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Har kommer den nya
"SVEPGENERATIONEN"

En helt ny teknik fir sveptest fdr Ni med Telonic
modell 2003. Bara namnet — Telonic — represen-
terar hogklassigt konstruktérsarbete, hég kvalitet
och precision. Ett instrument av "'ndsta generation”.

Vilka andra svepgeneratorer erbjuder dessa fér-
delar . . .

Integrerad plug in-
konstruktion

2003 dr helt modulbyggd: det ger stort ur-
val frekvensomrdden, frekvensmarkersys-
tem och mdjligheter till reglering av utsig-
nalen. 2003:an kan snabbt "mdbleras om”
fér olika méitbehov.

5-1500 MHz i ett svep

Med fem olika plug in-oscillatorer tdcker _
modell 2003 100 kHz—1500 MHz. : .f
Oscillatorenhet nr 3305 sveper &ver hela _
omrddet 5—1500 MHz och presenterar en JEI}
fullstindig frekvenskurva.

Vridbar frekvens-
markering

Med en plug in-enhet for ut-
gdngssteget kan frekvensmar-
keringens vinkel och hdjd va-
rieras, vﬂke:gernomrmavldmiugb‘vmpdver-
tikala forlopp.

Det var alltsd modell 2003 i korthet — noggrann-
het, flexibilitet, tillforlitlighet.

Ndrmare detaljer, och specifikationer och applika-
tionsexempel kan studeras i katalog 70 A. Rekvi-
rera ett exemplar.
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Integrerade analoga halvledarkretsar .............. 33

En betydelsefull omvalvning har skett inom elektroniken i och med att
elektroniska kretsar bérjat anvdndas i allt stérre utstrackning dven for
analoga applikationer.

Felanalys av halvledarkomponenter ................ a1

Kostnaden for en enkel felanalys bor stéllas i relation till de kostnader
som kan uppsta i en tillverkning dar felanalys inte utnyttjas.

Integrerade kretsars tillférlitlighet .................. 46

»De maénskliga aspekterna pa tillférlitligheten &r lika viktiga som de
fysikaliska och de matematiska», anser Ragnar Forshufvud.

Transistorpar med temperaturstabilisering .......... 50

Tack vare monolittekniken kan man numera med gott ekonomiskt resul-
tat reducera driften i forstarkarnas parametrar genom att temperatur-
stabilisera ing&ngssteget i LS-forstarkare.

Monolitisk spédnningsregulator .................... 52

Effektregulatorer i monolitutférande &r mer ekonomiska och har béattre
elektriska data och hdogre tillférlitlighet an regulatorer uppbyggda med
diskreta komponenter.
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in this issue

Analogue Integrated Circuits ........ 33

Integrated circuits have so far been used
mainly in digital applications. During the
last year, however, the production of
analogue integrated circuits has increased
considerably, and this has led to something
of a revolution in electronics.

Analysis of semiconductor component
BUTES 0ot o o il w0 4 ke BE 41
The cost for an analysis of component
failures should be judged in relation to the

manufacturing costs that can arise with
the omission of such an analysis. The
reasons for failure analysis are outlined,
suitable analysis equipment and certain
types of failures are discussed.

Integrated circuit reliability

To improve the reliability of integrated
circuits a feedback of information is ne-
cessary. In this respect the man behind
the machine plays an important part in
many critical manufacturing processes.

Temperature stabilized transistor pairs 50

Temperature stabilization of DC amplifier
input stages reduces the changes in ampli-
fier parameters. The cost of stabilization
is justified if monolithic technique is used.

........ 52

By replacing power regulators using di-
screte components with monolithic regul-
ators considerable economic advantages are
gained. The monolithic regulators have
also better characteristics and a higher
degree of reliability.

Monolithic power regulator

Ekonomiskt 2-kanals plug-in oscilloskop med
bl. a. svep- och signalférdréjning. COSSOR CDU 110.

For laborationer med tradtéjningsgivare anvénder ett flertal skolor »Strain
Tutor», komplett system med brygga, balk, vikter, mikrometer m. m.

UNDERVISNINGSMATERIEL

GENERALAGENT:

BEGAR KATALOG

M. STENHARDT AB

GRIMSTAGATAN 89, VALLINGBY

TEL. STOCKHOLM (08) 87 02 40
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DATAPULSE USA

Nar Ni valjer pulsgenerator ar det naturligt att ta
hansyn till foljande parametrar

1. Frekvensomréade 5. Utspéanning
2. Stig och falitid 6. Mojlighet till baslinjeforflytt-
3. Mojlighet att variera stig och ning (baseline offset)
falltid 7. Pulsvidd i férhallande till fre-
Modell 101 har efter ingdende prov inkdpts i stort 4. Ar dessutom dUbbeIPUIS till- kvens (dUty CyCIe)
antal av fGrsvaret ganglig

Genom att valja ndgon av Datapulse generatorer hdr nedan kan Ni optimera nagra eller alla nAmnda para-
metrar, vilken far sedan priset avgoéra. Den kanske viktigaste parametern har vi sparat till sist; palitlighet
och mojlighet att f4 snabb och bra service. Flera hundra Datapulse pulsgeneratorer har av oss levererats
har i Sverige. Samtliga typer halls av oss vanligtvis i lager, ett val utbyggt reservdeislager finns tillgangligt,
kvalificerade ingenjorer och serviceinstrument finns till vart férfogande.
Allt detta talar for att ocksad Ni som sd manga andra bor valja Datapulse.

DATAPULSE 1] : ; Utspénning Baseline
Modell Repetitionsfrekvens Stig och falltid aver 50 ohm offset Duty cycle
enkel
101 10 Hz—10 MHz o RunREA DR +10V nej 70%
dubbelpuls ]
enkel 10 nsek—1 msek
106 A 10 Hz—12 MHz o) separat +12V nej 70%
dubbelpuls variabel
enkel 4 nsek—400 us 85 %
110A 4 Hz—40 MHz o separat +=10V ja 100 % med hjélp
dubbelpuls variabel av baseline offset
enkel 2 nsek—500 nsek (rise) 85 %%
111 4 Hz—40 MHz o 3 nsek—500 nsek (fall) +5YV ja 100 % med hijalp
dubbelpuls separat & hasall fset
virlabal aseline offse

DATAPULSE tillverkar ocksa datageneratorer

Exempelvis den nya ordgeneratorn 201 f6r 16 bitar. Kombination av
modell 101 och 201 utgér en komplett datagenerator till marknadens
kanske ldgsta pris. Genom kombination av flera 201 erhalles storre
ordlangd eller flera parallella ord.

Data

Ordlangd: 16 bitar
Variabel: baseline offset
Qutput: NRZ format 1—10V
Triggningskanslighet: 500 mV
Klockning: fran yttre generator (exempelvis modell 101)
eller manuell styrning
- : ] Klockfrekvens: max 10 MHz
Datagenerator 201 Yttre programmerbar

Datapulse ingar numer i Systron — Donnergruppen som bl. a. tillverkar elekironiska réknare, analogcomputrar, accelerome-
tergivare etc.
Begar fullstandiga tekniska informationer

LA N N N N N N N e ]
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CCS

innebar
att Ni kan
konstruera
Ert system
utan kompromisser

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

att behova kompromissa inom ramen for en

enda logikfamilj.

CCSL gor det mojligt for konstruktéren att kombinera I

de béasta egenskaperna hos logikfamiljerna TT ulL,
DTuL och LPDT L. Dessa familjer ar alla "current
sinking”, utgangen vid drivfallet "sanker” d. v. s.
mottar strommen fradn de belastande kretsarna.
Samtliga har positiv NAND logik och ar helt
kompatibla, d. v. s. logiskt, elektriskt och mekaniskt

6 ELEKTRONIK 2 — 1968

sammankopplingsbara.

Lat oss till exempel anta att Ni vill bygga en snabb
dekadraknare. Tidigare skulle Ni ha studerat de olika
familjernas fortjanster, beslutat vilken familj som
bast ldampade sig i Er konstruktion och tvingats
acceptera dess mindre lampliga egenskaper. Med
CCSL behoévs inga sadana kompromisser. Ni kan
arbeta over gréanserna mellan de olika familjerna
och till exempel anvanda TTuL i konstruktionens
forsta steg, DTuL i det andra, tredje och fjarde steget
samt LPDT L i foljande steg. Rdknaren kommer att
kunna arbeta med mycket hogfrekventa insignaler



och samtidigt ha ett synnerligen lagt

totalt effektbehov.

