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SUHNER - Klamkontakter

snabbt och sakert montage

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

lI6dningen ersatts med klamfixering, dels av stiftet
pa innerledaren, dels av ytterhylsan 6ver skdrmen
montagetiden reduceras till hélften

skérmen blir drag-och vridsaker

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

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

SUHNER -programmet upptar HF -kontakter inom
21 olika serier for kabel fran 2 till 256 mm 2 och
frekvenser upp till 10000 MHz

Katalog och demonstration pa begaran

Kabel-. Kautschuk Generalagent i Sverige:
abel-, Kautschuk-,
SUHNEﬂtsﬂ Kunststofl-Werke D. Carlberg & Son
HERISRAU E Nybrokajen 7, Stockholm 7
Box 7229 tfn 115010 - 108050

Schweiz

Informalionstianst F 3

RACAL digitalrdknare fér industri, vetenskap och undervisning. Mdt
frekvens, frekvensférhdllande, tid, periodtid och rdkna pulser m. m.
Ur den nya serien Racal 800 visas nedan modell 805BR, en férinstdllbar
vniversalrdknare fér frekvens till 1 MHz, tidmdtning med mikrose-
kunds upplésning, férhéllandemdtning och pulsrdkning. Begdrkatalog.

2" M STENHARDT AB

L
‘ GRIMSTAGATAN 89, VALLINGBY TEL. STOCKHOLM (08) 820240
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OPERATIONSFORSTARKARE frén

Ett komplett program for instrumenterin g, automation och kontroll

DEVICES
Specialtyper Lagprismodeller
Modell 210 — universaltyp 0,5uV/°C Modeli 105 — liten »ngood all around value»
Modell 211 — chopper stabiliserad 5 pA/° C Modell 106 — hog spanningsforst. 250 000
Modell 140B — lag drift FET + 15uV/°C Modell 108 — lag »offset» strém 0,2nA/°C
Modell 145 — hog spanning FET - 20V (2,2 ma) Modell 109 — hoég utstrom 4 10V (20 mA)
Modell 180 — lag drift/differential + 1,5V/°C Modell 110 — bredband 20 MHz och 1 MHz
Modell 121 — ultrasnabb diff. 250 V/usek full output
Modell 117 — hog utstrom -+ 11V (250 mA Modell 114 — f6rstéarkning 500 000 drift 15 uV/°C
Modell 170 — hog spanning diff. 4~ 100 V (10 mA) Modell 150 — batteridriven + 2,7V (ImA)
Modell 203 — ultralag drift 0,2 uV°C Modell 160 — hég utspanning + 20V (2,5 mA)
Modell 147C — diff. FET 2uV/°C och 1,5pA/°C Modell 111 — liten, prisbillig »good all around»
Modell 111
1
gy Ett stort urval finns fé6r omgaende
Styckpris leverans
Begar applikationsrapporter

NS

® il ’

¥ m_»_” A_J

e S
¥ =
belastning fran o 3 ﬁ
ignalkalla 3
Frekvens omrade 50—350MHz Isolation ~ 20 dB
Effekt 5—10 W cW Inlankningsforlust 0,8—1,5 dB

Informationstjanst F 5
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Sortering och kontroll

av komponenter ar gjort i en handvandning
med en Brilel & Kj®r Toleransmathrygga

Motstand, spolar och kondensatorer sorteras genom jamforelse mot en normal.

Procentuella avvikelser av impedans och
fasvinkel avlases direkt pa instrumentet.

Typ 1503 1504 1505 | 1506 TEKNISKA DATA

| 100 b 1Kz 10 khz 100 Kz 2 .

R | 12-30MQ 02-10M2 | 02-1M2 | 102-50ke aggrounhet:

L | 2mH-2000H 2mH-100H | 0,2 mH-2H | 20 uH-20mH 3% av fullt skalutslag
| 0,03 % for skalutslag i

C | 500 pF-5000 uF | 50 pF-104F | 30 pF-1 uF | 20pF =01 uf

narheten av noll

Utbythara procentskalor:
-1,5-0-+1,5%
- 7-0-+ 8%
-25-0-+ 35%
- 50-0-+100%
2 skalor utan text.

Begér ndarmare upplysningar eller demonstration.

Svenska AB. BRUEL ¢ KIAER

KVARNBERGSVAGEN 25 - HUDDINGE 1 - TELEFON 08/75727 30

Informalionstjanst F &
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Modell 3500 och 3501

Infinitron

10-varviga precisionspotentiometrar med MIL-data. Sma dimensioner. Modell 3500 ar
tradlindad, modell 3501 har INFINITRON-bana med oandlig upplésning. Prototypkvanti-
teter omg. leverans. 100-pris modell 3500 kr 48: —/st, modell 3501 kr 66: —/st. Finns
ocksa i industriutforande med nagot stérre dimensioner och heter da modell 3507. 100
pris modell 3507 kr 33: —/st.

Ovriga data:

3500 3501 3507
Resistanstolerans + 39 standard + 59 standard + 59 standard
Linearitet + 0,20% standard + 0,5% standard + 0,5% standard
Effekt 2 W vid 70°C 2 W vid 70°C 2 W vid 25°C
Dimensioner 222X 25 mm @ 22X 25 mm 722X 32 mm
Axeldiameter 2 6,4 mm 2 6,4 mm 7 6,4 mm
Fuktegenskaper MIL-STD-202 MIL-R-12934

Method 103 A och

Method 106

Servoutférande av ovanstaende heter 3550 resp. 3551. Kontakta oss for ytterligare infor-
mationer.

Generalagent

AB Clektroutensilier

Stockholm — Akers Runé Tfn 0764/20110 Telex: nLK-bolagen» 10912

Informationsiianst F 7
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Mer effekt
fran HPA

Nu ar det moijligt att fran ett enda steg fa saval hog
effekt som hog frekvensmuitiplicering.

Se extra noga pa nedanstaende tabell. De dar angivna
eftekt-vardena ar garanterade min-varden.

HEWLETTW PACKARD

Sverige H-P Instrument AB
Centralvagen 28, Box 1004, Soina 1,

Tel. 08/830830

Filial: Hagakersgatan 7 Box 4028, MdIndal 4,
Tel. 031/27 68 00, 27 68 0t

Norge Morgenstierne & Co. A/S

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

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

Meritullinkatu 11, Helsinki, Tel. 6639 09

Typ Frekvens Effekt Priser

in ut in ut 1-9 10-99
0300 200 MHz 2GHz 15 W 2W 358 - 293:-
0320 2 GHz 10 GHz 2W 150 mW |602:- 488:-

HPA «Step Recovery»-dioder i full skala.

Informationstijanst F 8
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Med hur mycket
kommer FREON
att minska
kostnaderna for
Er industriella
rengoring?
107.? 507.2 807.?

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
I6sningsmedlet f6r rengoring och avfettning.

Du Pont framstaller 6ver 40 olika slag av FREON
fluorkolprodukter samtliga ‘'skréddarsydda’ for
olika andamal.

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

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

————— e ey

Till: Holger Andreasen AB
Storgatan 7, OREBRO
dJag &r intresserad av att f& upplysningar om f6r-
delarna med att anvdnda FREON Iésningsmedel
vid rengoring.
(ange uppgiften)
Namn._

Titel T S 20
Foretag._ = Lom ke o AT

xdress’. Lot e o) ; £

E-nik 7/8-67

Forfragningar fran andra lander &n Sverige skall adresseras till :
Du Pont de Nemours International, S.A., ‘Freon’ & ‘Valciene'
Products Department, 81 route de |'Aire, Geneve, Schweiz.

FREON

LOSNINGSMEDEL

Bétire varor f&r béttre

vanor 5
«- . tack vare kemin

-—-—-——----_-1

% Du Ponls inregistrerade varumarke.
L—-————————————-J

@ Dpazss
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Nya moderna X-Y skrivare

av fabrikat

DATA EQUIPMENT CO.

DE:s 600-serie av xy-skrivare innefattar modellerna 600,
610 samt en datamaskinmodell 620. Skrivarna i 600- serien ar
prisbilliga xy - skrivare som ar avsedda att anvéndas for regi-
strering av en likspanning som funktion av en annan
eller som funktion av tiden. Ingdngen kan kopplas till
givare for sadana storheter som t.ex. temperatur, tryck,
lage, hastighet, acceleration, dragning, flode etc. En ny typ
av servoférstarkare ger utomordentlig tillforlitlighet och goda
frekvensegenskaper. Tidsvepet, som har utokats till 1000 s, &r
kontinuerligt varierbart mellan de fasta omradena. Av andra
vardefulla egenskaper kan ndmnas: automatisk aterstalining,
temperaturkompenserad referensspanning, forseglade poten-
tiometrar, utbytbar blackpatron och vakuumhalining av regis-
treringspapperet.

TEKNISKA DATA:

Spdnningsomrédden: 025—0,5—1—25—5—10—25—50—
100 — 250 mV/cm, samt 0,5 —1—2,5—

5—10—25V/cm

Ingédng: flytande med bé&da axlar isolerade
Inimpedans: 1 Mohm
Noggrannhet: 0,2 9, av fullt utslag

Repeterbarhet: 0,1%
Nolljustering: full skala -+ 100 9, " offset"
Svepomrade for potentio- 0,02 — 0,04 —01—0,2—0,4—1,0—2,0

metervagnen: cm/s, totala svepet dr 25 cm

Svepnoggrannhet: 59, vid 0,02 och 0,04 cm/s, samt 29,
vid ovriga svepomraden

Pappersformat: 8,5 X 11 tum

Dimensioner: cadl3 x 27 X 11,5 cm

Vikt: 8,2 kg

Besok var monter pa IM-utstéllningen 6—12 nov.

Begér prospekt fran generalagenten:

il =t instrur

Informationstjanst F 10
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Virldens mest avancerade signalgenerator TEF 2002

TF 2002 ar en heltransistoriserad signalgenerator av allra modernaste kristallkalibrator. Bandstoppfilter finns fo6r 1kHz. Utspanningen ar

konstruktion bade i elekiriskt och mekaniskt avseende. Frekvens- 0,1 1 V=2V emk.

omrade 10kHz—72MHz. Generatorn kan svepas och FM-moduleras. AM-modulationen ar kon-
Hoég frekvensnoggrannhet och stabilitet har uppnatts genom att de tinuerligt variabel fran 20Hz—20kHz och modulationsdjupet variabelt
atta frekvensbanden forsetts med separata oscillatorer. Kontrollpunk- upp till 100%.

ter f6r varje MHz, 100kHz och 10kHz &stadkommes genom inbyggd Begar utforlig specifikation over TF 2002, ring oss eller skriv en rad.

FACK, STOCKHOLM 12

C - ALSTRUMERGATAN 14,
TEL. 22 3140
FILIALER | GUTEBORG, MALMU,
5 SUNDSVALL OCH KUMLA

MARCONI
INSTRUMENTS

Informationstjanst F 11
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En Digital Multimeter £0r 1850:-

Skulle Ni ha anvandning for en digitalvoltmeter — som maé-

ter likspéanning 0,1 mV—1 000 V i 5 omraden med automa-
tisk polaritet, 3 fulla siffror plus »overrange» och som
dessutom har 18 omraden till; likstrdm, vaxelstrém, vaxel-
spanning och resistans — om ni kan fa den f6r under
2 000: — kronor?

Arbetar Ni med produktionskontroll, laboratoriearbete, falt-
och systemservice eller undervisning? D& har Ni kanske
redan efterlyst ett prisbilligt universalinstrument-rérvoltme-
ter med digital avlasning, eftersom mdjligheten att avlasa
matvardet direkt i tydliga siffror med decimalkomma och
polaritetstecken ger Er sa stora férdelar. — Snabbhet, otve-
tydighet, parallaxfrihet och lasbarhet pa& avstand, alltsa
hégre praktisk noggrannhet, sakerhet och inte minst be-

kvamlighet.

CL

=

Batteri eller natdrift
Automatisk polaritet

3 fulla siffror -+ »overrange»
Felkopplingssaker

Leverans fran lager

Ni kan ha Ert éxemplar i morgon med full returridtt
inom 14 dagar eller pa 6ppet kép!

SRAVEN RB

Bjérnsonsgat 199 Bromma Tel. 08/877613

Informationstjanst F 12
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Digitalvoltmetrar
Fairchild 7200:

En digitalvoltmeter med 5 fulla siffror for precisionsmétningar i labora-
tariet eller i praduktionen. Den arbetar med hég naggrannhet, med 10u V
uppldsning ach vtmarkt l&ng- och korttidsstabilitet. Konstruktionsprincipen
dr ny, dér hog precision och léngtidsstabilitet uppnds genam ett digitalt
tidbas-minne. (Patentsékt). Grundenheten mbijliggér likspdnningsmétnin-
gar, likspénningskvotmétningar och frekvensrikning upp tili 1 Mhz. Extra
plug-in kort eller moduler mdjliggor véxelspénningsmétningar, frekvens-
mdtningar, resistansmétningar och andra métmdjligheter. Pris fran
23.000: — Skr.

Fairchild 7100A:

Har fyra fulla siffror med omfattande métmaijligheter fér bruk i laboratorie
och produktionsavdelningar. 7100 A mdter spénning, resistans och kvot med
viixelspdnningsmdjligheter tillgdngliga med extra plug-in enhet. Den kén-
netecknas av god skdrmning, 10x V uppldsning, 0,01% noggrannhet och
utmérkt stabilitet. Ingédngsimpedans 1000 Megohm. Pris 13.950: — Skr.

We make our
digital volt meters
with integrated
circuits. They

do more and sell
for less. We make a
model for every
price range. One is

for you. Made
fo measure. =rmm———

Fairchild 7000:

Fairchild 7000 &r en liten, portabel 4-siffrig voltmeter i mellanprisklassen,
med 0,01% noggrannhet. Grundenheten méjliggsr likspénningsmétningar
med extra mojligheter f5r mdtning av véxelspénning, resistans och strém
samt outomatisk omrddesamkoppling. Frantpanelen innehéller kontraller
for alla métfunktioner, s& att andra funktioner kan erhéllas helt enkelt

genam att koppla in ett kretskort, Pris frédn 8.200: ~— Skr.

Fairchild 7050:

Detta billiga, exakta 3-sifferinstrument &r 1 fradmsta rummet avsett som
ersattning for analoga métare i sédana tillaimpningsomrdden som produk-
tionskontroll, allm&n testning, kvalitetskontroll, underhéll osv. Den ar
avsedd fér likspdnning ach resistans, fullt utslag till 1500, ingdngsimpedans
storre dn 1000 Megohm och elektroniskt avlé@sningsminne. (Icke blinkande
tablé&). Pris 1.990: — Skr.

- |
FAIRCHILD
]

INSTRUMENTATION

Representative: Firma Johan Lagercrantz KB, Box 314, Solna 3, Sweden, Tel: 83 07 90, TWX: 10363 FIVESSVEE STH
European Headquarters: FAIRCHILD INSTRUMENTATION LTD., Grove House, 551 Landan Raad, Isleworth, Middlesex, England, Tel: 560-0838, TELEX: 24693

Informatienstianst F 13
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PE 1500

PE 1130

PE 1000

*
EI\E komplett program av perifera utrustningar

Facit PE 1500 — remsstans. Hastig-
heter upp till 150 t/s. Stansar 5,
6-7 och 8 kanals konventionell hai-
remsa. Finns &aven fér typesetting-
remsa. Centralsmorjning — medger
stansning pa ooljat papper — samt
specialstd]l i stansmekanismen ger
odvertraffad livslangd.

Facit PE 1000 — remslédsare. Effek-
tiv lashastighet av upp till 1000 t/s.
Samma remstyper som PE 1500 plus
Olivettiremsa. Stoppar efter givet tec-
ken aven vid max-hastighet — buffert-
minne erfordras ej. Servostyrd av-

och uppspolning. Liser sivil korta
remsor som rullar upp till @ 190 mm.
Dielektrisk avkanning.

Facit PE 1130 — remsspolare. Auto-
matisk, servostyrd av- och uppspol-
ning av halremsor med hastigheter
upp till 1000 t/s (2,5 nVs). Aterspol-
ning med dubbla hastigheten.

Potter SC 1080 — magnetbands-
station. Bandhastighet upp till 150
tunV's i bada riktningarna. IBM 7 .och
9-kanal kompatibel (IBM 360 och
ASCII). Packningstathet upp till 800
bpi NRZ1 och 1600 bpi vid fasmodu-

lerad registrering. Saker datalagring —
bandets oxidskikt berérs endast av
lashuvudet. Helt automatisk band-
laddning pd mindre dn 5 s.

Potter HSP 3502 — radskrivare ar-
betar med en kontinuerligt roterande
kedja med latt utbytbara typer. Skri-
ver 800 rader per minut med max.
192 bokstéver och tecken i 132
kolumner. Noggrann teckenplacering.
Tydlig utskrift i upp till 6 ex. Antalet
olika delar ar reducerat tili ett mi-
nimum, vilket okar driftsdkerheten
och minskar underhallskostnaderna.

*
har Facit utikat sitt vilkinda program av perifera utrustningar med magnethandsminnen och radskrivare fran Potter.

REPRESENTANTER | SKANDINAVIEN:

Danmark: Facit A/S, Bredgade 21, Kpenhamn ® Norge: Facit A/S, Fr. Nansens Plass 7, Oslo ® Finland: OY Nokia AB, Pastfack 104 19, Helsingfors.

SC 1080

HSP 3502

Facit AB

Dataprodukter
Fack

Stockholm 7
Tel 08/23 75 80
Telex 1638

e P —



Higa prestand

kadnnetecknar ASEAsS nya
diod Si F 180.

Den representerar en helt ny
konstruktionsidé med aluminium-
bult — sarskilt férdelaktigt vid
starkt cyklisk last och svara
korrosionsférhalianden. Dioden
ar avsedd foér gransstrommar

upp till 330 A* och sparrspanningar
upp till 1400 V. Dioden har inre
tryckkontakisystem och kan
levereras med valfri polaritet. Den
vager endast 125 gr. Dioden é&r
lamplig for aila typer av likriktare
med mattiiga spanningar,

t.ex. galvano- och svetslikriktare.

Fran lager

dioder med gransstrommar mellan
330 och 485 A* och spéarrspan-
ningar mellan 200 och 3000 V.
(Hogre sparrspanningar offereras
pa begéaran!)

medelvarde vid 180° sinusformad strom och
forcerad kylning.

Saljes genom filialkontoren

skapande kraft virlden runt A S E A

Informationstjanst F 15
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Biista inkopskdllan i Sverige for

MOTSTAND, POTENTIOMETRAR OCH HALVLEDARE

#

Rekvirera vér nya katalog éver
precisionsmotstand

PRECISIONSMOTSTAND AV METALLFILM

IRC erbjuder stérsta urvalet metallfilmmotstdnd fér alla militara och industriella behov

Hégstabila typer Standardtyper

Utférande Ingjutna Lackerade Utférande Ingjutna Lackerade
Max effekt e Max effekt 3!
vid 125° 1/81 W | 1/10-1/2 W vid 125° 1/8-1W 1710-3 W
Resistans- 24,9 ohm - 30 ohm— I Resistans- 10 ohm - 30 ohm —~
omrade —-10 Mohm | -1,5 Mohm | omréde ~10 Mohm -1,5 Mohm

40,05~ + 0,05- +£0059% | + 0,059

Tolerans 11, -+ 1% Tolerans och -+ 13/0 och & 1‘(3;{,
_ftz—mpefbtur- -+ 25 och -+ 25 och Temperatur- - .
koefficient -+ 50 ppm/° C|+ 50 ppm/° C| koefficient =100 ppm/” Cf £ 100 E"_’m/ c

Vi har ocksé ett komplett?ortiment_av kolﬁlmmofsténa, ing-jufna eller lackerade
bl. a. microminiatyrtyper med s sma dimensioner som 3,2 x 1,3 mm.

PRECISIONSTRIMPOTENTIOMETRAR

Endast IRC erbjuder alla de fyra vanliga kdptyperna med tradlindat motsténds-
element eller sintrad bana med oéndlig upplésning.

Typ Max effekt Resistans |Vridning
Rekiungult’ir_ P il N TS PR PR
odndlig upplésn. 1/2W vid70°C 100 ohm—- 1 Mohm 22 vary
tradlindad 1Wyvid 70° C | 10 ohm-50 kohm 22 varyv
_1/_2" kvadratisk
odndlig upplésn. 3/4 W vid70°C [|100ohm- 1 Mohm 26 varv
tradlindad 1 W vid 60° C 10 ohm-50 kohm 26 vary
1/2” cylindrisk
odndlig upplésn. 3/4 Wyvid70°C  |100 ohm- 1 Mohm 320°
trédlindad 1 W vid 50° C 10 ohm-50 kohm 320°
Rekvirera var nya katalog éver 5/16” kubisk
precisionspotentiometrar odndlig uppldsn. 0,3 Wvid 70° C 50 ohm - 0,5 Mohm 280°
tradlindad 0,6 W vid 60° C 50 ohm-20 kohm 280°

Rekvirera vér nya halviedarkatalog

FORSLID&(0/B

ZENERDIODER, LIKRIKTARE, STYRDA KISELLIKRIKTARE

Zenerdioder- fér militdr anvdndning, markeffekt 250 mW — 10 W; industrityper
med markeffekter upp till 50 W. Tillverkas i sju olika kapslingsutféranden.

Likriktare — fér 0,045-250 A, 50 V-100 kV; subminiatyrtyper med kort ater-
hdmtningstid samt typer fér hoéga effekter finns ocksd. Inkapsling: samtliga
standardutféranden.
Styrda kisellikriktare — militdr- och industrityper. 25-700 V, 1,25-35 A. Tre olika
inkapslingar.

GYLLENSTIERNSGATAN 8, STOCKHOLM NO
TELEFON: vixel 24 88 55. TELEX: 199 88.

Informationstjanst F 16
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Kontinuerlig < 1 nsek. stig-
amplitudkontroll och falltid

- o
. — TEmeomem ae R
* 9 o 10 0
'- e — e by =
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En ny pulsgenerator
- med framstaende
egenskaper

S e o S

Max.10V éver 50 2. Overskijut och bredbandiga kretsar, och nukledra - 300 nsek. Positly eller negativ polaritet
ringning pa uppgangen mindre an 3%. instrument. kan viljas med éh switch pa frontpanelen.
Repetitionsfrekvens 100 Hz - 200 kHz. Attenuator med kombinerad fin- och steg- Bredd- och fordi@jningsjitter &r mindre
Pulsbredd 100 nsek. - 500 nsek. instalining tillater kontinuerlig justering an 100 psek. Anglra fordelar ar enkelpuls,
av pulsamplituder fran 0.04 V till 10 V. yttre triggning ufip till minst 200 kHz
8001A ar en idealisk pulsgenerator for Huvudpulsen kan justeras relativt triggerns och dessutom jliggér en delningskrets
test av snabba halvledarelement, utgangspuls fran +100 nsek. till triggning upp tlrlll 10 MHz. Pris: Kr. 5520:-

=

HEWLETTW PACKARD

| Sverige H-P Instrument AB
Centralvagen 28, Box 1004, Solna 1,
Tel.0B/830830
Filial: Hagékersgatan 7, Box 4028, Mdindal 4,
Tel. 031/27 8800, 27 6801
Norge Morgenstierne& Co. A/S

| B Wessels Gate, Oslo, Tel. 201635

| Danmark Tage Olsen A/S

| Rennegade 1, Kebenhavn @, Tel. 284800

| Finland Into Q/Y

Meritullinkatu 11, Helsinki, Tel. 6639089

Kr. 5520:- ®

Informationstianst F 17
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SIEMENS

Miniatyrreld

Sirigor-peltierelement

Minnesmatris

Hallgenerator 0 Ferriter Matbur

Siemens storforbrukare
av komponenter

Runt om i vérlden bygger Siemens komplicerade elektriska
anléggningar.

Anl&ggningarna fordrar komponenter med héag tillforlitlighet.
Siemens har darfér blivit en stortillverkare av elektriska kom-
ponenter.

Var kapacitet och vart kunnande str &ven till Ert férfogande.
Visste Ni att vi i Stockholm har ca 3 miljoner telekomponenter
i lager.

Fér ndrmare informationer tala med var sektion TK (Tele-
komponenter). Telefon Stockholm 229640, riks 08/22 96 80.

Swd 2-318

SVENSKA SIEMENS AKTIEBOLAG

Informationstjanst F 18
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Trad pa...varm
den krymper till passning

For effektiv, attraktiv och
ekonomisk isolering och skydd

Thermofit krympslang och ror mojliggor en effektiv och ekonomisk metod
for isolering, forstarkning och skydd mot kemisk och mekanisk paverkan,
samt for fargkodning. Tillverkas av speciella material, som genom elekt-
ronbestralning erhalller forbattrade egenskaper—och ett “elastiskt minne”.
Vid moderat uppvarmning krymper de till perfekt passning.

Raychem ar varldens framsta foretag pa stralningskemins omrade. Produk-
terna har visat sitt varde vid omfattande anvandning inom elektronisk och
elektrisk industri.

Thermofit ger det strosta urvalet betraffande material (t. ex. polyolefiner,
PVC, Neopren, PTFE, Kynar), dimensioner och farger.

Skriv eller ring och begar Raychem broschyr S-7000, som ger ett over-
/ skadligt sammandrag av tillgangliga varianter och deras anvandning.

RAYCHEM AB.

Banérgatan 23, Stockholm NO. Tel. 08/67 99 75
S:t Larsgatan 12, Linkoping. Tel. 013/10 54 00

Informationsijanst F 20
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General Electrics nya
unijunctiontransistor ger
battre stabilitet over
ett stort temperaturomrade.

/12 valt

KOMPLEMENTAR
UNIJUNCTION-
TRANSISTOR

20

Den nya komplementéra
unijunctiontransistorn

D5K1 fran General Electric
erbjuder en "uppséttning”
elektriska egenskaper,

vars stabilitet vida dver-
tréffat de for konventionella
unijunctiontransistorer.

Den arbetar med omvéand
polaritet mot vanliga UIT
och kan leverera bade
positiv och negativ trigger-
puts. D5K1 kan anvandas i
alla sammanhang déar man
kan anvédnda konventionella
unijunctiontransistorer och
ger darvid en tiopotens

»
-
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battre stabilitet. Dartill kom-
mer att man med D5K1
kan bygga stabila oscillato-
rer for frekvenser anda
upp till 100 kHz.

D5K1 &r det senaste till-
skottet pa GE:s tillverk-
ningsprogram av switch-
komponenter. | detta pro-
gram ingdr ocksa tva tre-
anslutningars PNPN halv-
ledare: SBS (Silicon Bilate-
ral Switch) och SUS
(Silicon Unilateral Switch),
vilka &r idealiska for an-
véndning i speciellt pris-
kénsliga switchapplikationer.
Vidare finns triggerdioden
DIAC, som ar avsedd for
triggning av GE:s TRIAC
eller andra typer av
tyristorer.

For kompletta informationer
om nagon eller nagra av

Typisk xippoacillator
Frekvensstabilitet

Ovanstdende demonstrationsoscillator,
som &r uppbyggd kring General
Electrics nya komplementara
unijunctiontransistor D5K1 har en
stabilitet av 5-10-6/° C vid tempe-
raturcykling frén 25°C till 85°C.

Det ar méjligt att bygga LF-oscillatorer
med béttre &n 0,5 % noggrannhet

trdn —55°C till +150°C.

D5K1 gor det mojligt att med preci-
sion temperaturkompensera och
kalibrera oscillatorer och timers i ett
enda steg och vid rumstemperatur.

dessa komponenter ta kon-
takt med Svenska AB
Tradl6s Telegrafi, Roravd.,
Fack, Solna 1,

tel. 08/29 00 80, eller
Aktiebolaget RIFA,

Fack, Bromma 11,

tel. 08/26 26 10.

GENERAL ELECTRIC

ELEKTRONIK 7/8 — 1967
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Friska ideer
fran SGS-Fairchild

och

ett

Columbi

agg

fran
SAAB




SGS-Fairchilds
mikrologik i
Viggens datamaskin

"Det ska kunna gora allt vad vara nuvarande strids-
flygplan kan — men béttre.” Sa 16d SAAB:s mélséttning
vid projekteringen av flygplan 37 Viggen

for det svenska Flygvapnet.

SAAB 37 Viggen, som bérjade provflygas i februari,
utgér en elegant 16sning pa manga flygtekniska probliem.
Systematisk forskning ledde fram till en nosvinge

som samarbetar med flygplanets huvudvinge och moj-
liggor kort start och landning. Viggen kan klara sig med
ca 500 meter langa landningsbanor, vilket ar hélften av vad
som behdvs for Draken, en av de flygplanstyper

som Viggen skall ersatta. Flygplanet ar utrustat med en
central digital datamaskin, som sdrskilt utvecklats

av SAAB och innehaller kisel Planar integrerade kretsar
fran SGS-Fairchild.

Den branslesnala dubbelstromsmotorn med kraftig
efterbrdnnkammare medger god aktionsradie

pa laga hojder, snabb acceleration, hog toppfart och
utomordentlig stigférmaga. Viggens unika form ger hog
lyftkraft, god stabilitet och mandvrerbarhet aven vid laga
start- och landningsfarter samtidigt som den tillater fart
kring ljudhastigheten pa lag hojd under attackuppdrag.
Med sa héga prestanda och svara typer av uppdrag

ar det vitalt att piloten har basta mojliga hjalpmedel for
navigering, siktning och funktionsévervakning. For att

sakerstélla att den information piloten erhaller ar riktig
varje sekund som flygplanet ar i luften har SAAB utvecklat
en digital datamaskin med ett snabbminne av hog
kapacitet baserat pa ferritkarnprincipen, som kan utféra
48 olika grundoperationer och har prioritetsgraderade
avbrottssignaler, t. ex. reelltidssynkronisering.
Berakningshastigheten ar drygt 200.000 additioner
respektive 40.000 multiplikationer per sekund.

Forutom det sjalvklara behovet av kompakthet och

lag vikt maste datamaskinen vara tillrackligt robust och
funktionellt hallbar for att fungera tillforlitligt under
hundratals flygtimmar samt kunna motsta svara vibrationer
och stora temperaturvariationer.

Det ar | detta sammanhang som integrerade mikrokretsar
ur SGS-Fairchilds militira program har spelat en
vasentlig roll. Varje krets rymmer logikférmagan hos
upp till 25 transistorer och motstand inom en bit kisel

pa 0,8 X0,8 mm, som i sin tur ar infattad i en transistor-
kapa. Till foljd av detta kan en enhet som inte ar storre
an en vanlig TV-apparat fa samma kapacitet som en
medelstor kommersiell datamaskin. Tillforlitlighetsprov

i mer &n 50 miljoner enhetstimmar pa SAAB bekréaftar
den utomordentligt héga driftssékerheten hos dessa
mikrokretsar samt deras lamplighet for anvandning i en
flygburen datamaskin.
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Varfér Ni bor valja SGS-Fairchild

Sortiment — SGS-Fairchild har Europas mest omfattande
och praktiska urval av mikrokretsar.

Tillgdng — For att tillgodose efterfragan pa kisel Planar
komponenter har SGS-Fairchild numera fabriker i Sverige,
Storbritannien, Frankrike, Tyskland och ltalien.
Allteftersom dessa fabriker uppnar full produktions-
kapacitet 16ses problemen med tillgang pa mikrokretsar

i stora antal inom Europa.

Anvandningsomraden — SGS-Fairchild har upprattat
teknikerlag i olika delar av Europa — experter pa anvand-
ning av kisel Planar halviedare, som kan ge rad om hur
battre resultat uppnas med mikrokretsar.

Marknadsforing — SGS-Fairchild &r organiserat for

De fem apparatenheter som ingéar i
Viggens datamaskin CK 37.

Fr.v. kraftaggregat, logikenhet, minnes-
cnhet samt in- och utmatningsenheter.

att tAcka de viktigaste landerna i Europa. Forsalj-
ningsingenjérer har utbildats fér att betjana specialiserade
delar av marknaden. Om Ni vill tala med en kvalificerad
mikrokretstekniker som forstar Era problem,

kontakta SGS-Fairchild.

Leverans — Genom ett nat av strategiskt placerade
aterférsaljare kan SGS-Fairchild erbjuda snabba leve-
ranser av hela sitt sortiment.

Teknisk litteratur — SGS-Fairchild erbjuder Europas
mest omfattande service nar det galler teknisk litteratur
om mikrokretsar. Oavsett om Ni bara bdrjat studera
mikrokretsar eller redan ar val fortrogen med deras
anvandning, kommer Ni att ha gladje av denna service.

Hall jamna steg
med utvecklingen
genom Planar News

— Tidskriften med senaste nytt om utvecklingen pa halv-
ledaromradet. Planar News analyserar och varderar nya
metoder, komponenter och anvandningsomraden. Den
betraktas numera som nodvandig ldsning for elektroniska
konstruktdrer och utvecklingsingenjorer. Om Ni inte far
Planar News regelbundet, skriv elier ring snarast

och be att f4 komma med pa distributionslistan.

SES FAIRCHILLD

SGS-FAIRCEILD AB
Postbox, MARSTA
Telex 10932, Telefon 0760/40 120

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

SGS-Fairchild SpA, Milano SGS-Fairchild GmbH, Stuttgart
SGS-Fairchild S A, Paris SGS-Fairchild Litd., Aylesbury

Informaltionstianst F 22
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God ekonomi,

saker montering
med kiseltransistorer
i plastkapsel

123K}
s e

— 10

Philips sjalvlasande plastkapsel ger de forsta produktionsvanliga transistorerna

Asymmetrisk plastkapsel

Plastkapselns asymmetriska form och stiftens placering
minskar risken foér fel vid montering pé kretskort.

Sjalvlasande uttag

Stiftens form gor att de hakar fast i monteringshéalens kanter.
Stiften ar sjalvlasande pa kretskort med bade 1,3 och 0,8 mm
hal. Dopplodning kan ske utan svérighet eftersom avstandet
mellan stiften &r 3,5 mm, vilket minskar risken att lédloppor
skall kunna orsaka kortslutning.

Fem NPN-typer

BC 147 ar avsedd fér de flesta lagfrekvenstillampningar. Den
har speciellt hdg spanningstalighet, 45 V.

BC 148 &r lamplig i forstarkare med 20 V batterispanning.
BC 149 ar konstruerad med tanke pé lagbrusiga ingangssteg.
BF 194 ar avsedd for MF-forstarkare i FM-mottagare.

BF 195 kan med fordel anvandas | FM-tuners och i ingangs-
steget i bilradio.

- [ {.
Typ u cao Max u ceo Max lCM max Ptox max 1; | T b i Bruzfgktor
Lagfrekvens v M mA mwW I G MH2
A 125—260 )
; BC147 45 45 200 225 125 300 B 240—500 2 vid 1 kHz
== A 125260 .
£ = BC148 20 20 200 225 125 300 | B240—500| 2 vid 1 kHz
B 240—500 | max 4
BC149 20 20 100 225 125 300 C 470—900 | vid 30—1500 Hz
Hoégfrekvens h e
3,5 vid 1 MHz
é BF194 30 20 30 160 125 300 115 (ot
= = 38vid 100 MHz
B Cc BF195 30 20 30 160 125 220 67 = 35 vid 1 MHz
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B 3 ] Ekonomisk
L L ® effektreglering
: , med tyristorer
= i plastkapsel
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En typisk krets for motorkontroll med tyristor BT 100.

Flat plastkapse| BT 100 finns i tvd versioner: 300 V och 500 V avsedda for

Plastkapseln har flat, rektangular form och kan monteras i 12/ V respektive 220 V natspanning.

valfritt lage. ] Max framstrom, effektivvarde 45 A
Max framstrom, medelvérde 20 A

o ey IR . . ) Lagringstemperatur —40till 125°C
Lag-t pris — lag effektforbrukning i, g
— liten volym Styrstrom 10 mA

Tyristorn &r ett kontaktlost, tyst styrorgan med smé dimen-
sioner och lang livslangd. Den tilldter noggrann effektkon-
troll, drar 1&g effekt och har férsumbar varmeutveckling.

| ELCOMAS sortiment ingar tyristorer for strommar fran 2 A
till 200 A och for spanningar upp till 1400 V.

