR

e

kompakta
transistoriserade
synkroniserbara
RC-oscillatorer

1309-A  1310-A 1311-A 1313-A

Lag distorsion, konstant utspanning och hog
frekvensstabilitet ar nagra av de kannetecknande
egenskaperna hos dessa kapacitansavstamda
oscillatorer. Den konstanta utspanningen under-
lattar matningar av t.ex. frekvenskarakteristiker.
Hog upplésning hos frekvensskalan samt excep-
tionellt hog amplitud- och frekvensstabilitet ar

2C-2ME
-4 R 00

rREQUENL .

GEMERAL ~ RADIO
ConCoRD wAsS Yo

1310-A 2 Hz—2 MHz

GENERALU RADIO

Ny 1313-A
10 Hz—50 kHz

utan omkoppling

Hela frekvensomradet kontrol-
leras med en enda ratt, vilket
ger snabba och sédkra install-
ningar.

viktiga fordelar vid matningar pa filter och smal-
bandiga kretsar. For hogsta mojliga frekvens-
stabilitet och noggrannhet kan generatorerna syn-
kroniseras till en yttre frekvensnormal, harigenom
erhalles en normalfrekvenssignal med variabel
utspanning och lag distorsion. Generatorerna kan
aven synkroniseras med varandra.

1309-A 1310-A
Frekvensomrade 10 Hz—100 kHz 2 Hz—2 MHz
Kurvform sinus/fyrkant sinus
Utspanning/effekt 5V/10 mW 20 V/160 mW
Distorsion < 0,05 % < 0,25 %
Impedans 600 Q2 600 Q

1311-A 1313-A

50 Hz—10 kHz 10 Hz—50 kHz
sinus sinus/fyrkant
100 V/1T W 5V/10 mW
< 0,5% < 0,59

se datablad 600 Q2

Vi sénder garna ytterligare informationer om General Radio’s instrument.
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ERO-Tantal ETR 1-—5, torrtantalkondensatorer for komp
montage pa tryckta ledningskort. Légre priser:

Typexempel: ETR 1 47 uF10V 46x 4,1%x 7,3 mm Kr. 1:60
ETR 2 10 uF 15V 7 x4 x 83 mm Kr. 2:70
ETR 3 15 xF20V 7,8%x 4,5x%10,9 mm Kr. 3:20 nettopriser vid 100 st./virde.
ETR4 150 uF 6V 12,5x 7,5%x10,9 mm Kr. 6:50
ETR 5 47 uF35V 12,5x10,3x 10,9 mm Kr. 11: —

Modulavsténd fér ETR 1 1 modul, ETR 2—3 2 moduler, ETR 4—5 4 moduler. ETR-tantalkondensatorer tillverkas i 5
standardstorlekar: rekt.hdlje av specialplast. Temperaturomrade—55 till +85° C, klimatklass 55/9?5/21 g_nl.lE__C 68—1.
Kapacitansomraden enl. IEC serie E 6. Kap.-tolerans +20 %,. Forlustfaktor max 6 % till 120 «F. Lackstrom hégst 0,04

3.CxU eller héogst 2 uA.

Resista — nytt 1-watts ytskiktsmotstand.

14 %05

Resista 1-watt ytskiktsmotstand (kolfilm) for montage pa tryckta ledningskort.
Resista §-6 dr en naturlig vidareutveckling och komplettering av typserie $-4 och har samma
férdelar:

Litet uvtrymmesbehov, enhetligt modulavstand, 4 moduler = 10 mm.
Monteringsklart., med koniska stift for fasthdllning fore 16dning.

Ingen klippning eller bockning av trddar = ldgre arbetskostnad.

Utférande: Mangdubbelt lackerat glanskolskiktsmotstand pa porslinsstav med dndfldnsar av metall
och radiella, koniska anslutningsstift. Fairgkodmadarkt. Vinréd grundfarg.

Dimensioner: Stérsta diameter 9 mm, langd 14 mm, ytbehov 9 Xx14 mm, hdjd 10,5 mm.
Tillaten belastning 1 watt vid 70° C. Max. arbetsspdnning 1 000 V.