Med CCSL kan Ni nu optimera Er konstruktion i
varje enskild del. Men det ar inte allt — CCSL-
begreppet kommer att omfatta alla nya bipoléra
komplexa funktioner som utvecklas av SGS-Fairchild.
Framtida modifieringar i elektroniska konstruktioner
som bygger pa CCSL blir darfor jamforelsevis enkla.
Belastningsregler, konstruktionsrad, tekniska data,
applikationsexempel och ett sammandrag av de
kompatibla familjerna kan studeras i SGS-Fairchilds
engelsksprakiga handbok om CCSL.

Informationstjanst 4

BEGAR CCSL-HANDBOKEN IDAG

SES EAIRCHILD CCSI__>

det progressiva
begreppet pa
mikrokretsomradet

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

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

SGS-Fairchild SpA, Milano  SGS-Fairchild GmbH, Stuttgart
SGS-Fairchild SA, Paris SGS-Fairchild Ltd., Aylesbury
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Det kommer

Nya lagre priser

52451 siljs nu till nytt ldgre
pris 14.330:-
5246L nu endast 10.235:-

& 309

Nu kan Ni mita frekvens direkt
upp till 135 MHz eller gora
noggranna frekvensmatningar
anda upp till 18 GHz med

nya insticksenheter. Dessutom
okad stabilitet 5 x 10-10/dag
och kortare uppviarmningstid.

Foér den scm behdver gdra nog-
granna métningar mellan 10 Hz

och 135 MHz ar nya HP 5247M det
idealiska valet. Dartill kommer att
man kan fa annu storre flexibilitet
genom att anvanda nagon av

de insticksenheter, som ocksa kan
anvandas tiil hp:s 50 MHz-réknare.
Aldringsforloppet hos kristallerna har
nu kunnat reduceras till mindre an
5x10-10 per 24 timmar, vilket ger
avsevdrt Okad stabilitet och darmed
dven hogre noggrannhet och langre

intervall mellan kalibreringarna. Rak-
narens 5 MHz-utgang kan tjdna som
en extra frekvensstandard med ut-
markt stabilitet och hdg spektralrenhet.
Den kortare uppvarmningstiden gér
att man spar tid. Vid ett driftstopp av
24 timmar kommer tidbasen att efter
45 minuter vara inom 1x10-8 med
avseende pa tidigare installd frekvens.
5247M kostar 17.100:-.

50 MHz-riaknare

Hog flexibilitet och utomordentliga
data gér hp:s 50 MHz-raknare till ett
riktigt val ... 4&ven med tanke pa den
framtida utvecklingen. Nya tillbehér
och insticksenheter introduceras kon-
tinuerligt och ger darmed mdéjlighet
till 6kad anvandbarhet samtidigt som
de utgdr en garanti for vardebestan-
digheten hos den gjorda investeringen.
Modell 5245L. kostar 14.330:~ Pris-




raknarnvheter
Hewlett-Packard

billiga 5246L, som kan anvandas for
frekvens och tidintervailimatning,
kostar endast 10.235:-. Av stort intres-
se ar ocksa 5245M med den nya
hégstabila tidbasen {samma som
5247M) Pris: 16.810:-.

Nya insticksenheter

Nu gar det bra att géra frekvens-
matningar fran 8 till 18 GHz med
raknarnoggrannhet. 5256A &r en ny
frekvenskonverter som ger 1 Hz
upplésning med 4 s grintid. Inverkan
av storsignaler har eliminerats

vilket underlattar handhavandet.
Priset ar 10.645:-.

Med transferoscillatorn 5257A kan
man nu enklare och med hoégre nogg-
rannhet och kanslighet an tidigare
mata saval kontinuerliga som pulsade
signaler inom omradet 0,05-18 GHz.
5257A kommer inom kort,

Insticksenheter

for 50 MHz-raknare

5256A Konverter, 8-18 GHz

5255A Heterodynkonverter,3-12,4GHz
(1-200 MHz anvand som
automatisk frekvensdelare
1-200 MHz)

5251A Konverter, 20-100 MHz

5253B Konverter, 50-500 MHz

5254B Konverter, 0,2-3 GHz

5252A Automatisk frekvensdelare,
0-350 MHz

5258A Automatisk frekvensdelare,
1-200 MHz

5263A Tidintervall-enhet

5264A Forinstallningsenhet for
normaliserade matningar

5265A Digitalvoltmeter

5261A Videoforstéarkare

525]A Transferoscillator,

’ 0,05-18 GHz

HEWLETT jhp, PACKARD

Sverige H-P Instrument AB
Svetsarviagen 7, Soina,

Tel. 08-881250

Filial Hagékersgatan 7, Méindal 4,

Tel. 031/27 6800, 276801

Norge Hewlett-Packard Norge A/S
Nesvelen 13, Haslum, Tel. 538360
Danmark Hewlett-Packard A/S
Langebjerg 6, 2850 Nearum, Tel. (01) B0 4040
Finland Hewlett-Packard O/Y
Gyldenintie 3, Helsinki 20, Tel. 673538




ITT

Ar detta vad Ni soker?
Oscilloskop med stor bildskdrm och noggrann, 6verskadlig signalpresentation

KS 407

for presentation av lagfrekventa signaler, telemeter

data, snabb X—Y presentation

Allmanna data:

CRT:14",17" eller 23”
Accelerationsspanning: 10 kV
Upplésning: 20 linjer/cm

Linjaritet: 1 %o dver hela skdrmen
Langtidstabilitet: Battre &n 0,5 cm/8 tim
Vertikalaxein:

Ingangsimpedans: 1 Mohm

Kénslighet: 100 mV/cm till 10 V/em
Maximal avlankningshastighet: 0,4 cm/us
Horisontalaxeln:

Ingangsimpedans: 100 kohm
Svepomrade: 0,5 s/cm till 10 us/cm
Sveplinjaritet: Battre an 3 %o

KP 404
for presentation av fysiologiska frlopp t.ex.
EKG, EEG, etc

Allmanna data:

CRT: 14" eller17”
Accelerationsspanning: 10 kV
Upplésning: 20 linjer/cm

Linjaritet: 1 %o &ver hela skarmen
Langtidstabilitet: Battre 4n 0,5 cm/8 tim

Vertikalaxeln:

Antal kanaler: 4 eller 8
Ingangsimpedans: 100 kohm
Kénslighet: 20 mV/cm till max 10 V
Horisontalaxeln:

Svephastighet: 25 till 250 mm/s
Sveplinjaritet: Battre an 3 %o

For ndrmare upplysningar kontakta:
Standard Radio & Telefon AB, Instrumentférséljningen,
Johannesfredsvagen 9—11, Bromma. Tel. 08/252900

Standard Radio & Telefon AB, som har 1800 anstélida vid 4 fabriker, <
utvecklar och tillverkar elektroniska datasystem, transmissionsutrust- %ﬂ a" a 10 & e e ”
ningar, telefonvéxlar, interna telefonsystem och kommunikationsradio.
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nytt fran industrin

teknik

MOTORCYKEL DRIVS MED
BRANSLECELLER

Inom det amerikanska féreta-
get Union Carbide har man
lange arbetat med utveckling
av bransleceller. P& bilden ses
en av banbrytarna pa detta om-
rade, dr Karl V Kordesch, pa
en motorcykel, som drivs av
bransiecelier. Dessa arbetar
med »hydraziniuft». Motorcy-
keln gar ljudiést. Maximihas-
tigheten ar ca 40 km/h. P4 en
liter hydrazin kan man koéra ca
atta mil med cykeln.

et F -+ )

ILLIAC IV
Burroughs Corporation, USA,
arbetar fn med att utveckla
ett nytt datasystem, llliac 1V.
(llliac ar en forkortning av
Illinois Advanced Computer.)

Illiac IV skall bli en parallell-
arbetande maskin med fyra
kontrollenheter, som samarbe-
tar med 256 behandlingsenhe-
ter. Maskinen kommer att ut-
nyttja LSI-teknik.

| den nya datamaskinen
kommer att ingd ett tunnfilm-
minne, vars kapacitet tillater
upp till 2 miljoner informatio-
ner per sekund.

FJARRMATNING AV LUFT-
FORORENINGAR

Pa uppdrag av den kanaden-
siska regeringen och av ame-
rikanska jarn- och stalinstitu-
tet har det kanadensiska fore-
taget Barringer Research Ltd
utvecklat ett specielit instru-

ment for fjarrmatning av luf-
tens svavelhalt. Den nya typen
av instrument har kallats kor-
relationg-spektrometer. Med ett
sadant instrument kan man be-
stdmma luftens svavelhalt pa
ett avstand av upp till 1,5 km
fran platsen for matningen.