Anvéndningen av tyristorer har av kostnadsskal hittills be- G o Ty pincrya=ces. G071 LN ek

grénsats till professionella industriutrustningar. Priset for

BT 100 &r emellertid sé lagt att det nu |onar sig att utnyttja ty-

ristorer dven i olika slag av hem- och hobbyprodukter, t ex

symaskiner, hushéllsassistenter, tvattmaskiner, diskmaskiner,

dammsugare o kokapparater, elplattor, elfiltar « ljus- och m m
vérmeregulatorer « leksaker « handborrmaskiner och svar-

var « tandsystem for hilar. FACK - STOCKHOLM 27 - TELEFON 08/67 97 80

Dessa produkier siljs ocksd av OY PHILIPS AB ELCOMA-RYHMA, Helsingfors « MINIWATT A/S, Képenhamn ¢ ELECTRONICA A/S, Oslo

Informalionstjanst F 23
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It’s our best yet.

One tiny package, replacing no less than
20 discrete components.

It’s our latest integrated circuit, and
we’ve christened it 74 TTL.

It makes DTL look very sad and old
indeed.

74 TTL is faster. It switches in 8 nano-
seconds. It’s more versatile. We build
more functions into a 74 TTL package
(47 gates in our quad-adder). You need
fewer packages, and your assembly costs
come down.

It’s more reliable. There are fewer

=

packages, fewer joints per system. Even
wired-OR is now possible.

There’s no crosstalk, even with 6ft lines
running 1imm apart. There’s greater noise
immunity (1-2 volts margin). Computer
manufacturers are designing for 74 TTL.
Other semi-conductor manufacturers are
getting in on the act just as fast as they
can.

This is a great little baby, and it’s going
to grow. But fast.

Find out more about T'TL.

Contact any of the following:

Texas Instruments Sweden AB,

Informationstjanst F 25

Stockholm 17,

Timmermansgatan 34, Box 17116 (Tel.
69 02 95)

A.B. Gosta Bickstrom, Stockholm,
Sysslomansgatan 16, (Tel. 54 03 90)
Texas Instruments A/S, Rathsacksvej 10,
Kebenhavn F (Tel. 31 13 37)
Morgenstierne & Co. A/S, Oslo,

Wessels Gate 6 (Tel. 20 16 35)

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

TEXAS INSTRUMENTS
SWEDEN

“That’s our
baby.”’
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900 standardartiklar i TEFLON® snabblevereras fran lager

For snabb leverans har vi mer &n 900 standarddimensioner i lager — t.ex. plattor, stav,
tjock- och tunnvaggiga ror, folie, elektrisk kopplingstrad, gangtatningstejp, glasfiber-
vav, hogtrycksslangar m.m.

Bestéllningsartiklar Kan Er produkt géras @nnu battre i TEFLON? Vara ingenjorer hjal-
per Er garna med planeringen av detaljer i detta material. Erfarenhet, kapacitet och
mangsidighet garanterar att Ni far hogklassiga produkter.

HAB'A kommanditbolag
BRANTSHAMMAR [0 KNIVSTA O TEL. 018/810 00

Fraga HABIA — férst och stérst i TEFLON®

Informationstjanst F 26
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Problem med belastningen?

forsok med Vernistat vixelstromspotentiometrar

CONVENTIONAL POT

VERNISTAT

|

T/ 000000000000000000000000

Ell1 Eirl
100 K Q 100 K Q
LOAD LOAD
Vanlig potentiometer Vernistat
0,059, absolut linjédritet utan belastning 40,05 9,
0,6 %, belastningsfel 0,011°%
+-0,65%, absolut linjaritet med belastning +-0,061°,

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

Men hur uppfor den sig i en krets?

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

Vara vaxelstromspotentiometrar ar utan konkur-
rens da det galler att l6sa belastningsproblem.
Inga andra potentiometrar ger samma hoga upp-
[6sning som Vernistat.

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

En icke-linjar Vernistat kan anvandas som funk-
tionsgenerator eller f6r icke-linjar styrning; éver-
ensstammelsen blir mycket noggrann oOver ett
godtyckligt regleringsomrade.

Vernistat-potentiometrarnas egenskaper kan sam-
manfattas sa har: e tillforlitlighet och lang livs-
langd e hog ingangs- och lag utgangsimpedans
o litet kvadraturfel e litet belastningsfel o strofalt
inverkar ytterst obetydligt e kontinuerlig flervar-
vig manovrering.

Vi sander géarna en instruktiv
broschyr éver denna komponent i
sarklass. Skriv fill:

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

PERKIN-ELLMER

Informationstjanst F 27
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Westinghouse kan nu erbjuda
b prishilliga NPN-transistorer -

alla med Westinghouse
ivstidsgaranti

Westinghouse legerade transistorer ar
hermetiskt inneslutna i en svetsad TO-3-kapsel
for maximal palitlighet och lang livslangd.

Ni kan valja bland nedanstdende hogklassiga legerade kiseltransis- Férutom konkurrenskraftiga priser erbjuder samtliga dessa transis-
torer av NPN-typ: torer 13g bottenspanning, kort tilislagstid samt goda karaktaristika
for forstarkning och frekvensgang. Temperaturomfang ~upp till
JEDEC JEDEC JEDEC JEDEC JEDEC JEDEC 200° C ger saker funktion vid héga omgivningstemperaturer.
2N3055 2N3232 2N3233 2N3234 2N3235 2N3442 Serien finns nu i industriell produktion och kan med kort leveranstid
erhallas genom Era ordinarie inkdpskalior.
Ie max 15A 1.58 1.5 7.5A 15A 10A Konstruerar Ni serieregulatorer, forstarkare, omformare eller lik-
nande utrustning — da bor Ni kontakta
e sov iy o il s Y Westinghouse Electric International S.A., Albygatan 123, Sundbyberg,
Fodbe | 1w 17w 1w 7w 1w 17w tel: 2903 60
= eller tag kontakt med h
hre@lc | 0@48 | 1B@3A | 18@3A | 18@3A | 20@4A | 20@ 3A Ingenjorsfirma Nordisk Elektronik AB, Fack, Stockholm 7,
RE@Ic [275Q@4A| 83Q@3A | 830 @3 | 830@3A | 250@| 30a 3n| el 248340.

pp————————\ 1 7 (]1F:12 1 | 2101 TN

dessa transistorer med garanti under hela livslangden pa den utrust-
ning i vilken de ursprungligen installerats, i enlighet med villkoren i Westinghouse Electric international Company, 200 Park Avenue,

Westinghouse haivledargaranti. New York 10017, U.S.A.

Informationstianst F 28
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Enastaende
livstidsgaranti
for alla
Westinghouse
halviedare

av JEDEG-typ
(som de pa
motsatta sidan)

1964 inférde Westinghouse en

enastaende livstidsgaranti for -

sina halvledare av JEDEC-typ.
Fortfarande ar Westinghouse
varldens enda foretag som er-
bjuder foljande garanti:
““Westinghouse garanterar er-
sdttning till den ursprungliga
koparen i form av reparation
eller materialutbyte, fritt fabri-
ken, foralla fel i utforande eller
material p& varje kiselhalvle-
dare som ar forsedd med den-
na symbol + Garantin géller
under hela livsldangden pa den
utrustning i vilken halvledaren
ursprungligen installerats, for-
utsatt att denna anvénds i en-
lighet med av fabrikanten an-
givna driftsdata och enligt
allméant vedertagna tekniska
principer. Garantin ticker alla
Westinghouse’s  ansvarsta-
ganden betrdffande némnda
produkter. Den ersatter alla
andra specificerade och under-
forstadda garantier. Westing-
house svarar inte for ndgra
foljdskador.””

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

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

Tel 248340

Ni kan lita pa Westinghouse

®)

PROCESSOR

PRESENTERAR

FRILI TYP 40

NYTT
SVENSKT

UNIVERSALRELA

30 ars erfarenhet fran relatillverkning och dagens resurser i material och tillverknings-
metoder gér typ 40 till ett konkurrenskraftigt kvalitetsrela.
Relaet levereras i 6ppet utférande eller kapslat med oktalsockel. Kontakter fér 5 A,
250 V~ och spole fér véxel- eller likspanning.

10

Prisbilligt subminiatyrreld med
korta till- och franslagstider.
Insticksutférande for tryckta
kretsar eller tradanslutning.
Mekanisk livslangd 50x10¢
kopplingar.

70—82

Tungrelad i standardstorlek for
ett eller flera tungelement med
slutnings- eller vaxlingsfunk-
tion. Kontaktbelastning upp till
100 W=.. Aven tungrelder i
miniatyrutférande.

vP

Kamreld med anslutningar och
elektriska data enligt veder-
tagen standard. Prisbilligt kvali-
tetsrela med forgyllda silverkon-
takter och spolstomme av glas-
fiberarmerat nylon.

AB PROCESSOR
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Pyramidv, 7 - Solna -

Tel. 08/83 04 40
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Ny giv fran Philips...

prova sjalv Philips nya oscilloskop med full returritt!

Universaloscilloskop PM 3220 och PM 3221

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

PM 3221 har inbyggd signalférdréjning —
sérskift lampligt vid puls- och computer-
applikationer. Bada oscilloskopen har en
kénslighet av 10 mV/em fran DC till 10
MHz och 1 mV/em fran DC till 2 MHz.
Katodstralroret har 13 cm diameter och
ett bildfalt av 10x8 cm. Svephastigheter
fran 0,5 gs/cm till 0,5 s/cm samt expansion
upp till 5 génger. Triggning upp till 10 MHz
med automatisk eller manuell kontroll. Se-
parata triggkontroller for TV-linje respektive
bildfrekvens. Pris 2490 kr fér PM 3220 och
2 610 kr for PM 3221.

Dubbelstrdleoscilloskop PM 3230 &r ett la-
boratorieinstrument vars bandbredd och
kéanslighet gor det lampligt for en méngd an-
vandningsomraden fran lagfrekvens till puls-
teknik. Kansligheten ar 20 mV/skalde! fran
0 till 10 MHz och 2 mV/skaldel fran 0 till
2 MHz. Svephastigheter fran 0,5 us till 0,5
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s/skaldel. Expansion upp till 5 ganger. litter-
fri triggning med enkla kontroller.
Pris 2 850 kr, prob 290 kr.

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

Plugin-oscilloskop PM 3330 ar ett synnerli-
gen flexibelt oscilloskopsystem, som tack
vare forndmliga prestanda técker ett vid-
strackt anvandningsomrdde med endast ett
fatal plug-in-enheter. Med exempelvis verti-
kalférstarkare PM 3332 far man ett ytterst
kaneligt bredbandsoscilloskop tdckande 0—
50 MHz med kénsligheten 500 gV/cm —
svepgenerator och triggkretsar ar inbyggda
i basenheten. Pris 9 900 kr.

Dubbelstraleoscilloskop PM 3230

Foljande plugin-enheter kan erhdlias:

m 0—50 MHz; 500 uV/cm, drift mindre 1
cm/vecka. PM 3332 pris 4625 kr.

m 0—60 MHz; 10 mV/cm i kombination med
speciellt lagkapacitiv prob — 100 kohm/5
pF vid probspetsen. Snabb &terstallning
vid dverbelastningar.

PM 3333 pris 2950 kr.

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

m Fyrkanal, 0—50 MHz med 10 mV/cm
o6ver hela bandbredden och inre trigg-
ning frén vardera av de fyra kanalerna.
Drift mindre an 3 mV/h.

PM 3344 pris 4 900 kr.

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

PM 3351 pris 3 680 kr.

m Fordréjt svep-enhet 2 us/5,5 sek. litter
0,005 9%, av fullt skalvérde.
PM 3347 pris 1800 kr.



Skriv eller ring redan i dag
titl Philips Industrielektronik
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Plugin-oscilioskop PM 3330

Philips erbjuder nu en extra formén — full returrétt inom 14 dagar
— nér Ni véljer Ert nya oscilloskop. Som Philips-kund ger detta
erbjudande Er full trygghet, eftersom det ibland kan vara svart att
redan frdn borjan bestimma vilket instrument som ar det biésta
for ett visst dndamal,

Philips expert-panel ger Er sakkunniga rad

vid val av instrument-utrustning

Ytterligare en férman frdn Philips — Ni féar sakkunnig hjéalp med
tekniska losningar och expertrdd for rétt val av den instrument-
utrustning som tacker just Era behov. Philips expert-panel bestar
av kvalificerade tekniker — var och en specialtranad inom sitt
omrédde och med omfattande erfarenhet av systemlésningar och
teknisk idégivning. Utnyttja Philips ojamférliga kapacitet inom

elektroniken!

Lidingovagen 50, Fack, Stockholm 27.
Tel. 08/63 50 00.

Industrielektronik
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Kiseldiod 10D

anvands over hela vdarlden som

MATTSKISS

3.6 max ©
SILVERTRAD d=08
o ol

25min,
) ° J
universaldiod 3
138 max.

S ; 25 min.
10 D dr isolerad och Idtt att monfera pé fryckt krefs - kréver litet

utrymme 4
10 D tdcker omradet &nda upp till 1 A medelvirde vid 75°C, eller Mati

50 A stotstrém under 10 ms i =
10 D finns i spanningsklasser upp till 1200 V transient under 5 ms

eller 1000 V repeterad toppspdrrspdanning (PRV)
10 D har lag léckstrém och lagt spanningsfall, mindre én 0,95 V

vid 1 A likstrém
10 D kan anvdndas vid frekvenser upp till 50 kHz :
10 D levereras nu till ANNU LAGRE PRIS s I

Typ PRV I Max ldckstrém Min. serieresistans 3 R
Volt Amp u A (100°C) vid kap. last 0,8 A Diffunderad kiseldiod 1yp 10 D

10D 1 100 1 200 4,7 ohm Epoxykapslad under tryck fér sdker tatning.
}g g 3 383 } zgg :'; 322 Finns dven i fldnslés metallkapa (DO 13) med typbeteckning 10 C
10D 6 600 1 50 4.7 ohm eller med Jedec-nummer - begdr datablad C 100.
10D 8 800 1 50 10 ohm Vi sdnder Er gdrna utférliga datablad och prisuppgifter.
10 D 10 1000 1 50 12 ohm

Anterﬁ)'rsiiljare for Viistsverige: AB Elicond, Géteborg Tel. 031-22 41 64
AB NORDQYVIST & BERG - Snoilskyvdgen 8 - Stockholm K - Tel. 08-520050
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I (O 4 TONGENERATOR EICO 378

EICO 378

Tongenerator 1 Hz— 110 kHz, dekadisk in-
stillning med 3 omkopplare.

Output indikering o—1—3—10 V med
200 p.A instrument spinnings- och dB-skalor.
Distorsion i utspinning mindre dn o,1 %,
frin 20—20 ocoo Hz.

Rorbestyckning:

6CL6, 6AUG och 6X34.

Dimensioner:

bredd 297, héjd 216, djup 190 mm.
Nitspinning 220 V vixelspinning.

Pris: kr 495:— byggsats.

Svensk bruksanvisning.

ELFA

RADIO & TELEVISION AB

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

34
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““Ionly told him
Silect sales are
8,400% up.”’

&

Over the last 12 months, our
sales of Silect switching transis-
tors have rocketed.

We now make, in one day, what
we used to make in a month.

Silect are cheaper. (2N3014—
7/6d; TIS52—2/7d). And there are
direct Silect replacements for all
the popular metal can switches.

They are also completely re-
liable. (0.36%/1000 hours). If you
don’t believe that, send for our
10 million hour test report.
It proves the point, we
think.

Most of the big
names have gone over
to Silect.

You'd do well to
follow them.

b SALES DIRECTOR |

i
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Want details?

Just contact any of the following:

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

A.B. GOsta Bickstrom,
Stockholm, Sysslomansgatan 16,
(Tel. 54 03 90)

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

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

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

TEXAS INSTRUMENTS
SWEDEN
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Vad betyder

det for Er att
Billman

nu saljer valkand
japansk
elautomatik!

Sten Sture Kjellin, chef for Billman-Regulators
agenturverksamher.

Billman-Regulator AB ir sedan den 1 februari
1967 generalrepresentant for Tateisi Electronics
Co,, Kybto, Japan, ett foretag med 35 ars er-
farenhet av elautomatik och c:a 3000 anstéllda.
— Japan anses som nation fn tillhéra de mest
avancerade inom elektronik. Vad kan Ni som
Billman-kund vinta Er av denna forbindelse
med en av Japans frimsta elektronikindustrier?
- Fordelen fér Er, siger disponent Kjellin, ligger
i att Ni dels kan vilja bland tusentals mikrobry-
tare, mellanrelier, metalldetektorer och tidre-
lder frin en verkligt avancerad tillverkare, dels
utnyttja deras och var samlade erfarenhet jimte
garanti i Sverige.

— Standardtyper finns normalt i lager. Med flyg
tar vi hem speciella leveranser. Vi stravar efter
hégsta méjliga leveransberedskap.

— Tateisi Electronics dr storexportér bla till
Europa. Mikrobrytarna har provats och god-
kants enligt officiella normer t ex i USA, Kana-
da, Australien och Schweiz. Aktuella typer pro-
vas nu successivt av Semko.

- Vart automatikurval enligt mottot "’toppmir-
ken i samverkan’' har med denna representation
avsevirt breddats. Tillsammans med Billman-
Regulators egen tillverkning ticker vi idag in
automatik fér omréddena el, gas, kyla, maskin
och sanitet, liksom regulatorer fér virme och
ventilation.

— Det &r, siger disponent Kjellin, automatik sa-
vil for det moderna, aktiva livets behov av ckad
hygien och komfort som for 8kad inbesparing,
rationalisering, styrning, sikerhet och Svervak-
ning inom industrin.

36
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Ni kan vélja bland mer an
16.000 precisionsbrytare

TateisiOmron TateisiOmron TateisiOmron TateisiOmron
Mikrobrytare Mellanrelder Metalldetektorer Tidrelder

Over 15000 varianter fér
olika anvéndningsomréden.
Granslagesbrytare, saker-
hetsspdrrar, pulsgivare etc.
Aven tryckknappsmandvre-
rade i modulsystem.

Oppna, plast- samt metall-
kapsilade.

Stankvatten- och oljetata.
Valda typer godkénda i USA,
Kanada, Japan, Australien,
Schweiz.

Semko-provning pagar.
Finns dven fér likspanning.
Specialtyp for vridmoment
5,1 gem.

Mer &n 700. varianter.
Insticksutférande.
Specialutférande for tryckta
kretsar.

Inbyggda i plastkdpor.
Vissa typer med manuell
styrning.
Beroringsskyddade kontak-
torer.

""Blow-out-utforande”  for
likstrémskretsar.

Stockholmsfilialen

Cirka 100 varianter.

For friktionsfri avkéanning.
For avsékning av de flesta
metaller, magnetiska och
icke-magnetiska.
Avsbdkningsavstand upp till
30 mm.

Lagesoberoende och for oli-
ka avsokningsriktningar.
Robust kapsling av alumi-
nium.

Vissa typer for direktanslut-
ning till 220 V, 50 Hz.

Finns i miniatyrutférande,
t ex fér verktyg.
Temperaturtaliga:
— +80°C.
Vatten- och oljetata utféran-
den.

Explosionssdker  kapsling
(for gasbeméngd luft).
Specialutforande for avsok-
ning av icke-metalliska am-
nen.

—20°C

08/52 03 40,

Géteborg

Cirka 200 varianter.

Till- och franslagsfordrajda.
Bas- och panelmontage.
Insticksutféranden.

Format fér mycket tranga
sektioner.
Synkronmotordrivna, elek-
troniska samt pneumatiska.
Tidsomraden 0,2 sek—28
tim.

Fér véxel- och likspdnning.
Dubbelskala for 50 och
60 Hz.

BlILL.NAN

regulator ab

031/81 06 10,

Malmd 040/93 4520, Norrkoping 011/18 04 50, Visteras

021/180095, Karistad 054/567 25, Sundsvall

Luled 0920/231 23

060/15 05 30,

Informationstjanst F 34
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ELCOMA marknadsfor integrerade kretsar tillverkade av
Philips, Mullard, Valvo och La Radiotechnique-Coprim.

FC-familjen
-beprovad DT-logik

nu tillgédnglig i produktionskvantiteter

Data for FC-familjen. stegférdréjning 31 ns, stérmarginal
1,2 V, utfaktor 8, matningsspénning 6 V.

FC-familjen ar ovanligt innehéallsrik. Man kan darfér for varje
tillampning véalja den lampligaste kretsen och darigenom
undvika att funktioner ligger outnyttjade.

FC-kretsarna har vanlig kollektorutgang. Genom samman-
koppling av tva utgangar kan man darfér utan extra kostnad
f& en ELLER-funktion. Da man anvénder denna ELLER- funk-
tion kan man, for vissa av de parallellkopplade grindfunk-
tionerna vélja kretsar som saknar kollektormotstand. Detta
ger lagre effektférbrukning och hégre utfaktor.
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FC-familjen innehaller foljande kretsar:

FCH101/102

FCH111/112
FCH121/122

FCH131/132
FCH141/142

FCH151/152
FCH161/162

FCH171/172
FCH181/182

FCH191/192

En NAND-grind med 8 ingangar och noduttag, utan
kollektormotstand.

En NAND-grind med 8 ingéangar och noduttag.

Tva NAND-grindar med 2x4 ingangar och noduttag,
utan kollektormotstand.

Tva NAND-grindar med 2x4 ingdngar och noduttag.
Tre NAND-grindar med 2x3 ingangar plus 1x2 ingang-
ar med noduttag, utan kollektormotstand.

Tre NAND-grindar med 3x3 ingéngar, utan kollektor-
motstand.

Tre NAND-grindar med 2x3 ingangar plus 1x2 Iingang-
ar med noduttag.

Tre NAND-grindar med 3x3 ingangar.

Fyra NAND-grindar med 4x2 ingdngar, utan kollektor-
motstand.

Fyra NAND-grindar med 4x2 ingangar.



Kretsarna kapslas i D-kapsel for temperaturomradet 0 till 75° C
(t. h.) eller i flat kapsel TO 84 fér —565 till 125° C.

b >< ) 2 =
i
o —=],- o
Hi- A
N

Ekvivalent schema fér JK-vippa FCJ 101.

I en kristaliskiva med ca 30 mm diameter kan upp till 1 000 kretsar, i detta fall JK-vippor, framstéllas. Skivan &r
forstorad | samma grad som gemet. En av kretsarna har tagits ut ur skivan och férstorats ca 60 géanger.

FCH201/202 Sex NAND-grindar med 6x! ingdngar, utan kollektor-
motstand.

FCH211/212 Sex NAND-grindar med 6x1 ing&ngar.

FCH221/222 Dubbel buffert med 2x3 ingangar.

FCI101/102 JK-vippa

FCl111/112 )K-vippa

FCK101/102 Monostabil vippa

FCL101/102 Schmitt-trigger

FCY101/102 10 ingdngsdioder.

Fér de tillampningar som kraver snabbare kretsar &n vad DTL kan
ge forbereder vi produktion av nedanstidende kretsar:

FH-familjen — TTL-krets med stegférdrojning 6 ns/steg, effekt-
forbrukning 25 mW/grind.

Fl-familjen — TTL-krets med stegférdrdjning 13 ns/steg, effekt-
forbrukning 10 mW/grind.

FK-familjen — E2CL-krets med stegfordréjning 3 ns/steg, effekt-

forbrukning 45 mwW/grind.

Informationstignst F 35

Kontakta oss fér prover och utférligare information.

ELCOMOQO
BHILIPS [ Mullard

FACK - STOCKHOLM 27 - TELEFON 08/67 97 80

Dessa produkter siljs ocksa av:

OY PHILIPS AB ELCOMA-RYHMA, Helsingfors,
MINIWATT A/S, Képenhamn,

ELECTRONICA A/S, Oslo.
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LM 200

Monolitisk spdnningsregulator

@— 3 UNREGULATED INPUT mﬂ] m mﬂ]

NATIONAL SEMICONDUCTOR CORP.

LM 709
Operationsforstdrkare

INPUT FREQUENCY
SDMPEHSAY(ON

L 7
@ b B . I& T
[[+].4
2 BOOSTER OUTPUT ] ar — {7, (M
D2
- R
uap-—o 17 « ‘ | el
e D— | CURRENT LIMIT . o {04 ) 2
0 PAVAAA 8 REGULATED OUTPUT ns R v W Ris
4 DL i ok soxlg
206 14K K COUTPUT
® % @———— 7 COMPENSATION —E;’ls o3
Rl Rgs Rg ?
~ INVERTING o 36X3 10K 5 _OUTPUT
4 49K WpuTO7 T %2 3 O FREQUENCY
0 o a8 ,ﬁbﬁ § FEEDBACK o o COIPENSATION
6.3V LK NON-‘NVESJTPIS$ A Q QI!
5 REFERENCE BYPASS . o b
Q7 SR e %o 1eK
> 27K
S 4 GROUND Ry Ris
2.4K 50 4
-QV-

W Utspdnning 2—30 volt, variabel

B Last och inspdnningsberoende < 1%

W 1Y% temperaturstabilitet

B Upp till 5A utstrém med yttre transistor
B Inspdnning max. 40 volt

Datablad och’utférliga applikations

B Matningsspdnning + 18 V

B Inspdnning Differential 4= 5 V

M Inspdrning common mode = 10V
B Temperaturdrift 3uV/°C

B Rdférstarkning > 25 000

ex., vand Er till:

ElEKTRn”alM FACK SOLNA 1 - 08/8202 80
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FFA

For

resu

FLYGTEKNISKA FORSOKSANSTALTEN

FFA

For eget bruk har vi gjort en serie batteridrivna mét-
forstarkare passande till téjningsgivare, termoelement
och slingoscillografer. Behdver ni sadana, kan vi gora

at er.

atar sig konstruktion och tillverkning av elektro-
niska mét- och registreringsinstrument liksom meka-
niska matgivare. Vi har personal och utrustning fér
hallfasthetstekniska undersékningar och analyser.

ndarmare upplysningar om FFA:s kapacitet och
rser kontakta civ ing Knut Fristedt, 08/26 28 40.

Flygtekniska forsoksanstalten, Bromma 11

L ]

40
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i
m THOMAS & BETTS

BUNTBAND

Ty-Rap buntband kan anvandas fér kabelstammar
frdn 2 mm upp till 100 mm diameter. Det stora
antalet monteringsdetaljer ger stor valfrihet. Mark-
plattor och skilda farger underlattar identifieringen.

Materialet ar 1009 nylon. Standardutférandet tal
temperaturer frdn —55°C till 4-175°C. Buntbanden
finns i tvA huvudtyper, sjilviisande eller for verk-
tygsmontering.

For extra snabb montering finns verktyg som spéan-
ner, ldser och kapar i ett moment, med installbar
dragkraft.

Valj ratt typ i var utforliga katalog.

anpra @4 b; I(o ARTIKLAR

e

SKYDDSSLANG

F=1

T&B

FORSKRUVNINGAR T&B KABELSAX

For vidare upplysningar
tag kontakt med

abilco

Stockholm: Box 923, HAGERSTEN 9
Tel. 08/45 28 80

Goteborg: Box 17015, GOTEBORG 17
Tel. 031/21 61 00
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_Nya
mikrovags=—
omkopplare
fran HPA

for utveckling av bredbandiga koaxlalsystem eller
stripline.

| HPA’s nya urval av kompakta, mangsidiga kopplings-
element finner Ni en enkel, ekonomisk 16sning till

Era omkopplingstillampningar i modulform.
Inkluderade i Era egna kretsar for mikrovag ger var
och en av dessa moduler garanti for snabb omkoppling
Over breda frekvensomraden. Som framgar av
nedanstaende tabell har varje modell 1ag insertion Joss
och hog isolationskarakteristik. Ring oss for ytterligare
information.

HEWLETT ﬁ PACKARD

Sverlge H-P instrument AB
Centraivagen 28, Box 1004, Solna 1,

Tel. 08/8308 30

Filial: Hagakersgatan 7, Box 4028, MéIndal 4,
Tel. 031/27 6800, 27 6801

Norge Morgenstierne & Co. A/S

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

Rennegade 1, Kebenhavn @&, Tel. 2048 00
Finland Into O/Y

Meritullinkatu 11, Helsinki, Tel. 66 39 09

) = t
§ B § o % £ § <
P
@ 3530 DC-12,4 50 1,0 40 786:-
S 3531 12-18 50 1,5 45 785:-
% 3540 DC-12,4 10 1,0 35 785:-
3602 DC-18 50 0.7 40 630:-
E 3603 DC-18 50 0,8 60 940:-
g 3604 DC-12,4 50 1,0 80 1095:-
g 3622 DC-15 10 0.7 38 630:-
3623 DC-15 10 0,7 45 940~
3624 DC-12,4

HPA stripline och koaxialomkopplare i naturlig storiek.

Informationstianst F 39

ELEKTRONIK 7/8 — 1967 41



42

Vad vill Ni stabilisera -
topp-, medel- eller effektivvirde?

Med Philips nya serie av elektro-
niska vixelspdnnings-stabilisatorer
kan Ni med en omkopplare enkelt
vilja den stabiliseringstyp som Ni
onskar.

Se pa noggrannheten! For effektiv-
och medelvire ir denna =+ 0,1%, och
for toppvarde = 0,2%, oberoende av
last och ndtspanningsvariationer
inom de i tabellen angivna virdena.
Effektfaktorn pa belastningen kan
dessutom variera mellan 0,3 - 1
negativ.

Vid mindre inspidnningsvariationer
(-8% till +59%,) mojliggors med en
omkopplare dubbelt effektuttag (se
tabell).

Kriv praktiskt taget distorsionsfri
utgdngsspinning, snabb instillnings-
tid for variationer i nédtspanning och
belastning - dessa fordelar far Ni
med Philips stabilisatorer. Endast
statiska komponenter ingar. Lever-
ans kan i de flesta fall ske direkt
fran lager.

Fack, Stockholm 27. Tel. 08/63 50 00
Box 441, Géteborg 1. Tel. 031/19 76 00
Box 327, Malmé 1. Tel. 040/93 51 00

Uttagbar effekt
Typ Nitspianningsvariation
-8...4+5%-15...+10%
PE 1000 1 kVA 0,5 kVA
PE 1001 2 kVA 1 kVA
PE 1002 4 kVA 2 kVA
PE 1004 10 kVA 5 kVA
PE 1005 20 kVA 10 kVA

Begiir fullstindiga tekniska data pa
dessa och andra modeller i Philips
program av vs/ls-stabilisatorer.

PHILIPS

PHILIPS

A
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elekfronik

I TEORI OCH PRAKTIK

| detta nummer borja
artikelserie om tillforl I

het hos

elektroniska komponenter. |

den forsta artikeln 16
vissa begrepp som fore
i information om tillf6rlitlig

I de fdljande artiklarna kommer
sadana fragor att behandlas som

ror tillforlitligheten hos olika

komponenter, sasom motstand,

kondensatorer, halvliedare osv.

Civilingenjor T G Charles, Charles Consulting AB, Vasteras

Tillforlitlighet hos komponenter

UDK 658.562.001

[ {1 Syftet med denna artikelserie Z4r
dels att forsoka kartlagga en del praktiska
atgirder, som utan svarighet kan vidtas
for att 6ka en utrustnings tillforlitlighet,
dels att presentera data, som underléttar
en bedomning av konstruktionsmarginaler-
nas ekonomiska betydelse.

Det ar inte mojligt att har redogora for
alla befintliga komponenttyper och fabri-
kat och ange den individuella graden av
felintensitet hos dessa. Uppgifter hdrom kan
i regel erhdllas fran tillverkaren eller fran
de institutioner som specialiserat sig pa
sadana informationer tex FTL's felinten-
sitetsbank (FTL =Forsvarets Teletekniska
Laboratorium). I artikelserien kommer
didremot att redogéras for de faktorer som
beror pa elektriska, mekaniska eller kli-
matiska pakanningar.

NAGRA TILLFORLITLIGHETS-
BEGREPP

De begrepp och definitioner som giller
tillférlitlighet behandlas fn av Svenska
Elektriska Kommissionen (SEK). De nor-
mer som dirvid faststalls komumer att ut-
ges som svensk standard senare i ar. Nag-
ra svenska och engelska uttryck, som f{6-
rckommer 1 informatien om tillforlitlig-
het, ges i tab 1.

KONFIDENSGRANSER
Den strikta sannolikhetskalkylen giller en-
dast for ett oindligt antal provobjekt, Nir
antalet fel #dr litet eller nidr det inte ar
nagot fel alls ar det nédvindigt att kom-
plettera uppgifterna genom att ange en
viss konfideusgrians. Se fig I. Konfidens-
grinsen anger det »fértroende» man har
for att resultatet, 6kat med en viss faktor,
kommer att gilla fér liknande men icke
provade objekt. Egentligen finns bide 6vre
och undre konfidensgrinser, men i sam-
band med felintensitetshedémning dr det
vanligt att endast anvinda den &vre grin-
sen, dvs den hogsta felintensiteten.
Tidigare har det varit praxis att ange
data for 90 cller 959 konfidensgrins.

Det dr motiverat att ange dessa griinser
nir det giller kvalitetskontroll genom
provtagning. Vid  till{orlitlighetsberdk-
ningar ir det mera realistiskt att anvidnda
60 9% konfidensgrins. I praktiken motsva-
rar 60 %-grinsen en Okning av antalet
verkliga fel med 1. Detta besvarar i sin
tur den friga som ofta uppkommer vid
diskussion av ett provningsresultat utan
fel: »Hur vet man att ett fel inte skulle
ha intriffat om provningen hade fortsatt
ett dygn till?>» En annan motivering &r
att 90 9-grinsen nistan motsvarar det
simsta fallet (»worst case») och det &r
knappast sannolikt att samtliga kompo-
nenter ligger vid denna grins samtidigt.
Om man i ett praktiskt fall anvinder en
60 % konfidensgrins for de ingaende komi-
ponenterna erhaller man fér hela utrust-
ningen en 90 9% konfidensgrins eller hog-
re, beroende pa antalet komponenter. Nér
inget annat sigs anviinds hir genomgéende
60 % som 6vre konfidensgrins.

EKONOMISKA ASPEKTER

Striavan efter hog tillférlitlighet har direkt
eller indirekt ekonomiska orsaker. En »ba-
lansrikning» som illustrerar detta visas 1
fig 2. Tillverkare av elektronisk apparatur
bor inte bortse frdn denna sammanstill-
ning, eftersom den direkt kommer att pa-
verka hans mojligheter att sdlja sina pro-
dukter.

Man kan ifrigasitta riktigheten av att
sbaka iu» underhdll i funktionssannolik-
heten, Det foreskrivna underhallet inne-
bir nidmligen en kostnad fér léner och
dven for driftstopp 1 de fall underhallet
inte kan utféras under perioder nidr ut-
rustningen inte utnyttjas. I vissa fall maste
man vid underhall dven rakna med mate-
rialkostnaderna. Fel intraffar som regel
vid drift, och oftast ar kostnaderna for
driftstoppet dverviigande. Dirfor dr det
viktigt att tiden for felsokning och repa-
ration ar ett mintmurmn,

Som regel kan man utgd fran att den
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beriknade arliga vinsten, K,, minus sum-
man av forlusten, Kj, skall Gverskrida
25 9% av anskaffningskostnaden. I vissa in-
dustrier kan kostnaderna fér driftstopp
uppga till storleksordningen 100 000 kr/h.
I sadana fall kan en relativt stor Gkning
av anskaffningskostnaden vara motiverad
om den medfér en minskning av felinten-
siteten och en minskning av tiden for fel-
sokning och reparation. Vid kontinuerlig
drift giller detta dven for underhillstiden.