Temperaturomrade —55 till +150° C (nolleffekt), klass FKJ enl. DIN 40 040.
Temperaturkoefficient under 400 ppm t. 0. m. 100 Kohm, 400—800 ppm ddrover.
Motsténdsandring efter 1 000 tim livslingdsprov max. ca 1,59 under 10 Kohm.
Tillverkas och lagerfdres i E-24-serien med tol. +£59% fr. o. m. juni 1967.
Motsténdsvédrden fran 10 ohm till 5 Mohm.

J Lmo
10+05

Resista — Clarostat (U.S.A.) potentiometrar.

Sedan januari 1967 ingar Evroparepresentationen for Clarostat-potentiometrar i Resista's forsdlj-
ningsprogram. Det dr oss ett néje att nu kunna erbjuda huvudtyperna, delvis for leverans fran lager,
ur detta hégklassiga tillverkningsprogram.

Typserie 53 M — Clarostat 2-watt potentiometer med gjuten kolbana, helt kapslad i metollhédlje,
skyddad mot fukt och annan paverkan. Det pa den férnicklade mdssingsaxeln monterade kontakt-
elementet bestar av ett stycke och garonterar, genom god kontakt, kolborste till kolbana, extremt
lagt brus. Férgyllda anslutningar. Motsv. RV 4 enl. MIL-R-94 B,

Dimensioner: @ 27 mm, storsta dim. med I6dansiutningar 35,7 mm, djup bakom panel 14,3 mm,
UH6rande C-1 med axel @ 6,35 mm, lingd 41,3 mm, framfér bussning @ 3/8” med ldngden
9,5 mm. Utférande C-2 med 12,7 mm lang bussning, 1,9 mm lang axel med skruvmejselspér och Ids-
mutter. Andra axelldngder, fasade axlar etc. offereras pa forfragan liksom vutférande med strom-
brytare 1- eller 2-pol., gangade utf. m fl.

Tillaten belastning 2 watt vid 70° C, Temperaturomrade —55 till +120° C.

Provspdnning, anslutningar till ledande delar, 1 000 V 50 Hz 1 minut. Vridn.-vinkel 312°,
Standardtolerans +109% (upp till 1 Mohm). Lagerféres successivt under 1967 i utforande 53 M -C 1,
linjar kurva, i féljande standardvdrden:

50 ohm 10 Kohm Pris Kr./st. netto vid 1— 9st. 10:50
100 ohm 25 Kohm vid 10— 49st. 9:50
500 ohm 50 Kohm vid 50—490 st.  8:50

1 Kohm 100 Kohm over 500 st.  7:40
2 Kohm 500 Kohm
5 Kohm 1 Mohm

Typserie 49 M — trddlindad miniatyrpotentiometer, med god upplésning, tiflaten belastning 1,5
watt vid 70° C. Temperaturomrade —65 till +125° C, Linjar kurvform, linearitet =5%. @ 19,1
mm djup bakom panel 12,3 mm. Axelalternativ lika typserie §3 M.

Typserie 62 JA — 10-varvs precisionspotentiometer med extremt god upplosningsférmaga,0,012 %
for 100 Kohm. 0,062 % for 100 ahm. Standardvidrden mellan dessa granser. Tilldten belastning 2 watt
vid 25° C. Temperaturomrade —55 till + 85° C. Uppfyller i tillampliga delar kraven enl, MIL-R-19A.

Linjdr kurvform, +0,259% resp. +0,5%.

Dimensioner @ 22,3 mm, hdjd 25,4 mm, djup bakom panel 39,6 mm + ansl. 4,7 mm, axel @ 6,35 mm.
Standardidngd 23,8 mm inkl. bussning, axel med lasning kan erhéllas.

Pris Kr. 55: — per st. netto vid 1—9 st. Kr. 48:'— netto vid minst 10 st.

Clarodial 411, 10-varvs precisionsmatratt for typ 62 JA. Pris Kr. 60: — per st. netto.

Ovriga typer ur Clarostats rikhaltiga potentiometer- och motstdndsprogram off. péa forfragan.

Begdr ndrmare upplysningar frdn generalagenten

Olof Klevestavy AB OKAB

Eva Bonniers Gata 6 — Hiigersten 6 — Tel. 08/88 88 30 - 31
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