De nya instrumenten berak-
nas vara klara fér leverans un-
der andra halvaret 1968. Svensk
representant ar Svenska Dia-
mant Bergborrnings AB, Fack,
Stockholm 1.

LASERRADAR | BLINDKAPP

RCA Laboratories, USA, har
utvecklat en utrustning, med
vars hjéalp synskadade skall
kunna ta sig fram.
Utrustningen bestar av tva
sma lasrar av halvledartyp.
Dessa sander ut stralningspul-
ser med frekvenser inom infra-
réd-omradet. Den stralning som
reflekteras mot utrustningen av

nérbeldgna féremal uppfangas
av fotoceller. Dessa avger
spanningspulser, som matas
till en forstéarkare, vilken i sin
tur matar en taktil givare som
den synskadade har i handen.

Hela utrustningen ar sa liten
och latt att den kan monteras
i en kapp (»seeing-eye-cane»).
Den matas av ackumulatorer,
som kan anvdndas upp till tio
timmar innan de behdver lad-
das.

Utrustningen Indikerar {ore-
méal pa 1—-2 m avstand fran
laserelementen och fotoceller-
na.

VIDEOBANDSPELARE FOR
RYMDANDAMAL

Det amerikanska foretaget RCA
har fér NASAs rakning utveck-
lat en liten videobandspelare
for rymdandamal. Bandspela-
rens data uppfyiler kraven for
kommersiell TV-standard.

Den nya bandspelaren har
en speltid av 30 minuter vid
normal avsokning. Vid lang-
sam avsOkning uppgar speiti-
den till fyra timmar.

Bandspelaren ar avsedd att
anvandas for inspelning av TV-
signaler i satelliter under de
moment som dessa befinner
sig utom rackhall fér kommu-
nikation med markstationerna.
Nar kontakt ater uppnas over-
fors  bandinformationen ill
markstationen med mycket hég
hastighet.

FARG-TV | THAILAND

Det rapporteras att man i Thai-
land nu har beslutat sig for att
inféra farg-TV-séandningar en-
ligt system PAL. Redan den 25
november i fjol startade man
dagliga tvatimmarssandningar
i Bangkok.

ELEKTRONIK 2 — 1968 11



DAHL

KANAL

DAHL-
KABELKANALER

Ett nytt system
for forlaggning
av kabel i
elektriska
mandoverutrustningar

15 storlekar —
6 slitsbredder.
Ingen utbrytning

av tungor.

Slitsarna finns med
olika bredder.
Ledningen kan
foras ut direkt.
Montagehal i botten
som standard

— ingen borrning, ingen skruvning
ingen gangning behdvs langre.

sa enkel a
- .

ot e L
lagg in plastniten
i verktyget

fér in niten | halet tryck till . . . fardigt

15 storlekar lagerfores av oss — Begéar katalog

MILTRONIC AB

Fack 2 SEGELTORP - 08-8857 01, 9716 10

informationstianst 7

ELEKTRONIK 2 — 1968

nytt frdan industrir

handel

DEN ENGELSKA ELEKTRONIK-
INDUSTRIN EFTER
DEVALVERINGEN

Det rapporteras fran England
att den i hoéstas genomférda
devalveringen av pundet inte
kommer att innebdra nagon
storre lattnad fér den engelska
elektronikindustrin. Detta galler
speciellt sadana féretag som
har en omfattande import av
komponenter m m. Dessutom
innebar beslutet att skadra ned
forsvarsutgifterna med ca 1,3
miljarder kronor att de statliga
bestallningarna kommer att
minska avsevart.

Man anser att 6kningen i
exportutbyte p ga devalvering-
en knappast kan bli mer an 5
a4 6% av det tidigare utbytet.
Inom den del av elektronikin-
dustrin som arbetar med kom-
ponenter hoppas man pa att
kunna hélla kvar sina priser pa
exportmarknaden och istallet
fa ut nagot stérre marginaler.

Man ar nu helt pa det klara
med att grundfelet i den
engelska industrin ar den da-
liga produktiviteten. Man sager
att en amerikansk genomsnitts-
arbetare producerar tva och en
halv ganger sa mycket som en
engelsk. Detta anses bero
framst pa att den tekniska ut-
rustning som den amerikanske
arbetaren fériogar dver ar av
betydligt hogre kvalitet.

FORSKNINGSINSTITUTIONER
SAMARBETAR

Institutet for metallforskning
och institutionerna for metallo-
grafi, fasta tillstandets fysik, fy-
sikalisk kemi, polymerteknologi
och mikrovagteknik vid KTH
har inlett ett samarbete som
gar ut pa att man gemensamt
koper och utnyttjar dyrbara in-
strument.

Ett stort elektronmikroskop,
som har accelerationsspan-
ningen 1 MV, har nyligen koépts
fran Japan Electron Optics i
Tokyo. Kopesumman uppgar
till narmare 3 Mkr.

OKAD OMSATTNING FOR
PHILIPS-KONCERNEN

NV Philips Gloeilampenfabrie-
ken visar i sin nioménadersrap-
port 1967 att omsattningen dkar
och att vinsten minskar. Detta
framgick ocksa av halvarsrap-
porten (se Elektronik nr 12/
1967, s 56).

Det uppges tva huvudorsaker
till vinstnedgangen. For det
férsta har man gjort stora in-
vesteringar i datautrustningar.




For det andra har man investe-
rat i maskiner for framstallning
av integrerade kretsar.

For framstallning av integre-
rade kretsar har Philips-kon-
cernen gjort stora investering-
ar i England. Associated Se-
miconductors Manufacturers
(ASM) har byggt om sin fabrik
i Southampton och nu borjat
tillverka integrerade kretsar.
(ASM ar ett foretag, som till
tva tredjedelar ags av Philips-

foretaget Mullard och till en
tredjedel av det engelska Ge-
neral Electric Company.) Fabri-
ken ar annu inte helt fardig.
Den har planerats att bli Euro-
pas storsta fabrik for tillverk-
ning av integrerade kretsar.

FRANSKA KOMPONENT-
FABRIKER

| Frankrike planerar man att
Oka tillverkningen av elektro-

niska komponenter. Tre fore-
tag, Cie Générale d'Electricité
(CGE), Cie Frangaise Philips
och La Radiotechnique, har
tillsammans bildat ett nytt fore-
tag, som heter La Radiotechni-
que Compelec (RTC).

Man har planerat atta fabri-
ker med tillsammans ca 7 000
anstéllda. Tillverkningen kom-
mer att avse halvledarkompo-
nenter och komponenter for
mikroelektroniken.

HONEYWELL

Honeywell AB har beslutat upp-
féra en ny anlaggning for kon-
tor, verkstad och lager. Den-
na kommer att byggas i Satra,
strax sbéder om Stockholm.
Byggnaderna berdknas kunna
tas i bruk i slutet av 1968. (Se
bilden.)

TELEFONSTATIONER FRAN
STANDARD RADIO

Finska Post- och Telegrafver- p 17
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Tva exempel pa hur

hogklassig japansk elautomatik
fran Billman-Regulator
anvands for ett avsevart

battre ekonomiskt utbyte

Man raknar
kakel

Rikning av kakelplattor, 50 st i varje bunt, styrs nu-
mera vid Upsala-Ekeby av relier frin TateisiOmron.
Man valde dessa relier frin Billman-Regulator med
hinsyn dels till en pilitlig funktion, dels till att an-
liggningen inte skulle vara alltfér komplicerad och
dirmed dyr i anskaffning och underhdll, omtalar
ingenjér Jarl Falk.

Efter att ha gitr igenom ett elektroniskt sorteringsverk,
dir plattorna efter firgnyans gir ut pi 8 olika band,
foljer sjilva riknings- och paketeringsprocessen. 8
TateisiOmron férvalsrikneverk typ AK ir kopplade
till banden via mikrobrytare av samma fabrikat. Mik-
robrytarna ger impuls till rikneverken di plattorna
passerar. Plattorna staplas pd varandra och vid full
stapel ger riknerelit impuls till en mekanism som skju-
ter fram stapeln och hojer bandets mottagningsbord till

nytt lige. En helautomatisk funktion som spar tid och
pengar.

Man styr tillverkning
och paketering av strébrod

For ungefir ett halvir sedan kdrde Wasabrdd 1 Filip-
stad igdng sin helautomatiska anliggning for tillverk-
ning och paketering av strobrod. Automatikcentralerna
utrustades med 350 s k hjilprelder och 15 pneumatiska
tidrelder av fabrikat TateisiOmron frin Billman-Regu-
lator.