A andra sidan finns tillimpningar dir
forlusterna vid ett driftstopp 4r sma och
huvudsakligen utgors av de direkta kost-
naderna for underhall, felsokning och re-
paration. I sadana fall dr det svarare att
frin ekonomisk synpunkt motivera storre
kapitalutligg {or att erhalla hogre tillfér-
litlighet. Andra faktorer, sisom forlust av
good-will, kan spela in, men verkningarna
av dessa dr mycket svara att uttrycka i
kronor.

Nir anvindaren skall bedéma lénsam-
heten hos en utrustning maste han siledes
ta hinsyn till den verkliga vinsten sedan
alla driftkostnader dragits frin. Han bér
undersoka olika alternativ fér att fa den
grad av tillforlitlighet som ger maximal
vinst.

Tillverkaren av utrustningen miste se
pa saken pi ett annat sitt. Om prestatio-
nen hos en utrustning uppfyller anvinda-
rens krav blir det, bortsett fran leverans-
tid och andra kommersiella villkor, till-
verkarens ligre forsdljningspris eller ut-
rustningens  hoégre tillforlitlighet som be-
stimmer om han far salja eller inte. Efter-

som anvindaren kan berikna en utrust-
nings lonsamhet méste #ven tillverkaren
gora en liknande berikning f6r att se om
och 1 sa fall hur mycket han behdver dka
tillforlitligheten eller sinka priset. For en
given tillfrlitlighet 4r det oftast oprak-
tiskt att sdnka priset s mycket att det
kompenserar anvindarens kostnader i sam-
band med fel. Tillverkaren maste i stillet
strava efter att hoja tillforlitligheten, helst
utan att 6ka priset.

En varning ar pi sin plats fér tanke-
gingen att hoja funktionssannolikheten ge-
nom att 6ka underhallsinsatsen. Det &r pa-
tagligt att ju oftare man gdr ingrepp i en
utrusining — speciellt i en mera komplice-
rad sidan — desto oftare intraffar ovinta-
de fel i utrustningen.

Alle tyder pa att garanterade uppgifter
om utrustningars tillférlitlighet kommer
att bli vanligare i framtiden, dven i de
fall'ddr konstruktdren inte dr tvungen att
tillhandahalla sidana uppgifter. Det &r
viktigt att komma ihag, att lag tillforlit-
lighet i en del av utrustningen inte kom-
penseras av en onddigt hog tillférlitlighet
1 en annan del, férutsatt att bagge delar
skall fungera samtidigt.

REDUNDANS

Det ir manga som tror att de flesta till-
forlitlighetsproblem kan ldsas genom re-
dundans. I praktiken dr det emellertid re-
lativt sillan man uppnir nagon klar vinst
genom att tillimpa redundans. I vissa
fall kan man forbattra tillforlitligheten ge-
nom att dubblera komponenter, men i

princip forutsitter detta att man i férvig
vet vilket fel som kan uppstd hos kompo-
nenten ifrdga. Parallellkoppling av reli-
kontakter okar avsevirt funktionssannolik-
heten nir felet bestar i utebliven kontakt,
men samma aigard skulle fi katastrofala
foljder om felet #r att kontakterna klib-
bar.

Hos motstind och kondensatorer kan
serie- och parallellkombinationer avsevirt
oka tillforlitligheten. En forutsittning Ar
dock att kretsvillkoren 4r sidana att stora
dndringar 1 parametrarna kan tillatas. Om
det tex finns risk fér avbrott i en viss
motstandstyp med felintensiteten z =
=15+ 10—% h kan tvad motstand parallell-
kopplas, varefter risken for totalt avbrott
blir endast 0,7 -+ 10~% (under 3 000 L). A
andra sidan 6kar resistansen hos kombina-
tionen med 100 % om ett avbrott intraf-
far, Kan en si kraftig dndring tolereras
ir det bittre att vilja ett motstind med
kanske simre resistansstabilitet men med
mindre benigenhet till avbrott, Om dire-
mot en si kraftig #ndring inte kan tolere-
ras maste flera motstand parallellkopplas.
Detta har den nackdelen att varje mot-
stind kommer att ha ett hdgre resistans-
virde och kanske higre felintensitet. Okat
antal férbindningar péverkar ocksa felin-
tensiteten i fel riktning.

Praktisk tillimpning av redundans &r
Detta har den nackdelen att varje mot-
stind kommer att ha ett hogre resistans-
vikt och volym och komplicerar kretskon-
struktionen. Automatiskt leder detta till
en oOkning av antalet lodfoérbindningar,

44  ELEKTRONIK 7/8 — 1967



kopplingar osv. Det kan ocksi medfora en
indirekt nackdel, eftersom upptickten av
befintliga fel kan fdrsvaras med resultat
att den dyrt vunna redundansen inte ling-
re existerar. Regeln maste darfér vara:
Anvind redundans endast nir alla andra
ldsningar har visat sig otillrdckliga.

Den ekvivalenta felintensiteten z' vid
redundans 4r en funktion av tiden. Man
antar ndmligen ait redundanta kretsar,
som bestdr av delar dir [eltendensen Ar
exponentiellt férdelad, dr i sig sjilva sa
fordelade. Fig 3 visar {6rhallandet mellan
felintensiteten och den ekvivalenta felin-
tensiteten for tvd redundant kopplade ele-
ment. Som synes dr vinsten storst dar
grundfelintensiteten dr lag och tiden kort.
Med andra ord #r vinsten storst didr mo-
tivering till redundans #r minst. Nir
grundfelintensiteten #r hég och tiden lang
gar den ekvivalenta felintensiteten mot
0.5 z (for tva element).

ANKOMSTKONTROLL

Att anvindaren sjalv kontrollerar kompo-
nenterna vid ankomsten kan tyckas vara
ett onddigt dubbelarbete, eftersom kom-
ponenttillverkaren redan bor ha utfért all-
kontroll pa sina produkter. Ankomstkon-
troll &r dock virdefull frin flera synpunk-
ter:

1) Anvindaren kan kontrollera hur

effektiv tillverkarens kontroll &r och

avsloja felleverans eller felmirkning.
2) Parameterfordelningen  kontrolle-
ras. Denna dr av betydelse for kon-
struktionsmarginaler och foljaktligen
for tillforlitligheten.

3) Om komponenttillverkaren inte
utfér aldringsprov ed och det for-
flutit en tid mellan tillverkning och
ankormnst, innebidr kontrollen en sorts
lagringsprov pa komponenterna.

4) T en del fall kan man vid kon-
trollen utféra enklare specialmait-
ningar i syfte att gallra bort kompo-
nenter som kommer att ha en korta-
re livslingd 4n normalt. Ett exempel:
29 av en viss transistortyp utgall-
ras. Om man antar att endast hilf-
ten av de utgallrade transistorerna
skulle ge upphov till fel och att half-
ten av dessa fel, dvs totalt 0,5 % vi-
sar sig inom ett ar, blir z == 0,6/108h.
Eftersom z == 0,1 for normala tran-
sistorer vid mattlig belastning skulle
felintensiteten bli sex ginger sa stor
om ankomstkontrollen slopades.

5) Den tid det tar att uppna en gi-
ven tillforlitlighet hos den firdiga
utrustningen (»inbrinningstiden» )
okar med o6kande antal felaktiga
(svaga) komponenter i utrustningen.
Hos en viss transistoriserad utrustning
kan denna tid vara 160 h vid en be-
gynnelsefelkvot=2,0 % och 70h vid

en felkvot=0,1 %. Detta bér ses i
samband med det faktum att mit-
ningar pi en komponent ger mera in-
formation om dess »hilsotillstand» dn
funktionsmitningar pa den fardiga
utrustning i vilken komponenten in-
gér. Funktionsfel I utrustningen upp-
star forst dir komponenten driver
mera dn vad konstruktionsmargina-
len kan tolerera.

Stickprovstagning  dr tillrdcklig for
punkterna 1 och 2 och i vissa fall for
punkterna 3 och 5. Fér punkt 4 didremot
maste alla komponenter provas.

Ankomstkontroll ~ kostar  emellertid
pengar. Huruvida den kan anses lénande
beror pa hur stora besparingar den kan
leda till. I regel vill man undvika att fel
uppticks sedan utrustningen levererats.
Sidana fel kan orsaka stora utgifter och
dven good-will-férlust. For att undvika
detta fir man villja mellan lingvarig »in-
brinning» fére leveransen och kortare in-
brinning i samband med vil avvigd an-
komstkontroll. Begreppet inbrinning om-
fattar dven miljoprovning.

Som grov tumregel giller, att ankomst-
kontrollen ir ekonomiskt motiverad om
kostnader f6r felsckning och reparation
dverstiger 25:— per fel. Detta belopp
méste dven inkludera den del av mer-
kostnaden for lingre inbrinning av en
viss utfustning som behovs fér att pavisa
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50 9% av det antal fel som ankomstkon-
trollen skulle ha avslgjat.

I regel ar ankomstkontroll i form av
allkongroll lénsam vid felkvoter éver 1 %.
I form av stickprov med provtagning 1—
10 % bibehills I6nsamheten ned till ca
0,01 % Tlelkvot, beriknad pa hela partiet.
Man bér dock komma ihig att ingen an-
komstkontroll garanterar noll fel; i prak-
tiken reducerar den felantalet med en fak-
tor som ligger mellan 2 och 50.

TILLFORLITLIGHETSDATA

Alla tillforlitlighetsdata bér tas med en
viss reservation. Man bér ha féljande i
minnet:

® De mest trovirdiga data ir de som
kommer fram vid praktiskt bruk av ut-
rustningen. Dessa data kan emellertid inte
alltid utnyttjas eftersom det #r svirt att
samla dem 1 tillriicklig omfattning. Dess-
utom ir driftférhallandena inte alltid kin-
da.

® Storsta mingden data kommer frin
tillforlitlighetsprovningar, oftast i form av
lingtidsprov som gjorts under stérre pé-
kinningar in vid normal drift. Provmil-
joerna dr ofta vildefinierade, men avviker
frin de praktiska. Problemen blir di att
fa fram omvandlingsfaktorer for den upp-
mitta felintensiteten.

® Manga tillimpade omvandlingsfaktorer
dr baserade pa Arrhenius lag, som relate-

46  ELEKTRONIK 7/8 — 1967

rar felintensiteten med det reciproka vir-
det av den absoluta temperaturen. Denna
lag ir tillampbar endast om samma fel-
mod verkar dver hela det aktuella tempe-
raturomradet. Oftast har man flera fei-
moder, som har olika temperaturberoen-
de. En extrapolering blir under sddana fér-
hallanden mycket missvisande. Av samma
anledning kan ett accelererat inbriannings-
prov vid en mycket hég temperatur sla ut
individer, 1 vilka fel sannolikt inte skulle
uppstatt vid nmormal temperatur. Provet
ar dessutom relativt ineffektivt nidr det
giller att gallra bort de individer som
svarar {6r merparten av fel i drift. Se
fig 4.

Virdet pa felintensiteten kan inte heller
tillimpas fér vilken tidrymd som helst.
Egentligen giller det endast fér den tid
som provet har pagatt. I de flesta fall
kan man dock tillimpa data upp till 3-5
ganger provtiden. Detta beror pa att fel-
intensiteten 1 verkligheten ofta minskar
med tiden och siledes ej ir konstant, vil-
ket man antar 1 sina berikningar. Man
skall dock se upp s& den extrapolerade ti-
den inte tringer in i utslitningsperioden.
o Tillforlitlighetsdata giller strikt for det
provade partiet. Har komponenttillverka-
ren cn tillfredsstillande kvalitetskontroll
och verklig kontroll &ver tillverkningen,
kan man anta att data f6r det provade
partiet dven kommer att gidlla for Gvriga
partier, Det ar darfor en fértroendesak for

tillverkaren att inte ens inféra skenbart
bagatellartade #ndringar 1 produktionen
utan att forst ha férsikrat sig om att
tillférlitligheten #ir bibehallen.

® Det ir visentligt att data inte har
»censurerats» pi nagot sitt, I grovre fall
blir inte alla fel redovisade, med resultat
att data dr virdelosa. En dold censur kan
{oérekomma i de fall ddr en viss inbrin-
ning sker. De bista individerna gar sedan
till provning. Tyvirr maste man konstate-
ra, att en neutral provningsinstitution i
vissa fall kommer fram till en hogre fel-
intensitet in den av tillverkaren uppgivna.
® Definitionen av fel ir mycket viktig
och mdste preciseras om data skall vara
praktiskt anvindbara. Vad konstruktéren
har praktisk nytta av att veta 4r forhal-
landet mellan felintensiteten och alla de-
finitioner pa fel, eftersom han da kan se
var han skall ligga en ekonomisk margi-
nal. De provade parametervirdena maste
anges, eftersom felintensiteten och ibland
dven konstruktionen kan variera, exempel-
vis for motstind av en och samma typ
men med olika resistansvirden.

@ Den tid som motsvarar MTMF ir inte
ndgon garanterad tid for felfri funktion.
Sannolikheten att inget fel intriffar under
MTMF ir endast 1/e, ca 37 %.

Sist men inte minst: Tillforlitlighets-
data ir endast ett hjdlpmedel i konstruk-
tionsarbetet och kan siledes inte ersitta
sunt fornuft och erfarenhet. O



Silikoner som inkapslingsmaterial

Inom dagens snabbt expanderande
elektroniska industri spelar siliko-
ner en betydande roll nédr det galler
att 6ka effekten och tillfrlitligheten
hos elektroniska komponenter och
utrustningar. | denna artikel ges
nagra exempel pa vilka fordelar
som silikonerna kan erbjuda.’

UDK 661.718.5

[] [J Anvindningen av organiska kisel-
foreningar har okat viisentligt under de
senaste aren inom den elektroniska indust-
rin. Dessa foreningar, kallade i dagligt tal
silikoner, dr polymera material, uppbygg-
da i kedjor av alterncrande kisel- och
syreatomer samt med organiska grupper
knutna till silikonatomen. Genom att va-
riera de organiska grupperna och bind-
ningarna 1 kiselsyrekedjorna kan man
framstilla en hel serie av silikonpolymer i
form av silikonoljor, gummin, hartser och
pastor. Foljande egenskaper kidnnetecknar
dessa produkter.
® God termisk stabilitet. Det temperatur-
omrade inom vilket de flesta silikoner
kan tdnkas arbeta dr mellan —90°C och
+250°C. De ir isolatorer klass »H»
och »C» enligt International Electro-
technical Commission 85. Dessa isola-
torer kan arbeta vid temperaturer pi
180°C—225°C under langa tidsperioder.
® Hogt ytmotstdnd, som Dbibehills dven
under extremt fuktiga férhallanden
tack vare silikonernas goda vattenfran-
stétande egenskaper.
® Ringa reaktionsbenigenhet, vilket med-
ger anviandning av silikoner i korrosiv
atrosfar.
® Utmirkta dielektriska egenskaper (ty-
pisk dielektricitetskonstant 2,9 och for-
lustfaktor 0,001 vid 1 MHz) o6ver ett
brett frekvens- och temperaturomride.
® God resistans mot koronaeffekt. Siliko-
nerna uppvisar ett extremt hogt mot-
stand mot krypstrommar och koronaur-
laddningar.
® Uumirkta dampningsegenskaper. Tack
vare sin {lexibilitet kan silikongummi
anvindas for inkapsling av brickliga
komponenter for att skydda dessa mot
vibrationer och mekaniska stotar.

' Artikeln &r baserad pa underlag fran Midland Si-
licones Ltd, England.

Fig 1. Miniatyrtransformatorer {ér luftburen militar utrustning innesluts i kallhar-

dande silikoner.

INKAPSLINGSMEDEL

TFordelarna med att genom silikoninkaps-
ling skydda savdl enskilda komponenter
som kompletta utrustningar ar val kidnda.
Silikonerna kan appliceras antingen som
ctt skyddshélje (genom en doppningspro-
cess) eller som en fullstindig inkapsling
(genom ett gjutnings- eller
pregneringsforfarande). Utrustningar saom
behandlats pi detta sitt fungerar tillfor-

vakuumim-

litligt #ven under svira omgivningsférhal-
landen. Ytterligare en fdrdel med siliko-
ner som inkapslingsmaterial dr att de har-
dar 1 tunna eller tjocka skikt utan exoter-
misk effekt, dvs utveckling av virme.
Det férmodligen bist kinda inkaps-
lingsmedlet inom gruppen silikoner dr
kallhirdande silikongummi, Speciellt ut-
mirkande for dessa ir att de kan vulka-
niseras vid rumstemperatur genom att man
endast tillsitter en katalysator. Eftersom

de inte fordrar nagon virme fér att vul-
kaniseras ir de sarskilt fordelaktiga att
anvinda niar man skall kapsla in vdrme-
kinsliga detaljer. Numera anviinds emel-
lertid kalthirdande silikoner f6r manga
olika applikationer, inkluderande savil
komplett inkapsling som Gverdragning av
enheter {6r att dessa skall skyddas mot
fukt och vibrationer. Denna typ av sili-
koninkapslare har ocksid visat sig idealisk
skyddande lager mellan brackliga
komponenter och styva héljen av tex
epoxid- och polyesterhartser i de fall dar
diampning av mekaniska chocker erford-
ras. Se fig 1.

Det finns ocksi kallhdrdande
gummin av s k high strength-typ med god
mekanisk hallfasthet och utmarkt vérme-
bestindighet. Dessa material dr lattflytan-
de iven efter tillsats av katalysator, varfor

Som

silikon-
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Fig 2. Linjehallningstransformatorer for
TV-apparater inneslutna i en dielektrisk
silikon-gel sétts hdr in i en hardningsugn.

Fig 3. En enhet som inkapslats i ett flexi-
belt inkapslingsmedel kan latt repareras
genom att en del av kapslingen skars ut.

Fig 4. Ett kretskort for en flygburen
utrustning bestryks med ett flexibelt
silikonlack, som ger ett gott skydd.

Fig 5. Silikonfett kan anvéndas som
forslutningsmedel i ett filter for att
detta skall skyddas mot fukt.
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de lampar sig vil som fyllnadsmedel. De
ar speciellt limpliga att anvindas {6r till-
verkning av gjutformar, som skydds- och
inkapslingsmaterial for kinsliga elektriska
komponenter samt {6r tillverkning av pro-
totyper till gummidetaljer. Gjutformar av
denna materialtyp sldpper ldtt frin hirda-
de epoxid- och polyesterhartser. De kan
ocksa anvindas foér gjutning av metaller
med lag smilttemperatur.

Det finns ocksd flera transparenta sili-
koninkapslare. Dessa varierar 1 konsistens,
fran gelliknande material med dielekt-
riska egenskaper liknande dem hos silikon-
vitskor av »electrical grade», till fasta
flexibla sjdlvbdrande material. Gelkon-
sistensen eliminerar de tatningsproblem
som uppstar ndr dielektriska vitskor an-
vinds. De gelliknande silikonerna erbju-
der dessutom god vidhiftning till manga
material utan anvindning av primer. En
annan vasentlig egenskap hos de dielek-
triska gelerna dr att de ar sjilvlikande.
Mitspetsar kan silunda inféras i gelen s
att elektrisk kontakt erhills med kompo-
nenterna, utan att gelens dielektriska
egenskaper Gelmaterialen  kan,
tack vare sina goda egenskaper, utnyttjas
vid tillverkning av UHF-transformatorer
och liknande enheter. Se fig 2.

I gruppen transparenta inkapslingsma-
terial finns en produkt som efter hirdning
bildar ett flexibelt sjalvbdrande material
med en gummihirdhet av ca 17° enligt
den internationella skalan. Detta material
levereras som en vitska och kan dirfér
anviandas f6r inkapsling dven av kompo-
nenter med oregelbunden form. Eftersom
vatskan dr transparent kan man inspektera
de inneslutna komponenterna. Enklare re-
parationer kan ocksi ldtt utféras; man
behover endast skidra ut den aktuella sek-
tionen och byta ut den felakiiga kompo-
nenten, varefter man fyller pa nytt kata-
lyserat material 1 snittet, se fig 3. Efter
hidrdning erhills pi nytt en komplett for-
slutning.

Man kan modifiera egenskaperna hos
dessa transparenta inkapslare genom att
tillsitta olika fyllnadsmedel sisom kisel,
zirkoniumsilikat och kalciumkarbonat. Be-
roende pa vilken kvantitet och typ av fyll-

andras,

nadsmedel som anvints fir man ett far-
dighirdat material med olika grader av

hardhet, termisk expansion och virmeled-
ningsférmaga. Det dr saledes maojligt att
modifiera egenskaperna hos inkapslings-
medlet sa att det uppfyller olika onske-
mal.

Alla de ovan nidmnda inkapslingsmate-
rialen dr av sk tvikomponentstyp, dvs de
fordrar tillsats av en katalysator for att
hirda. Det f{inns emellertid numera dven
enkomponentstyper, vilka ej kriver tillsats
av katalysator fér att hdrda. Som exem-
pel kan namnas sadana material som bil-
dar en flexibel vaxliknande hinna, vilken
ar idealisk som skyddsbelaggning for tryck-
ta kretsar och liknande elektroniska enhe-
ter, se fig 4. Denna typ av material kan
appliceras antingen genom doppning,
pensling eller sprayning. En mycket stor
fordel dr att man kan 16da direkt genom
beliggningen, Denna sorts material har
ocksa visat sig idealisk som skyddsbeligg-
ning for underlag till ferritminnen, 1 det
att det férhindrar mekaniska spinningar
pa ferritunderlaget.

PASTOR

Silikonpastor ar smidiga fettliknande ma-
terial, som bibehiller en relativt konstant
konsistens inom ett arbetsomride av
—50°C till 4200°C. De har utmirkta di-
elektriska egenskaper och ir vattenavvi-
sande. De smilter eller hardnar inte vid
hoga temperaturer samt verkar korrosions-
skyddande. Pastorna kan appliceras an-
tingen genom pensling, bestrykning elier
sprayning. Se fig 5.

Silikonpastor anvinds i alla typer av
elektronisk utrustning fér att utestdnga
fukt och for att forhindra elekiriska kryp-
strommar under fuktiga férhallanden.

Den hoga renheten 1 silikonpastor gor
att dessa kan anvindas som fyllnadsmedel
i transistorer. Den goda termiska stabili-
teten 4r hirvid ytterst virdelull, eftersom
pastan skall kunna skydda detaljerna un-
der {orslutningen av héljet. Den goda vir-
meledningsformagan 4r ocksi av storsta
betydelse, endr den virme som bildas 1 de
olika delarna snabbt maste ledas till hol-
jet.

Hett nyligen utokades silikonpastorna
med »heat sink pastor», fig 6. Dessa app-
liceras pa kylplaten till effekttransistorer

och dioder i syfte att f{orbittra virme-
avledningen. Denna typ av pasta har ock-
sa visat sig idealisk som fyllning i instru-
ment {or temperaturmiiningar {6r att for-
biattra varmeéverforingen fran holjet till
mitkroppen. Tidsforsening och tempera-
turdifferenser mellan till- och franslagen
av termostaterna reduceras hirigenom.

Till skillnad fran andra fetter skyddar
och underhiller silikonpastorna flexibilite-
ten och spiinsten hos bide naturgummi
och syntetiskt gummi. Man anvinder dem
darfor ofta for att smérja gummiproppar
och tdtningsringar.

LEn speciell pasta finns ocksa for tatning
av justerbara dammskydd och liknande
detaljer. Denna pasta behaller sin konsi-
stens som ett styvt fett dver ett brett tem-
peraturomrade och tilldter justering dven
under arktiska {érhallanden.

SILIKON-GLAS-LAMINAT

Laminat av silikoner och glas kan tillver-

kas i form av ark, runda eller kvadratiska

ror och dven 1 mera komplexa forner.

Laminaten tillverkas av glasfiberviiv, som

under virme binds med ett silikonharts.

Laminat tillverkat pa detta sdtt uppvisar

foljande egenskaper.

® Lagt virde pa dielektricitetskonstanten
och [orlustfaktorn Gver ett brett tempe-
ratur- och frekvensomrade.

® Utmiirkt motstind mot elektriskt ge-
nomslag.

® Lag fuktabsorbtion.

® God virmestabilitet — tilliter arbeis-
temperaturer pa upp till 250°C under
langa perioder.

® Goda mekaniska egenskaper — kan litt
bearbetas och stansas med stor nog-
egrannhet.

Minga produkter kan tillverkas av sili-
kon-glas-laminat. I de fall konstant laga
dielektriska forluster, god stabilitet och
hog isolationsresistens krivs — t ex for bo-
biner ill transformatorer — ir detta lami-
nat synnerligen ldmpligt att anvinda.
Tack vare sina utmirkta dielektriska egen-
skaper kan det ocksi anvindas 1 hogfrek-
vens- och radarsystem, tex [or kretskort
och radarpaneler i luftburna radarutruost-
ningar och som laminat fér radarantenner.
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Fig 6. Silikonpasta pensias pa »thermagotroner» under den
slutliga testningen for att varmeavledningen skall férbattras.

(Thermagotroner ar termoelektriska komponenter som an-

vands bl a for att alstra UHF-signaler.)

SILIKONBASERAT MOTSTANDS-
CEMENT

Den vanliga beliggningen pa tradlindade
motstdnd ar glasaktig emalj. Ett av de
vanligaste felen pd emaljerade motstind
dr att emaljen spricker till foljd av var-
mevariationerna. Nir man anvinder ce-
ment, baserat pa silikonhartser, kan man
uppna driftsikerhet inom temperaturom-
radet —50°C till 4+300°C. De cement som
ar uppbyggda pa virmehirdande silikon-
hartser med tillsats av fylluadsmedel hir-
dar vid mycket lagre temperaturer #n
glasliknande emalj. Tack vare detta blir
den kassation, som brukar orsakas av oxi-
dering av lindningen eller skador pé an-
slutningar, inte s stor.

Motstand som beliggs med silikonbase-
rat cement far en utomordentlig hard och
stark yta. De uppvisar goda dielektriska
egenskaper och har stor motstindskraft
mot varmechocker. De dr dessutom fukt-
frénstétande.

Det ar ocksa mdojligt att anvinda sili-
konhartser utan fyllnadsmedel fér ytbe-
handling, eftersom de ir virmebestindiga
och skyddar mot fukt.

50 ELEKTRONIK 7/8 — 1967

SILIKONER FOR SKARVHYLSOR
OCH KABEL

Tre typer av silikonisolerade skarvhylsor
finns att fa i olika ldngder och i manga
dimensioner och farger. Dessa typer av
skarvhylsor kan arbeta kontinuerligt vid
en temperatur av +180°C. De skadas ej
heller av kontakten med lédkolven. De tre
typerna av skarvhylsor &r:

1) Silikonlackerad glasviv, framstalld av
flatad glasfiber och mittad eller lac-
kerad med ett flexibelt silikonharts.
Skarvhylsor med tjockt lackskikt an-
vinds diar hog elektrisk genomslags-
hallfasthet kravs.

2) Silikongummibelagda  glasskarvhylsor
tillverkas av flitad glasfiber som be-
laggs med silikongummi. Denna typ ar
mer flexibel 4n de silikonlackerade
glasskarvhylsorna och har en hogre
nétningshallfasthet &n  formsprutade
silikongummihylsor.

3) Skarvhylsor av formsprutat silikon-
gummi utgér den mest flexibla typen
av silikonskarvhylsor. De rekommende-
ras i de fall man kriver hog elektrisk
genomslagshallfasthet.

Fig 7. Silikonbindemedel anvénds hér for fastsattning av sol-
batterier pa en aluminiumhallare.

Silikongummiisolerade kablar och slang-
ar tillverkas i manga olika dimensioner
och firger, De &r stabila vid en kontinuer-
lig arbetstemperatur av upp till 150°C
och har utmirkt bestindighet mot ozon
och koronaeffekt.

TATNINGS- OCH BINDEMEDEL

Kallhirdade silikontdtningsmedel levere-
ras firdiga fér direkt anvandning. Dessa
material har en pastaliknande konsistens
ocli de varken droppar eller sjunker ihop
efter appliceringen. De hardar vid rums-
termperatur nir de utsitts f6r normal luft-
fuktighet, varvid de bildar vdrmebestin-
diga flexibla silikongummin. Tidigare av-
gav emellertid denna typ av silikongummi
attiksyra vid hirdningen, och kunde dér-
for pa grund av korrosionsrisken ej anvén-
das i elektroniska utrustningar. Numera
finns dock en typ som e] avger Attiksyra
vid hirdningen. Denna typ anvinds inom
elektroniken som forseglings-, tdtnings-
och isolationsmedel. Den har god vid-
haftning till manga olika material som
vanligtvis anvinds inom elektrotekniken,
tex glas, keramik, PVC, polystyren, epo-
xid, harts, aluminium och koppar. Se
fig 7. !
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Fig 1. Strackningsdiagram fér 0,02 mm poly-
karbonatfolie (Makrofol N). Skillnaden mel-
lan kurvorna fér strackningen i langd- och
tvarriktningen beror pa att folien utsatts for
en viss, oavsiktlig strackning vid tillverk-
ningen.

| [ For att kunna tillverka plastkon-
densatorer med mycket sma dimensioner
maste man anvidnda extremt tunna folier.
Detta krav stills ofta dven pa folier for
isolering och kapsling av komponenter.
In minskning av foliens tjocklek far inte
leda till en férsimring av de mekaniska
och dielektriska egenskaperna., Det har
dirfér varit nédviandigt att forbittra de
redan existerande materialen eller att
framstdlla helt nya. Detta har i sin tur
lett till att nya tillverkningsmetoder ut-
vecklats.

Polykarbonatfolie — eller karbonatplast,
som det vanligen kallas — &r ett av de nya
material sorn anvinds bl a i metalliserade
plastkondensatorer. Folien tillverkas av det
vasttyska foretaget Bayer A G och siljs
under beteckningen Makrofol.

Makrofol tillverkas i tre olika utféran-
den. Raamnet loses i ett losningsmedel
och folierna framstidlls medelst ett gjut-
forfarande. Tekniska data for de tre fo-
lierna framgir av tab I.

MAKROFOL N
Den {orsta folien som kom 1 marknaden
var Makrofol N. Den finns i tjocklekar

Fig 2. Strackningsdiagram fér 0,02 mm po-
lykarbonatfolie (Makrofol G), som vid till-
verkningen stréckts i langdriktningen.

frain 0,2 ned till 0,02 mm och anvinds
bla for kapsling och isolering av olika
slags spolar. Den kan ocksi anviindas som
membran 1 elektroakustisk apparatur.

MAKROFOL G

Foér att 2 fram #nnu tunnare folier med
lika goda mekaniska och dielektriska egen-
skaper utvecklade man en ny typ av folie,
som fatt beteckningen Makrofol G. Den
tillverkas enligt den sk strickmetoden.
LEftersom folierna vanligen tillverkas i
bandform stricks de endast i lingdrikt-
ningen. Hur detta inverkar pa den fiir-
diga folien framgér av fig I och 2, som
visar strickningsdiagram for Makrofol N
och G. Den forstudimnda folien utsitts inte
for avsiktlig strickning under tillverk-
ningen.

Makrofol G framstills i tjocklekar mel-
lan 0,1 och 0,01 mm och med garanterade
toteranser av = [0%. Om folien upp-
virms gar strickningen delvis tillbaka och
den kan dérfor anvindas som krympfolie
for kapsling av spolar, kondensatorer och
andra komponenter. Vid uppviirmning till

150-160°C krymper folien till ca 30 %
av sin ursprungliga lingd och di endast
i lingdriktningen, vilket &r av stor bety-
delse.

Vid krympningen &#r det inte nidvin-
digt att upphetta sjialva komponenten. I
allmidnhet racker det om folien uppvirms
genom att spolas med varmluft,

Makrofol G anvinds ocksd som dielek-
trikum 1 kondensatorer. Aven 1 detta fall
appliceras folien genom krympning,

MAKROFOL KG

Makrofol KG innebdr ytterligare ett steg
i uivecklingen av dessa folier. Strackme-
toden tillimpas dven vid tillverkningen av
denna folie, men forst far den ostrickta
folien genomga en kristalliseringsprocess.
Makrofol N och G #r praktiskt taget
amorfa, men Makrofol KG blir genom

detta forfarande partiellt kristalliserad.
Strackningsdiagram {ér Makrofol KG vi-
sas 1 fig 3.

Tack vare de goda mekaniska egenska-
perna hos Makrofol KG kan den tillver-
kas som sjilvbarande folie i tjocklekar
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Faktor Enhet Makrofol
N G KG
Tathet g/cm® (1,20 1,10 1,21
Draghallfasthet kp/mm? |8—9 13—141 22—28!
Brottéjning o 100—120 50—60" 30—40'
Varmebestandighet °C 130—140 130—140 140
Vattenabsorption efter 24 t
nedsankning % 0,5 0,5 0,3
Genomslagshallifasthet kV/mm (170 180 180
0,04—0,2 mm| 0,02 mm 0,02 mm
folie folie folie
Ytresistans ohm 1-1013 3-1013 3-1013
Inre resistans ohm:cm [1-10'7 1-10'7 2-10"7
Dielektricitetskonstant vid
800 Hz &r 3,0 2,9 2,8
Farlustfaktor vid 800 Hz tg 0,0020 0,0011 0,0009

' Matt i langdriktningen. | tvarriktningen &r vardet detsamma som fér Makrofol N

ned till 2 um. Folier av denna tjocklek
har tidigare framstillts pa ett birande un-
derlag.

For Makrofol KG garanteras en tjock-
lekstolerans = 0,5um. Vid tillverk-
ningen anvinds en kontrollutrustning,
som overvakar att denna tolerans halls;

av

den registrerar tjockleksférindringar ned
till 0,1 pm.

De extremt tunna folierna kan
svira att hantera. Ior att adhesionen till
andra ytor skall minskas och bearbet-
ningen i maskinerna underldttas ar Mak-

vara

rofol matterad pd ena sidan. Matteringen
pa tjockare folier har vanligen ett
»monsterdjup» pd nagra um, men detta
dr naturligtvis inte mojligt pa de extremt
tunna folierna. Efter ett omfattande ut-
vecklingsarbete har man lyckats framstil-
la folien med en mycket fin mattering,
som ger de 6nskade egenskaperna utan att
[oliens mekaniska eller elektriska egenska-
per forsimras. Fig 4 visar tva olika folie-
matteringar i ca 400 ggr forstoring.

Om extremt tunna plastfolier skall kom-
ma till sin rdtt vid tex kondensatortill-
verkning bor de metallfolier som anvinds
1 kondensatorerna inte vara véasentligt
tjockare @n plastfolien. Vanligen liggs ett
tunt aluminium- eller zinkskikt direkt pa
plastfolien genom férangning av metallen.
De tunnaste folierna maste dirvid foras
férangningskammaren utan  att
spiannas namnvért, Dessntom kriavs god
kylning under férangningsforloppet.

genom
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Trots att Makrofol KG ar en extremt
tunn folie har den mycket goda data.
Fig 5 visar de nu uppnaeliga optimalvér-
dena for forlustfaktorn tgd och relativa
dielektricitetskonstanten ¢, vid 1000 Hz
och olika temperaturer. Praktiskt
samma virden erhélls vid 50 Hz. Virdena
uppmittes pa en 0,02 mm tjock folie.

taget

Den kristalliserade folien har battre me-
kaniska egenskaper dn den icke-kristallise-
rade. Detta framgir av fig 6, som visar
den lingdférindring folierna undergir vid
konstant dragpéfrestning och dkande tem-
peratur.

Polykarbonat dr lésligt i ménga olika
Iosningsmedel, Detta ar fordelaktigt bla
vid hopfogning av Makrofol. Ett si latt-
flykiigt lésningsmedel som metylklorid
kan anvindas, och folien hiftar pa brak-
delen av en sekund. Niar Makrofol
vinds {or komponenter som skall lackeras
eller impregneras 4r det emellertid en
nackdel att folien paverkas av l6snings-
medel, eftersom sidana kan ingd i lack
och impregneringsmedel. Den kristallise-
rade folien paverkas dock mindre dn den
icke-kristalliserade.

Makrofol KG anviinds 1 stor utstriack-
ning vid kondensatortillverkning, men kan
dven anvindas tex som isolering 1 stark-
stromskablar. Man riknar med att de ut-
vecklingsarbeten som pagar skall leda till
att foliens egenskaper ytterligare forbiattras
och att man dven skall finna nya anvind-
ningsomraden for den, |

an-

—=Dragpakanning

Tab. 1. Tekniska data for Makrofol
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Fig 3. Stréckningsdiagram foér 0,02 mm kri-
stalliserad polykarbonatfolie (Makrofol KG)
som vid tillverkningen strackts i langdrikt-
ningen.
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Elektronik besdker Rifa

Aktiebolaget Rifa har under senare ar kraftigt 6kat sina
resurser for kondensatortiliverkning. Man har bl a
byggt tvd hbgmoderna fabriker i Grdnna och Kalmar.
ELEKTRONIK har besokt dessa fabriker och aven
Rifas fabrik och laboratorier i Ulvsunda.

UDK 338.45:532.224(485)

1 [0 Den svenska tillverkningen av elek- —
tronikkomponenter har hittills varit obe-
tydlig, och det finns de som anser att var
komponentindustri &r otillrackligt rustad
och att 16nsamheten dr alltfor lig for att
vi effektivt skall kunna konkurrera med
utldndska tillverkare. Ett viktigt undan-
tag finns emellertid, ndmligen tillverk-
ningen av kondensatorer. Mer dn hilften
av det arliga behovet av kondensatorer
tillgodoses genom tillverkning inom lan- {
det. Pa senare ar man dven haft en bety- l
dande export av kondensatorer. |

RIFAs UTVECKLING UNDER 25 AR |
Aktiebolaget Rifa svarar for mer in 95 9, I
av den svenska kondensatortillverkningen.
Namnet Rifa &r en férkortning av det ur- |
sprungliga foretagets fullstindiga namn, |
Radioindustrins  Fabriksaktiebolag. De
svenska radiofabrikanterna bildade f{6re-
taget dr 1942 f6r att ta upp tillverkning |
av elektrolytkondensatorer, sedan tillf6r-
seln frin leverantdrer framforallt 1 USA
stoppats pa grund av kriget. Sedan 1947
tillhér Rifa L M Ericsson-koncernen.
Redan dr 1897 bérjade LM Ericsson | uF
tillverka kondensatorer. Denna tillverk-
ning pagick inom moderféretaget fram till
ar 1928, da den flyttades till Aktiebolaget
Alpha. Nir LM sedermera &évertog Rifa
flyttades all kondensatortillverkning till

1940 1956 1958 1960 1966 1967

det sistnimnda foretaget. Ar 1959 Gver- = __"’ s Q =
férdes tillverkningen av elektrolytkonden- i _ i
satorer till en specialbyged fabrik i Grin- ¢ G | I |l
na. En ny fabrik i Kalmar blev firdig Lo | :

1964, och dir tillverkas huvudsakligen
polystyrenkondensatorer och metalliserade
papperskondensatorer. Det dr i forsta hand
arbetsmarknadspolitiska skidl som gjort att
fabrikerna férlagts till dessa platser.

I Stockholmsomradet har Rifa, utom
fabrik och laboratorier i Ulvsunda, en
mindre fabrik i Villingby. Dessutom har
man en del andra lokaler fér tillverkning
av maskiner och verktyg. Rifa har totalt

700-800 anstillda, av vilka stérre delen g : ;
dr kvinnlig arbetskraft, 'ﬂ\ .

PRODUKTION OCH OMSATTNING ﬁ
Rifa tillverkar kondensatorer av féljande ’

typer:

t
N

-..

® Elektrolytkondensatorer, vat  alumi-

niumoxidtyp Fig 1. Exempel pa hur kondensatorernas dimensioner mins-

PS Papperskondensatorcr kat under de senaste artiondena.

® Metalliserade papperskondensatorer
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Tab. 1. Arsbehovet av fasta kondensatorer, vilkas vikt &r mindre &n 250 g.
(vVardena anges i Mkr.)

1960 1966 1970

(prognos)
Total férbrukning i Sverige...... 28,4 46,4 58,0
Totél produktion i Sverige....... 14,2 33,6 47,0
UM & o incaraaiinte saian etang s u e 15,7 20,8 26,0
Svensk export ............oi 1,5 8,0 15,0

(MP) med olika slags impregnering

® Kondensatorer av metalliserat polyeten-
tereftalat

® Polykarbonatkondensatorer

® Polystyrenkondensatorer

Dessutom  tillverkas RC-enheter for
kontaktskydd och avstérning. Inom kort
kommer Rifa ocksa att starta tillverk-
ning av torra tantalkondensatorer.

Storleken av tillverkningsserierna med
ett visst kapacitans-spinningsvirde varie-
rar mycket fran typ till typ. Vissa konden-
satorer tillverkas I endast nagra hundratal,
medan andra tillverkas kontinuerligt med
en kapacitet av 20 000—30000 per dag.

Omsittningssiffrorna  f6r kondensator-
marknaden tyder pa att behovet av kon-
densatorer kommer att vara dubbelt sa
stort ar 1970 som det var ar 1960. Tab I
visar att forbrukningen i Sverige av fasta
kondensatorer med en vikt mindre #n
250 g for nidrvarande motsvarar ett varde
av ca 50 Mkr. Rifa tillgodoser mer #n
hillften av detta behov.

Ar 1960 utgjorde exporten endast ca
10 9, av importvirdet, medan motsvaran-
de siffra fér nirvarande ir ca 40 %. Ar
1970 berdknas virdet av exporten uppga
till ca 60 % av importvirdet. Denna ut-
veekling beror till stor del pa att Rifa kon-
centrerar sig pa vissa starkt elter[rigade
komponenttyper, som visat sig kunna kon-
kurrera med stor framging Adven pa den
internationella marknaden.

KONDENSATORERNAS TEKNISKA
UTVECKLING
Den tekniska utvecklingen av kondensato-
rerna under de senaste decennierna har
bla lett till en kraftig volym- och vikt-
minskning samt 6kad talighet mot tempe-
raturvixlingar och andra pafrestningar.
For vissa av de kondensatortyper som an-
viands inom elektroniken har man fran
1950 till 1967 lyckats minska vikten och
volymen till ca en trettiondedel. Som
framgar av fig I ir denna reducering fullt
jimférbar med den som man uppnadde
vid 6vergangen fran elektronrér till tran-
sistorer. Fig 2 visar hur man samtidigt
lvckats [6rbittra kondensatorernas prest-
anda i olika avseenden.

Kondensatorerna har kunnat férbittras
dels genom ett effektivare utnyttjande av
redan existerande material, dels genom
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Fig 3. En del av materiallaboratoriet vid
Ritas fabrik i Ulvsunda.

utveckling av helt nya material. Tack vare
forbiattrad kvalitet hos materialen, nog-
grannare tillverkningsprocesser och okad
kinnedom om Aaldringsegenskaper under
spinning och andra pakinningar, har en
successiv Overgang till allt tunnare dielek-
trikum varit mojlig.

Overgangen till metalliserade folier i
stillet for metallfolier och overgang fran
tidigare anvianda metallhéljen till holjen
av tex epoxidharts med ingjutna fuktdif-
fusionsskydd har inneburit flera fordelar:
Vikt och volym har minskat visentligt
och sikerheten mot avbrott och kortslut-
ningar vid vibrationer och andra meka-
niska pakénningar har ckat avsevirt.

STRANGA KRAV PA RENLIGHET

Vid tillverkning av kondensatorer stills
mycket hoga krav pa renligheten, bide i
lokalerna och hos personalen. En del av
tillverkningslokalerna ar darfor fuktkondi-
tionerade och lufttillférseln sker i en del
fall genom filter. I vissa rum byts luften
20 ganger per timme. Det krivs ocksa
sirskilda luftutsug 1 anslutning till sidana
tillverkningsprocesser som ger upphov till
giftiga gaser. Vid fabriken i Griinna har
man en avjoniseringsanliggning for det
vatten som anvinds vid tillverkningen och
fér rengoring av tex arbetshandskar.

EGEN TILLVERKNING AV MASKINER
OCH PROVNINGSUTRUSTNINGAR

For att man med god lonsamhet skall
kunna tillverka kondensatorer maste man
ha tillging till en kombination av kemnisk,
finmekanisk och elektronisk industri. Det
ar inte bara kondensatorer som tillverkas,
utan dven de maskiner som kriavs for till-
verkning och provning, férslutning, mirk-
ning osv av de firdiga komponenterna.
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Fig 4. Metallskiktet férdngas pa& papperet
under vakuum i en s k metalliseringsklocka.

Eftersom det finns ett mycket stort antal
kondensatortillverkare 1 varlden skulle
man kunna tro att det dven finns stan-
dardiserade maskiner for tillverkning och
provning. Sa ir inte fallet. Rifas maskin-
park och provningsutrustningar 4r nira
nog helt av egen tillverkning, och sa lar
det forhilla sig vid de flesta kondensator-
fabriker. Detta beror atminstone till en
viss del pa att olika fabrikanters tillverk-
ningsmetoder skiljer sig frin varandra, och
pa att man ofta inte i detalj vill avsloja
metoderna och de forskningsresultat som
lett fram till dem.

KONTROLL AV RAMATERIAL
Kvaliteten pa kondensatorerna dr i hog
grad beroende av ramaterialet. Darfor
{inns det bide i Ulvsunda, Kalmar och
Grinna vilutrustade laboratorier med
specialutbildad personal som kontrollerar
rimaterialet. Fig 3 visar en del av labora-
toriet vid Ulvsundafabriken. Kontrollar-
betet utfors enligt sdrskilda provningsfore-
skrifter, I wviss utstrickning anvinds sta-
tistisk kontrgll. Fér att man skall kunna
folja variationerna i kvaliteten registreras
provningsresultaten pi speciella datakort.
Den ovan ndmnda utvecklingen av kon-
densatorerna har mdjliggjorts genom att
man mera exakt faststdllt egenskaperna
hos ramaterialet. I kondensatorer utsitts
de dielektriska materialen for hogre filt-
styrkor @n i nagot annat tillimpningsom-
rade inom elektroniken. Det krivs darfor
att materialets egenskaper utnyttjas opti-
malt och att variationerna i kvaliteten
noga kontrolleras. Som exempel kan nam-
nas att hos flera i stort sett likartade epo-
xidhartser kan [6rmmigan att motstd fukt-

genomtriangning variera 1 férhallandet

10:1. Det ar ocksa viktigt att dielektriket
dimensioneras optimalt. Om dielektriket
fér en kondensator avsedd f{6r 250V iar
20 % tjockare an nodvandigt, dkar kon-
densatorlindans vikt och volym med ca
40 9. Dielektriket far heller inte under-
dimensioneras, eftersom dess tjocklek &r
avgérande for kondensatorns tillforlitlig-
het och livsldngd.

En del materialdata kan man inte fa
ur facklitteraturen och inte heller fran
tillverkarnas egna datablad. Det giller t ex
detaljerade uppgifter om aldringsegenska-
perna hos materialen, i vilken utstrack-
ning olika plastmaterial slipper igenom
fukt, mekaniska egenskaper vid stora tem-
peraturvixlingar osv. For att fa fram dessa
uppgifter maste man ddrfor ofta utveckla
nya provningsmetoder eller anpassa de re-
dan existerande till kondensatorteknikens
speciella problem.

METALLISERADE PAPPERS-
KONDENSATORER

En stor del av produktionen vid Kalmar-
fabriken utgdrs av metalliserade pappers-
kondensatorer. Det stdlls mycket stora
krav pa det papper som anvinds for den-
na tillverkning. Kondensatorpapper till-
verkas inte 1 Sverige utan importeras hu-
vudsakligen fran Finland och Frankrike.
Innan papperet kan anviandas maste det
torkas 1 virmeugnar eller virmevakuum-
ugnar, I vissa fall maste papperet dar-
efter forstirkas genom lackering,

Fér metalliseringen kan man anvinda
aluminium eller zink. Rifa anvinder ute-
slutande zink, bl a diarfor att denna me-
tall 4r »kontaktvinlig» vilket ger en si-
ker kontakt mellan tilledningarna och



Fig 5a. Halvautomatisk lindningsmaskin fér
MP-kondensatorer

skiktet. Dessutom kriver zink inte si hog
metalliseringstemperatur. Metallskiktet
liggs pa under vakuum i en sk metallise-
ringsklocka, se fig 4. Forst forangas ett
tunt silverskikt pa papperet genom en
schablon som ger onskat monster. Det
zinkskikt som sedan liggs pa [aster en-
dast pa de forsilvrade ytorna. Skikttjock-
leken kontrolleras genom resistansmét-
ningar under metalliseringsférfarandet.
Papperet, som matas genom metallise-
ringsklockan med en hastighet av upp till
14 m/s, har vanligen en tjocklek av 6-7
jum.

Efter metalliseringen skdrs papperet i
speciella skdrmaskiner till remsor av 6n-
skad bredd. Det skérs si att metallskik-
tet nar dnda ut till ena kanten av pappe-
ret medan det vid den andra finns en
ometalliserad remsa. Remsorna spolas se-
dan till »lindor» i hel- eller halvautoma-
tiska lindningsmaskiner, se fig 5. De me-
talliserade papperen vinds dirvid si att
metallskikten kommer mot varandra.
Dessutom forskjuts papperen nagot i for-
hallande till varandra. Antalet lindnings-
varv stills in sa, att Onskat kapacitans-
viarde ecrhalls, och lindningsmaskinema
stannar automatiskt nir det instillda varv-
antalet uppnatts. De helautomatiska lind-
ningsmaskinerna har en kapacitet pa upp
till 500 kondensatorer per timme, beroen-
de pd kapacitansvirdet. Eftersom fyra sa-
dana maskiner kan overvakas av en enda
person, blir produktionen per arbetare sex
ginger s& stor som uir man anvinder
halvantomatiska maskiner,

Efter lindningen besprutas lindans gav-
lar med en smilt metallegering. Tack vare
pappersforskjutningen kan metallen tilla-
tas tringa in nagot i lindan och gora kon-
takt med de metalliserade skikten. Tilled-

Fig 5b. Helautomatisk lindningsmaskin for

MP-kondensatorer

ningarna léds sedan direkt till gavlarna.
Vid en del kondensatortyper, avsedda {or
hartsingjutning, faster man tillednings-
tradarna samtidigt som man sprutar gav-
larna. Fig 6 visar en tennspruta, som an-
vinds for detta dndamal.

Samtidigt som anslutningarna sprutas
last kontrolleras isolationen. De konden-
satorer som har felaktig isolation utsorte-
ras didrvid automatiskt. En person kan
overvaka tre tennsprutor, som var och en
har en kapacitet av ca 1000 kondensato-
rer per timme. Tennspillet vid l6dningen
ar hela ca 95 9. Dirfor uppsamlas spillet
i en sdrskild anldaggning, i vilken det stops
om iill nya tackor.

Kondensatorerna torkas i virme- eller
vakuumugnar och impregneras sedan med
harts, vax eller olja i vakuumkammare.
Direfter hirdas de hartsimpregnerade
kondensatorerna 1 en speciell hardnings-
ugn. Samtliga ugnar for torkning, hird-
ning osv ir automatiskt reglerade.

RC-ENHETER

RC-enheten 4r en komponent som man
fatt fram genom att avsiktligt gora en
»dalig» kondensator. I stillet for att som
normalt efterstriva lidgsta mojliga resi-
stans 1 kondensatorbeldggen utnyttjar man
genom en speciell teknik resistansen i de
metalliserade skikten. Man far pa si sitt
en komponent med bade kapacitans och
resistans, RC-enheterna anvénds som kon-
taktskydd och som stérningsskydd {or bl a
telefonrelder. Rifa har patent pa dessa en-
heter i manga lander och exporterar dem
ocksa 1 stor utstrackning.

POLYSTYRENKONDENSATORER

Polystyrenkondensatorer har fatt stor an-

filterkondensatorer
Filteregenskaperna
ir beroende av bl a kondensatorernas for-
kondensatorforluster,
desto bittre filter. Forlusterna hos en kon-
densator uppstir dels i dielektrikumet,
dels 1 elektroder och anslutningstradar.
Eftersom polystyren 4r ett opoldrt mate-
rial med mycket sma forluster lampar det
sig utomordentligt vil som dielektrikum.

Kondensatorerna tillverkas av polysty-
renfolier med tjockleken 1040 pm och
av metallfolier med tjockleken 7-12 um.

vindning bla som
inom telefontekniken.

luster; ju mindre

Dessa folier matas var for sig in i lind-
ningsmaskinerna. De firdiga kondensator-
lindorna far genomgi en noggrant kon-
trollerad sintringsprocess for att materia-
lets egenskaper skall stabiliseras.

Polystyrenkondensatorer gjuts vanligen
in i ett kapslingsmaterial. Diremot im-
pregneras de inte, som fallet 4r med pap-
perskondensatorer. Det stdlls inte heller
samma krav pa torkningen av polystyren-
kondensatorer, eftersom polystyren &r
obetydligt fuktabsorberande.

ELEKTROLYTKONDENSATORER

Stérre delen av produktionen vid Rifas
Grinnafabrik utgors av vata aluminium-
elektrolyter. Elektrolyterna tillverkas av
etsade aluminiumfolier. Det kravs minst
99,99 9, renhet hos folierna, som i allmin-
het har en tjocklek av 90 uym. Folierna
importeras huvudsakligen fran Frankrike,
ltalien och Tyskland. Dielektriket utgors
av ett oxidskikt, som anbringas pa elektro-
kemisk vig i en sk formeringsanliggning,
se fig 7. Oxidskiktets tjocklek star i pro-
portion till den spinning kondensatorerna
skall tila. Man rdknar i allminhet med
att skikttjockleken okar med ca 0,001 pm
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Fig 6. Tennspruta

Fig 7. Oxidskiktet laggs pa aluminium-
folierna pé& elektrokemisk vagien s k
formeringsanlaggning.

P

Fig 8. Helautomatisk maskin, i vilken
tilledningarna nitas till aluminiumfolierna.

Fig 9. Lindningsmaskin for tillverkning
av elektrolytkondensatorer
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(forts.) Elektronik beséker...

per volt formerspinning. Genom kapaci-
tansmitningar kan man kontrollera att
oxidskiktet fatt dnskad tjocklek.

Etsningen av aluminiumfolien gor att
dess effektiva yta forstoras dnda upp till
100 ganger. En sadan folie ser for blotta
6gat ut att ha en jimn yta, men om man
betraktar den i mikroskop paminner den
nirmast om en tvittsvamp.

Anslutningarna fistes vid folierna 1 en
helautomatisk maskin genom ett nitnings-
kallsvetsférfarande som ger en tillférlitlig
anslutning, se fig 8. Direfter tillverkas
kondensatorlindorna 1 lindningsmaskiner,
se fig 9. Dessa arbetar i stort sett pa sam-
ma sitt som lindningsmaskinerna f6r pap-
pers- och polystyrenkondensatorer. De fér-
diga lindorna simpregneras» med elektro-
lyt i en vakuumkammare eller centrifug.
Efter elektrolytimpregneringen monteras
lindorna i aluminiumbdgare, som tillsluts,
Elektrolyterna tillverkas vanligen i serier
pa 5000—10000 for ett visst kapacitans/
spianningsvarde.

Elektrolyterna fir — innan deras para-
metrar kontrolleras — genomgd en ald-
ringsprocess under 4—24 timmar, i vissa
fall under virme. Hirvid »ldks» dven vissa
skador som kan ha uppstatt 1 oxid-
skiktet vid hanteringen. Elektrolyterna ar
spinningsanslutna 1 serie med lampor el-
ler motstind. I bérjan av Aildringen Ar
lickstrommen 1 elektrolyterna stor, och
spanningsfallet Sver lamporna (motstin-
den) dr féljaktligen stort. Allteftersom
lickstrémmen sjunker, minskar spiAnnings-
fallet, och man far siledes en automatisk
spanningsreglering.

I Grinnafabrikens tillverkningsprogram
ingir dven flera kondensatortyper med
standardiserade kapacitans- och spdn-
ningsvirden. Eftersom vissa kondensatorer
for radio- och TV-indamal tillverkas 1
stora serier kan de tillverkas i specialut-
foranden. Alla elektrolyter tillverkas pa
basis av samma grundspecifikationer. Stor-
re filterkondensatorer — sadana med 50
mm diameter och diréver — for vilka sir-
skilt hoga krav stills pd lag lackstrom, far
genomga en virmedldringsprocess under
sju dyen vid 85°C. Varje kondensator in-
spekteras dessutom 1 en rontgenanligg-
uing innan den limnar fabriken. Cirka 300

sidana kondensatorer tillverkas per dag,
och en stor del av dem exporteras,

Reldkondensatorer dr en typ av kon-
densatorer med lang livslingd. De an-
viinds huvudsakligen i telefonutrustningar,
av vilka man kriver en livslingd av minst
40 ar. Kondensatorerna tillverkas med
1—+4 lindor, som monteras i relikipor. Vid
tillverkningen fylls kadporna med kabel-
massa, som dels dkar den mekaniska hall-
fastheten hos kondensatorn, dels forbitt-
rar virnmeavledningen.

KONTROLL UNDER TILLVERKNINGEN

Under tillverkningen av kondensatorerna
utférs forebyggande kontroll av specialut-
bildad, ambulerande personal. Salunda
mits tex egenskaperna hos impregne-
ringsmedel, kontrolleras kapacitans, for-
lustfaktor, spidnningstilighet pi lindor i
olika tillverkningsstadier samt luftfuktig-
het, temperatur, tryck, vakuum osv i lo-
kaler och utrustningar.

Resultatet av dessa kontroller registre-
ras {6r att man pi ling sikt skall kunna
Gvervaka variationer i kvaliteten och [ér
att man s snabbt som méjligt skall kunna
utréna orsakerna till eventuellt intridffade
fel.

KONTROLL AV FARDIGA PRODUKTER
Kontrollen av de firdiga produkterna ir
uppdelad i olika moment. Dels utfors
mitningar och kontroller av olika para-
metrar direkt i verkstiderna, dels tar
kontrollavdelningen stickprov pa varje
tillverkningsserie. Data fran stickproven
arkiveras si att de ir tillgdngliga vid even-
tuella reklamationer.

LANGTIDSPROV

Vid Kalmarfabriken har man #dven ett
sarskilt rum fér langtidsprov och tillf6r-
litlighetsundersékningar. Dir provas bla
slumpvis utvalda partier ur de olika till-
verkningsserierna. Tillforlitlighetsunder-
skningarna utférs vanligen vid accelere-
rade prov under ling tid. Kondensatorer-
pa placeras didrvid 1 ramar, somn sitis in
i specialkonstruerade skip, dir onskad
spanning ansluts antomatiskt.

I fukt- och temperaturkammare kan
kondensatorerna utsdttas fér temperatur-
cykling fran —70°C till +300°C. Utrust-
ningarna ir sa byggda att registrerade data
kan matas in och behandlas i datamaskin.

PRESTANDA OCH TILLFORLITLIGHET

Elektrolytkondensatorer av vat alumi-
niumtyp betraktades for inte sa linge se-
dan med viss misstro. Man riknade med
en livslingd av 5 000-10 000 timmar vid
70°C. Eftersom livslingden okar 4-5
ganger om {emperaturen reduceras med
15° kunde sddana kondensatorer inda an-
viandas 1 professionella utrustningar nir
miljopdkianningarna var ringa. Om tem-
peraturen kunde hallas vid 30-40°C blev
savill livslingden som tillférlicligheten for
dessa kondensatorer tillfredsstillande. Vis-
sa typer av elektrolyter, som tillverkats i
stora serier for att anvindas i teletekniska
utrustningar, har visat en felfrekvens pa
mindre dn 10— fel/timme.

Som jimférelse kan nimnas att livs-
lingden {6r en ny kondensatortyp (PEG
124) ir ca 25000 timmar vid 85°C. Den-
na kondensator kan anvindas dnda upp
till 125°C. Ett livslingdsprov med 400
sidana kondensatorer (200 vid 85°C och
200 vid 100°C) har nu pagatt i ca 2,5
miljoner komponenttimmar utan att na-
got katastroffel intraffat, Utvecklingen har
saledes lett till att elektrolytkondensato-
rer numera kan anviindas dven i péfrest-
ande miljder didr lang livslingd och hog
tillférlitlighet dr priméra krav.

Utvecklingen av integrerade halvledar-
kretsar och filmkretsar kommer i viss man
att paverka den framtida produktionen
av kondensatorer. Man rdknar med att
antalet diskreta kondensatorer kommer att
minska procentuellt sett, jimfért med de
aktiva komponenterna. Den snabba expan-
sionen pa elekironikmarkuaden gor emel-
lertid att kondensatortillverkarna trots
detta riknar med en kontinuerligt dkande
tillverkningsvolym under &verskadlig tid.
Konstruktionsmissigt kommer kondensato-
verna att anpassas till de moderna bygg-
sitten, exempelvis till hybridkretsar, dir
man svetsar forbindningarna i stillet for
att 16da dem. O
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Anders Gunnarson-Ofverstrom:

Komplett laser-TV-system

Pa uppdrag av US Air Force har tva
amerikanska foretag i samarbete
konstruerat ett laser-televisions-

system, avsett att i forsta hand
anvidndas vid mérkerlandning och
for bevakning av stora omraden.
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1 [0 Ett televisionssystem som arbetar
med laserteknik har utvecklats i USA. 1
systemet ingar en kamera, konstruerad av
Perkin Elmer Co, och en projektor, ut-
vecklad av Texas Instrumnents.

Kameran arbetar med en avsékande la-
serstrale och en linslios fotomultiplikator
mottar reflexen. Strilen avséker motivet
pa samma sitt som elektronstrilen i ett
TV-bildrér, varfér en TV-mottagare kan
anvindas for bilditergivningen.

Principen f6r kameran framgir av
fic 1. En CW (Continuous Wave)-laser
anvands, som har 15 mW effekt och ar-
betar pa viglangden 6328 A (rott ljus).
Stralen, som har en lobbredd av en milli-
radian vid utgingen, avbéjs horisontellt
genom att den reflekteras mot ett 16-si-
digt prismasystem som ar kopplat till en
motor, vars varvtal dr strax under 60 000
r/m. Detta ger ungefir 60 000/60X16=
= 16000 avsokningar per sekund, vilket

motsvarar det konventionella TV-syste-
mets horisontella avbojningsirekvens
(bildfrekvens - linjeantal=60/2 - 525=

15 750 avsékningar/s).
Stralen avbéjs wvertikalt pd liknande
satt. Ett 24-sidigt prismasystem drivs med

hastigheten 150 r/m och 150/60 - 24=60
avsokningar per sekund erhills. Tva foto-
celler registrerar varje paborjad vertikal-
och horisontalavbéjning och alstrar de for
TV-mottagaren nodviandiga synkpulserna.

Den reflekterade laserstrilen tas emot
av en fotomultiplikator som alstrar modu-
leringsstrommen. For att ingen stérande
stralning skall kunna péaverka fotomulti-
plikatorn har denna forsetts med ett filter
med spektralbandbredden 90 A.

ANVANDNINGSOMRADEN

Under den forsta officiella demonstratio-
nen av laserkameran visades hur US Air
Force har tankt anvinda kamerasystemet
fér att underlitta moérkerlandning. Fig 2
visar en simulerad landningsbana bestien-
de av reflextejp. En bild av landningsba-
nan, upptagen med den nya kameran,
aterges pa TV-mottagaren till hoger. Tej-
pen reflekterar laserstralen mycket krafti-
gare #n den omgivande naturen, varfor
den framtriader mycket tydligt pa bilden.
Sadan tejp skulle saledes snabbt kunna
laggas ut pad exempelvis tillfilliga flyg-
platser och med hjilp av det nya kamera-

videosignalen.

Fig 1. Principschema fér Perkin-Elmers laserkamera. Kameran ansluts till en vanlig
TV-monitor. Bilden belyses med en avstkande ljusstrale. Avbéjningsenheterna féljer
rédande standard for television. Den reflekterade ljusstralen ger, efter omformning,
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Fig 2. Med en simulerad landningsbana demonstreras hur laserkameran skall kunna
anvandas vid moérkerlandning. Landningsbanan markeras med tejp, som reflekterar
laserstralen mycket kraftigare &n den omgivande naturen. Markeringarna framtrader
darfér mycket tydligt paA monitorn.

Fig 3. Laserkameran kommer ocksd att kunna anvéndas for 6vervakning av stora
omraden. Har en fingerad bilstdld fotograferad i mérker pd 10 m avstand.

systemet skulle piloten latt kunna landa i
morker.

Kameran kan 4ven arbeta med en fér
6gat osynlig laserstrile, varfér den troli-
gen kommer att anvandas fér overvak-
ningsindamal, exempelvis kontroll av
parkeringsplatser. En biltjuv tex kan av-
slojas utan att han sjdlv marker laserlju-
set fran kameran. Bilen i fig 3 ir foto-
graferad 1 mérker och pd 10 m avstand.
Med starkare laserljuskilla kan man upp-
tacka personer pa upp till 2 km avstand.

Man kan &dven tidnka sig kameran som
ett hjidlpmedel f6ér att studera vissa natt-
djurs beteende. Aven som reportagckame-
ra kan den komma vil till pass.

Prototypexemplaret har ett otympligt
format. Man rdknar dock med att man
med hjilp av exempelvis diodlasrar eller
kemiska lasrar skall kunna nedbringa di-
mensionerna.

PROJEKTORN

Laserprojektorn, som konstruerats av
Texas Instruments Inc, finns i tvad model-
ler: en for svart-vit (eller egentligen rod-
svart) atergivning och en for fargatergiv-
ning. Den sistnimnda finns dnnu enbart
som protolyp. Principen for réd-svart
atergivning framgir av fig 4 och 5.

Strilen frdn en helium-neongaslaser
(rod) moduleras med videosignalen frin
en TV-kamera med hjialp av kristaller.
For att géra modulatorn mindre kinslig
for temperaturvariationer har man place-
rat tva exakt lika kristaller efter varandra,
men 90° vridna 1 férhallande till varand-
ra. Videosignalen kan amplitudmodulera
laserstralen fran 0 till 100 %.

Det visade sig vara mycket svart att
astadkomma den horisontella avbdjningen
av laserstrdlen. Man gjorde flera fdrsok
med olika mekaniska och akustiska meto-
der utan att uppna onskat resultat.

Slutligen kom man pa féljande 18s-
ning: En spegel med 1,5 mm diameter pla-
ceras pa en kvartsfiberstav. Nir staven for-
sétts 1 svingning kommer dnden med den
fastsatta spegeln att beskriva en cirkelrd-
relse. Oscillationsfrekvensen 4r 15 734 Hz.
Laserstralen som reflekteras av spegeln
kommer saledes ocksa att avbéjas och be-
skriva en cirkelrorelse. Denna cirkelavbdj-
ning omvandlas sedan via fiberoptik till en
avbéjning utefter en vertikal linje.

En finess med detta system for avbéj-
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(forts.) Komplett Laser TV ...

Fig 5. Laserprojektorns funktion framgar
tydligt av denna bild. Laserstralen, som
kommer frdn vénster, passerar modulatorn
och traffar en liten oscillerande spegel
till hoger. Spegeln aterkastar stralen i en
cirkel. Cirkelformen omvandlas i en
fiberoptik till en plan, horisontell avbdjning
och kastas uppat (i bildens mitt) mot en
spegel, som astadkommer den vertikala
avbéjningen. Den fardiga bildsignalen
fokuseras med en projektionslins (dverst).

. Kollimatorlinser
Enhet fdr

Modulatar L herisontal avbdjning

Fiberoptik

Enhet tor

vertikal avbojning O
Projektionslins

S

Fig 4. Principen for Texas Instruments’
laserprojektor fér rod-svart atergivning.

Fig 7. Spektrallokus med »fargtrianglar»

fér NTSC system {dr fargtelevision (streckad
linje) och f&r lasrarna i Texas Instruments’ o

laserprojektor (heldragen linje).
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Fig 6. Schema 6ver Texas Instruments’ laserprojektor for fargtelevision.

ning dr att stralen inte sveper dver bilden
vid atergangen fran slutet av en linje till
bérjan av nista. Atergangen dr ju omedel-
bar och man behover saledes inte slicka
stralen under atergangen.

For den vertikala avbéjningen anvinds
en galvanometer och en spegel, se fig 4.

Den stutliga bilden kan direfter foku-
seras med en vanlig projektionslins. Med
en 50 mW laser som ljuskilla kan man er-
halla en ljusstark bild med en yta av ca en
kvadratmeter.

FARGTELEVISION

Principen for den nyare fargprojektorn
skiljer sig inte mycket fran modellen for
rod-svart atergivning. I den sistndmnda
modellen anvinder man tva lasrar: en he-
lium-neongaslaser med véglingden 6 328 A
(rod) samt en argon-laser med vigling-
derna 5145 (gron) och 4880A (bld).
Dessa tre stralar moduleras var f{or sig,
fig 6. Direfter blandas de i ett prisma.

Det fortsatta forloppet dr detsamma som
vid réd-svart atergivning. Uteffekterna har
kunnat 6kas en del. Den réda stralen har
100 mW och den bld och gréna strilen
har vardera 350 mW effekt.

Med denna projektor kan man erhilla
bilder som bar god ljusstyrka och mycket
god firgatergivning. Bilderna har en yta av
ca 30X24 m. Ett spektrallokus ses ifig7
med inlagda firgirianglar dels for laser-
projektorn (heldragen linje), dels for
NTSC  fargtelevisionssystem  (streckad
linje).

Som synes avviker den fargtriangel som
erhdlls av ljuset frin de anvanda lasrarna
fran den fargtriangel som standardiserats
av NTSC, Man har emellertid pa elektro-
nisk viig kompenserat for detta — det géller
framfor allt de djupblad fargtonerna och
purpurnyanserna — si att laserprojektorns
fargatergivning Gverensstammer med stan-
darden for det amerikanska NTSC-syste-
met for fargtelevision.
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ANVANDNINGSOMRADEN

Det dr I minga sammanhang 6nskvirt att
kunna projicera televisionsbilder i stort for-
mat. Hitintills har dock storbildsprojekto-
rer varit synnerligen komplicerade och
kostsamma och dessutom har ljusstyrkan i
manga fall varit mattlig. Den nya projek-
torn véntas finna manga anvindningar; US
Air Force kommer i foérsta hand att an-
vinda den vid flygévervakning och vid
undervisning av stora grupper.

For framtiden kan man tinka sig att la-
sersystemet kommer att leda till en for-
enkling eller en forbdttrad enhetlighet av
det nuvarande f{ilm- och TV-systemet. Da-
gens filmprojektorer har, sett mot denna
bakgrund, fitt en mindre betydelse efter-
som de skulle kunna utbytas mot laserpro-
jektorer dven nir det giller firgfilmen.
Fordelarna med detta &r uppenbara. Vi-
deobandet blir den enhetliga »filmens,
som kan anvindas savil pa biografer som
for television. (d
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Snabb transistoriserad
pulsforstarkare

I denna artikel presenteras en
motkopplad transistoriserad puls-
férstirkare. Forfattaren forskar for
nidrvarande som SIDA-stipendiat
vid Stockholms universitet.

UDK 621.375:621.374

[[] Fordelad forstirkning (distributed
amplifier technique) och motkoppling &r
tva metoder som anvinds i pulsforstdrka-
re for att fa snabba pulssvar och stor
bandbredd. Tidigare har »distributed
amplifiers» med transistorer inte férekom-
mit i nigon storre omfattning, beroende
pi svarigheter att erhdlla en enhetlig in-
gangsimpedans inom storre frekvensomri-
den.

Nya konstruktioner har provats (2),

*  Siffror inom parentes hinvisar till littera-

turférteckningen i slutet av artikeln.

Fig 1. Ekvivalent schema for jordat emitter-

daribland en dér basstrommen 6kar med
frekvensen 1 samma grad som stromfor-
starkningen minskar (ca 6 dB/oktav).
Konstruktionen #r enkel och ger prest-
anda som svarar mot gjorda berdkningar.
Prov med tvi 20 dB-férstirkare med stig-
tid 1 storleksordning 3 ns har visat att man
kan oka bandbredden frin 175 MHz till
200 MHz genom emitterkompensation.