Plug-in-systemet, den kompakta konstruktionen och
det utan jimforelse ldga priset pd hjilp- och framfoe-
allt tidreliderna avgjorde valet for Wasabréds vidkom-
mande, framhiller ingenjér Arne Eriksson. Det blev
TateisiOmron-relier.

Strébrod av en viss sort blises i ror till en behidllare.
Nir den ir full ges signal, och tidrelit ger impuls till
renblisning av réret under viss tid. Direfter startar pi-
fyllning av en annan sort genom roret.

En allmin instillning hos Wasabrod dr att alla férlopp
helst ska vara helautomatiska och att eventuella drifts-
stopp ska kunna avhjilpas snabbt.

14
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TateisiOmron

TateisiOmron

Ni kan valja bland mer an
16.000 precisionsbrytare

TateisiOmron

TateisiOmron

Mikrobrytare

Over 15000 varianter for
olika anvéandningsomraden.
Grénsldgesbrytare, séker-
hetssparrar, pulsgivare etc.
Aven tryckknappsmanoévre-
rade i modulsystem.

Oppna, plast- samt metall-
kapslade.

Stéankvatten- och oljetéta.
Valda typer godkéndai USA,
Kanada, Japan, Australien,
Schweiz.

Finns &aven for likspénning.
Specialtyp for vridmoment
5,1 gem.

Semko-provning pagar —
manga typer redan S-
maérkta.

Mellanrelder

Mer a@n 700 varianter.
Insticksutférande.
Specialutférande for tryckta
kretsar.

Inbyggda i plastkapor.
Vissa typer med manuell
styrning.
Beréringsskyddade kontak-
torer.

"'Blow-out-utférande”  for
likstromskretsar.
Semko-provning sker kon-
tinuerligt for aktuella typer.

Stockholmsfilialen

Metalldetektorer

Cirka 100 varianter.

Fér friktionsfri avkénning.
For avsokning av de flesta
metaller, magnetiska och
icke-magnetiska.
Avsokningsavstand upp till
30 mm.

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

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

Finns | miniatyrutférande,
t ex for verktyg.
Temperaturtdliga:
— +80°C.
Vatten- och oljetata utféran-
den.

Explosionssadker  kapsling
(fér gasbeméngd luft).
Specialutférande for avsok-
ning av icke-metalliska am-
nen.

—20°C

08/52 03 40,

Géteborg

Tidrelaer

Cirka 200 varianter.

Till- och franslagsférdréjda.
Bas- och panelmontage.
Insticksutféranden.

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

For vaxel- och likspanning.
Dubbelskala fér 50 och
60 Hz.

BILLN AN

regulator ab

031/81 06 10,

Malmé 040/93 4520, Norrkdping 011/18 04 50, Visteras

021/1800 95, Karlstad 054/567 25, Sundsvall

Luled 0920/231 23

060/15 05 30,

Informationstianst 8
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Likspannings-
stabilisatorer

av inbyggnadstyp
for fast utspanning
6-12—-24V,1-3 A.

M Bestyckade med enbart kiseltransistorer. ; : N

M Kan matas frdn befintlig transformator, KS 610, KS 1210, KS 2408 KS 630, KS 1230, KS 2430
eller levereras med lamplig transformator
fér separat montage.

M Flera aggrege?t kan r.r.lon.teras samman for Typ Utspénning | Utstrém berNoa;;de be'r':::)'de Brum Pris kr
plus- och minusspénning eller flera ut- '
spanningar. | kst 6V 1A 1% 1% 10mV eff 155:—
M 1 A- och 0,8 A-typerna kan forses med || i: ;i;g ;ix 0;2 : °/’o 1 °//° 18”‘3 eg 11::=—

b e o ¢ { \ % % mV e P—
t|||§.ats typ DS 24 f6r férdubbling av ut- | 0, Sy T s we I R
strommen. KS 630 6V 3IA 1% 1% 10mV oft 275 —

KS 1230 12V 3A 19 19 10mV eft 275:—
: KS 2430 24V 3A 19% 1% 10mV eff 275: —
NYHET: Aggregaten kan nu
i 3 FINLAND: OY Chester AB, Helsingfors. Tel. 61 644.
levereras med utspénning 3,6 eller Ring oss! Vi sénder Er :
5V 5 —_— int d i B detabiad NORGE: Feiring Instrument A/S, Oslo. Tel. 2311 80.
i aining  av  Integrerade = garna u g Be DANMARK: V. H. Prins, Képenhamn. Tel. 96 88 44.
kretsar.
SNOILSKYVAGEN 8 - STOCKHOLM K - TEL VX 08/520050, 547770, 547771
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OPERATIONSFORSTARKARE

Op. Amp. lagt pris med moderat spec.
Op. Amp. med ultralag drift

ANALOG

DEVICES 100-tals olika modeller: 5 2 - X
Op. Amp. for ovanliga applikationer
Exempelvis:
Modell 302/303 Modell 141
Varaktorbrygga, differential, 20 mA Ny lagprismodell av FET Op. Amp
Bias Current 0,5 pA Open loop gain, min 20,000
Current noise 0,01 pA Ratet output, min +=10V 2 mA
Bias current drift 0,05 pA/° C 5 Unity Gain Bandwidth 3 MHz
Input impedance 10" ohm - Full power response, min 50 kHz
DRI K Common mode Voltage +200V Slewing rate, min 3 V/usek
T AMPLIFIER Common mode voltage +7V
WODEL 302 Common mode rejection 1000
ANALOG Input impedance, CM 10'" ohm
Supply voitage rejection 150 uV/%
Bias Current, 25° C max 50 pA
Bias Current drift 3 pA/°C
DEVICES Voltage drift, max 25 uV/° C
Modell 1115 3 diff | W
ode ar en differential op.
ampl. med 5 mA output vid 10V 99 kr

a @ ooe 000 o 00 o L ] LEL N J L ]
o000 0O0S® OOOCOOOROOGGOROOO eoP2000O® OGO00e
L ] e L] L]

L] L

e @ o L L X ] [ ] L]
o0 L [ ] o9 o000 o
9 © @ o0 & o o
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nytt fran industrin

handel

ket har hos Standard Radio &
Telefon AB bestéallt utbyggnad
av tva automatiska telefonsta-
tioner, den ena i stadsdelen
Kaleva i Tammerfors och den
andra i staden Hyvinkda. Den
sammanlagda ordersumman
uppgar till drygt 1,6 Mkr.

Av de éatta stationer i Mexiko,
som tidigare bestalits fran
Standard Radio, har tre leve-
rerats och aven satts igéng.

@ Standard Radio har &ven
fatt en order pa en snabbtele-
fonanléaggning till det nya Rigs-
hospitalet i Kdépenhamn. An-
laggningen ar av typ Dirigent
411. Den har en central vaxel
fér 1200 linjer och 24 perifera
vaxlar, som placeras pa inten-
sivvardsavdelningarna.

FORLUST FOR PYE

Det engelska foretaget Pye of
Cambridge, som under 1967
overtogs av Philips, redovisade
en forlust pa nara 60 Mkr for
det senaste verksamhetsaret.
Storsta delen av forlusterna be-
ror, uppges det, av situationen
pa radio- och TV-marknaden.
Till den stora forlusten har
ocksd marknadssituationen for
telekommunikationsutrustningar
bidragit.

| och med att Philips 6ver-
tog aktiemajoriteten i Pye har
man bdrjat att rationalisera. Det
ar emellertid &nnu for tidigt
att pdvisa nagon verkan av
denna rationalisering.

LASERLABORATORIUM
ATT HYRA

=or att stimulera inférandet av
aserbearbetningsmetoder har
jet amerikanska foretaget
Nestinghouse inrattat ett spe-
siellt laserlaboratorium »fér ut-
wyrning». Laboratoriet undersoé-
cer pa uppdrag olika laserbe-
irbetningsmetoder och levere-
ar en fullstandig problem-
inalys.

WESTINGHOUSE | FRANKRIKE

Det amerikanska foretaget
Westinghouse planerar att till-
verka elektroniska komponen-
ter i Frankrike. For detta anda-
mal har man bildat dotterbola-
get Cie de Dispositifs Semi-
conducteurs Westinghouse,
CDSW, som i en ny fabrik nara
Le Mans kommer att tillverka
transistorer, likriktare och ty-
ristorer.

HUGA LASERPRISER | USA

Det rapporteras att laserpriser-
na ar héga i USA. Anledningen
lar vara att det standigt intro-
duceras nya typer. P& vissa
hall anser man att utveckling-
en av lasermetoderna inom
den optiska kommunikations-
tekniken och holografitekniken
inte kommer att ske sa snabbt
som man forut har trott. Man
tror bl a att det med undantag
tor rymdtekniken f n inte finns
nagot verkligt behov av optisk
kommunikation.

FARG-TV 1 MEXIKO

Det mexikanska foretaget Syl-
vamex Electronica § A (Syl-
vania — Mexiko) har bérjat till-
verka bildrér for farg-TV-mot-
tagare. Sylvamex ar Mexikos
storste tillverkare av bildror for
svartvita TV-mottagare.

Man har redan boérjat med
farg-TV-sandningar i Mexiko
— om &n i begransad omfatt-
ning. Man anser emellertid att
Olympiska Spelen i Mexiko
City 1968 kommer att paskyn-
da farg-TV-natets utbyggnad
och Oka programtidens langd.

TYSK FARG-TV

Det uppges att man i Vasttysk-
land i mitten av december 1967
hade salt ca 40000 farg-TV-
mottagare sedan den 1 juli, da
sidndningarna av testbild fér
farg-TV boérjade.

STENHARDT

M Stenhardt AB har utsetts till
representant i Sverige for det
engelska foretaget Intercole
Systems Lid, det franska La-
boratoire Electro-Acoustique
samt det amerikanska Aero-
space Research Inc.

Intercole tillverkar elektro-
niska matutrustningar, framst
system foér datainsamling (Mo-
dulog).

Laboratoire Electro-Acousti-
que tillverkar elektroniska mat-
instrument foér matningar inom
telekommunikationstekniken
och den akustiska tekniken.

Aerospace Research tillver-
kar bl a radio- och telemetriut-
rustningar, radiofyrar, brusge-
neratorer, precisionsutrustning-
ar for matning av frekvens och
tid samt radionavigeringsutrust-
ningar (Loran-C).
® Telestyrelsen har genom M
Stenhardt AB bestéallt digitala
frekvensmetrar av det engelska
fabrikatet Racal. Ordersumman
uppgar till ca 700000 kr.

CHAMPION RADIO

Champion Radio har flyttat sitt
huvudkontor frdn Stockholm
till Malmo. Den nya adressen
ar Regementsgatan 10, Malmd
C. Telefonnumret ar 040/729 75.
Féretagets forsaljningsavdel-
ning blir kvar i Stockholm.

AB KUNO KALLMAN

Det amerikanska féretaget
Weltek har utsett AB Kuno
Kaliman till svensk ensamre-
presentant foér sina produkter.
Foretaget tillverkar svets- och
lodutrustningar fér elektronik-
industrin.

AB VARMLANDSDATA

Ett nybildat féretag, AB Varm-
landsdata, Forshaga, har till
uppgift att skéta den I6pande
administrativa databehandling-
en for Billerud- och Uddeholm-
koncernerna.

TELEMETRIC
Det amerikanska foretaget
Theta Instrument Corporation

representeras i Sverige av Te-
lemetric Instrument AB.

Theta tillverkar framst fas-
vridare, digitala vinkelgivare,
faskénsliga voltmetrar, install-
ningsrattar med precisionsska-
lor samt axelkopplingar m fl
detaljer fér servokomponenter.

HUGO TILLQUIST

Ingenjoérsfirma Hugo Tillquist
har utsetts till generalagent for
det japanska féretaget Toho
Denki, som tillverkar telefoto-
och telefaksimilutrustningar.
Agenturen avser marknadsfo-
ring inom Danmark, Finland,
Norge och Sverige.

LIF-PRODUKTER

Elliott-Automation AB, Eng-
land, har utsett Ingenjorsfir-
ma LIF-Produkter, Box 1192,

Huddinge, till svensk ensam-
forsaljare av relder fran Elliott
och av den vid detta foretag
licenstillverkade blasterutrust-
ningen, som utvecklats av S S
White, USA.

BERGMAN & BEVING

Bergman & Bevings Goteborgs-
kontor har flyttat till nya loka-
ler. Den nya adressen ar Sven-
torpsliden 8, Box 35010, Géte-
borg 35.

SCANDIA METRIC

De amerikanska foretagen Phil-
brick Research Inc och Nexus
Research Laboratory Inc ingar
numera i Teledyne-koncernen.
| och med denna fusion har
Scandia Metric AB, Solna,
overtagit  Philbrick-agenturen
och representerar nu bade
Philbrick och Nexus. Bada fore-
tagen tillverkar operationsfér-
starkare, vilka i fortsattningen
kommer att marknadsforas un-
der namnet Philbrick/Nexus
Research.
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Did You Know

Sprague Makes 51 Types
of Foil and Wet
Tantalum Capacitors?

FOIL-TYPE
RECTANGULAR
TANTALEX® CAPACITORS

Type 300D polarized
plain-foil

Type 301D non-polar-
ized plain-foil

Type 302D polarized
etched-foil

Type 303D non-polar-
ized etched-foil

ASK FOR BULLETIN 3650

SINTERED-ANODE
RECTANGULAR
TANTALEX® CAPACITORS

Type 200D negative
terminal grounded

Type 202D both
terminals insulated

ASK FOR BULLETIN 3705A

FOIL-TYPE TANTALUM
CAPACITORS TO MIL-C-3965C
€L20,CL21 tubular 125C polarized etched-foil
CL22, CL23 tubular 125C non-polar etched-foil
CL24, CL25 tubular 85C polarized etched-foil
CL26, CL27 tubular 85C non-polar etched-foil
CL30, CL31 tubular 125C polarized plain-foil
CL32, L33 tubular 125C non-polar plain-foil
CL34, CL35 tubular 85C polarized plain-foil
CL36, CL37 tubular 85C non-polar plain-foil

CL51 rectangular 85C polarized plain-foil

CL52 rectangular 85C non-polar plain-foil
CL53 rectangular 85C polarized etched-foil
CL54 rectangular 85C non-polar etched-foil

SINTERED-ANODE TANTALUM
CAPACITORS TO MIL-C-3965C

CL14 cylindrical, % diam.

CL16 cylindrical, %” diam., threaded neck
CL17 cylindrical, 1%4” diam.

CL18 cylindrical, 1¥4” diam., threaded neck
CL44 cup style, uninsulated

CL45 cup style, insulated

CL55 rectangular, both terminals insulated
CL64 tubular, uninsulated

CL65 tubular, insulated

i you would like to receive copies of Engineering Bulletins on any of the

above'

talum Capacitors, or condensed catalog C-559 on Industrial

‘Passive Components, please fill in coupon, clip, and mail without delay.

FOIL-TYPE TUBULAR
TANTALEX® CAPACITORS

— =S —

Type 110D polarized plain-foil

Type 111D non-polarized plain-foil
Type 112D polarized etched-foil
Type 113D non-polarized etched-foil
Type 120D polarized plain-foil

Type 121D non-polarized plain-foil
Type 122D polarized etched-foil
Type 123D non-polarized etched-foil

ASK FOR BULLETINS 3601C, 3602C

SINTERED-ANODE
TUBULAR AND CUP STYLE
TANTALEX® CAPACITORS

-

Type 109D elastomer seal 85 C
Type 130D elastomer seal 125 C
Type 137D hermetic seal 125 C
Type 131D 85 C industrial-type
Type 132D 85 C vibration-proof
Type 133D 125 C vibration-proof
ASK FOR BULLETINS 3700F, 3701B,
3703, 3710B, 3711

SINTERED-ANODE
CYLINDRICAL
TANTALEX® CAPACITORS

Type 140D
up to 175 C oper-
ation, %” diam,
Type 141D

up to 175 C oper-
ation, 1%4” diam,

ASK FOR BULLETIN 3800

Agent for Sweden:

Aero Material AB

Grev Magnigatan 6, Stockholm
Tel. 2349 30

ot o o e T o Ty o LoLPy (e O
| SPRAGUE WORLD TRADE CORP. 1 spnnGUE
: Utoquai 41, 8008 Zurich, Switzerland I
I
: __ Send Bulletins 3601C, 3602C [ | Send Bulletin 37058 : wn nl_n TnnnE conp
: \_| Send Builetin 3650 [ | send Bulletin 3800 : Utoquai 41, 8008 Ziirich Tel. 051 470133
| || Send Bulletins 3700F, 3701B, 3703, I
! 37108, 3711 |
i [ ©
: Campany, e Lad Ll R :
T T T TG W 0 g |
I I THE MARK OF RELIABILITY
I Adgrassealer - o S et DI e B S e R . I
L

i ——————— ————— ——————————— —_—
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GYLLING

Gylling Teledata AB tillverkar och sil-
Jjer over 100 000 olika elkomponenter,
bade for svag- och starkstrom. Utdver
egen tillverkning &r vi generalagenter
for vilkdnda fabrikanter i hela virlden.
Alla produkter d4r noga testade — kva-
liteten ar garanterad. Teledatas ingen-
jorer ger er snabb personlig service. De
ar experter och kan ge er rad i friga om
komplettereringar etc. Gylling Teledata
AB idr ett Gylling-foretag med det

stora foretagets mojligheter att ge fasta
leveranstider och hélla en stabil pris-
niva. Ni slipper riskera forseningar —
ni kan vara sdker pd att kalkylerna
haller.