Transistorer och férdelad forstiarkning
kan utnyttjas dven vid stora bandbredder,
men produkten forstarkning X bandbredd
blir liten, varfér sadana konstruktioner
inte har nigra patagliga férdelar framfor
motkopplade forstirkare.

MOTKOPPLINGSTEKNIK

Med moderna HF-transistorer kan man
med hjilp av motkopplingsteknik erhilla
godtagbar forstirkning vid bandbredder
upp till 250 MHz. Fér att erhalla rak for-
starknings-frekvens-karakteristik  har man
bla konstruerat en flerstegs videoforstar-

Ziauddin Khawza,
Dacca Ostpakistan

kare med emittermotkoppling och kollek-
tor-basmotkoppling (3). Med ett par
emittermotkopplade steg kan man fi en
forstirkningsfunktion med tva poler. Sam-
ma metod kan anvidndas med kollektor-
bas-motkopplade steg, eftersom forstirk-
ningsfunktionerna 1 de bada fallen ar lik-
artade.

Ytterligare undersokningar har visat att
i tvastegsf6rstiirkare 4r en kombination av
emitter- och kollektor-bas-motkoppling av-
gjort bittre an samma typ av motkoppling
1 bilda stegen. I en fyrstegstorstarkare med
transistorer av typ 2N 706 har man med
denna metod uppnatt en stigtid av < 10 ns
utan dversvidng och en spinningsforstirk-
ning av 36 dB (4).

METODER ATT OKA BANDBREDDEN
PA ETT JORDAT EMITTERSTEG

Man kan 6ka bandbredden med seriemot-
koppling 1 emittersteget eller med shunt-
motkoppling 1 kollektor-bassteget. Kortaste

steg.
c
Rg b rbb: C‘
J
4
Un Cpe "be LIC
(=]
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stigtid erhalls nar varje enskilt steg mot-
kopplas. Med ett jordat emittersteg enligt
den ekvivalenta kretsen 1 fig [ erhalls den
effektiva  produkten forstiarkning Xband-
bredd wt1 enligt f6ljande:

wty =owt/(1 + wtR C) )
dir @i =1/Cpr,
dir 74 = ryegl|( Ry + 7op)

Utspanningen Uy(#) blir da

Uty =L p 1 — iy @
Rb + Tvre
1
dir 1a = (3)
wt |:(1 — ) +E:|
4] “0 B,
Ry =rppr J,-Rg; g~ 1

Detta ger en likspinningsforstiarkning Ao
som ar

V_‘BORL_

4
‘R0+rb’e ( )

Ay

Férhallandet mellan spanningsforstiarkning
och stigtid blir da

143 ./40 wthL
i blw. 23R,
wi- Ry

®

T2.2R,- (1 + wiR.C,)

I ett jordat emittersteg dir tidkonstanten
for kollektorstrémmen reduceras genom in-
koppling av ett aterkopplingsmotstand R,
1 emittern erhalls utspdnningen Ug enligt
foljande

‘BOUm /
(i g R i LR — ety (6
ol#) B bry, 1B 1( ) (6)
1 Ry + R
Th=—. p Py (‘7)
wly Ryl —og) +re+ R,
wi
Wy (8)

21+ KR, + R)C,

Likspinningsforstirkningen blir i detta fall

__ BeBr )
° Ry +7rye +BoRe

Eftersom R, > Ry(1 - ep) + 7, kan ekvatio-
netna (7) och (9) reduceras till

1 R,+R

= Dot le (10)
Wiy R,

Ay=R,/R, 11)

Foljaktligen blir forhillandet mellan lik-
spanningsforstirkning och stigtid

Ay wl B, wi Ry
2.2, 22 Ry+R, 2-2 R,+R,

1
T (12
14+ wi(R;, + R)HC,

En ytterligare reducering av stigtiden
kan erhallas med bibehallen spanningsfor-
starkning om en kapacitans inkopplas pa-
rallellt med R,.

PULSFORSTARKARE MED NEGATIV
MOTKOPPLING

Stigtid, forstarkning och bandbredd har
unders6kts i en 10 ns pulsférstarkare med
negativ motkoppling, som byggdes {6r det-
ta dndamal (5). Principschema for for-
stirkaren visas i fig 2.

Den negativa motkopplingen tas over
R2 till emittern pa ingingstransistorn T1.
Arbetsfoérhallandet har stabiliserats genom
att forstirkaren och motkopplingskedjan
direktkopplats.  Emitterspdnningen  och
basspinningen f6ér transistorn T1 ar 0V
och kollektorspénningen hos transistorn T1
{basen pa T2) ar -2 V. En sammanlagd
strém av 2 mA gir genom RI, varifrdn
1 mA gir genom R3 och 1 mA genom mot-
kopplingsmotstindet R2. Detta férhallan-
de fixerar utspénningen vid —-9,5V och
strommen genom transistorn T2 anpassas
darefter.

Den for stabiliteten nédvindiga avkopp-
lingen i likspdnningsaggregatet dr av kon-
ventionellt slag.

40 MHz
f

1 !
+444 un‘uu:,-‘.‘....-.

N

— 50nsfkem

Fig 4. a) Stigtiden fér ingangspulsen till for-
starkaren &r 4 ns; b) stigtiden f6r pulsen pa
utgangen ar 10 ns.

FORSTARKARDATA

Forstarkarens in- och utimpedanser dr 50
ohm, stigtiden hos pulserna ar 10 ns utan
oversvang och forstirkningen dr 20 dB.
Frekvenskurvan ir rak inom #* 3 dB fran
15 kHz till 34 MHz, se fig 3. Kurvan har
tagits upp med hjilp av en signalgenera-
tor, som lamnade 0,3 V vid 50 ohm belast-
ning.

Forstiarkarens pulskarakteristik framgar
av fig 4. De inmatade pulserna har en stig-
tid av 4 ns. Utgdngspulserna har amplitu-
den 1V och stigtiden 10 ns. Stigtiden kan
dock forkortas om man minskar motkopp-
lingsresistansen.

Totall6rstirkningen bestims av forhal-
landet (R1+R2)/Ri. Fér komponentvir-
dena enligt fig 2 blev forstirkningen 10.
Genom att dndra virdena p& Rl och R2
kan man emellertid reglera totalfSrstirk-
ningen inom vida granser utan att riskera
instabilitet. O
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C-G Lundqvist, FOA 3

Step recovery-dioden
som overtonsbildare

Step recovery-dioden ar en ny slags diod, som borjar tranga
in pa halvledarmarknaden. Dioden ar mycket Iamplig att
anvédnda i kretsar fér snabba férlopp och lampar sig ocksa
synnerligen val som dvertonsbildare i frekvensmultiplikatorer

fér mycket héga frekvenser.

UDK 621.382:621.374.4

[ [J Man har under senare ir borjat att
i stillet for varaktorer anvinda en ny slags
komponent i frekvensmultiplikatorer. Kom-
ponenten dr en speciellt dopad halvledar-
diod. Denna nya diod har fatt ménga
namn, beroende pa att olika tillverkare
anvinder olika bendmningar. Benimningen
»Step Recovery-diod» (SR-diod) {6refal-
ler vara den mest spridda for niarvarande.
Andra bendmningar dr »step-diod», »step
recovery varactors, »charge-storage-diod»,
ssnap-diod» och »punch-through-varactor».

SR-dioden har manga férdelar framfor
varaktordioden.  Frekvensmultiplikatorer
med SR-dioder blir enklare, mindre och
billigare @n sidana med varaktordioder®
ochi de har dessutom hdgre verkningsgrad
in dessa.

SR-dioden #r en halvledardiod med en
1 Frekvensmultiplicering med varaktordio-

der, RADIO & TELEVISION 1966, nr 10
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speciell backstromskarakteristik. Den liknar
1 manga avseenden varaktordioden. I det
{6ljande beskrivs SR-diodens uppbyggnad
och verkningssitt samt forklaras 1 vilket av-
seende den skiljer sig fran varaktordioden.

EGENSKAPER
Hos alla skiktdioder av PN-typ lagras ladd-
ningsbirare i basomradet under den tid
strom flyter genom dioden i dess ledrikt-
ning. Hal och elektroner injiceras nimligen
1 basomradet och fordelas i detta genom
diffusion. De lagrade laddningsbirarna
maste transporteras bort innan dioden kan
strypas eller forspénnas i backriktningen s
att den spirrar. Laddningsbirarna kan
transporteras bort genom att en strom far
passera dioden i dess sparriktning. De kan
ocksd elimineras genom rekombination.
Nar diodspanningens polaritet skiftas fér
att dioden skall borja sparra, fig I a, kom-

mer dioden att under ett kort moment leda
en kraftig strém 1 spirriktningen. Denna
strom avtar sedan mot noll pa det sitt som
fig 1 b visar. Tiden [ér detta forlopp kallas
dterhimtningstiden i spirriktningen (rever-
se recovery time). I manga tillimpningar
ar det olampligt att anvinda halvledardio-
der med lang aterhamtningstid. Man har
dirfér utvecklat speciella dioder, som kin-
netecknas av att de har kortare aterhdmt-
ningstid @n »vanliga» halvledardioder, men
inte heller dessa specialdioder har sa kort
aterhdmtningstid som SR-dioderna, Dessa
kinnetecknas av att strompulserna i sparr-
riktningen avtar sprangartat, se fig 1 c.
En bhalvledardiods omslagstid, som inbe-
griper aterhdmtningstiden, beror bla av
laddningsfordelningen i basskiktet, skikt-
kapacitansen, induktanser och resistanser
hos tilledningstradarna. Skiktkapacitansen
ir proportionell mot den totala Jaddningen



1 skiktet. Dioden kan hir betraktas som ett
element med olinjar kapacitans/spannings-
karakteristik. Fér SR-dioden har de olika
faktorerna sadana egenskaper att dioden
far en mycket kort omslagstid. Ingen annan
halvledardiod kan bryta strommar med
strémstyrkor pa hundratals milliampere pa
tider som underskrider 1 ns. Typisk om-
slagstid 4r 0,1 ns (=100 ps).

SR-dioden—varaktordioden
Den ideala SR-dioden skiljer sig frin den
ideala varaktordioden genom att den férra
arbetar som en laddnings- eller spannings-
styrd switch med tva impedansldgen, me-
dan varakiordiodens impedans kontinuer-
ligt beror av spinningen. Aven konstruk-
tionsmaissigt skiljer sig SR-dioden frin var-
aktordioden.

En varaktordiod ir i princip en kapaci-
tansdiod, dvs en diod hos vilken PN-over-

gingens kapacitans dndrar sig med den pa-
tryckta spanningen. Den ideala varaktor-
diodens kapacitans/backspinnings-karakte-
ristik dr krokt, som fig 2 visar. Den dr med
andra ord olinjir. Det 4r denna olinjiritet
man utnyttjar i multiplikatorer. Graden av
évertonsbildning ar proportionell mot gra-
den av olinjaritet. Ju skarpare kurvan kro-
ker sig, desto hogre overtonshalt och verk-
ningsgrad har dioden.

Eftersom varaktorns kurva ar mjukt
krokt dr saledes varaktorns overtonsalst-
rande egenskaper begrinsade. Verknings-
graden dr ungefir proportionell mot 1/n*
(dar n ar 6vertonsnumret) vilket beror pa

‘att den tillgingliga Gvertonseffekten snabbt

avtar. Man maiste dirfér anvinda kaskad-
kopplade dubblar- och tripplarsteg nidr man
onskar hoga multipliceringstal for varak-
tormultiplikatorer. Harav kommer benam-
ningen varaktorkedja.

Den ideala SR-diodens kapacitans/back-
spannings-karakteristik visas i fig 3. Kur-
vans »knd» visar att graden av olinjéritet
ir maximal. I praktiken férséker man f{a
diodkarakteristiken att nidrma sig detta
idealfall genom att utféra dioden med ett
inre dopningskontrollerat omrade, ett I-
omrade, mellan P- och N-omrddena. I-
omridet inverkar sa att diodkapacitansen
ningen. Didremot blir diffusionskapacitan-
sen 1 framriktningen mycket hég. De tva
blir praktiskt oberoende av backspin-
impedanstillstinden blir siledes val defi-
nierade.

SR-diodens verkningsgrad #r ungefir
proportionell mot 1/n fér a > 5. Hirav
framgér att SR-dioden har betydligt battre
overtonsegenskaper 4n  varaktordioden.
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»t Fig 7. Exempel pa kamspektrum.

8]
[}
I I | | l | | | I I Fig 8. Spektrum vid belastn
»t med resonanskrets.
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Fig 9. Kretsschema for frekvensmuitiplikator med SR-diod (HP As-

sociates).
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Fig 10. Frekvensmultiplikator med SR-diod (HP Associates).

68  ELEKTRONIK 7/8 — 1967

Med en SR-diod kan man i ett steg multi-
plicera en signals frekvens med si stora
tal som mellan 10 och 30.

FUNKTION

Man far littast en uppfattning om SR-
diodens funktion genom att studera en sa-
dan diod som &r seriekopplad med en
véixelspanningskilla, en likspanningskilla
och en belastningsimpedans, se fig 4. Kurv-
former fér spdnning och strém visas i fig 5.

Nar dioden 4r férspand i1 ledriktningen
leder den, dvs den verkar kortslutande.
Under tiden den leder stréom lagras ladd-
ningsbirare mellan P- och N-skikten. Nir
sedan dioden [drspdnns 1 spirriktningen
flyter strom i motsatt riktning till dess att
de lagrade laddningsbédrarna transporterats
bort. Observera att strommen sedan bryts
tviirt. For en ideal SR-diod 4r den lagrade
laddningsmangden lika stor som den bort-
forda, dvs Ai=A2 i fig 5b. I praktiken
elimineras vissa laddningsbirare genom re-
kombination, varfor den tillférda ladd-
ningsmingden [6r varje forlopp blir nigot
storre an den bortforda.

Niar en SR-diod matas med en vixel-
spinning uppstar spanningspulser  Gver
dioden. Dessa alstras pa [oljande sitt: Un-
der den tid dioden leder lagras laddnings-
birare. Dioden ar da lagimpediv. Nir se-
dan backspanningen »téommer laddningar-
na» har dioden hég impedans, varfér spin-
ningen 6ver den 6kar. Fig 6 a och 6 il-
lustrerar hur spinningspulserna  bildas.
Pulsrepetitionsfrekvensen beror pa vixel-
spanningens frekvens,

Om en serie spanningspulser matas till
en resistiv belastning uppstér en situation
som kan beskrivas med ett kamspektrum,
se fig 7. Om pulserna 1 stdllet matas till en
belastning som utgérs av en resonanskrets,
kommer spektret kring resonansfrekvensen
att fa ett liknande utseende som det fig 8
visar.,

KONSTRUKTION AV FREKVENSMUL-

TIPLIKATORER MED SR-DIODER

Nir man skall konstruera frekvensmulti-

plikatorer med SR-dioder miste fsljande

beaktas:

® dioden maste belastas med en bredban-
dig, reaktiv krets som eliminerar icke
onskade overtoner;

® dioden maste stimmas av till utsignalens
frekvens:

® multiplikatorns ingingskrets maste an-
passas till diodens impedans, som vanli-
gen ar mellan 1 ohm och 10 ohm;

® kretsarnas  susceptans vid insignalens
frekvens maste vara noll;

® multiplikatorns utgangskrets, dvs den
kreis som #r avstimd till utsignalens
frekvens, maste ha hogt Q-virde, efter-
som den skall kunna lagra laddningsba-
rare.

Ett typexempel

I fig 9 visas ett schemaexempel pia en
frekvensmultiplikator med en SR-diod.
Multiplikatorn uppfyller de krav som an-



getts ovan. Genom att ingdngskretsen Hr
bredbandig kan insignalens frekvens indras
nigot utan att man behdver trimma kret-
sen. SR-dioden alstrar vanligen sin egen
férspanning med hjilp av ett motstand. I
vissa fall méste man dock tillgripa meto-
den med fast férspénning.

I fig 10 visas ett exempel pi hur en
frekvensmultiplikator kan se ut. Det &r en
experimentmodell frain HP  Associates,
USA. Insignalens frekvens dr 100 MHz och
utsignalens frekvens dr 14 ganger si hdg,
dvs 1,4 GHz. Uteffekten ir 0,6 W.

MARKNADEN FOR SR-DIODER

Pa marknaden finns redan nu ett ganska
stort sortiment av SR-dioder. Exempel pd
tillverkare av sidana ir HP Associates,
Microwave Associates, Sylvania, Motorola,
Varian, General Electric och Mullard. I
fig 11 och 12 visas nagra SR-dioder och
deras effektkarakteristikor.

For narvarande kan man med SR-dioder
uppné uteffekter av drygt 5 W vid signal-
frekvenser omkring nagra GHz. Vid fre-
kvenser upp emot 10 GHz #ir den maximala
uteffekten ca | W,

SR-DIODENS FORDELAR GENTEMOT
VARAKTORDIODEN

Vid konstruktion av SR-dioder kan man
vid hogre genombrottsspinning tilldta ligre
serieresistans an vad man kan vid kon-
struktion av varaktordioder. Vidare alstrar
kretsar med SR-dioder betydligt mer dis-
torderade utsignaler dn vad kretsar med
varaktordioder gér. Hirigenom kan man
utnyttja o6vertoner av hogt ordningstal
utan att anvinda de »passiva» resonans-
kretsar som 1 motsvarande fall miste an-
vandas i varaktormultiplikatorerna. Man
far darfor ligre kretslorluster, ett enklare
avstamningsf6érfarande och dessutom blir
risken for falska svingningar mindre. SR-
dioden arbetar mycket snabbare #n varak-
tordioden.

SR-dioder tillverkas endast av kisel.
Varaktordioder daremot tillverkas av bade
kisel och galliumarsenid. Eftersom ladd-
ningsbirarnas livslaingd 4r lingre i kisel-
kristaller dn i GaAs-kristaller blir férlus-
terna till f6ljd av rekombination ligre i en
kiseldiod #n i en galliumarsenid-diod. Ki-
seldioden hivdar sig darfor vil mot gal-
liumarsenid-dioden, trots att den senare
har hégre grinsfrekvens dn den forra.

Om man 1 multiplikatorer anvander
SR-dioder i stallet {6r varaktordioder vin-
ner man alltsd ‘enklare uppbyggnad och re-
nare utsignal. Dessutom Ar kretsarna ldttare
att stimma av snabbt.

SR-dioden ldampar sig inte bara for fre-
kvensmultiplicering. Den kan ocksd an-
vindas i pulsformar-, pulsférdréjar- och
pulsforstirkarkretsar. Tack vare snabbhe-
ten och urladdningspulsens stora amplitud
dr SR-dioden en odvertriffad komponent
1 nimnda tillimpningar.
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Willy Ahs

Parallell-T-filter

Parallell-T-filtret (PT-filtret) ar ett enkelt passivt filter.
Det anvidnds bl a inom reglertekniken i barfrekventa
servosystem. Berdkningen av filtrets 6verféringsfunk-
tion ar relativt komplicerad. | artikeln berdknas 6ver-
foringsfunktionen fér vissa specialfall. Resultatet pre-
senteras i form av nomogram som kan anvandas vid
konstruktion av PT-filter.

UDK 621.372.54

[0 O Vid filterkonstruktion kriaver man av komponenterna att de
i1 forsta hand skall vara linjira och stabila. Kondensatorer och
motstand uppfyller relativt val dessa krav; diremot ar det be-
tydligt svirare att fa induktansspolar linjara och stabila till rimlig
kostnad. Sett fran denna synpunkt borde filter helst byggas som
RC-filter.

RC-filter ar emellertid i regel inte sd lyckade, eftersom de har

relativt stor dampning dven utanfor sparrbanden. Ett undantag ar
parallell-T-filtret (PT-filtret), ett bandspirrfilter som anvinds
bl a 1 barlrekventa reglersystem.

PT-filtret har fatt sitt namn av de tva parallellkopplade T-for-
made RC-nit som ingar i filtret, se fig 1. Varje T-nit bestar av
tre komponenter. Det ena har tvd motstind och en kondensator,
det andra har tvd kondensatorer och ett motstind. T-naten har
vridits si att filterkonfigurationen blir symmetrisk. Normalt viljs
impedansvirdena sa att filtret blir symmetriskt dven frin impe-
danssynpunkt.

FYRPOLENS Z-PARAMETRAR
Filtrets egenskaper beriknas limpligen med utgingspunkt i filt-
rets Z-parametrar. Vid dessa berikningar antas att filtrets kom-
ponenter ir ideala och att filtret dr impedansmassigt symmetriskt.

Vid berikningarna anvinds beteckningar och riktningsdefini-
tioner enligt fig 2a. I fig 2b har filtret delats i tva identiska haly-
linkar, som 4r kopplade spegelviint i férhillande till varandra.
Kopplingarna ar ekvivalenta sedda {ran anslutningarna I och II.
Kopplingen enligt fig 2b #r emellertid lampligare att anvinda vid
fortsatta berakningar.

Allmint giller for fyrpolen

U=2Znh +2Zp1,
{U2=Zz1[1+zzzlz'. ..... I e oo (1)

For en symmetrisk fyrpol kan man visa att fyrpolens matris 4r
symmetrisk, dvs

{Zn=zzz=z1
Zp=Zn=2,

L T S 4o 00 a0 0 es e s ()

Fyrpolsekvationen kan nu férenklas genom insittning av ekv
(2) 1 (1)

{U1=Z1 h+z b
e R wy R B )
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{5 0

Fig 1. PT-filtrets uppbyggnad. Filtret bestar
av tva parallellkopplade symmetriska T-lan-
kar, den ena bestaende av tvad motstand och
en kondensator, den andra bestdende av
ett motstand och tva kondensatorer.

3 R 3]

|
I

Fig 2. a) Beteckningar och definitioner samt
riktning f6r spanningar och strommar vid
in- och utgangarna. b) Ekvivalent schema.
Varje T-lank har har uppdelats i tva iden-
tiska, spegelvédnda halvléankar. Resulteran-
de impedansen hos de tva halvlankarna ar
lika med den ursprungliga impedansen hos
T:ets »ben».

Z1/2t ﬁ
£ ZRy
2

Fig 3. Halvlankens tomgangsimpedans be-
stdms av tva paralleilkopplade kretsar, var-
dera bestaende av en kondensator och ett
motstand som ar seriekopplade.




D4 fyrpolen #r symmetrisk kan berdkningen av Z, och Z, for-
enklas. Anta att

U= U,
Av symmetriskdl blir
L=h
Ekvationssystemet (3) kan da skrivas
U1=(Z1+Zz)1‘-'-----'--'--'--'---"""--"'(4)

P4 grund av halvlinkarnas spegelkoppling blir anslutningarna
mellan dessa stromlésa. Sett fran anslutningarna I och IT mirks
dirfor ingen skillnad om man skiljer halvlinkarna frin varandra.
Nir halvlinken 4r obelastad kan dess tomgangsimpedans Z,
beriiknas ur

U1=z1/2f'[1 ce e s e et seesssanesnasssoess s (5)
Kombineras ekv (4) och (5) erhalls
sz¢=z1+zz""""""""""""""""(5)
Om man 1 stillet antar att
Up=-4
blir pad grund av symmetriegenskaperna
I7=-I|

Ekvationssystemet (3) kan da skrivas

U=(Z1i-2Z)h e s e ecccc et asescssaesscsssanssas (7)

I detta fall kan pa grund av symmetrin visas att samtliga tre
anslutningar mellan halvlinkarna har nollpotential. Detta ir det-
samma som att halvlinken kortsluts. Om man betecknar halv-
linkens kortslutningsimpedans med Zy,; erhalls

U1=szk'11"'""""""""""""""'(8)
Kombineras ekv (7) och (8) erhalls

szk=z‘—ZZ L T R T T T S S R ()}

Kombineras ekv (6) och (9) erhalls ekvationssystemet

Rl A (U AT MR S R R e RN BT 1 1T

{21,§,=z,+zz

Zup=4 2
Ur detta system kan man lgsa Z-parametrarna, uttryckta som

funktion av halvlinkens kortslutnings- och tomgangsimpedans.

e sensenstesaasssacsaesvne-= (10b)

1
{21 =2 (Zipp +Zy)
1
Zy=7(Zypt = Zpi)
Overgingen till symmeiriska halvlinkar medfor 1 regel en for-
enkling i berikningarna av Z-parametrarna. Halvldnkens tom-
gangsimpedans, se fig 3, ar

’ (R‘+ jmzC,)(ZRz i /TJG)

" e A )

Utveckling av uttrycket ger

2 G 2‘2W2C1 CoR Rz+jw(4CzR2+C‘| R‘)
Vot T (2C,+ 1) - wlCy Co (R + 2Rg)

Pes s rcsee s (19)
Halvlankens kortslutningsimpedans, fig 4, ar

.M
Zigk = 1+jwC, Ry

D N A )

Ur uttrycken (11) och (12) kan man berikna Z-parametrarna
enligt ekvationssystem (10b)

R, . 2-2w2 GG R Ry + jw(4C, Ry 4+ C1 Ry)
+JWC,Ry | jwl2C+C)—wIC Co(R1+2R;)

Z1=15||:1 ]..........(13)

_ 1[2-2wP G GR Ry +jwdCoRy + Ci 1) R
25| Ju 2, +C)- wC G TR+ 3R] e R R R (14)

FYRPOLENS OVERFORINGSFUNKTION

Berikningarna av overforingsfunktionen férenklas om man an-
tar att filtret matas med en generator med férsumbar inre impe-
dans och att filtrets belastning har odndligt hég impedans. Dessa
antaganden dr inte orealistiska, eftersom de kan vil uppfyllas om
filtret inkopplas mellan tva katod- eller emitterfoljare. Under des-
sa forutsittningar kan ekvationssystem (3) skrivas

Ul=z’[’...............................(151)
L=z L

eftersom I, = 0 nir [iltret dr obelastat. Uttrycket for filtrets dver-
foringsfunktion blir da

e
e S T R g b e N
(jw) U, 2 le"'ZVzk 1+szk

2
2yt

For att filtret skall fa en oindlig dimpning vid en Zndlig fre-
kvens krivs antingen att Z, kan anta virdet 0 eller att virdet pa Z,
kan bli indligt for en ndlig frekvens. Z; kan inte anta ofindligt
héga virden eftersom ingen av nimnarna i ekv (13) kan anta
vardet O for andliga frekvenser. I likstromsfallet, da frekvensen iir
0, erhalls visserligen ett oéndligt hogt virde pd Z,, men man fir
trots detta ingen odndlig dimpning, eftersom #ven virdet pad Z,
dA blir oindligt hogt. Man kan enkelt visa att kvoten mellan
Z, och Z, i detta fall blir indlig. Enda mdjligheten f6r en dndlig
dampningstopp dr darfér att Z; kan anta virdet 0. Om, enligt ekv
(13), Z, = 0 erhalls

Ry 2-2w2CC, R, Ry jw(4C,R, +Cy Ry) S B 1,

TH/@CR, | ju (2C,+C;)- w2 C R+ 2R7)
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(forts.) Parallell-T-filter

z ; %c
ok = 3 z

Fig 4. Halvlankens kortsliutningsimpedans
bestdms endast av ett motstdnd och en kon-
densator, som ar parallelikopplade.

Fig 5. a) Filtrets dadmpningskarakteristik.
Filtret har oandlig dampning vid den nor-
merade frekvensen w/wo =1. Dampnings-
karakteristiken ar symmetrisk omkring
olo, = 1 vid logaritmisk frekvensaxel. b)
Filtrets fasvridningskarakteristik. Aven fas-
vridningen &r symmetrisk omkring o/, =1
vid logaritmisk frekvensaxel.

9(w) 0
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Fig 6. Belastad fyrpol. Figuren definierar
spénningar och strommar hos den belasta-
de fyrpolen.

Wy
{

- 9y (w) «
£
Fig 7. Tillsatsdampning och extra fasvrid-
ning i det komplexa talplanet. Storlek och
riktning p& vektorn (R,/R,)- B varieras med
frekvensen w/w, . Storlek och riktning pé
—Ag(w)
20
resp extra fasvridning.

vektorn 10 anger tillsatsddmpning
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Utveckling av uttrycket ger

2-4m2R1chzz+jm(4RzCZ-2mZC1 CIRMR)=0 oo e as v e v o {16b)

For att detta villkor skall kunna uppfyllas maste bide den
reella och den imaginira delen vara lika med 0. Detta ger ekva-
tionssystemet

1= 202 R R, C]
212222 R R I R R A "(16(:)
2chz=m CiC2 R R,

Division av dessa ekvationer ger sambandet

=&-—Ri ............................ )
G, R, (17
Om R :
o ceec s s e s e e s s s es e sens (18)
R,
.C 4
blir e ERRR R c et ee s e s (19)

for att forhallandet enligt ekv (17) skall vara uppfyllt. Ur ekva-
tionssystem (16c¢), definition (18) samt samband (19) kan man
berikna sparrfrekvensen c,:

1 8 1 1
wo-ﬁ\/'k—v‘ﬁwﬁ e « « (20a)

Detta villkor kan aven skrivas

2\/2
C1R‘='u_)a o TTTTTrrrrrresseeciiiciaeann (20b)

REAVA
CZRZ'—mo SE Tt tttUTUTerterrirseseciiieiaan (20¢)

Definieras R, som normgivande impedans kan man uttrycka
samtliga impedanser som funktioner av Ry, wo och k, dér k dr en
konstant.

Zy —R1—m ......................... » (21a)
1+ 2(976)
z‘ht Ry k12 [1 j %Fa—)] . s e s e eu se ue s - s e s e (21b)

zﬁ%{ﬁ_z[,_,\/g(%n)]_ W} )

Uttrycket for filtrets Sverforingsfunktion erhalls ur ekv (15b),
(21a) och (21b).

k+2
1- - =
[N VE]
Y(/m)=U--
1 k+2

g VEE)

Forenkling av uttrycket ger
1

Y(jw)= (&) c e s e e e ¢ eee e (23)
147 \/2 e+ 29 :“(’L—),
Wo

Uttrycken f{or filtrets dampnings- och fasvridningsfunktioner
bestams ur uttrycket for overforingsfunktionen

Dampningsfunktionen 4 ()
2
2 o
Alw) =20 ’"109|% 2v2f (8]

2|10 ’a{°§[1+T.[1-T%ﬂY]. Ceeeeaaa (24)

Fasvridning ¢:(«») 4r argumentet {6r Gverforingsfunktionen

'
$(w)= arg %12= —al‘c(g~ EIE (k+2)z 1—(63&)-)2
Wy

0

»OPTIMALT» FILTER

Ett bandsparrfilter vill man »optimera» sd att smalaste méjliga
passband erhélls. Ekv (24) visar att den enda parameter som pa-
verkar bandbredden ar k. Dampningen ar oandligt stor, oberoende
av k-virdet for ¢ = @, Smalaste passbandet medfér att dimp-
ningen i 6vrigt skall vara sa liten som méjligt. Eftersom k &r den
enda valbara parametern, erhills smalaste passbandet for det k-

bz
virde som minimerar faktorn E(k—{— 2)2.

Mininiering ger k-vardet 2. Infors detta k-virde i tidigare fram-
tagna uttryck erhdlls det »optimerade» filtrets dimensionerings-
formler, Z-parametrar och &verféringsfunktion:

R, = -;—R, ........ P e st e e et e o e ecasena s (26)=(18)
Cz=%f-‘1 ......................... c oo s (27)2(18)
S e {28a)={20a)
TR 2C,R,
1
fy =_R_TI:C1 1=_—4“0sz .......... © s e e e oo oo {28h)
Ry
Zuo= e et e et e (292)=(21a)
)
Zu,ﬁ%&[l-i(“&“)] ..... i e (29b)=(21b)
Al g
Z 2{”(“%)2 +3 [1 ,(_‘(‘:,:ﬂ ................ (30a)=(22a)
W
R [ ) 1= gy,
= 5 [1- - e s s e s e e e ae s 30b)=(22b
2 7{2 i) ) (30b)=(220)
) 1
Y= "t te as e s ase e (31)=(23)
1+/(Do—m
(@)
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(forts.) Parallell-T-filter

Alw)= -10 10109[14.(2%.7] dB s e ¢ e a a6 0o = oo (32)=(24)
W Wy,

4
il PN S RMTR v L s (33)=(25)
et

Genom att sitta in numeriska varden i ekv (32) och (33) er-
haller man didmpningar och fasvridningar enligt tab 7. Ur denna
tabell erhalls filtrets Bodé-diagram enligt fig 5.

Y(w)= —arclyg

BELASTAT FILTER
Vid ménga praktiska kopplingar kan man inte utgl fran att fyr-
polen 4r obelastad pad utgangen. Man kan dock anta att genera-
torns impedans fr forsumbar i jamférelse med fyrpolens impe-
dans enligt fig 6.

Under denna férutsittning giller

U =2 L +Z,1,

Up=Zyi42ZiI; » o s sveosvsnsenenasonssos o s o= (34)
U,==Rp I,
! I e U,
Ur detta ekvationssystem l8ses forhallandet—/
1
Z, 1
Y'=—z-———.......... ----- P
b= 7 2. EET) 3sa)
Ry 4

Inférs halvlinkarnas kortslutnings- och tomgingsimpedanser er-
hélls ur ekv (10a) och (10b)

sty 1
hljw)= 2= — - oo it M e s 3 hen il NAEE)

P 0 ——

2z, 1
Yljw)=5- —% R I A N & 11
e a1 ;

e

10 10, |2 Py 2/ 1 (_lu:u)
= ol 2= :
Apw)= 20 Iog')j,(jw)l—20 Ioglz1, 20 “log l+—R T R A (36)
4+/(w0 o w)
Enligt ekv (24) och (32) erhills
Z
10 ol
20 "“log Zi-A(w) c e s e e s e s s e are e e e v e .= (37)

dir A(w) ar dampningsfunktionen for den obelastade fyrpolen.
Den sista termen i ekv (36) representerar en tillsatsdimpning som
orsakas av fyrpolens belastning. Om denna dimpning A,(w)
definieras

L)

= 2Ry 1-/(u,)

Ad(w)=—20 Iog]+R—-—m_uo -..d....-.--...(aa)
b i)

kan 4,(w) enligt ekv (36) skrivas
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Tab 1. Dampning A(w) och fasvridning ¢(w) som funktion

w
av den normerade frekvensen (——)

(1)
(ﬁ> A (w) dB @ ()
(l)o
0,1 - 0,65 —-23,0
0,2 2,28 ~39,8
0,3 ~438 ~52,9
0.4 6,67 633
0,5 9,09 - 60,4
0.6 11,76 ~75,0
0,7 14,95 ~79,7
08 ~19,80 - 83,6
0,9 - 25,52 ~87,2
1,0 e ~90,0
1,2 - 19,32 -96,2
1,4 15,36 ~99,8
1,6 12,56 ~103,6
1.8 10,58 ~1073
2,0 ~9,08 ~ 1105
3.0 5,06 ~1239
40 - 3,32 —~ 1831
5,0 ~2,28 ~ 1402
6.0 ~1,68 1456
7.0 ~1 ~ 1498
8,0 ~1,00 ~153,1
9,0 - 0,80 —155,8
10,0 -0,65 — 158,0
Aglw)= Alw)+ Aglw) - oo 00 en AP e cece s s (39)

Fasvridningen ¢, ()

(o)
Z 1-J

¥y (w)= arg Vifjw)= arg 22 _arg 1+ﬁ.—(_w_l I N (11)]
Z; Ry 4+j(w..(£°-(£°.)

Enligt ekv (25) och (33)

Z;
arg =—= Y(w e s s e e s 28 2s ssan s mnvemeoesos s sove (41
97 (w) (&1
dar (,.'T(_r_‘r)) ar fasvridningen for den obelastade fyrpolen. Den and-
ra termen 1 ekv (40) representerar en extra fasvridning som orsa-
kas av belastningen. Definieras denna extra fasvridning
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Fig 8. Nomogram over tillsatsdampningen.
Nomogrammet anvands pa féljande satt:
@ Folj linjen fér det valda Rb/R1-férhéallan-
det tills denna skar linjen for den 6nskade
relativa frekvensen. Q) Tillsatsdampningen
anges av skarningspunktens lage pa damp-
ningsskalan. Den extra fasvridningen
anges av skarningspunktens ldge pa vin-
kelskalan.

Filtrets dampning erhalls genom att man
adderar tillsatsdampning och extra fasvrid-
ning med den dampning resp fasvridning
som erhalls for ett obelastat filter enligt
fig 5a resp 5b.

Referens-

dB
Alw) -0 ]
=2 - sl
T i \ //
N /
-5 N Vi
_8 \ /
1 N )4
-12 //
=14 ‘ /
"‘15 \ /
-18 l
=20 I
~22
_2[. -
=26
0,1 02 03 0405 07 10 2 o S 7 10
w
—n L
Fig 9. Dampningskarakteristikor for belastat
filter. Nar filtret belastas blir karakteristi-
ken osymmetrisk. Ju mindre férhallandet
Rb/R1 blir, desto stérre blir osymmetrin.
w
1-jlG=
‘Pd(‘”)=‘a’91+2R—,:1'__—w(wgu),T o B i e $H e, veoee (42)
-
kan ekv (40) skrivas
le(w)=lP(w)+Wd(w)---o------- ........ e v e s e oo (43)

spdnning
(Badrfrekvens)
Hackare

Insighal o——y;

Selektiv

8

forstdrkare

3

Fig 10. Barfrekvent hastighetsservo. Detta
servo kommer for en given insignal att ro-
tera med en viss hastighet. Aterkopplings-
systemet bestar av generatorn. Nar genera-
torsignal och insignal balanserar varandra
intrader jAmvikt hos servosystemet.

Tvdfas motor-
generator

Tillsatsdampning och extra fasvridning ar funktioner av f6rhal-
landet mellan R, och R, samt av relativa frekvensen. Den nume-
riska berdkningen kan bli tidsédande om man vill berikna till-
satsddimpningar och fasvridningar for olika férhallanden mellan
R, och R, 6ver hela frekvensbandet. For dessa beriikningar anvin-
der man lampligen ett nomogram. Uttrycken (38) och (40) for
tillsatsdampning och extra fasvridning kan skrivas

Aglw)= =20 ’%g‘u%-ge/“ ora @ acenon Bt Seieiara o K Sl (44)
@lw) = ~arg [1.,. g; .Beiu] ) e YR e« oo (45)
2|1-j (2

dir 8= [j(“’] ......... . o e la wim e o u {LE)
W [ (In

4ifes )

1-j (R
och  a=arg j(w) I N S |l 3 oty (TR PO %))

R
B och x idr oberoende av forhillandet =% . Ekv (44) och (45)
b
kan nu askadliggéras i ett komplext talplan enligt fig 7.

Ur dessa relationer kan man konstruera ett nomogram, fig 8,
dir man enkelt kan avlisa bade tillsatsdimpning och extra fas-
vridning. Nomogrammet anvinds pa féljande sitt:

. T . R
® Folj den linje som representerar det valda forhallandet s
1
tills den skir den linje som representerar den onskade relati-
va frekvensen.
® Avlids skirningspunktens lige 1 vinkelskalan (extra fasvrid-

ning).
® Avlis skirningspunkiens lige 1 dampningsskalan (tillsats-
dimpning).

Exemplet i fig 8 ger for
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Fig 11. Den selektiva forstarkaren bestar av “ \
en forstarkare med rak frekvenskarakteri- 12
stik som aterkopplats med ett PT-filter. In- > \\
kommande och aterkopplad signal summe- 8 Pr- \
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Fig 12. Den selektiva forstarkarens frekvenskarakteristik. Damp-
ningen i »sparrbanden» ar approximativt oberoende av grundfor-
starkningen Aq. Ddmpningen i passbandet ar beroende endast av
grundférstarkningen. Differensen mellan d&mpning i pass- och
sparrband blir darfor beroende av grundforstarkningen. Viljs en
mycket hég grundférstarkning erhalls en forstdrkare med mycket
god selektivitet.

R o
R_f =3 och m‘% =01 att A4{w) = -3,4 dB och att ¥y(w)= -10".

Av nomogrammet, fig 8, framgar att tillsatsdimpningen inte ar
symimetrisk kring ddmpningstoppen. Maximala diampningen er-
halls vid (—) = 0. Didmpningen avtar med okande frekvens

Wy
och har griansvirdet 0 for »odndligs frekvens. Dampningen avtar
Ry

1

over hela frekvensbandet med okande virde pa forhallandet

X h

I fig 9 visas dampningsfunktionen {6r nagra olika varden pé
1
fig

framgar att om man viljer virdet pi forhillandet — tillrickligt

tillsammans med dimpningskurvan {or obelastat filter. Av

stort, storre dn 10, kan man i regel forsumma tillsatsdimpningen
och den extra fasvriduingen och anvinda ddmpningsfunktionen
och fasvridningen for det obelastade filtret. Berakningarna forenk-
las hirigenom.

TILLAMPNINGSEXEMPEL

Ett typiskt blockschema f6r ett birfrekvent hastighetsservo visas
i fig 10. Insignalen ar en likspinning som omvandlas till birfre-
kvens med en hackare. Hackaren, som kan vara av antingen me-
kanisk eller elektronisk typ, styrs av referensspanningen. Gemen-
samt for bdda typerna ar att de dr Gvertonsrika.

Servomotorn ir av tvafastyp. Filtlindningen matas med re-
ferensspanningen. Eftersom magnetiseringskurvan alltid ir olinjar
férekommer udda overtoner av referensfrekvensen i magnetise-
ringen. Da Gvertoner av samma frekvens i bade stator- och falt-
lindning bildar effekt tillsammans, 6nskar man undertrycka over-
tonerna i statorlindningen. Vanligaste 16sningen dr att forstarkaren
i servoslingan ges selektiva egenskaper, vilka erhdlls genom att en
linjdr férstarkare aterkopplas med ett PT-filter, fig I1.

Den selektiva forstirkarens egenskaper beriknas med utgings-
punkt i f6ljande antaganden:
® [Fdrstirkarens ingdngsimpedans ar oidndlig
® Forstirkarens utgdngsimpedans ir forsumbar
® Forstarkarens forstirkning F, ir konstant éver hela frekvens-

bandet
® Forstirkarens fasvridning dr férsumbar

® Virdet pa forhallandet —— ir sa stort att man kan anse att PT-

1
filtret dr obelastat.
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Under dessa antaganden och med beteckningar enligt fig 11
galler

Ui =3 U + 7Y (jw) Uy

Uy= ~Fo Uy

Ur denna ekv kan sedan den selektiva forstiarkarens forstirk-
ning F erhéllas.

----------""---(493)

A=20mlOgF I I I SR TIPSR (4:1.9)

For (2) =1 d4r Y (jw) = 0. Detta medfér att forstirkningen ar
g

oberoende av aterkopplingsldnkens overforingsfunktion vid relativa

frekvensen — = 1. Férstirkningen vid denna frekvens blir
W,

Fy
Flosa) = - 2

D P 11
For storre delen av frekvensbandet dr villkoret
Fo .
2 Y(/w)| >> 1
uppfyllt. Inom dessa omridden erhalls forstirkningen

1
Y(jw)

F=—‘ e et s esassasasase (5

Forstirkningen F Dblir oberoende av grundférstirkningen F,.
Det omrade inom vilket ekv (51) giller kan anses representera
den selektiva forstarkarens sparrband, medan ekv (50) represen-
terar passbandsforstirkningen. Eftersom sparrbandsférstirkningen
ir oberoende av F, kan man godtyckligt vélja differensen mellan .
spirr- och passband genom att variera Fo. Detta gor det mojligt
att konstruera mycket selektiva forstirkare.

Om man antar att Fy = 100, dvs 4, = 40 dB, erhalles en frekvens
kurva enligt fig 2. P4 grund av att magnetiseringskurvan for jirn
ar symmetrisk férekommer endast udda 6vertoner 1 motorns falt-
lindning. Den starkaste tonen ar normalt den tredje. I exemplet
ddmpas tredje tonen 29 dB i foérhallande till grundtonen, vilket
1 de flesta fall dr tillrickligt. En hogre grundforstirkning hade
medfort stérre dampning. d




Planardioder med lag lackstrom

Ett engelskt foretag, ASSOCIATED ELECTRICAL INDUSTRIES LTD,
har med tillimpande av planarteknik lyckats framstilla dioder med
extremt lag lackstrom och hog genombrottsspédnning

[J [] Den sk planarprocessen har gjort
det mojligt att framstélla halvledarkompo-
nenter med storre stabilitet Zn den som
kunde uppnis med tidigare diffusionsme-
toder. Vid planarprocessen ticks kiselski-
van med ett oxidskikt, som fungerar som
en diffusionsmask och samtidigt skyddar
kiselytan. Genom att ta upp hal i oxidskik-
tet blottligger man &énskade ytor pa kisel-
skivan, dir man genom en eller flera dif-
fusioner infor stérimnen — vanligtvis bor
eller fosfor — sa att onskade P- eller N-
ledande skikt erhalls.

Hittills har genombrottsspanningen for
PN-overgangar 1 kisel, framstillda med
planarteknik, varit ganska lig — av stor-
leksordningen ca 200V. Denna begriins-
ning har emellertid kunnat elimineras ge-
nom en ny metod, som utvecklats i Eng-
land av Associated Electrical Industries

7

>‘ " PN —skikt

Fig 1. | planardioder for hog sparrspanning
later man PN-o6vergangen falla snett mot
kristallytan. Faltstyrkan i den del av sparr-
skiktet som ligger i kristaliytan blir d& lagre
an i den del av PN-6vergangen som ligger
inne i kristallen (1>b). Genombrott kommer
darfdr att ske inne i kristallen, dar emeiler-
tid spanningstaligheten ar hogre.

Ltd (AEI). Den nya metoden gar ut pa
att man liter genombrottet intridffa inne 1
kiselskivan i stillet f6r vid kiselytan. Man
har kunnat astadkomma detta genom att
hilla filtstyrkan i spirrskiktet vid kristall-
ytan vid ett ligre vdrde dn inne i kristal-
len. Lagt faltstyrkevirde i kristallytan har
uppnitts genom att man latit sparrskiktet
falla snett, dvs skiktet har bildat en vinkel
< 90° mot kristallytan, se fig 1. Detta har

s ]

Kristallyta

man kunnat ordna helt enkelt genom att
lita diffusionen tringa djupare #n nor-
malt. Diffusionsprocessen fortskrider da
snabbare utefter skiljeytan mellan oxid och
kristall an den gor mot det inre av kristal-
len, vilket resulterar i att spArrskiktet auto-
matiskt faller in snett mot kiselytan. Se
fig 2.

Med den djupa diffusionen har man
samtidigt uppuitt den férdelen att oregel-
bundenheter 1 sparrskiktet utjamnats. Sa-
dana med[o6r alltid lokala storningar 1 det
elektriska filtets fordelning och kan foror-
saka lokalt genombrott vid relativt lag
sparrspanning.

En djup diffusion astadkommer ocksa
en tredje fordel: storamnenas koncentra-
tionsgradient minskas 1 néarheten av sparr-
skiktet. Detta okar bredden pa rymdladd-
ningsomradet, vilket minskar elektriska

Oxid

Silver

Silver

Fig 3. Kontakter anbringas for dioderna.
a) Kiselskivan fére kontakteringsprocessen.
b) Kiselskivan efter kontakteringsproces-
sen.

Fig 2. Framstallningsgéngen for planardio-
der med hoég spanningstalighet och lag
lackstrém. a) Utgangsmaterialet ar en N-le-

t_>)
3
V77777 V777774
c) N Iy
d)
e)
f)

dande kiselskiva. b) Kiselskivan oxideras.
¢) »Foénster» i oxiden tas upp for diffusions-
processen. d) Diffusion av bor, darefter nytt
oxidskikt som skydd. e) +N-dopat skikt
palaggs som katodkontaktyta. f} »Foénster»
i oxidskiktet tas upp fér anodkontakten.
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Produktutveckling
genom
masstillverkning

Spirrstrom

faltstyrkan vid en given palagd sparrspin-
ning.

TFor art ytterligare 6ka rymdladdnings-
omradets bredd 6kade man resistiviteten i
materialet genom att reducera koncentra-
tionen av stérimnen. Man fann hirvid att
man noggrant kunde kontrollera lavinspin-
ningen genom att variera utgangsmateria-
lets resistivitet.

Med den hir skisserade tekniken har
AEIL framstillt dioder som tal 700V i
backriktningen. Intressant ir ocksad den ex-
tremt laga lackstrommen i backriktningen,
se [ig 5.

Den laga lackstrommen som karakteri-
serar de nya planardioderna gor dem in-
tressanta 1 sidana sammanhang dir tusen-

hTilled ningstrad

Glaspdrla

Fjddrande kontakt

[[] [ Det rader for nirvarande febril ak-
tivitet pd omradet integrerade kretsar. Sa-
val digitala som linjidra kretsar blir allt-
mer komplexa och forstarkningen i de lin-
jdra kretsarna blir allt hogre. En jamforel-
se mellan de kretsar som tidigare fanns pa
marknaden och de som finns nu ger en god
uppfattning av hur snabbt kunnandet och
tekniken pa detta omrade har utvecklats.

Ett exempel pa att utvecklingen inom
denna teknik hunnit ldngt 4r det som po-
pulart kallas »Large Scale Integrations.
Fairchild presenterar i sitt »Micromatrix-
program» kretsen pM8, i vilken 32 DTL-
grindar, var och en med fyra ingéngar,
integrerats pa en skiva 1 storleken 80X110
mm. Som jamforelse kan nimnas att man

tals dioder skall anvandas parallellt, tex i < Diod tidigare anvint en skiva med dimensioner-
elekironiska telefonvixlar. L2 Lédbricka na 50X50 mm fér en RTL-grind med tre
(Sch) i ‘ ingangar.
i }
||
- __ >
b Glasrbr
' |
Il ”
Fig 4. Exempel pa inkapslingen av en ol
planardiod framstalld enligt processer 2]
visade i fig 2 och 3. 8k 8k
I-——Tilledningstrc’:d T6
2k
————0
A T 4 T5 3,4k
107 T :
i I,m %C I Jord o
heatee
10 el == =31l Inverterande T
wc ingang
I o
‘ i i Icke inverterande
10 e ingang ©°—
1l
i H
57°C 11
10 3 sl
i
o= /4f' 2%°C
I ail Fig 5. Sambandet mellan sparrstrém och
el 4_4%/ sparrspanning med temperaturen som pa-
W0 e Teoretiska kurwr o rameter fér 2560 mW planardiod fran AEI.
ol e Heldragna kurvor anger berdknade varden. Fig 1. Kretsschema for integrerad krets uA702 frén
i Hﬁﬁﬁ Hl“ Punkterna anger uppmatta varden. Vid SGS-Fairchild, Ingangssteget ar ett differentialsteg
w0 exempelvis 10 V sparrspanning &ar sparr-

10" 1

10

——— Sparrspdnning
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strommen 2 - 1072 A, vilket svarar mot en
resistans av 5 - 10'2 ohm!

med identiska transistorer for minimum offsetspan-
ning. Darefter foljer ett balanserat steg och slutligen
en emitterfoljare for lag utimpedans.



Paidnmaters 1HATO2A nA702C

Nya data Tidigare data Nya data Tidigare data
Offsetspanning pa ingdngen................ (mV) max 2 5 5 10
Offsetstrom pd ingdngen................... (#A) max 0,5 2 2 5
Open-loop-férstarkning. .. .......oovvvnenn.. (V/V) min 2 500 1400 2000 1000
Drivstrom pa ingadngen.................uun. (#A) max 5 10 75 15
Ingdngsimpedans. .........coviiiiiiiiiinnn. (kohm) min 16 8 10 6
Offsetspanning, drift...................... (#V/°C) max 10 — 20 —
Offsetstrom, drift....................coun. (nA/°C) max 5 — 20 —

Tab. 1. Jamférelse mellan nya garanterade och tidigare specificerade data féor xA702A och ©#A702C.

Fig 2. Mikrofotografi av integrerad krets uA702 fran SGS-Fairchild.

Tab. 2. Jamforelse mellan nya garanterade och tidigare specificerade data fér ©uA710

och uAT710C.
HATI0 #A710C
Parameter Nya data | Tidigare | Nya data | Tidigare
data data
Offsetspanning pa ingangen
(POEVIMAX ., ko vsresisiens s 2 5 5 7,5
Offsetstrom pé ingdngen
(WAYMAX . ..o 3 10 5 15
Open-loop-forstérkning
ATA RS 1717 1250 750 1000 700
Drivstrém pé& ingangen
BEA0) T 2w vie e gt ot s 20 75 25 100
Offsetspanning, drift
AVl T L) e 10 — 20 —
Offsetstrom, drift
(NA/"C)max. ...vevvinnrn.n. 25 — 50 —

Produkter som utvecklades f{or endast
ett ar sedan tillverkas redan nu i stor ska-
la. Exempel dr de linjéira integrerade kret-
sarna A702 och 2A710 fran SGS-Fair-
child. Den férsinimnda kretsen finns 1 tvi
varianter: pA702A fér temperaturomradet
—55°C till 4125°C och ;A702C fér 0 till
+70°C. Det mest karakteristiska {or den-
na krets, som dr en operationsforstirkare,
ir den stora bandbredden. Kretsen kan
anvindas som aterkopplad forstarkare fran
likspinning till 30 MHz. Fig I visar krets-
schemat for pA702.

Dilferentialforstirkaren pA710 Ar avsedd
som komparatorforstirkare, Den har hog
snabbhet och noggrannhet. Kretsen ar spe-
ciellt utférd for att driva digitala kretsar
av alla logiktyper. Aven denna krets finns
I tva varianter, typ #zA710 och pA710C,
for  temperaturomradena —55°C il
+125°C resp 0 till +70°C.

Data for dessa kretsar har blivit sa mar-
kant férbattrade att man med fog kan
saga att det dr helt nya forstiarkarkretsar.
Intressant dr att nigon #ndring i krets-
koppling, layout och geometri inte skett,
se fig 2. Det dr i stdllet den stérre kvan-
titeten tillverkade kretsar som bidragit till
forbittringen.

Samtliga ovannamnda kretsvarianter har
nya data for alla parametrar. Av tab [
och 2 framgir bl a. att offsetspidnningen nmu
ir mer dn 100 % sndvare, Detta innebir
att det i manga applikationer inte lingre
kridvs nagon trimning av offset. Vidare ir
minimiforstirkningen i »open loop» drygt
75 9% hogre in tidigare.

Tack vare att kretsarna tillverkats i stor
skala under ling tid har man nu fatt fram
garanterade driftdata for tex offsetspin-
ningen och offsetstrémmens temperatur-
drift. Tidigare har endast typiska virden
kunnat anges. Dessa garanterade data gor
att konstruktérerna nu kan arbeta enligt

L
(7€)

»Worst-case-principens.
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nya produkter

MATINSTRUMENT

AUTOMATISK PROVNINGSUT-
RUSTNING FOR KRETSKORT

General Dynamics, USA, har ut-
vecklat en automatisk prov-
ningsutrustning for kretskort.
Matférloppet kan styras anting-
en automatiskt eller manuellt.

Till utrustningen hér utbytba-
ra kopplingsenheter, avsedda
for olika typer av kretskort.
Provningsresultaten registreras
av en skrivare eller en rems-
slans.

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

PROVNINGSUTRUSTNING FOR
INTEGRERADE KRETSAR

Computer Test
USA, har utvecklat en halvauto-
matisk provningsutrustning, typ
MICA-150, for integrerade kret-
sar.

Utrustningen, som ar av

Corporation,

bé&nkutférande, kan anvandas
for likspanningsanalys av ett
mycket stort antal olika kretsar
med upp till 40 anslutningar.
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Den kan programmeras med
tva frdn varandra oberoende
11 X40 koordinatvaljarmatriser.
Man kan héarigenom i forvag
stalla in ett stort antal olika
provningsprogram s& att inga
instéliningar behodver goras ef-
ter det att provningsforloppet
satts igang.
Provningsutrustningen har
anslutningar for integrerade
kretsar i TO 5-kapsel och flat-
kapsel. For provning av kretsar
i andra typer av kapslar finns
det adaptrar att tiliga.
| provningsutrustningen ingér
en siffertabla, pa vilken upp-
matta stromstyrkor och spéan-
ningar indikeras.
Provningsutrustningen med-
ger en matnoggrannhet pa 0,1
%o. Den &r specielit lampad for
ankomstprovning och for labo-
ratoriemassig felanalys.
Svensk representant: Erik
Ferner AB, Box 56, Bromma.

INSTRUMENT FOR KABEL-
AVBROTT

Delcon Division i Hewlett-Pac-
kard Co, USA, har kommit ut
rned ett instrument, som ar av-
sett for lokalisering av avbrott
i parledare, t ex kablar. Instru-

mentet, som har typnumret
4910, kallas Open Fault Loca-
tor.

Det nya instrumentet &r hel-
tiansistoriserat och batterima-
tat.

Fore den egentliga kabelfels-
matningen maste man kontrol-
lera att den kabeigren som
skall matas inte uppvisar lack-
spanningar och att den inte har
for lag isolationsresistans. Des-
sa kontroller kan ocksa utféras
med instrumentet.

Instrumentet kan lokalisera
avbrott pa avstand mellan 30 m

och 38 mil fr&n matpunkten.
Noggrannheten uppgar till
1 %,

Svensk representant: H-P In-
strument AB, Box 1004, Solna 1.

PULSBEHANDLINGSSYSTEM |
NIM-STANDARD

EG & G, USA, har konstruerat
etl pulsbehandlingssystem en-
ligt NiM-standard (NIM=Nuc-
lear Instruments Modules). |
systemet ingar ca 40 olika in-
sticksenheter, t ex fordréjnings-
enheter, grindar, linjarforstar-
kare och analog-digitalomvand-
lare. Alla enheterna ar byggda
for frekvensen 100 MHz. De ar
skarmade, sa att de kan an-
vandas aven i ndrheten av brus-
alstrande utrustningar, tex.
acceleratorer och reaktorer.

De logiska forloppen i syste-
met &r mycket snabba. Man har
funnit att det kan anvandas till
och med i samband med pul-
sade lasrar.

De logiska kretsarna arbetar
inom spanningsomradet 0 till
—700 mV vid belastningsresi-
stansen 50 ohm.

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

NYA INSTICKSENHETER TILL
TEKTRONIX OSCILLOSKOP

Fig 1. Insticksenhet, typ 3L5.

Tektronix har presenterat fyra
nya insticksenheter till sina
oscilloskop.

| fig 1 visas spektrumanaly-
sator, typ 3L5. Denna &r avsedd
for oscilloskopen i 560-serien.
Den kan anvandas for kalibre-
rad matning vid spektrumana-
lyser inom frekvensomréadet 10
Hz—1 MHz.

Analysatorenheten har ett
spridningsomrade frdn 100 Hz
(10 Hz per delning) till 1 MRz

(100 kHz per delning), uppdelat
i nio steg. Kansligheten &r va-
rierbar fran ett varde av 10 uVv
per delning til! 2 V per delning.
Mittfrekvensen kan &ndras frén
50 Hz till 990 kHz i kalibrerade
steg om 10 Hz, 100 Hz, 1 kHz
och 10 kHz och aven kontinuer-
ligt mellan stegen.

Spektrumanalysatorn har en
likspanningskopplad, analog ut-
gang for anslutning av skri-
vare.

Fig 2. Insticksenhet, typ 1L5.

Fig 2 visar en spektrumanaly-
sator, typ 1L5, som ar avsedd
for oscilloskoptyperna 530, 540,
550 och 580. (For oscilloskop
av den sistndmnda typen ford-
ras en adapter.)

Spektrumanalysator 1L5 har
samma data som den nyss
namnda analysatorn 3L5.

o

Fig 3. Insticksenhet, typ 1AS.

Den nya differentialforstarka-
ren, typ 1A5, som visas i fig 3,
kan anvandas tillsammans med
oscilloskoptyperna 530, 540, 5650
och 580. (For oscilloskop av
den sistnamnda typen fordras
en adapter.) i

Forstarkarens stigtid ar 7 ns.
Frekvensomradet ar 0—50 MHz.
Kansligheten a4 5 mV/cm till
20 V/cm.

»Common-mode-rejection ra-
tio» ar 1000 :1 vid frekvensen
10 MHz. Deita forhaliande okar
tili 10000 : 1 vid frekvensen 1
MHz. Differentialférstarkaren ar
helt transistorbestyckad med
falteffekitransistorer i ingangs-
stegen.
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Den fjarde av de nya insticks-
enheterna utgdrs av en fyrka-
nals forstarkare, typ 1A4. Den-
na visas i fig 4. Den har fre-
kvensomradet 0—50 MHz och
stigtiden 7 ns.

Fyrkanalforstarkaren kan ar-
beta pa olika satt. Man har fol-
jande mdjligheter att valja mel-
lan: fyra alternerade kanaler,
dubbla differentialkanaler, tva,
tre eller fyra adderade eller
subtraherade kanaler. Om for-
starkaren anvands tillsammans
med det svepomkopplande
oscilloskopet typ 547 erhalls
svepomkopplade kanaler.

»Common-mode-rejection ra-
tio» ar storre an 20 : 1 inom fre-
kvensomradet 0—10 MHz.

Forstarkaren har falteffekt-
transistorer i ingangsstegen.

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

DIGITALT UNIVERSAL-
INSTRUMENT

Det franska foretaget Schneider
RT Electronique tillverkar ett
digitalt universalinstrument, typ
Digitest.

Det nya instrumentet mater i
23 omraden likspdnning, lik-
strom, véxelspanning, vaxel-
sirém och resistans.

Matvardena presenteras tre-
siffrigt. Vid likspannings- och
likstromsmatningar anges ock-
s& polariteten.

Instrumentet kan matas fran
nat eller fran inbyggd ackumu-
lator.

Svensk representant: Saven
AB, Bjérnssonsgatan 199,
Bromma.

>- 82

Det finns manga
skal for att
integrera med
Westinghouse
DTL serie 200

@ Westinghouse 200 serie DTL logik aterfinnes nu i ett stort antal data-
maskiner och kontrollsystem fér industrin varlden 6ver. Detta dr en av
anledningarna till att serien licenstillverkas av tre (3) stora tillverkare
av integrerade kretsar.

@ 200 serien uppvisar marknadens mest kompletta funktionsprogram.
Salunda aterfinnes 18 grindkretsar med upp till 6 grindar per kapsel,
I RS Flip Flop, 2 JK Flip Flop, 1 monostabil multivibrator, schmitt
trigger samt drivenheter och expanderingskretsar. Detta innebar i
konstruktionsarbetet ett optimalt utbyte och en lag kretsatgang.

@ Tillférlitlighet: Konstruktionen och metoderna med vilka 200 serien
framstalles har visat sig mycket genomtankta. Sedan 1962, da serien
introducerades, har tillforlitlighetsprov utforts under 5 miljoner enhets-
timmar per manad. Erfarenheter visar att tillférlitligheten hos systemet,
dar 200 serien anvands, i vissa fall har 6kats med en faktor av 20 jam-
fort med tidigare konstruktioner uppbyggda med diskreta komponen-
ter eller elektromekaniska enheter.

@ Westinghouse mangariga erfarenhet vid tillverkning av integrerade
kretsar har resulterat i ett hégt utbyte, vilket i kombination med pro-
duktionsvolym méjliggjort mycket konkurrenskraftiga priser.

@ 200 serien anvands i stor utstrdckning aven i Sverige och de vanligaste
typerna lagerfores i Stockholm. Genomsnittspriset pa multivibratorer,
med undantag fér den monostabila, ar kr 6: 50 och fér grindkretsarna
kr 12: 00 i antal av 100—499. Begar offert p& produktionskvantiteter!

Kontakta idag var komponentavdelning fér vidare upplysningar om
Westinghouse DTL kretsar och TTL kretsar samt linjdra integrerade

kretsar.

otz xnd

¥ nordisk elektronik ab

Sturegian 3, Stackhalm 7, telefon 08 24 8340, tetex 10547 ~a's nordisk elektronik Danasvej 2, Kogeaham, telefon EVA 8265.8238, telex 559219 foretag

Informalionstianst F 41
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MATINSTRUMENT

BARBAR LINJESKRIVARE MED INSTICKSENHETER

Siemens tillverkar en barbar
linjeskrivare, som bestar av en
huvudenhet och ett antal in-
sticksenheter.

Skrivarenheten ar foérsedd
med en vridspoleskrivare, som
arbetar med 100 mm skriv-
bredd. Den kan fas antingen
fér vanligt papper eller for me-
talliserat papper.

Skrivaren kan matas fran nat
elter batteri. En n&atmatad skri-
vare ar som standard forsedd
med en synkronmotor fér 220
V/50 Hz. Den kan kopplas om
for nagon av pappersmatnings-
hastigheterna 10 mm/h, 20 mm/
h och 60 mm/h. Skrivaren kan,

NY UV-SKRIVARE

Southern Instruments, Ltd, Eng-
land, har utdkat sin serie UV-
skrivare med en ny modell,
M 1330.

Den nya skrivaren har tio

registreringskanaler, tva refe-
rensgalvanometrar och en an-
ordning fér markering. Pappe-
rets matningshastighet kan stal-
las in | tolv steg fran 4 mm/s
tili 2500 mm/s. Med en tillsats-
utrustning far skrivaren ytter-
ligare sex matningshastigheter,
som ligger mellan 0,54 mm/min
och 4 mm/s.

Skrivarens ljuskalla utgérs av
en kvicksilverlampa av hog-
tryckstyp. Den garanterade livs-
l&ngden fér denna ar 200 tim-
mar.

Svensk representant: Allman-
na Handels AB (ALLHABO),
Box 49044, Stockhoim 49.

82  ELEKTRONIK 7/8 — 1967

om sa oOnskas, forses med
frammatningsverk som medger
tre eller sex valbara pappers-
matningshastigheter upp till
72000 mm/h (motsvarar 20
mm/s).

Det finns for narvarande ett
stort antal insticksenheter for
olika tildmpningar av skrivaren
och flera ar under utveckling.

Skrivaren finns i tva utféran-
den: UNIREG 1, som ar avsedd
for registrering av ett forlopp,
cch UNREG 2, som &r avsedd
fér registrering av tva férlopp.

Svensk representant: Sven-
ska Siemens AB, Fack, Stock-
holm 23.

KOMPONENTER

OPERATIONSFURSTARKARE

Philbrick Researches, Inc, USA,
har kommit ut med en opera-
tionsforstarkare, typ Q25 AH, i
multilit-utférande. Forstarkaren
har falteffekttransistorer pa in-
gangen.

Den nya operationsforstarka-
ren ar fullt jaAmférbar med for-
starkare som ar uppbyggda av
diskreta komponenter. Den ma-
tas med spanningen +15V eller
—15 V. Forstarkaren avger
spanningen +11 V eller —11 V

vid en stromstyrka av 2.2 mA.
Vid en belastning av 100 kohm
Gr forstarkningen 80 000 ganger.
Ingangsimpedansen &r 10'2 ohm
litl jord och 10" ohm mellan
ingangarna.

Forstarkarens temperaturdrift
ar mindre an 0,2 nA/“C. Den
arbetar vid temperaturer fran
—55%C till +125°C.

Forstarkare Q25 AH sitter i en
flat kapsel av typ TO-8.

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

SWITCHDIOD AV ELEKTRON-
RORSTYP

Cerberus AG i Mannerdorf,
Schweiz, tillverkar en gasdiod,
avsedd for elektroniska tidkret-
sar. Det &r en »switchdiod», typ-
beteckning G42, i subminiatyrut-
forande. Dioden har oxidkatod
och ar forsedd med fria tradan-
dar foér inlédning direkt i kretsar.
Diodens dimensioner ar endast
3C mm X9 mm.

Tandspanningen for den nya
dioden ar 155 V; skillnaden mel-
ian tdnd- och brinnspanning ar
inte mindre an 100 V, varfor dio-
den direkt kan driva ett relativt
robust rela.

Den nya switchdioden lampar
sig sarskilt val for tidkretsar for
langre tidfordrojningar (1 sek—
10 min). Livsldngden uppges till
50 - 10¢ switchcykler.

Svensk representant: Elek-
tronlund AB, Fack, Malmo 1.

NYTT FERRITMATERIAL

Siemens har kommit ut med ett
forbattrat ferritmaterial for skal-
karnor. Med det nya materialet,
som har typbeteckningen N30,
kan man goéra mindre kdrnor an
vad som ar mojligt med det
tidigare materialet T 26.

Svensk representant: Sven-
ska Siemens AB, Fack, Stock-
holm 23.

TRIMKONDENSATORER

JFD Electronics Co, USA, har
utvecklat en typ av trimkonden-
satorer, som &r atkomliga for
installning uppifran.

Figuren visar en kondensa-
tor, vars kapacitans kan stallas
in mellan 2 pF och 25 pF. Ar-
betslikspanning 500 V, Q-varde
600 vid frekvensen 20 MHz, iso-
lationsresistans 10° ohm.

Svensk representant: ITT

Siandard, Fack, Solna 1.

PLASTKAPSLADE LIKRIKTAR-
DIODER

Westinghouse International har
pa sitt program en serie likrik-
tardioder, som alla ar kapslade
i epoxidplast.

Diodserien tacker spannings-
omradet 50 V till 1000 V med
stromstyrkor upp till 40 A.

Svensk representant: Ingen-
jorsfirma Nordisk Elektronik AB,
Fack, Stockholm 7.
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New Dale commercial
wirewounds...priced right!

Dale expands with
new silicone coated

resistors fo replace &
oultperform vitreous enamel/

M Expanded Commercial Line provides direct replacements for the full range
of vitreous enamel styles and sizes. You pay no more—less in many cases
B Proven Reliabhility: 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) M Superior Stability: Multi-layer silicone
coating provides lower T.C. (=30 ppm). Standard tolerance +=5%. Precision
tolerances available.

Write for Il New Commercial Resistor Brochure B Complete Resistor Catalog A

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

APPLICABLE
WATTAGE | RESISTANCE
APPLICATION An’u‘ll:. Tsx.é:s RATING RANGE CORE SIZES TOLERANCE
Body Dia. .188
Axial leads. For applications MiL-R-26 4.25-13|.1 chm to to 375"
requiring high performance RW-57, 58, 59 | watts | 273K ochms |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, 5225 |.1ohmtol.3|0.D. % to +5% (10%
replacement in both cost and B watts | Megohms 1 below 1 chm)
performance for vitreous o 86, 27, Length
enamel types. 38,47 1-10%2"
High frequency circuits and O.D. Ya
applications requiring low 5225 |1 ohm to to 116"
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 ohm to Length 1Y% +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 ohmto 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 148" +5% (10%
voltage adjustment 33, 35, 36, watts 100K ohms | Length 1%2to  |below 1 ohm)
37, 38,47 10%"
0.D. 5/16 to
11-225 {.1 ohm 1%8” +10% each
For voltage divider networks None watts  |to 1.1 Length 1%z to  isection
Megohms 10%2" (+10% total)
General application where 5-20 .1 ohm to 0D % to +5% (10%
terminal wires are required for |None watts |80K ohms 7/16" below 1 ohm)
direct efectrical connection Length 1 to 2"

Generalagent i Sverige:
ITT STANDARD CORPORATION

DALE,

Informationstianst F 42

Fack, Solna 1 - Sweden - Tel. 08/83 0020
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Ekonomiskrivaren

Nu kan ni fa en direktskrivande oscillograf for 9.600:—

plus 600:— per utnyttjad kanal.

Ni har rad att sdtta in den pa analytiska registreringsuppgifter
dir oscillografer forut blev for dyra.

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

Men hur ofta anvinder ni fler?

P4 noggrannhet och kvalitet har vi diremot inte prutat:
Frekvensomradet dr 0 till 10.000 Hz. Nitton olika

galvanometrar att vilja pa. Kinsligheter fran 15.000 till
0.31 mm/mA.