Viltestade komponenter — snabb, per-
sonlig service — fasta leveranstider —
stabil prisniva: det ir sidant som hjilper
er fa ut det mesta av en vanlig dag.

Elkraftstekniker! Enklare kan det inte bli ...

...4n med Elektropa
elektronikenheter

(—ni behdver inte vara elektronikexpert)

Elektropa elektronikenheter — Rapa
manoverreld det badsta exemplet pd ett
perfekt samarbete mellan elektronik
och elektromekanik. Elektronikenheten
kan monteras och inkopplas lika litt
som ett reld eller en kontaktor.

Med ett enkelt handgrepp monteras
enheten pd en sockel av exakt samma
typ som det kapslade reldet.

For ytterligare informationer kontakta:

Mojligheter finns for: Skruv-, AMP-,
L6d- och TL-kortanslutning.

Elektropa har enheter for:
Regleringssteg for spdnningsstabilise-
ring. Och-grindar, Eller-grindar for di-
rekt inkoppling till relder. Bindra om-
vandlare.

Till- och franslagsférdrojning av relder.

GYLLING TELEDATA AB

Malmé Goteborg Jonképing Norrk6éping Karlstad Stockholm Vasterds Sundsvall
N. Vallg. 42 Lotsg. 7 John Bauersg. 4 Repslagareg. 15 Herrhagsg. 5 Pepparv. 27 Kraftlinjeg. 14 Ostermov. 33
040/707 20 031/4202 50 036/12 75 00 011/1035 00 054/599 30 Farsta 5 021/18 96 00 060/15 04 20

' 08/93 01 20

2—817262
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En Digital Multimeter £0r 1895:-

Skulle Ni ha anvandning for en digitalvoltmeter — som mé- Batteri eller natdnft

ter likspanning 0,1 mV—1000 V i 5 omradden med automa-

tisk polaritet, 3 fulla siffror plus »overrange» och som Automatisk pOIaritet
dessutom har 18 omraden till; likstrédm, vaxelstrém, véaxel- 3 fulia siﬁror 4o yoverrangey
spanning och resistans — om ni kan fa den fér under

2 000: — kronor? Felkopplingssaker

Arbetar Ni med produktionskontroll, laboratoriearbete, falt- o Leverans frén |ager_

och systemservice eller undervisning? D& har Ni kanske

redan efterlyst ett prisbilligt universalinstrument-rérvoltme- Ni kan ha Ert exemplar i morgon med full returritt
ter med digital aviasning, eftersom mojligheten att avlasa e i e
matvardet direkt i tydliga siffror med decimalkomma och
polaritetstecken ger Er sd stora férdelar. — Snabbhet, otve- 5 I:lVEN FIB
tydighet, parallaxfrinet och lasbarhet pé& avstdnd, alltsd
hégre praktisk noggrannhet, sékerhet och inte minst be-

Bjérnsonsgat. 243 Bromma Tel. 08/877613
kvamlighet.

Informationstjsinst 13
20  ELEKTRONIK 2 — 1968




90%

NYHET!

10%

Amplitud

|
Forskjutbar noll-linje Stigtid Falltid

100 MHz -
tvillingpuls-
generator

med variabel
stig- och falltid

Pris 7950 kr

Fordréjning
Iq—-— Repitionstid ——p!n—-i
I ! i

, | A
Philips nya pulsgenerator PM 5770 &r ett o PP
mangsidigt instrument med ovanligt vida fre- | %
kvens- och tidsskalor. Frekvensen kan varie-
ras frén 1 Hz till 100 MHz med variabel stig-
och falltid. Férdréjning och pulstid frdn 5 ns
till 100 ms.
Generatorn lamnar 30 mV — 10 V positiv eller
negativ puls éver 50 ohm. Stig- och falltiderna
kan varieras mellan 4 ns och 100 us. Yitterliga-
re finesser: férskjutbar noll-linje, synkron gat-
ning och tvilling-puls. Tva eller flera genera-
torer kan enkelt sammankopplas fér mera
komplexa pulsménster. Litet format — halva
bredden av en 19”-enhet. L4g vikt — endast
7 kg. Behandig och lattmanovrerad, séval i
laboratoriet som ute pa service.

Begar specialprospekt och offert fran Philips,
Industrielektronik, Fack, Stockholm 27.
Telefon 08/63 50 00.

Var nya 215-sidiga huvudkatalog sands utan

kostnad till inregistrerade firmor, Privatper- ! Pm\
soner kan bestélla katalogen genom att san- p H I LI ps @
da in 8 kr pa postgirokonto nr 5585 72. AN

Industrielektronik

i PHILIPS Eioktronik
h e inchastel
Forghmang
i i
Hlad

Informationstjanst 14
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OLTRONIXAGGREGAT med

dubbelt flexihel

B50-3DR lamnar 0-50 V 3A, sld om en omkopplare pa front-
panelen och Ni kan ta ut 6A upp till 24 V.

B50-3DR har:

B50-3DR

@ Instillbar strombegransning @ Programmering @ Fjéarrav-

kénning @ Modulering @ 0,02 9, stabilitet @ 0,5 mV brumm

Informationstjanst 15

0-50 V 3A eller 0-24 V 6A

Vi har ett 100-tal évriga typer pd programmet.

@ LTRONIX

Jamtlandsgatan 125 « Vallingby Tel. 87 03 30

SESEFEAIRCHILD

KISEL PLANAR

Rdkna med SGS-Fairchilds mikrokretsar

Era dekadrdknare

M ytterligare férbattrade data

M samtliga kretsar i dual-in-line-kdpa
M till lagre priser

M stort lager i Stockholm

DEKADRAKNARE CuL 9958
W Matningsspanning 3,3—5,5 V
W Anvandbar till 2 MHz

B Godtycklig forinstéllning

W Fem ggr hogre Fan-out

Vara tekniker star till Er tjanst med tekniska
upplysningar rérande SGS-FAIRCHILD:s
halvledare och integrerade mikrokretsar. Da-
tablad och applikationsrapporter sander vi
Er garnal

MINNE CulL 9959

W Matningsspéanning 3,3—5,5 V
H Innehdller 4 vippor

W Parallellutgrindning

Ml Funktion och Ickefunktion

Ni f&r snabba leveranser genom var stora la-
gerhdlining avSGS-FAIRCHILD:s kisel PLA-
NAR halvledare, transistorer, dioder, tyristo-
rer och digitala kretsar RTul, DTul, TTul,
Cul samt linjara mikrokretsar.

AB NORDQVIST & BERG Snoilskyvagen 8, Stockholm K. Tel. 08/52 00 50

TYPICAL APPLICATION

GASFILLED
READQUT

cc

—0| COMPLEMENTARY
o| 1-2-4-8 QUTPUT

L |

1959

GATE o——

9 CARRY

CpL9ss

s

RESET

s l. InPUT

AVKODARE CyL 9960

B Matningsspénning 3,3—5,5 V

W Innehéller drivsteg for nixieror
B 10 mA utstrém

W Fordrar ej s. k. clamping dioder

Ring oss redan idag for ytterligare data
eller anmél Ert intresse att komma med
p& vér distribution av tekniska nyheter.
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MED ROTEX 48 E KAN NI PRAGLA 3 BREDDER SUPER FLEX-TEJP!

Super Flex ar den nya praglingstejpen darfor att den faster pé - bojda ytor: runt hérn (utan att vitna), i vinklar,
24 ting med liten diameter(ﬂaskor provror,ror och ledningar) -ojamna underlag: obehandlat tra, betong, tegel,
rostlackerade ytor samt pa >>prob|emmatenalen<< -teflon, nylon,plexiglas, plaster,marmor, polerad aluminium.

Super Flex ar ocksé resi-

stent motkyla —50°C och ’

varme +85° C och faster =
vid  temperaturer fran

-18°C till +65°C och -

iarfor ar Super Flex en Langs med bdjda ytor | skarpa Runt hérn Flexibelt foljsam
W praglingstejp. med liten diameter. vinklar. utan att vitna. pa cjamna underlag.

% AVERY ROTEX AB

%A SUBSIDIAF{Y OF AVERY PRODUCTS CORPURATION

&\ MALMO-TELEFON 040/77215

[] Jag Onskar prov pa Super Flex-
tejpen

[1 Jag Onskar mer information om

iy Super Flex-tejpen
FORETAG:

[] Var god sand katalug aver

ADRESS : .. - - . . Rotex produkter BL 2168




Working with You

Marketing for:

Qur major products:

Great Britain, Ireland
France

West-Germany

Benelux
Scandinavia

. Ital
Varlan other countriez

24 ELEKTRONIK 2 — 1968

in Design, Development and Production-
Varian’s Electron Tube and Device Group
in Europe

PALO ALTO TUBE DIVISION, Palo Alto, California

TRAVELLING WAVE TUBE DIVISION, Palo Alto, California
LIGHT SENSING AND EMITTING DIVISION, Palo Alto, California
BOMAC DIVISION, Beverly, Massachusetts

S-F-D LABORATORIES, Inc., Union, New Jersey

VARIAN ASSOCIATES OF CANADA, LTD., Georgetown, Ontario
THOMSON-VARIAN S.A., Paris, France

LEL DIVISION, Copiague L. I., New York

EIMAC, a Division of Varian, San Carlos, California

Magnetrons Stalo and Reference Cavities Pulsed Klystrons

Crossed Field Amplifiers Tunnel Diode Amplifiers CW Klystrons

Power Grid Tubes Microwave Filters Reflex Klystrons

Gas Switching Tubes (TR, ATR) RF and IF Amplifiers Two Cavity Oscillators

Solid State Sources Receiver Components Travelling Wave Tubes
Varactor Diodes Tube Accessories Backward Wave Oscillators
Mixers and Mixer-preamplifiers Water Loads Light Sensing/Emitting Devices

Varian Associates Ltd., Russell House, Molesey Road, Walton-on-Thames, Surrey,England, Tel,2 87 66
Varian SA, 85 rue Fondary, Paris 15éme, France, Tél. 306.98.11 (Power Grid Tubes)

Thomson-Varian SA, 6 rue Mario Nikis, Paris 15éme, France, Tél. 783.91.00 (Microwave Tubes)

Varian GmbH, Breitwiesenstrasse 9, 7000 Stuttgart-Vaihingen, West-Deutschland, Tel. (0711) 78 33 51/52
Varian NV, Atoomgebouw 112, Kamer 186, Amsterdam-Schiphol, Holland, Tel. (020) 15 94 10

Varian AB, Skytteholmsvagen 7 D, Solna (Stockholm), Sweden, Tel. (08} 82 00 30

Varian SpA, Largo F. Turati, 49, Torino, Italia, Tel. 502.574

Varian AG, Baarerstrasse 77, 6300 Zug, Switzerland, Tel. (042) 4 45 55
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b PHILBRICK — BEANEXUS

gar samman

A

u

r52

lonolittérstarkare i TO5 kapa med hog
irstarkningsfaktor, lag offsetdrift och
gt brus. L&tt att stabilisera. Arbetar
iom temperaturomradet —25° G till
-100° C. Pa programmet finns aven
/bridforstarkare i tjockfilmsteknik.

ger Er
STORRE URVAL

LAGRE
BATTRE

S$Q-10a

Forstarkaren d&r kiseltransistoriserad
och arbetar inom temperaturomradet
—55°C till - 100° C. Skyddad for
eventuella kortslutningar av in- och
utgangar till matningsspanningar eller
jord.

PRISER
SERVICE

QFT-5

En ny prisvard operationsforstérkare
med FET-ingang, vilket ger en in-
gangsimpedans av 10 000 Mohm.
Avsedd for industriella tillampningar,
dar priset ar en viktig faktor.

. PHILBRICK/NEXUS RESEARCH

Q-200

|dealisk operationsftrstarkare foér bat-
teridrivna utrustningar. Forstéarkaren
kan arbeta med matningsspanningar
fran =25V till #=15V och med en
typisk vilostrém av 50 pA vid =3,5V.

ris: 48: 50 (1-9) Pris: 89: 50 (1-4) Pris: 198: — (1—4) Pris 245: — (1-4)
Llksp. forst, R
(10 kohm belast.) 37 000 ggr ::::;p ol g 100 000 ggr Liksp. forstérk- Liksp. forstark-
Utsignal Ulalgn.all """"" 1OV, B HA ning ............ 150 000 ggr nln_g ............ 40 000 ggr
(10 kohm belast.) =12V, =12 mA Strﬂmvarla'l'i;:;l'm 1‘5 nA!'° E Utsignal ........ =10V, =5 mA Stromvariation .. 0,2 nA/f C
Strémvarlation .. 3 nA/°C SpAnningsvasis- AL Stréomvarfatlon .. 0,4 nA/° C Spénningsvaria-
Spénningsvaria- Hon 5 uV/° C Inimpedans DIff. 10" ohm MO oadacdte 12 aV/i® C
thon: - covadiony e 9 uv/° C Inlmpe-t'i'ah-sm[')'lﬁ. 0.3 Mohm (o1 N RSN 10" ohm Inimpedans Diff. 4 Mohm
Inimpedans DHf. 210 kohm/ /10 pF Gom - 30 Mohm Stromférsérjning =15V, =15 mA Com. ........ 500 Mohm

OO bacvsvudos 200 Mohm/ /20 pF o

Generalagent: SCANDIA ME I R I C AB 08/820410

SODRA LANGGATAN 22 - FACK SOLNA 3

Informalionstjinst 19
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Bandspelare typ 7001

Loop eller spolar med tva datakanaler pa 1/4" band.

Band- | 381 | 152,4 | 381 | 1524 | mm/sek.

hast, | 1.5 6 15 | 60 | Tum/sek.
Tva FM métkanaler 7o, o PN B i T o

omr. o iE .
En talkanal Signal- | _ : '

; brus | >44 | >48 | 48 | >48 | dB
Frekvenstransformation avst. , : i
med férhallandet Bérfre- 27 108 27 | 108 | KHz
1:4:10:40 il 1 N
| Stig- % - slis e -
4 - [=1200 <300 4:F2,?-.]r:.¢139-[;_y,sek.

JHE b AN T |

Begar demonstration.

Svenska AB BRUEL &K JZ

KVARNBERGSVAGEN 25 - HUDDINGE 1

67-17

LR

- TEL.(08) 7572730

Informationsijanst 20
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Vill Ni mata likspanning...

N— .':c.;',~_336’\‘_.."-’-_'51\'_;_‘-‘-12,):‘._..‘:; AT

e S v o

VM MODULE 620!
v 100V KV

cAL toomv 1V ? '
W kR0 SET TO 610
i o

ouTeut
10 DC MODY
(SET TO IV RA

“

AC CONVERTER MOD

RIS
v 1goy 300V

yLE 6203

...vaxelspanning eller frekvens

med 3-siffrig noggrannhet?

Kop da EAl:s modulsystem 6200. Ni betalar bara for den
matenhet Ni har anvindning fér nu men kan vid behov
snabbt, enkelt och till 1ag kostnad*) komplettera med andra
enheter.

Basmodulen 6200 har fack fér en eller tvd matenheter.
Den innehaller ett 4-siffrigt digitalt instrument med integre-
rade kretsar och omkopplare fér alternativ eller samtidig
inkoppling av tva matenheter.

6201 ar likspanningsenheten med fem maéatomraden fran
100 mV till 1000 V. Noggrannhet: =+ 0,1 % av- fullt utslag
+ 1 siffra.

6202 ar bendmningen pa rdkneenheten som méter frekven-
ser upp till 10 MHz eller tidsintervall fran 1 mikrosekund
till 1 000 sekunder.

6203, véxelspanningsomvandlaren, kombineras med 6201
och medger dd maétning av vaxelspanning i fyra omraden
upp till 300 volt.

Ring eller skriv till oss sa far vi beratta mera om inbyggd

kalibreringskontroll, automatiskt polaritetsval, Overbelast-
ningsskydd och andra utrustningsdetaljer.
PRISER: Basmodul 6200 kr 2 350
Integrerande voltmeter 6201 kr 1700
’f') Digital raknare 6202 kr 1450

Viaxelspanningsomvandlare 6203 kr 1750

EAl ELECTRONIC ASSOCIATES AB

[BPIAISI=] Hagavigen 14, Solna 3. Tel. 08/82 40 96, 82 40 97

Informationstianst 21
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ETT KOMPLETT MASKINPROGRAM
FOR FRAMSTALLNING AV TRYCKTA KRETSAR..