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

Latt att byta eller komplettera . . . pa 20 sekunder sitter ni dit
en ny galvanometer och justerar liget.
Med bara en vanlig skruvmejsel!

Direktframkallande 37 eller 6” (76—152 mm) papper.
Tio pappershastigheter kan valjas under drift,

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

Givare, forstirkare och andra tillbehor.

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



"Ekonomiskrivaren” heter ULTRALETTE 5656.

Den tillverkas av Craelius i Stockholm,

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

RAad och service ir lika nira som telefonen.

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

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

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

Craelius, Fack, Stockholm 1

Sind mig omgaende och kostnadsfritt beskrivning av

O ULTRALETTE 5656, 20-kanalers “ekonomiskrivare”.

0O ULTRALETTE 5651, avancerad 36-kanalers skrivare.

00 CRAELIUS’ registreringsprogram, givare, forstirkare etc.
[J Kontakta mig for diskussion.

HOYEta oamall s va g: A il RS S el RSN L

e . S — A S, s s s, ‘et g s s Sk s o et e et e e e e R e,



nya produkter (s

82 >

KOMMUNIKATION

OSCILLATOR | MINIATYRUTFORANDE

Marconi Company Limited, Eng-
land, har kommit ut med sin
aridra miniatyroscillator. Oscil-
latorn, som har typbeteckning-
en F 3181, ar uppbyggd av
komponenter pa tva kretskort.
Alltsammans &ar inbakat i skum-
plast.

Oscillatorn ar av kristalltyp.
Kristallen, som ar ytterst liten,
sitter i en »ugn» av samma
storlek som en TO 5-kapsel.

Oscillatorns frekvens kan vid
tillverkningen valjas mellan 10
MHz och 20 MHz. Den arbetar
vid temperaturer mellan 0°C

och +60°C. Korttidsstabiliteten
anges till 1078, Utspanningen &r
1,6 V (topp-till-topp) vid en be-
lastningsimpedans pa 1 kohm.
Cen kompletta enheten vager
ca 50 g. Dimensionerna a&r
ungefdr 25 mm X 25 mm X 50
mm.

Svensk representant: Sven-
ska Radioaktiebolaget, Fack,
Stockholm 12.

ELEKTRODYNAMISKT AV-
STAMBAR MAGNETRON

Litton Industries, USA, tillver-
kar en koaxialmagnetron for
pulsdrift inom Ku-bandet. Mag-
netronen, som ar elektrody-
namiskt avstambar, har typbe-
teckningen L-4500. Den maxi-
mala svepfrekvensen &r 200 Hz.
Fulseffekten ar lagst 90 kW och
det storsta pulsférhéllandet &r
0,0015 : 1.

Férdelarna med denna typ av
magnetron ar att man kan und-
vika stérande inverkan fran
andra radarstationer och fran
smalbandiga stérsédndare. Man

kan namligen lata stationen ar-
beta med hastig, slumpmassig
frekvensavstamning.

Svensk representant: Litton
Precision Products Internatio-
nal, Inc, Box 7277, Stockholm 7.

> 88

ELEKTRONISK DATABEHANDLING

NY DATATERMINAL FRAN IBM

IBM har introducerat en ny da-
taterminal, som har typnumret
2780. Den kan anslutas till sa-
val det allménna telefonnatet
som hyrda linjer.

IBM 2780 tillverkas i fyra oli-
ka modeller: kortlasare/snabb-
skrivare, kortlasare/snabbskri-
vare/stans, snabbskrivare och
slutligen kortlasare/stans. Som
standard ar terminalen utrustad
med binar-synkron overforing,
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dubbel buffert, valfri kod, 6ver-
foringskontroll, automatisk om-
transmission, akustiskt larm,
automatiskt komponentval och
s k off-line-listning.

IBM 2780 har en hogsta over-
foringshastighet av 400 tecken
per sekund. Hogsta skrivhastig-
heten &r 300 rader/min, hdgsta
lashastigheten 400 kort/min och
hégsta stanshastigheten 270
kort/min.

OPTISK DOKUMENTLASARE FRAN ICT

ICT har utvecklat en optisk do-
kumentlasare for inlasning av
deta fran olika slag av doku-
ment direkt till en datamaskin.

Utrustningen laser information -

i form av klartext, streckmarke-
ringar eller stansningar. Sam-
tidigt som ldsningen pagar kan
dokument sorteras till ett on-
skat utmatningsfack.

Fér dokument i t ex formatet
6” %X 8'/2”, &r lashastigheten 300
st/min. For storre dokument,
tex i format 8'/2” X 13", ar las-
hastigheten 150 st/min.

Dokumentlasaren kan anslu-
las till alla de typer av data-
maskiner som ingar i ICTs
1900-serie.

NY DATAMASKINSERIE

FRAN SIEMENS

Siemens AG har kommit ut med
en ny datamaskinserie »Sie-

mens System 300». | serien in-
gar fyra typer av datamaskiner

Svensk
Ericsson Data AB, Fack, Stock-
holm 21.

representant: LM

med olika kapacitet, namligen
typerna 302, 303, 304 och 305.
Tillsammans tacker maskinerna
hela anvadndningsomradet fra&n
administrativ  databehandling
tiil ren forskning.

Figuren visar framst nagra
detaljer tillh6rande en datama-
skin typ 302. | bakgrunden
skymtar en 305-maskin.



Iry these on your test-bench.

(They’re hot from TI’s research labs.)

Dual Field Effect Transistors
2N5045, 2N5046, 2N5047.

This new range of F.E.T.’s has not only the
normal matched parameters (Y, Ipps and
V,.) but in addition features matched output
admittances.

This of course results in much improved
common mode rejection performance in dif-
ferential amplifier applications.

The Y¢s matching varies from 209 for the

2N5047 to §% for the 2N5045, and in addition
I a differential gate leakage of 1onA at 100°C and
| noise figure of §dB at 10 cps means a big

improvement in low level amplifier performance.

| 715 68, 69,70 Matched F.E.T. Pairs.

t

|
f

Utilising SILECT encapsulation
devices comprise 2 F.E.T.’s matched for
forward transfer admittance to 5%, 10%, and
209 respectively.

The two devices are banded together with a
metal clip to ensure the best possible temper-
ature equalisation.

A high Y¢,/Ciss ratio and low input capacity
make these devices suitable for RF use,as well as

for use in low-cost differential amplifiers and
I comparators. 100 off prices range from 12s 8d

I to 17s 1d.

these

For fuller information on any of these

new products, contact any of the following:
Texas Instruments Sweden AB, Stockbolm 17,
Timmermansgatan 34, Box 17116 {Tel. 69 02 95)
A. B. Géosta Biackstrom, Stockholm,
Sysslomansgatan 16, (Tel. 54 03 g0)

P

———————

Complementary Pairof P.N.P.and
N.P.N. transistors in a Single Can.

The 2N4854 and 2N48s55 transistors are
designed for medium power high speed switch-
ing and general purpose amplifier applications.

The N.P.N. transistors are similar to the
2N2222 and 2N2221 whilst the P.N.P. devices
are similar to the 2N29o7 and 2N2go6.

Pro-Electron Numbers used for
new T.L triple diffused mesa
power devices.

Features alternative TO3 or TO66 Cases

TOs6 TO3 Veso Vewo letoey Pre Tt Veesan)
BLY47A BLY47 100 75 3 30-100 25 0.75
BLY48A BLY48 100 75 3 60-200 25 0.75
BLY49A BLY49 250 150 3 30-100 2§ ©.7§
BLYs50A BLYs50 250 150 3 60-200 25 0.7§

These devices, an extension to the well estab-
lished 28033 range, are ideal for switching mode
power supplies, converters, linear amplifiers,and
H.F. power amplifiers up to sMHz.

Texas Instruments A/S, Rathsacksvej 10,
Kebenhavn F {Tel. 31 13 37)
Morgenstierne & Co. AfS, Oslo,

Wessels Gate 6 (Tel. 20 16 35)

Texas Instruments O Y, Helsinki 1o,
Fredrikinkaru 56 D (Tel. 44 71 71)

Informationstianst F 45
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N.P.N. Silect Transistors for
VHF, RF and IF Applications.

ﬁ!:’

The BF224 and BF225 bring T.I.’s Silect
reliability and economy to the high performance
RF amplifier market.

The BF224 has a typical f.1 of 8ooMc/s, with
a feedback capacitance of 0.23pF, giving a
power gain of 44dB at 35 Mc/s.

The BF225 has a minimum power gain of
42.5dB at 35Mc/s and is suitable for AGC
operation.

An AGC range of up to 60dB is obtainable.

Both transistors have the TO18 type lead
configuration.

Germanium Microwave
Transistors.

DEVICE CASE
2Nso43 TO72 Guaranteed N.F. of 2.5 dB
(4lead TO18) max. at 4g0oMHZ and f T
min, of 1.5 Ge/s. Temper-
ature range —65 to 125°C.
(Yes 125 C).
2N5044 TO72 Lower spec’d 2Nsoq3.

(3.5 dB N.F. at gooMHz

1Ge/sfT)

I For applications requiring Low Noise Figure
and Superior Small-Signal Performance from

I VHF to 1 Gigahertz.

TEXAS INSTRUMENTS

SWEDEN
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PORTABEL TRAFIKMOTTAGARE FOR VHF-CMRADET

|

.d < ; =

‘e

Defense Electronics Inc, USA,
har utvecklat en liten barbar
VHF-mottagare, som har typbe-
teckningen GPR-20. Den kan
anvandas for mottagning av
AM-, FM-, CW- och PM-signa-
ler. Mottagaren ar avsedd att
anvandas i samband med tex
medicinsk-telemetrisk utrust-
ning, mottagning av signaler
fran vadersatelliter samt vid
VVHF-kommunikation.
Mottagaren ar batterimatad.
Livslangden pa batterierna upp-
skattas till ca 250 timmar nar
hortelefoner anvands.
Stabiliteten hos mottagarens
lokaloscillator efter ca 30 min
uppvarmningstid ar battre an

100 Hz/min. Mellanfrekvensen

. ar 21,4 MHz. Maximal brusfak-

tor vid lagre frekvenser an 200
MHz ar 5,5 dB. Vid hogre fre-
kvenser an 200 MHz &r den
maximala brusfaktorn 6,5 dB.
MF-bandbredden kan kopplas
om fran 10 kHz (AM och CW)
til 1 MHz (FM, AM, CW och
PM). Andra bandbredder kan
erhalias p& begéaran.

Vid FM och med 1 MHz band-
bredd ger en insignal med
spanningen 1 uV och deviatio-
nen 300 kHz ett Iagsta signal/
brusforhallande av 20 dB. Vid
AM och med 1 MHz bandbredd
ger en insignal med spanning-
en 5 uV och moduleringsgra-
den 50 % ett lagsta signal/
biusforhallande av 10 dB.

Mottagaren kan anvéndas
tillsammans med en batterima-
tad signalindikeringsenhet. Den
kan ocksa forses med kretsar
for mottagning av radarsigna-
ler.

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

KTH

Kungl Tekniska Hogskolan, In-
stitutionen for tillampad elek-
tronik:

Rapport TR-129: »Korthalls
signaléverféring medelst lys-
diodstralning»;

Rapport TR-130: »Elektron-

stralexponering av fotoresist»;
Rapport TR-131: »Planartek-
nologi».

FTL

Forsvarets Teletekniska labora-
torium:

Rapport A1010:28: »Teknisk
felanalys av telekomponenter»,
del 1-1lL

SEK

Svenska Elektriska Kommis-
sionen har sant ut foljande for-
slag pa remiss:

SEN 012751 Symboler for
elscheman. Antenner.

SEN 012756 Symboler fér
elscheman. Radiostationer.

SEN 021201 Elinstallations-
ritningar.

SEN 08 05 01 Batteribandspe-
lare. Bestamning av speltid per
batterisats.

SEN 211811 Spanningsgod-
het i lagspanningsnat.

SEN 24 02 00 Installationsled-
ningar. Allménna bestammelser
jamte normerna SEN 24 0201
-04,

SEN 24 0521 Massiva stod-
isolatorer for friledningar.

SEN 2406 01 Stddisolatorer
av pinntyp for friledningar.

SEN 270800 Stromtransfor-
matorer. Oversikt éver normer.

SEN 3006 41 Installationsdo-
sor. Fyrkantiga apparatdosor
av termoplast for skruvfastsatt-
ning av insats.

SEN 300651 Tacklock foér
fyrkantiga apparatdosor av ter-
moplast.

SEN 41 0505 Titlforlitlighets-
teknisk ordlista. Termer for
angivande och kontroll av till-
farlitlighet.

SEN 4707 01
Provningsmetoder.

Bandspelare.

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

radial

vdxelstrom.

Radial

centrifugal

220 V~. Oppet
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50, 60 och 80 mm fldkt-
diameter 1300—3600
n/min. 6—24V = eller

utférande fér montage i
paneléppning e.d.
0,8—1,5 m¥/min.

Max. 12 mm Vp.

1D.J. STORK

Axial

diameter

1300—3000 n/min.

24V =eller 220V~,

2,5—8 m®/min.
Max. 10 mm Vp.

En flakt for de mest skif-
anvdndningsom-

tande
raden.

it
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for kylning av elektronikkomponenter. | ett flertal olika ut-

forandeformer med Dunker-eller Wigomotorer for lik-eller

Centrifugal

Fldkthus i ldttmetall
Hojd: 100 och 165 mm
24V =eller220 V~,
1300 —3000 n/min. for
punktkylning el.evakue-
ring. 1,0—2,5m3/min.
Max. 28 mm Vp.

Holldndargatan 8,"Stockholm 3
Tel. 1129 90, 102246, 21 7316



Professionell elektronik for finsmakare

inom

PULSTEKNIK

fran

E-H RESEARCH
LABORATORIES INC
Oakland, California, USA

® Moderna pulsgeneratorer med

och

MIKROVAGSTEKNIK

fran
PRD

ELECTRONICS INC
Westbury, New York, USA

® Komplett instrumentering fér

Hég pulsfrekvens — 200 MHz, mdtning av
Variabel stig- och falltid Effekt
Pulskvot > 60 %, SVF

Hég uteffekt Impedans

Enkel eller dubbel utgdng ® Klyst t
ystronaggrega

® Programmerbara systemelement i
® Mikrovagskomponenter

® Automatiska kontrollsystem
for halvledare och IC

TILL SCANDIA METRIC AB, FACK, SOLNA 3

| lag arbetar med [J pulsteknik 7 mikrovdgsteknik.
| Sdnd mig gratis foljande specialkataloger och publikationer:
| _1 E-H RESEARCHSs katalog 1967 (35 sidor)

| E-H PULSE GENERATORS, Applications — Circuit Techniques —
| Characteristics (32 sidor)

E-H PULSER ACCESSORY APPLICATIONS (26 sidor) |

, THE NEW PULSE* (23 sidor) ,
FAST PULSE TECHNIQUES* (48 sidor)

| PRD SHORT FORM CATALOG 1967 (12 sidor)

PRD:s stora huvudkatalog A |

|

N

P.S. Om ndgon annan redan klippt ur kupongen i Ert tidningsexemplar
kan vi tala om aff den innehdll eff gratiserbjudande om kataloger och

vardefull litteratur frén E-H RESEARCH och PRD. Bli i s fall inte ledsen!
Vi sdnder Er gdrna eft avdrag av annonsen. Ring oss pd 08/820410.

|

| TITEL. ..o NAMN e |
FORETAG/INST ..ot e e e e AVD. .. ... I

I A RS L e

l POST ADRESS . . . TEEEEON . ok o 5 = nseg g |

' (V. g. texta) * Under utgivning l

L

E-nik 7{8-67 |

scanos METRIC 2

S. LANGGATAN 22 . FACK SOLNA 3 . TEL. 08/820410

OBS!

Fér Er som arbetar inom andra omrdden av elektroniken
har vi en 144-sidig A 5-katalog. Ring oss om Ni dnnu inte
fatt Ert exemplar.

| Danmark: SC. METRIC A/S - KOPENHAMN - TEL. 890876
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utstdllningar och konferenser

HANNOVER-MASSAN

Hannover-massan, som varade
mellan den 29 april och den 7
maj, besoktes av flera an som
vintats. Bara inom utstéllnings-
omradet saldes ca 500 000 be-
sdkskort. Maéassan besdktes
dessutom av 102 delegationer
fran totalt 33 nationer.

| massan deltog drygt 5200
utstallare och dessutom ca 650
representanter foér olika firmor.
Sverige representerades av 85
fCretag. Av den totala utstall-
ningsarealen pa ca 600000 m?
tog svenska utstéllare ca 4 600
m? i ansprak.

Hannover-massan kan karak-
teriseras som »15 fackmassor
under ett tak». Den elektriska
fackmassan drog i ar flera be-
sbkare an under férra aret. Pa-
fallande liviigt var i &r det sto-
ra intresse som visades av ut-

landska, dvs icke-tyska fack-
man.

KOMMANDE KONFERENSER
MM

22—25 augusti: »Western Elec-
tronic Show and Convention»,
San Francisco

5—7 september: »5th Internatio-
nal Analogue Computation
Meeting», Basel

9—17 september: »4. Salone
Internazionale Componenti
Etettronici», 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
massan, Stockholm

25—27 september: »Internatio-
nal Electronics Conference»,

Toronto, Kanada

7—12 oktober: »15th Interna-
Communications Con-

tional
gress», Genua

10—15 oktober: »Moderne Elek-
tronik Ausstellung», Ljubliana,

Jugoslavien

Eriks-

10—19 oktober: »Het Instru-
ment 1967», instrumentutstall-
ning, Utrecht

18—20 oktober: »1967 Interna-
tional Electron Devices Meet-
ing», Washington, DC

6—8 november: Instrument- och
matteknikkonferensen »l & M
Vli», Stockholm

€—12 november: Instrument-
och matteknisk utstaflning, »IM
67», Stockholm

14—18 november: Internationell
fackmassa fér industriell elek-
tronik, »INEL», Basel

21—26 november: »Interelectro-
nic Show», Bryssel

Ny 100 MHz pulsgenerator fran Texas Instruments

Inom kort utkommer Texas
Instruments med en ny puls-
generator — Modell 6901 —
for avancerad pulsteknik.

Den erbjuder unika férdelar
betréffande instiliningsomra-
det f6r pulsvidd och delay,
kontinuerlig baslinjekontroll
samt utgéngsattenuator, som
ger ovanligt rena lagampli-
tudpulser.

PRF:

1 kHz till 100 MHz

Vid external ingang:
sinus 10 Hz till 100 MHz
puls 0—100 MHz.

SYNC UTGANG:

pos. puls, 1,5 V, stabil ned-
vaxling till 1—3 MHz fér saker
osc. triggning vid hég PRF.

PULSVIDD o DELAY
3 nsek til 100 usek.

STIG- och FALLTID:

< 1,3 nsek.

UTGANG:

30 mV till 5 volt, stegvis och
kont. variabel.

POLARITET:

Pos. eller neg. normal och
inverterad.

BASLINJE:

Variable, —2 tili +2 volt utan
attenuering.

DUTY CYCLE: > 50 %

(@) Begar
prospekt

och
demonstra-
tion!

AXEL KISTNER AB
Elektronikgruppen
Stockholm 08/18 83 60
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VRIDOMKOPPLARE

Stérre krav pa tillférlitlighet och mindre
storlek pa komponenten dr i dag tren-
den inom elektroniken. Vi har hdr né-
jet presentera en vridomkopplare, en
kvalitetsprodukt fran Schweiz, som upp-
fyller dessa krav.

Ombkopplaren vdger mindre &n 9 gram.
Holje och rotor &r av makrolon och
axeln av rostfritt stal, vilket gér om-
kopplaren utomordentligt vél fukt- och
dammskyddad. Omkopplareplattan &r
utford i forlustfattig hogfrekvenskera-
mik. Sdvdl kontaktbrygga som kontakt-
nitar dr av massivt silver Gverdragna

Provspdnning: kontakt till kontakt
750 V ~
Provspdnning: kontakt till jord 750 V ~

Kapacitans:  kontakt till kontakt
0.8 pF
Kontaktévergdngsmotstand:
ca 0,004 ohm

Min. isolationsmotstdnd: 10'° ohm
Max. vilande kontaktbelastning: 10 A
Brytférmdga vid resistiv last:

IV=4A
24V= 2A
200 V= 0,5 A

Livsldngd med ovanndmnda last:
min. 25000 varv

av guld. Vridmoment: ca 200 cmg
Typ Antal Apfal Rgster- Antal/Pris

poler lagen vinkel 1 25 50 100
Kortslutande
01-1x11 1 11 30° 9,80 8.80 8,30 7.80
01-2x6 2 30° 10,80 9,70 9.15 8,60
01-4x3 4 3 30° 11,70 10,50 9,95 9,35
Icke kortslutande
01-1x6u 1 6 60° 9,80 8,80 8.30 7,80
01-2x3u 2 3 60° 10,80 9,70 9.15 8,60
01-4x2u 4 2 60° 11,70 10,50 9,95 9,35

48

e MEx 0,75

LEVERANS OMGAENDE FRAN LAGER

NEUTRON ELEKTRONIK AB

FOLKE BERNADOTTES GATA 2 - GOTEBORG C - TELEFON 031/136297—13 6298
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personnyti

ARENCO

Herr Dag Secher har utsetts till
chef f6r en samordningsavdel-
ning inom Arenco. Avdelningen
har till uppgift att samordna
marknadsanalyser, budgete-
ring, reklam och PR for Aren-
cos civila verksamhet i Sverige
och i utlandet.

BURROUGHS

Disponent Jan Lindberg har
utsetts till chef for en ny av-
delning, som skall betjana Bur-
roughs fbretag i Sverige, Norge
och Danmark. Jan Lindberg var
tidigare chef f6r Burroughs fi-
lhal i Malmo.

Till chef for Malmo-filialen

Dag Secher

har utsetts férsaljningschef Bo
Lundgren.

Fdrsaljningschef Charlie
Lundstrom har utnamnts till
disponent och chef fér en ny-
bildad forséljningsavdelning pa
EDB-sidan. Disponent Lund-
strom kommer narmast fran en
av Stockholms-kontorets for-
séljningsavdelningar.

Herr Bengt Lundin eftertrader
disponent Lundstrom som fér-
séljningschef i Stockholm.

AB NORDAQVIST & BERG

Ingenjér Karl Goéransson har
anstallts som forsaljningsingen-
jor vid AB Nordqvist & Berg,
dar han skall ansvara fér for-

K. Giransson

sdljningen av SGS-Fairchilds
halvledare och integrerade
kretsar.

SGS-FAIRCHILD

Civilekonom Nils Djurklou har
uisetts till skandinavisk PR- och
reklamchef vid SGS-Fairchild i
Sverige och skall ansvara aven
foér dataservice.

Nils Djurklou kommer nér-
mast fran Svenska Philips AB,

Radio & Telefon AB har utsetts
fd generalsekreteraren i FN,
Tryggve Lie.

MOTOROLA

Till chef for det i Sverige nyli-
gen startade foretaget Motorola
Semiconductor AB har utsetts
John Dunleavy, BEE.

Mr Dunleavy var tidigare for-
saljningschef vid Motorola se-
miconductor i New York.

N. Djurklou

dar han var chef {6r informa-

tionstjansten. SAVEN AB

Verkstéllande direktor for det
nybildade foretaget Saven AB
ar ingenjor Per-Ove Stopp, ti-
digare verksam vid Oltronix AB.

STANDARD RADIO &
TELEFON AB

Till styrelseledamot i Standard

John Dunleavy

ALLHABC

En styrka hos Duncan ar att SPECIALPOTENTIOMETRAR kan
erhéllas efter era egna specifikationer — med kort leveranstid.

Minitids leveranskontroll — méngarig erfarenhet.
Garanterar en kvalitativt hégvardig produkt.

Duncan Electronics tillverkar sdval en- som flervarys tradlindade
potentiometrar, linjara och olinjara.

Resolon® plastgjutna 1-varvs potentiometrar samt skalor.

Fér information kontakta avd. ES/

&=

Tradlindade
och plastgjutna
precisions-
potentiometrar
samt skalrattar
nu frén lager i

Stockholm

Samtliga potentiometrar kan erhallas omgdende fran lager i Stock-
holm: 50 olika typer frdn 0,75” diameter upp till 7 W effek,
sdval 1- som flervarvstyper med bussnings- resp. servofattning.
Resistansvarden enl. internationell standard fran 50 ohm upp till
200 kohm. Linjaritetstolerans 0,03 9, vid en resistanstolerans av
19;. Mojlighet till mittuttag p& lindningen och gangningen.
Lagerférda potentiometrar finns sdval i industriellt som militart
utférande.

Alstromergatan 20, Box 490 44, Stockholm 49. Tel. 08/22 46 00
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kataloger och broschyrer

Aero Materiel AB, Grev Magni-

gatan 6, Stockholm U:
katalog oOver monolitkretsar,
hybridkretsar, férstarkare och
transistorer fran Sprague,
USA;
register 6ver Sprague Tech-
nical Paper;
register éver Sprague Semi-
conductor Application Notes;
Sprague Semiconductor Ap-
plication Notes nr 25,075 ro-
rande RTL-kretsar;
Sprague Technical Paper nr
TP-66-10: tillverkning av mik-
rokretsar pd keramiska sub-
strat;
Sprague Technical Paper nr
TP-66-11: digital-analog-om-
vandlare med mikrokretsar;
Sprague Technical Paper nr
TP-66-13: anvandning av ke-
ramiska material i mikrokret-
sar av hybridtyp.

A-S Akers Electronics, Horten,
Norge:
information om nya produk-
ter,

Amerikanska Teleprodukter AB,
Nybohovsgrand 56, Stockholm
SV:
katalog Over operationsfor-
starkare mm fran  Burr
Brown, USA.

AB Gosta Backstrom, Sysslo-

mansgatan 16, Stockholm 12:
del 6 av handboken »Halv-
ledare — deras anvandning
i olika kretsar».

Elcoma, Fack, Stockholm 27:
information om integrerade
kretsar fran Mullard, Eng-
land;
datablad avseende in- och
avspelningshuvuden fér data-
bandspelare.

Erik Ferner, Snérmakarvdgen
35, Bromma 1:
ny katalog &ver oscilloskop
fran Tektronix, USA;
datablad och prislista over
halviedarkomponenter  fran
RCA, USA;
information om produkter
fran Rohde & Schwarz, Vast-
tyskiand.

Elfa Radio & Television AB,
Sysslomansgatan 18, Stock-
holm K:
data och prisuppgifter over
glimlampor och raknerér fran
Okaya Musen Co, Japan.

K J Fenger & Co A/S, Kdpen-
hamn:

samlingskatalog fran Karl
Weiss, Giessen, Tyskland,
Over provkammare.

Forslid & Co AB, Gyilenstierns-

gatan 8, Stockhoilm NO:
datablad 6ver motstand och
trimpotentiometrar fran IRC,
USA;
datasammanstalining for tran-
sistorer {or industriellt bruk
fran Newmarket, England.

AB Galco, Giaviegatan 12 B,
Stockholm Va:
information om det HF-skar-
mande materialet »Ecco-
shield» fran Emerson & Cum-
ing, Inc, USA.

AB Gylling & Co, Box 44030,
Stockholm 44:
information om tryckta led-
ningar och foliekort.

iTT Standard, Fack, Solna 1:
katalog over relaer;
information om kapacitans-
dioder och om integrerade
kretsar, serie 930 DTL.

AB Kuno Kallman, Jarntorget 7,
Goteborg:
information om flodistorer
fran Corning Glass Works,
USA;
meddelande om handboken
»Utilogic Applications Hand-
book» fran Signetics Corpo-
ration, USA.

Firma Johan Lagercrantz KB,
Giardsviagen 10 B, Solna:
broschyrer &ver testutrust-
ningar fran Fairchild Instru-
mentation, USA;
»The General Radio Experi-
menter», nr 2/67.

Ingenjorsfirma Carl-Erik Lars-
son AB, Sturevidgen 66, Li-
dingd 1:
broschyr o&ver mikrorelaer
fran S Smith & Sons, Eng-
land.

Magnetic AB, Box 11060, Brom-
ma 11:
publikation fran Sage Labo-
ratories, USA, rorande koax-
ialkontakter.

Memorex AB, Brunnsvidgen 4

B, Enebyberg:
haftena »Glossary of Terms
used in Magnetic Tape Re-
cording» och »Head Wear
Considerations in Magnetic
Tape Recording» fran Me-
morex Corp, USA.

> 94

JORD och SKOGs

svetsningskurs

Rekvireras fran Fackpressforlaget

Sveavigen 53

STOCKHOLM VA

Pris 6:— + porto

Lika viktig som riiknestickan!
Obs! Ny reviderad upplaga i tvdfargstryck

Trigonometriska
tabeller

Naturliga funksionsrna for
SINUS
COSINUS
TANGENTEN
COTANGENTEN
SECANTEN
COSECANTEN
Bor. fradir, oSk mbnstar
melias 0% och 90°

N

TIDIKRIFTEN
TEKNISK INFORMATIONS
FORLAG - STOCKHOLM

PRIS KR.

.—
i B + oms.

per st. -+ porto
25 6re. 5 st. por-

tofritt.

Sdndes mot pfk.
dd 55 re pfkavg.
tillkommer, eller
mot férut insand
likvid pd  post-
giro 1111,

Behdindigt
fickformat
78x163 mm

Varje tekniker som sysslar med berikningar har i den-
na koncentrerade samling av trigonometriska tabeller

en ovirderlig hjalp, som utan interpolering anger
virdet fOr sin, cos, tg, sec och cosec for alla grader
och minuter mellan 0° och 90°

Sind in Eder bestillning i dag!

TEKNISK INFORMATION
Sveavéagen 53, Stockholm VA
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kataloger och broschyrer (pms)

93 >

Miltronic AB, Fack 2, Segel-
torp, Stockholm:
broschyr over apparatiador
och kabel.

Ingenjoérsfirman Nordisk Elek-

tronik AB, Fack, Stockholm 7:
ekvivalenstabellen »Westing-
house Semiconductor Re-
placement Guide»;
sammanstallining dver bestall-
ningsnummer for kisellikrik-
tare fran Westinghouse, USA;
handbok frdn Westinghouse

rorande magnetisk skarm-
ning.
Oftronix AB, Jamtlandsgatan

125, Villingby:
Oversikiskatalog over lik-
spanningsaggregat;
broschyr over »M100 Modu-
lar Counting System» fran
Edgerton, Germeshausen &
Grier (EG & G), Inc, USA.

Polyamp AB, Toppviagen 20,

Jzkobsberg:
broschyrer dver nukleara
mangkanalrdknare, diskrimi-
natorer, forstarkare m m fran
Société d’Electronique Nuc-
leaire (SEN), Schweiz;
broschyrer fran Alvar Electro-
nic. Frankrike, over elektro-
niska apparater och utrust-
ningar for medicinska anda-
mal.

Aktiebolaget Rifa, Fack, Brom-
ma 11:
katalogerna »SCR Manual»
och »Semiconductor Cata-
log» frdn General Electric,
USA.

Svenska Aktiebolaget Tradl6s
Telegrafi, Svetsarvdgen 10,
Soina:

prislista Over transistorer.

Scandia Metric AB, Sdodra
L&nggatan 22, Solna 3:
katalog over pulsutrustning-
ar, provningsutrustningar och
mikrovagskomponenter fran
E-H Research Laboratories,
Inc, USA;
broschyr dver piezoelektriska
matutrustningar fran Kistler
Instrumente, Schweiz;
katalog och datablad o&ver
operationsforstarkare fran
Nexus, USA;
broschyr oOver XY-skrivare
fran Omnigraphic Corp, USA.

Scantele AB, Tengdahlsgatan
24, Stockholm SU:
broschyr fran SGS-Fairchild
oOver forforstarkare med falt-
effekttransistorer.

Svenska Siemens AB, Fack,
Stockholm 23:

katalogerna »Halbleiter-Da-
tenbuch 1967/68», »Siferrit-

und Siruferpmaterial» och
»Siliziumgleichrichter»;
katalogblad 6ver linjara inte-
grerade kretsar, digitala in-
tegrerade kretsar och kon-
densatorer;

information om ingjutning av
kisel-fotoelement;
industriprislista over halvie-
dare.

Sivers Lab, Elektravdgen 53,
Slockhoim 42:
katalogblad omfattande fre-
kvensmetrar for panelmon-
tage, vagledarbelastningar
och vagledarkrokar.

Svenska Matapparater, Peppar-
vidgen 26, Farsta 5:
matteknisk katalog-handbok.

Viagmateriel AB, Fack 46, Dan-
deryd:
broschyrer om fordonsdetek-
torer fran Sarasota Engineer-
ing Co, Inc, USA.

94

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-relaer. Som
standard levereras FRK-reldet i 2-,4- och 6-poligt
utférande for TL-kort eller 3-, 4-, 6-, 9-, 10-, 16-
och 22-poligt utférande for montage i relaskena.
Flatreed-kontakten tillverkas dels med arbets-
kontakt och dels med vaxlingskontakt.
Tillverkare ar Telefonbau und Normalzeit, Vast-
tyskland.

DATA: arbetskontakt | vixlings-
kontakt

material pa kontaktytorna guld | guldf/rhodium
dvergangsmotstand

vilosida — | <10* mQ

arbetssida <80 mQ | <10* mQ

sparrmotstand =>10" mQ > 10" mQ
tilldten spanning 6ver kontakten =150 V=, \ =150 V=,

resp 220 Ve | resp. 220 V~

tilldten strém <05A |=05A
kopplingseffekt 30W 30W

max antal kopplingar
obelastad ~10° | >10°
ohmsk belastning 0,5 A c:a10’ | c:a 107

2.4
E,;__“ — 78,7 —— SR
1 y e
O S WL ow ] [3
| | =
L ~54- —
o 59,8 s

frk-flatreed-kontakt

FRK-relé for TL-kort

FRK-rela f6r montage i relaskena

Generalagent:

I NGENIORSTFIRMAN

Friherregatan 56, Vallingby Tel. 08/380040
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ina’ustrinytt

HANDEL

MOTOROLA OKAR
AKTIVITETEN PA
SVENSKA MARKNADEN

Motorola Semiconductor Pro-
ducts, USA, har biidat ett fore-
tag i Sverige: Motorola Semi-
conductor AB med adress Vre-
tenvagen 2, Solna. Telefon 08/
286995. Detta foretag skall
samarbeta med Motorolas ge-
neralagent Interelko AB.

Motorola har vidare upprét-
tat ett laboratorium i Genéve
coch har en fabrik fér halvledar-
komponenter och integrerade
kretsar under uppbyggnad i
Toulouse, Frankrike.

BERGMAN & BEVING

Bergman & Beving AB har in-
gatt som delagare i firma Johan
Lagercrantz.

NYTT NAMN FOR OLTRONIX

Svenska AB Oltronix har bytt
namn och heter nu Oltronix AB.

NYTT AGENTURFORETAG

Saven AB &r ett nytt agentur-
foretag inom elektronikbran-
schen. Foretaget representerar
ett antal utlandska tillverkare
av elektroniska instrument,
bia det franska foretaget
Schneider RT.

Det nya fbretagets adress ar
Bjornssonsgatan 199, Bromma.

BROMANCO

AB Bromanco har flyttat till nya
lokaler. Den nya adressen ar
Eriksbergsgatan 32, Stockholm
O. Telefonnumren 4r desamma
som tidigare.

SVENSKA RADIOFYRAR

Telestyrelsen har fran Standard
Radio & Telefon bestéllt 20
dubbla och 20 enkla Iangvags-
sdndare. Dessa skall anvandas
for utbyggnaden av nétet av
radiofyrar for den civila luftfar-
ten i Sverige. En prototyp be-
raknas vara klar under somma-
ren.

SGS-FAIRCHILD

SGS-Fairchild har fran den 5
iuni gatuadressen Industrigatan
2, Mérsta. Postadressen ar den-
samma som férut: Box, Marsta.

AB Nordqvist & Berg ar fran
den 1 maj distributdr i Sverige
for SGS-Fairchilds produkter.

NCR

National Cash Register Com-
pany of Sweden AB tillverkar
numera produkter for hela sy-
stem. Utom kassaregister till-
verkas rakne- och bokférings-
maskiner, datainsamlande ma-
skiner och elektroniska data-
maskiner.

STORBESTALLNING
TILL SAAB

Cen europeiska rymdindustri-
gruppen MESH, i vilken SAAB

ingar, har fatt bestalining fran
ESRO péa tva forskningssatelli-
ter. Kontraktsumman ar 115
milj kronor, varav Sveriges an-
del &ar 20 milj kronor.

NORSK ORDER TILL
ENGLAND

GEC, Ltd, England, har fran
Norge fatt en bestélining p_)_a
transmissionsutrustningar  for
det norska telenatet. Kontrakt-
summan uppgar till ca tva mil-
joner svenska kronor.

NORSKA EXPORTSIFFROR

Den norska elektronikindustrin
exporterade under 1966 pro-
dukter for ca 75 miljoner sven-
ska kronor. De fem stdrsta
kunderna var i tur och ordning
Sverige, USA, Danmark, Brit-
tiska Samvaldet och Vasttysk-
land.

RYSKA KOP FRAN MARCONI

Aviaexporti i Moskva har fran
Marconi kopt navigeringsutrust-
ningar fér ca 15 milj kronor. |
képet ingar bl a ett transistori-
serat navigeringssystem for
flygplan.

FRANSK-RYSKA FARG-TV-
BILDROR

Det ryska foretaget Technoim-
port har tecknat ett samarbets-
avtal med det franska Com-
pagnie Francaise de Télévision
(CFT). Avtalet gar ut pa& att
foretagen gemensamt skall ut-
veckla och tillverka bildror for
farg-TV-mottagare.

Frankrike skall i ett forsta
skede leverera utrustning till en
liten forsoksfabrik i Sovjet.
Man har planerat att i ett and-
ra skede bygga en stérre fabrik
som skall tacka bade Sovjets
och Oststaternas behov. Vid
CFT lar man arbeta intensivt
pa en ny typ av bildror for
farg-TV-mottagare (specielit f6r
SECAM-mottagare.)

NY EUROPEISK NORM-
KOMMITTE

Sammanslutningar inom den
elektroniska branschen i Eng-
land, Belgien, Frankrike, Vast-
tyskland, Italien och Nederlan-
derna har bildat en kommitté
som fatt namnet CEMAC (Com-
mitte of European Associations
of Manufacturers of Active
Electronic Components).

Fréamsta syftet med kommit-
tén ar att man genom den skall
kunna utarbeta enhetliga nor-
mer for aktiva elektroniska
komponenter. Man hoppas fa
normerna antagna i aila euro-
peiska ladnder i avsikt att redu-
cera det stora antal normer
som nu anvands.

Kommitténs sekreterare for
de narmaste tvd aren ar Mr
P A Fleming, Mapping House,
156/162 Oxford Street, London
W 1, England. > 96
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DATAMASKINSTYRD TRAFIK

Under april togs en datama-
skinstyrd trafikiedningscentral i
bruk i Miinchen. Anlaggningen
har levererats av det tyska fo-
retaget Signalbau-Huber.

I Minchen finns fér néarva-
rande ca 550 korsningar med
ljussignaler. Av dessa &ar 400
ansiutna till den nya centralen,
som i sitt slutliga utférande be-
rdknas betjdna mer an 1200
anléggningar.

Till centralen ar 20 stationa-
ra TV-kameror anslutna. Dessa
ar utplacerade vid de viktigas-
te trafikknutpunkterna. Till cen-

ELEKTRONIK FRAN
HAGGLUNDS

Vid en informationstraff i Karl-
stad informerade Hagglund &
Soéner om tva inom féretaget
utvecklade typer av produkter:
kombinationselement typ BRIC
och tyristorlikriktare typ DQW
med drivssytem.

BRIC &r en forkortning for
Binary Regulators for Indus-
trial Control. BRIC-elementen
bildar tillsammans ett system,
som kan anpassas till ett stort
antal tédnkbara situationer i in-
dustriella regleringsprocesser.
Elementen &r uppbyggda av
halviedarkomponenter, mot-
stand och kondensatorer. De
s k grundelementen utfér logis-
ka operationer och »tillsatsele-
menten» férmedlar in- och ut-
signaler.

Tyristorlikriktaren typ DQW
kan tillsammans med likstroms-
motorn typ ML kombineras med
olika enheter till ett komplett
drivsystem.

NYTT ENGELSKT RADIO-
TELESKOP

AEl Electronics har byggt ett
stort radioteleskop i Chilbolton,
som ligger i Hampshire i Eng-
land. Radioteleskopet skall an-
vandas fér sparning av satelli-
ter. Det skall ocksa anvandas
vid forskning roérande vagut-
bredning och rymdkommunika-
tion.

| MUNCHEN

tralen hdér dessutom en mobil
TV-utrustning.

Signalanldggningarna vid 90
kcrsningar styrs av den pro-
cessdatamaskin som ingar i
centralen. Under sommaren
skall ytterligare 80 anldggning-
ar kopplas in.

| gatunatet finns 110 trafik-
detektorer, som forser dataut-
rustningen med information om
tex koer, trafikintensitet och
fordonshastighet. Detektorerna
skiljer dessutom mellan per-
son- och lastbilar,

DATATRANSMISSION MED
INFRARODSTRALNING

Vid den i Montreal, Kanada,
pagaende massan Expo 67,
som varar fran den 28/4 till den
27/10, visar IBM hur man kan
anvanda en infrarédstrale for
att 6verféra data fran en punkt
till en annan. Avstandet meillan
sandnings- och mottagnings-
punkterna ar ca 3,2 km. Dess-
utom demonstreras en »infra-
lank» mellan en datamaskin
och ett antal informationsskéar-
mar, som ar beldgna pa ca 800
m avstand fran datamaskinen.

MIKROKRETSAR AV
GERMANIUM

Det rapporteras fran USA att
man nu har bdérjat tillverka in-
tegrerade kretsar pa substrat
av germanium. Det ar IBM som
pa detta satt forsoker fa fram
snabbare kretsar &n de som
tillverkas pa kiselsubstrat.
Laddningsbararna ror sig snab-
bare i germanium &n i kisel,
varigenom omslagstiderna blir
kortare for kretsar pa germa-
niumsubstrat an fér sadana pa
kiselsubstrat. Germaniumkret-
sarna ar ca tre ganger sa snab-
ba som kiselkretsarna.

IBM har experimenterat med
integrerade kretsar pa germa-
nium, vitlka uppvisar omslags-
tider av storleksordningen 350
ps. | denna tid ingar en upp-
skattad tidférdréjning pa ca

= 96
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JAPANSK ELEKTRONIK-
MARKNAD

Cen japanska industrin expan-
derar fortfarande valdsamt. Un-
der 1966 var produktionen av
elektroniska produkter 25 %
stérre 4n under 1965. Produk-
tionsvardet for ar 1966 uppgick
tiil 15 miljarder kronor.

Exporten 6kade starkt. 1966
ars export Oversteg 1965 ars
med 43 %.. Exportvdrdet upp-
gick till ca 4,3 miljarder kronor.

Importen av elektronikpro-
dukter 6kade nagot under 1967.
Importvardet uppgick till drygt
700 milj kronor.

Produktionen av elektronik-
produkter fordelade sig pa oli-
ka grupper enligt féljande: pro-
fessionell elektroniapparatur 31
%o, hemelektronikprodukter 41
%s och komponenter 28 %.

Den storsta andelen av Ok-
ningen inom gruppen hemelek-
tronik star farg-TV-mottagarna
fér. Inom gruppen professionell
elektronik har tillverkningen av

datamaskiner statt for merpar-
ten av produktionsékningen.

Hemelektronikprodukterna ut-
gor en betydligt stérre andel i
exporten dn i produktionen. Ar
1966 svarade hemelektronik-
produkterna fér 64 % av ex-
porten.

Produktionen av alla slags
komponenter okar. Mest mark-
bar &r okningen f6r farg-TV-
bildréren.

FARG-TV-PROGNOS

EECs kommitté for forskning
och kultur uppskattar att anta-
let farg-TV-mottagare i Europa
kommer att vara en och en
halv miljon &r 1970.

En del mottagare kommer
att byggas sa att de kan ta
emot program enligt bade PAL-
och SECAM-systemen. Dessa
mottagare kommer att bli ca
10 % dyrare &n »vanliga» farg-

TV-mottagare.

95 >
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100 ps, vilken orsakas av test-
kopplingen. Dessutom ger iso-
lationskapacitanser i kretsen
upphov till en tidférdréjning av
ungefar 100 ps.

KRYOFYSIK

Kryofysiken, dvs den del av fy-
siken som beskriver elektriska
och magnetiska egenskaper
hos vissa material vid tempe-
raturer nara den absoluta noli-
punkten, bérjar nu att bli tek-
niskt nyttig.

| Schweiz har bildats ett nytt
foretag, Cryophysics S A, som
sxall bedriva forskning inom
kryofysiken och dessutom
marknadsfora vissa produkter.
Foretaget kommer i forsta hand
att arbeta med produkter fran
The Oxford Instrument Com-
pany, Ltd, England, framst sup-
raledande magnetiska material.

ENGELSMANNEN SATSAR PA
TJOCKFILMKRETSAR

Standard Telephones and Cab-

les Ltd England, har satt igang
med tillverkning i stor skala av
tiockfilmkretsar. Verksamheten
ar foriagd till Paignton, som
ligger i Devon i den syddstra
delen av England.

Man siktar f6r narvarande pa
att nd en produktion av ca
£00 000 kretsar per ar. Arspro-
duktionen ar 1972 vantas upp-
ga till sex miljoner kretsar.

Man tillverkar ocksd tunn-
filmkretsar vid Paignton-fabri-
ken. Produktionen av sadana
uppgéar till 500 000 i ar och be-
réknas till ca en miljon ar 1972.

BESK TILL TEKNISKA
MUSEET

Den svenska matematikmaski-
nen Besk, som for tio ar sedan
ansags vara varldens snabbas-
te sifferkalkylator, Overlamna-
des i juni till Tekniska Muséet.
Besk ar ett exempel pa en ma-
skin ur »f6rsta generationens»
catamaskiner.

EPOXYOMGJUTNA
TANTAL-
KONDENSATORER
® Temp.omrdde—55"—85°C
@ Spdnningar fran 3 Viill35V
@ Kapacitansomr. 0,33-100 uF
@ Tolerans—209;,/-+509%,
@ Dim. fran 4,5 7,0 till
7,012 i 5 olika storlekar

OBS. Positiva elektroden mar-
keras dels genom - - tecken
och dels genomen savdl ldngre
som grovre tilledningstrad.

Fér ytterligare upplysningar och datablad kontakta

THURE F FORSBERG AB

Forshagagatan 58 Box 79 Farsta 1 Tel. 930135 (VXL) Telex 10338

75 715

XD § | —t

o~
o
i
|
|

Fass

-24 mox.——j

~——39max.

WISI RELA FOR KRETSKORT

(med dammtat kapa)

Karusellvigen 13—17 STOCKHOLM 42 Tel. 19 9554-56 Telex 10882
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Stor nyhet inom pressmedia!

FACKPRESSFORLAGET

overtar

3 viktiga facktidningar

1
2]

Forpack- {= g ‘| Korrosion Plastbear-
: pack nings- ,. Aok acocumns | OCh g " Ibetande
i industrier " | Ytskydd foretag

och ticker nu 11 visentliga branschomraden

1
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] 1z
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Karaktiristiskt for samtliga dessa facktidningar:

@ Er direkta kanal till kopare inom intressanta branscher

@ zenom kontinuerliga distributionsanalyser far Ni malgrupperna preciserade och definierade
@ har garanterade upplagor. Kontrollerade av TS

@ har hogt ldsvirde genom redaktionellt innehdil av hig kvalitet

@ formediar branschnyheter genom samarbete med 8 av virldens storsta facktidningsforlag inom ramen
for den gemensamma organisationen IBPA (International Business Press Assocjates)

FACKPRESSFORLAGET

Sveriges storsta utgivare av facktidningar — ett foretag inom Ahlén & ;&kerlund—gruppen.
Sveavigen 53, Stockholm Va. Postadress Box 3177, Stockholm 3 Tel 08/34 00 80 Telex 100 27 Telegram Forlaget
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Reliability in electronics .. 43

This is the first article in a
series dealing with reliability
in electronics and some of the
most common definitions, ex-
pressions and terms connected
with this subject are explained.
Forthcoming articles will deal
with component reliability and
the aim is to point out how the
overall reliability of electronic
equipment can be improved by
selecting the most suitable re-
sistors, capacitors, transistors
etc.

Silicones for encapsulation 47

Silicones have found a wide-
spread use as encapsulating
material in the electronic in-
dustry. A number of advantages

when using silicones are point-
ed out.

New foils for the electronic
IMAUSHY. . o, . o0 . v ons 51

Some of the new foils used in
capacitor manufacturing and
for encapsulation and insula-
tion are described.

Swedish production of ca-
pacitors ................ 54

The production of capacitors
in Sweden has increased con-
siderably during the last 10
years. Over 50 % of the total
internal consumption of capa-
citors is now supplied by home
manufacturers and Aktiebola-
get Rifa, Stockholm, counts for

some 95 %o of this production.
Investment in modern labora-
tories and factories has made
pcssible the production of high
quality capacitors of various
types, many of which are ex-
ported.

Laser TV system ........ 60
A brief description of a new
laser TV system.

Transistor pulse amplifier 64

A negative feedback transistor
pulse amplifier is described
and an account of some test
results is given.

Step recovery diodes .... 66

A new type of diode, the step
recovery diode, is very useful
in frequency multipliers and is
also used in fast response net-
viorks.

Parallel-T filters ......... 70

The calculation of transfer
characteristics for certain PT
filter applications is explained.

Planar diodes with low
reversed current ........ 77

By applying planar technique a
British semiconductor manu-
facturer has developed diodes
with an extremely low reverse
current and high breakdown
voltage.

Hur mycket battre ar egentligen de nya
koaxialkontakterna?

AUTOMATIC | AUTOMATIC SENASTE
Koaxialkontakt typ WL BNC | WE BNC UG-TYP BNC
TILLFORLITLIGHET mycket bra ! bra mindre bra
EKONOMI (total kostnad: '
kontakt + montage) 1 % , 64 % & 5 = 100 %__7 T
ELEKTRISKA EGENSKAPER | mycket bra | bra | mindre bra
| '|

REMONTERBAR ja nej*
| TYP. ANTAL DELAR | | 3 : T g
TYP. KABELHALLFASTHET KG. | e, X Ve g
RG-58 C/U ( ‘ 2 PR
REL. MONTERINGSTID | 50 % } 40 % <00 %

* Kan remonteras endast om gummipackningen utbyts.

RADIO & TELEVISION AB

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

PROBLEM NR E3/67
hade féljande lydelse:

En oéndlig serie kondensato-

. rer med kapacitansen C, hop-

kopplas enligt fig 1. Vilket ka-

pacitansvarde uppméts mellan
kiammorna A och B?

c c c
P A
al T

Fig. 1

Antalet insédnda l0sningar ar
den har gangen ovanligt stort,
och det ar darfor svarare an
vanligt att vélja en vinnare.

Alla som sysslat nagot med
eiektricitetsidara ar va! fulit pa
det kiara med att det existerar
en, och endast en, lésning pa
det har problemet, och att den
resulterande kapacitansen &ar
positiv. Tva av dem som skic-
kat in ldsningar har faktiskt
gjort sig besvar med att bevisa
att 16sningen existerar och att
den utgdrs av en positiv kapa-
citans. Vi har den storsta akt-
ning for sadan samvetsgrann-
het, men det ar ju inte me-
ningen att man skall behdva
prestera matematiska bevis for
sidlvklara saker for att vinna
pris i problemhérnan. Vi blun-
dar darfér och drar féljande
losning ur hoégen:

Fig. 2

Da natet bestar av ett oand-
hgt antal lika lankar blir kapa-
citansen C, oférandrad om
en lank tas bort. Om lanken till
vanster om den streckade lin-
jen tas bort blir alitsa kapa-
citansen mellan A’ och B' ock-
sa C, Kretsen kan saledes
forenklas till féljande:

Féljande ekvation erhalls
Co=C+ [(C12 - G] | [(CI2)+ (]
vilken efter hyfsning ger
Ct=CC +CY2

och alltsa
Ss=C - (1 = V3)2
Da C, &r en positiv storhet

kan den negativa roten férkas-
tas och svaret blir

C,=C - (1+V3)]2=1.366C

Lésningen har sants in av Kjell
Jonsson, Vasteras.

Det nya problemet, som ock-
sa handlar om en oandlig kon-
densatorkedja, kommer fran
Nils Lind, Sundbyberg. Det gal-
ler, liksom fdrra gangen, att
bestdmma den resulterande
kapacitansen mellan punkterna
A och B, men kondensatorked-
jan ser nu ut som i fig 4.

Ldsningen pa& problem nr
7-8/67 kommer i Elektronik nr
11/67. Forslag till Iésningar
maste vara redaktionen tillhan-
da senast den 30/8 1967 for att
de skall bli bedémda. Skriv
»Problem E 7-8» pa kuvertet,
adress Elektronik, Box 3177,
Stockholm 3. Sarskilt intressan-
ta eller tankevackande I6sning-
ar belénas med 50: —.

Forslag till nya problem fran
lasarna ar valkomna. Det bor
vara problem som kraver en
del eftertanke och som inte en-
bart kan knackas med grovrak-
ning. Om problemen kan lésas
pa flera satt fran skilda ut-
gangspunkter ar bara bra, men
de maste vara strikt formulera-
de och fullt entydiga.

Problemforslagen bér atfol-
jas av atminstone en fullstén-
dig lésning.

For problemférslag som kan
anvéndas i Problemhdrnan ut-
gar 50: — i honorar. [ |

Ay 8C A3 16C A

¢ 18
Fig. 3
2C Aq LC
Ao—w
Cl
L
Bo— I
2C
Fig. 4

NAr Ni konstruerar elektronik...

behdver Ni pdlitliga, driftséikra, dimensionssnala och ldtt-
monterade komponenter — till rétt pris.

OKAB erbjuder Er, till stor del fran lager
ROEDERSTEIN (ERO, ROE ERO-Tantal)kondensatorer
RESISTA motstand, dven metallfilms

CLAROSTAT potentiometrar

DUNCO (Struthers-Dunn, USA)tungrelder, MIL-relder,
industrirelder

N.K.K. (Nihon Kaiheiki K., Tokyo, Japan) Vippom-
kopplare, vridomkopplare, mikrobrytare enl. ameri-
kansk resp. IEC-standard.

Dessutom universalinstrument, panelinstrument, kon-
taktdon, lampor, lamphéllare

Tin Cleaner tennsug for komponentavlédning
OKAB-katalogen sdndes gratis till industrier, statliga
institutioner och aterférsdljare

OLOF KLEVESTAV AB OKAB

Box 601, Hdgersten 6 Telefon 08/8888 30, 88 88 31

Informationstignst F 57

Stéd NATIONALFURENINGEN
mot HJART- och LUNGSJUKDOMAR

i kampen mot dédsorsaken nummer ett.

Bliv medlem: 10 kr. pr ar, sténdig
@ medlem lagst 200 kr. Postgiro 90 03 47
Medlemmar erhdller féreningens KVARTALSSKRIFT
med artiklar om bl. a. hjdrt- och kérlsjukdomar.
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Typ ZK

® Anslutning till 220 V ~ £ 15 % (alla typer)
@® Tidstolerans: £ 1% (alla typer)

® Atergangstid: 0,01 sek (alla typer)
o
o
o

Arbetsomrade: -20°C — + 70°C
(alla typer)

Max bryteffekt: 400 W

Tidsomraden: 0,1 — 200 sek,
i nio typer

SADOWSKI & CO.

Statiska

VAXELRIKTARE

Frekvensomvandlare
Spdnningsomvandlare

In-och urkoppling utan avbrott
Hoég klass. Mdnga varianter
Kontakta oss fér pris och data

Generalagent:

AB SIGNALMAKANO

Box 6142, Stockholm 6 @ Tel. 08/332008

ELEKTRONISKA
TIDRELAER

Typ ZTS

® For till- och franslags-
foérdrojning

Energiférbrukning: 5 VA/220 V
Brytstrom: 5 A/250 V
Mekanisk livslangd:

20 X 10° brytningar(alla typer)
Underhallsfritt

och lagesoberoende (alla typer)

debidabidllly E

Priser fran 80:—
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SCANDINAVIAN PRODUCE CO AB
CAPR Kungsbropl. 2, Sthim K, 52 03 20
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SALES/SERVICING REPRESENTATION for indus-
trial electronic equipment. British Company, selling
Machine Tool control systems in Sweden,

interested fo set up joint venture Company with
enterprising 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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SEESEFEAIRCHILD

SGS-Fairchild AB har néjet meddela att

AB NORDQVIST & BERG

har utsetts till svensk distributor med ensamrétt for vdrt
program av kisel Planar halvledare.

AB Nordqvist & Berg har pd kort tid lyckats etablera ett
mycket gott namn hos svensk industri som representant for
ett flertal vdarldsmirken pé det elektroniska omradet. Fore-
taget har gjort sig kint for hog teknisk standard och en effek-
tiv f6rséljnings- och serviceorganisation.

Valet av AB Nordqvist & Berg ir ett viktigt led 1 forstirk-
ningen av var totala marknadsforingsorganisation. Ett annat
uttryck for var snabba expansion och starka satsning pa den
svenska marknaden &r etableringen av Nordens forsta fabrik
for serietillverkning av kisel Planar halvledare i Mirsta.

Vi dr nu utomordentligt val rustade att ge kvalificerad teknisk
och kommersiell service pa halvledaromradet till den elek-
troniska industrin i hela Skandinavien.

I
[ —

SGS-Fairchild AB AB Nordqvist & Berg
Postbox Snoilskyvéiigen 8
MARSTA STOCKHOLM K
Tel 0760/401 20} Tel 087520050

ANNONSINFORMATION NR!1

ERNI-ELEKTRONIK

PER GRONHAUG AB
meddelar att Patentverketden
5/6-1967 beviljat namnéandring till

ERNITRON AB

TONFREKVENT
FJARRKONTROLL
ar bl.a. en specialitet fran
ERNI & Co, ZURICH
som nu dr levererad till

OSTERSUND STAD
FROSO KOPING
MARSTA KOMMUN

KUNGL. SUOFARTS-
STYRELSEN

FINSPANG KOPING
TORSAKER KOMMUN
TORE KOMMUN

KOPPATRRANS OLJE-
RAFFINADERI

m.fl.
NORSK-DANSK-FiINSK repr.
sbkes.

ERNITRON AB

FRESTAVAGEN 69 SOLLENTUNA 1
Tel.08/961800, 96 1820
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ERA

Plug-in Relaer.

2—3 polig
vaxlingskontakt.

Brytformaga 5 Amp.

ELEKTRO-RELA AB - Glanshammarsg. 101, Sthim Tel. oa-47sa7e|

STROMTRYCK

- tryckta kretsar fiir hoga ansprak

Kontakta Cromtryck redan vid planeringen «
Efter om- och tillbyggnad har vi fatt stérre
resurser « P& kort tid tiliverkar vi prototyper,
aven med genompléterade hél - Genom li-
censavtal med den internationellt ledande
gruppen inom omrédet, bl.a. Photocircuits
Corporation, New York, &r vi & jour med de
senaste erfarenheterna.

CROMTRYGK

Jamtlandsg. 151, Véllingby. Tel. 372640

Monsterkort skala 1:1
konstruerat vid

AB Transistor
Stocknolm

informationstiansf F 63

LARMTABLA NL 10/10

K

— enkel, tillforlitlig funktionsprincip
— uppbyggd pé tryckt kretskort
— enkel inkoppling, snabbt montage @,

C

[

LARMKRETSKORT NLK 10/10

I elektronik

— idealiskt for paneler dér Ni sjélv 6nskar vélja lamptyper och
placering t.ex. i symbolscheman

— smé& dimensioner, enkel inkoppling

Begdar utforlig information
MILTRONIC AB Fack 2 Segeltorp tel. 08/88 57 01, 97 16 10

-ledande

{nformationstianst F 64
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Trimkondensatorer

Keramiska trimrar

Linjara, temp kompenserande. Standard-
och miniatyrutféranden. Tempkoefficient;
NPO, N 330, N 500, N 650 eller N 1500. Max-
kapacitans 110 pF. Arbetsspénning; 100, 200
eller 500V =, Q = min 500 vid 1 Mec.

Glas- eller kvartstrimrar

Verkligt robusta, tillférlitliga precisionstrim-
rar. Linjara, utmérkta hégfrekvenskarakta-
ristikor. Tempkoefficient; 02100, —75+75,
400+100 eller 500100 PPM/“C. Maxka-
pacitans 30 pF. Arbetsspanning: 750, 1 000
eller 1 250V =, Q = min 500 vid 1 Mc.

AB GOSTA BACKSTROM

TELEFON 540390 BOX 12089
STOCKHOLM 12

e ND
Qs>
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For
Avancerade
B 7 Konstruktioner

1@3\-‘,! Jt_ i

FRAN
TRIPLETT

Generalagent

KLN TRADING CO LTD AB

Vintrosapatan 13 Bandhagen 4 tel 08-99 70 40

R

VISARINSTRUMENT
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SVENSKTILLVERKADE

FINSAKRINGAR

TROGA SNABBA
MINIATYR-
HOGSPANNINGS-
S-MARKTA

ELEKTRISKA DATA:

enl.féljande normer: |IEC publikation
127/CEE publikation nr. 4; SEMKO
24-1949, 24-1963, 15-1959; SEK nr
SEN 280515. Amerikansk, brittisk el.
tysk norm.

MEKANISK STABILITET:

Typprov m. belastning 1,2 x In: Vib-
rationsprov i 2 riktningar, 2 svep i
varje riktning: 10—50 Hz konstant
amplitud 1 mm, 50—2000 Hz kon-
stant acceleration 10 g. Skakprov i
maskin enl. KATF ritning 2-2267:
acceleration 50 g, 2000 fall i vardera
2 riktningar.

SAKRINGSHALLARE — SAKRINGAR MED HOG BRYTFORMAGA.

For sidkerhets skull - kontakta oss i sékringsfrégor

PRESTOTEKNIK AB

Kontor och expedition: Tel 40 72 38, 40 37 96
Hornsg. 50 A. Postadress: Box 4145, Stockholm 4

Informationstjanst F 68

semiconductors

AMERICAN INTERNATIONAL ELECTRONICS, INC.

Germanium Diodes
Silicone Diodes
Switching Diodes
Silicone Rectifiers
Silicone Cont, Rectifiers
Zener Diodes

Temperature Comp,
Reference Dioces

Germanium Transistors

Silicone Transistors

Varactors

Field Effect Transistors

C.E.O.C.C.A.
Naverlursgatan 18
Vastra Frolunda
Tel: 031/47 00 01

Electronic Export
Promotion Specialists

Overseas offices:
Montreal, Géteborg, Taiwan, Chicago, Il

SWEDEN

U.S.A.

ELEKTRONIKS
PRENUMERATIONS-
AVDELNING

postadress: box 3263,
Stockholm 3

telefon: 08/34 07 90
postgirokonto: 65 60 02

prenumerationspris: helar
10 utgavor (12 nr) 40: —
lésnummer 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

Adressiéndring

som maste vara oss tillhan-
da senast 3 veckor innan den
skall trada i kraft, gors skrift-
ligt till foérlaget eller med
postens andringsblankett
870 eller 205003. Avgift 1: —
erldggs i frimarken. Nuva-
rande adress anges genom
att adresslappen pa senast
mottagna tidning bifogas
eller klistras pa adressand-
ringsblanketten.

Observera att ovanstaende
galler &ven vid tillfallig
adressandring.

ANNONSINFORMATION NR3

ERNITRON AB
»RELA 20—22»

RELA FOR TRYCKT KRETS

m BRYTFORMAGA:4A, 250V, AC

B SPOLE FOR: 6-12-24-48-110-220V
Likstrém eller véxelstrém

W Tillslagseffekt ca 400 mW

|

Dubbla mikrobrytare med mo-
mentan omkoppling
som trigger

M IDEALRELA f&r férdréjning med
termistorer

W 1,3 mm pinne {6r 0,1 tums raster

B FUKTSAKFRT—SKAKSAKERT

ERNITRON AB

FRESTAVAGEN 69 SOLLENTUNA1
Tel. 08/961800, 961820

fungerar

ANNONSURSREGISTER
ELEKTRONIK nr 7—8

Abiko 41
Ajgers Elektronik AB 1
Allhabo 92
Asea 14
Axlund, O T, AB 94
Billman Regulator 36—37
Bourns AG 26
Briel & Kjaer Sv. AB 6
Backstrom, Gosta AB 101
CEOCCA, Publishing & Dis-
tribution Co 102
Craelius AB 84, 85
Cromtryck 101
Dahlberg & Son AB 4
Du Pont Nemours Int. Sa 8
Elcoma AB 24, 25, 38, 39
Elfa Radio 34, 98
Elektroholm 40
Elektro-Reld AB 101
Elektroutencilier AB 7
Eltron AB 95
Ernitron AB 100, 102
Facit AB 13
Fackpressforlaget 97
Fairchild Instrumentation 12
Flygtekniska Forsdksanstalten 40
Forsberg, Thure F AB 95
Forslid & Co 15
General Electric Co 20
Habia 28
Hewlett-Packard  Instrument
AB 8, 16, 41
ITT Standard Corp 83
KLN Trading : 101
Kistner, Axel AB 90
Klevestav, Olof AB 99
Lagercrantz, Johan AB 104
Merck, E AG A 2
Miltronic AB 101
Nationalféren. for hjart- &
lungsjuka 99
Neutron Elektronik AB 91
Nordisk Elektronik 81
Nordgvist & Berg 34, 100
Perkin-Elmer Corp 29
Prestoteknik AB 102
Processor 31
Raychem Ltd 19
SGS-Fairchild Ltd 21, 22, 23, 100
Saven AB 11
Scandia Metric AB 89
Scantele AB 5
Scapro 100
Signalmekano 100
Sprague World Trade Corp 103
Stork, D J AB 88
Stenhardt, M AB 4
Sv. Philips AB 32, 33, 42
Sv. Radio AB 10
Sv. Siemens AB 17
Teleinstrument AB 9
Texas Instrument SA 27, 35, 87
Ultra Electronic Sweden AB 18
Westinghouse Electric Int.
AB 30, 31

102
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FOIL-TYPE TUBULAR

Did You Know TANTALEX® CAPACITORS
—O=EED———
Sprague Makes 51 Types | | musmsiwes

Type 112D polarized etched-foil

: Type 113D non-polarized etched-foil
o OI u n e Type 120D polarized plain-foil

Type 121D non-polarized piain-foil

Type 122D polarized etched-foil

T(l “tu | u m cu pu Cito rs ? Type 123D non-polarized etched-foil

ASK FOR BULLETINS 3601C, 3602C

FOIL-TYPE FOIL-TYPE TANTALUM _ SINTERED-ANODE
RECTANGULAR CAPACITORS TO MIL-C-3965C TUBULAR AND CUP STYLE

TANTALEX® CAPACITORS CL20,CL21 tubular 125 polarized etched-foil TANTALEX® CAPACITORS
CL22, CL23 tubular 125C non-polar etched-foil o -
_ CL24, CL25 tubular 85€ polarized etched-foil w’:@/
Ty%?aiio?& polarized CL26, CL27 tubular 85C non-polar etched-foil il
; ] ) CL30, CL31 tubular 125C polarized pla!n-foil Type 109D elastomer seal 85 C
Ty[i);e?io[laf)ai?l??oiplmlar CL32, CL33 tubular 125C non-polar plain-foil Type 130D elastomer seal 125 C
Type 302D polarized CL34,CL35 tubular 85C polarized plain-foil Type 137D hermetic seal 125 C
etched-foil CL36, CL37 tubular 85C non-polar plain-foil Type 131D 85 C industrial-type
Type 303D non-polar- ! CL51 rectangular 85C polarized plain-foil Type 132D 85 C vibration-proof
ized etched-foil CL52 rectangular 85C non-polar plain-foil Type 133D 125 C vibration-proof
CL53 rectangular 85C polarized etched-foil | ASK FOR BULLETINS 3700F, 3701B,
ASK FOR BULLETIN 3650 CL54 rectangular 85C non-polar etched-foil 3703, 37108, 3711

SINTERED-ANODE SINTERED-ANODE TANTALUM SINTERED-ANODE
RECTANGULAR CAPACITORS TO MIL-C-3965C CYLINDRICAL
TANTALEX® CAPACITORS TANTALEX® CAPACITORS
CL14 cylindrical, 7%” diam.
. CL16 cylindrical, 7%” diam., threaded neck
Typlirzg?r?alnzf:::::ed CL17 cytindrical, 1/4” diam. Typ:p 1?00[;75 C oper-
GpaROVE CL18 cylindrical, 134" diam., threaded neck ation, 4" diam,

Type 202D both CL44 cup style, uninsulated Type 141D
terminals insulated CL45 cup style, insulated up to 175 C oper-
CL55 rectangular, both terminals insulated ation, 1%4” diam,
CL64 tubular, uninsulated

ASK FOR BULLETIN 3705A CL85 tubutar, insulated ASK FOR BULLETIN 3800

Agent for Sweden:
Aero Materiel AB
Grev Magnigatan 6, Stockholm

Tel. 234930

SPRAGUE
WORLD TRADE CORP

If you would like to receive copies of Engineering Bulletins on any of the
above Tantalum Capacitors, or condensed catalog C-559 on Industrial
Passive Components, please fill in coupon, clip, and mail without delay.

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

| |

| |

I I

Il ' Send Bulletins 3601C, 3602C | Send Bulletin 37058 :

[ Send Builetin 3650 _| Send Bulletin 3800 | Utoquai 41, 8008 Zirich Tel. 051 470133
I I

[ Send Bulletins 3700F, 37018, 3703, | Send Catalog C-559 [

: 37108, 3711 1| o

l, Company . T ... Dept. . 1 s p n n G u E
G 1|3 ‘l

| | THE MARK OF RELIABILITY

I Address . em e e et o e e |

P o L Ve ) o B e 5o S SN e e M S 1 inﬁ 18‘_67_ _l SPRAGUE and @) are registered lrademarks of the SPRAGUE ELECTRIC Ca.
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AKTUFELLT

FIRMA JOHAN LAGERCRANTZ KB

GARDSVAGEN 10 B - SOLNA . TELEFON 08/830790

{ l [ I } ]' ] COUPLING COIL [— COUFLING ROD
s 1L Bl
B + u
: : A Mekaniska
i 40 [— i ] (e H
i \ | S T SYRP Scae filter
& " | Tm: AEPSTANCE (00 atsrTANCE F455F A-120 »Low-cost»-filter
| GO LOSE: o ANCE - UL Y f ~ HYH
‘ B T— 3ot R med samma héga selektivitet
1] Disc-Wire Mechanical Filter AV i i
e res a0 2349670809 il J A Electrical Analogy som  ovriga mekaniska filter
FRLQUENCY IN KILOCYELLTS t fran Collins
/ Skirt Selectivity or Shape Factor anrm caraciry Dein BTSONATON ARALOGY ’

12 kHz bandbredd vid 6 dB
23 kHz bandbredd vid 60 dB

7

Kristallfilter

Ni kan nu fa Collins kristallfilter till Er
specifikation pd mindre an 4 veckor; detta
tack vare »computer design». Men det
finns ocksé& stora chanser att det filter Ni
s6ker finns som standardfilter!

Mikro
induktanser

Mikrominiatyr-induktanser med férnam-
liga elektriska och mekaniska data. Kort
leveranstid.

Godkanda enligt MIL-T-27A

Induktans 1 pH—mH
100 kHz—10 MHz
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