Modell SBC-24 D
Laminatrengdringsmaskin
for vatslipning

Minimatic Special
Screentryckmaskin

SOMMER & MACA, CHICAGO:
Utrustning foér rengoring av laminat.

ARGON SERVICE, MILANO:
Utrustningar for screentryckning av
kretskort. torkugnar m. m.

Vart leveransprogram omfattar aven
kantfasnings- och kopierfrasmaskiner
fran. THE.. BARNABY COMPANY,
Calif., samt mikrosvets- och “ reflow
solder-utrustningar_frtdn THE SIPPI-
CAN CORP. Mass.*

Dessutom lagerfor vi ett komplett sorti-
ment silkscreen- och fotoresist, strip-
pers, lodkemikalier samt BRADY tejp
och symboler for framstéllning av rit-
ningsunderlag.

* ELECTROVERT's och SIPPICAN’s produkter marknadsféres i samarbete med DELTEC, Paris.



QUAD-DRILL
4-spindl. borrmaskin

P D Modulbyggd
Etsmaskin

EXCELLON INDUSTRIES, Calif.:

En- eller flerspindliga manuellt och nu-
meriskt styrda borrmaskiner, program-
meringsutrustning, hardmetallborrar.

ELECTROVERT INC. NEW YORK*
Anlaggningar for vaglédning och varm-
fortenning.

SOLDERETTE

PLAST-DETALJER, STOCKHOLM 10" vaglodningslinje

Etsanldaggningar i modulsystem, mork-
rumsinredningar m. m.

Samtliga ovanstdende utrustningar har Ni mojlighet bese och praktiskt prova pa var permanenta
utstallning. Kontakta Ingenjér Bo Bjoorn for visning.

EDVARD SCHNEIDLER AB

Elektronikavdelningen, Malmskillnadsgatan 54, Stockholm, tel. 08/23 24 20




Matinstrument med integrerade kretsar

DIGITALT UNIVERSALINSTRUMENT

Mat likspanning, likstrom, vaxelspanning, vaxel-
strom och resistans med detta svenska universalin-
strument.

@ Integrerade kretsar — kompakt och tillforlitligt
@ Automatiskt utplacerat decimalkomma

@ Hdg noggrannhet

@ Dimensioner 9x21x21 cm

PRIS 3400: —

DIGITAL 10 MHz-RAKNARE

Denna frekvensriknare mater frekvens, period,
multiperiod, tid, frekvens kvot och antal.

@ Svensk tillverkning

@ Integrerade kretsar — kompakt och tillforlitligt
@ Automatiskt utplacerat decimalkomma

@® Hog noggrannhet

@ Dimensioner 9x21x21 cm

PRIS 3860:—

STABILISERADE LIKSPANNINGSAGGREGAT

INBYGGNADSAGGREGAT — ett urval

Kompakta

Helt i kisel

Mojligheter till fjarravkanning
Strombegransande — kortslutningssakra

Kan monteras i 19” panel eller pa annat satt
tack vare inmonterade nitbussningar

Goda data. For ISA 32 t. ex. galler: Last-
beroende = 0,059,. Natberoende = 0,02 9,
Brum =0,2 mV

@ Laga priser

SPANNING STROM PRIS
v A

ISA3 2535
ISA 4 3,555
ISA6 5 —17

ISA8 7 —10
ISA 12 10 —14
ISA 16 14 —20
ISA 24 20 —28
ISA 32 28 —38
ISA 48 38 —60

ISB3 2,535
ISB 4 3,5-5,5
ISB6 5 —7

ISB8 7 —10
ISB 12 10 —14
ISB 16 14 —20
ISB 24 20 —28
ISB 32 28 —38
ISB 48 38 —60

ISC3 2,5-3,5
ISC 4 3,5-5,5
ISC6 5 —7

ISC8 7 —10
ISC 12 10 —14
ISC 16 14 —20
ISC 24 20 —28
ISC 32 28 —38
ISC 48 38 —60

W

RO PO TS EAE.
=W
aaa

w

«L

Hl-,__

wun Ut e

Dimensioner:

ISA 54 x85x170 mm
ISB 109x85x170 mm
ISC 164x85x170 mm

g
|

CO==aaNWRrLU | OCOO==NNMNNW

LW -dwum (2]

BANKAGGREGAT — ett urval

PS8 0—40V 1A 690: —
PS 12 0—40V 05A 435: —
PS 12T 2x0—40V 05A 840: —
PS 13 0—20V 1A 435: —
PS 13T 2x0-20V 1A 840: —
PS 15 060V 1A 750: —
PS 15T 2x0-60V 1A 1390: —
PS 16 0—15V 3 A 750: —
PS 16T 2x0—15V 3 A 1390: —

AGGREGAT for OPERATIONS-

FORSTARKARE

OS2 2x15V 40 mA 245: —
0OS 212 2x12V 40 mA 245: —
0S4 2x15V 120 mA 330: —
0OS 412 2x12V 120 mA 330: —
0S5 64+12V 40 mA 245: —
0S 6 6+12V 120 mA 330: —

VI FLYTTAR

tillverkningen till ny modern fabrik i Alvesta
for att 6ka kapaciteten, ge kortare leverans-
tider och battre service.

Nu kan Ni kontakta oss bade i Alvesta och
Stockholm.

Begar datablad!

AB SELTRON

Alvesta Tel. 0472/11810 Stockholm Tel. 08/87 48 31

30
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SIEMENS

Siemens digitala integrerade kretsar

FLJ 101

w»
ES

Q.
B
-
=
=

Informationstjsnst 24

Med FL 100 — byggelement i TTL-teknik (Tran-
sistor-Transistor-Logik) — erbjuder vi en kom-
plett serie for analoga applikationer.

FL 100-serien har bl.a. féljande fordelar:

1&g fordrojningstid 15 ns
hog belastbarhet (fan out) 10

lag effektférbrukning 15 mW
hog storsakerhet 1V

Kretsarna &r kapslade i dual in-line-k&pa, en
husform som tilldter ett temperaturomrade
frédn 0 till +75°C. Fér temperaturomradet —65
till +125°C levereras kretsarna i keramik/
glaskapa.

FL 100-serien finns i féljande kretsar:

FLH 101, fyra NAND-grindar med vardera 2 in-
gangar
FLH 111, tre NAND-grindar med vardera 3 in-
gadngar

FLH 121, tva NAND-grindar med vardera 4 in-
gangar

FLH 131, NAND-grind med 8 ing&ngar och p&-
byggnadsingadng

FLH 141, NAND-effektgrind med 4 ingangar

FLH 151, inverterad OCH-ELLER-grind med
vardera 2X2 ingdngar och pdbyggnadsin-
géng

FLY 101, tva pdbyggnadsgrindar med vardera
4 ingéngar for FLH 151

FLY 111, tva p&dbyggnadsgrindar med vardera
4 ingéngar fér FLH 131

FLJ 101, IK-vippa med 3 ingangar
Lagerhalles i Stockholm

For nérmare upplysningar tag kontakt med
var sektion TK (Telekomponenter). Tfn inom
Stockholm 229640, rikstfn 08/22 96 80.

SVENSKA SIEMENS AB

ELEKTRONIK 2 — 1968
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AVOMETER
modell 14,15,16 och 20
nu redo borja sitt segertag

Overdrivet? Nej, vi tror obetingat pa en klar seger for AVO:s nya instrument-
" serie. Mer dn 1.000.000 Avometrar har hittills tiliverkats och man har nu ut-
nyttjat all sin samlade erfarenhet och kunskap vid konstruktionen av de nya
instrumenten. Det finns alla skal att tro att de nya Avometrarna skall bli &nnu
mer uppskattade och efterfragade an de gamla.

Alla modellerna har en kanslighet av 20000 £/V pa DC och 2000 Q/V pa AC.
Noggrannhet och matomraden ar olika. Begéar datablad och narmare uppgif-
ter om AVO:s nya serie av universalinstrument.

NU
ANNU LAGRE

PRIS SIRA svENSKA RADIO AB

Fack — Stockholm 12 — Tel. 22 31 40

Informationstianst 25
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elekfronik

| TEORI OCH PRAKTIK

Integrerade

analoga

halvledarkretsar

De integrerade kretsarna har hit-
tills vunnit insteg inom elektroni-
ken huvudsakligen for digitala
applikationer. Under de sista ma-
naderna har emellertid en markant
Okning av utbudet av elektroniska
kretsar f6r analoga applikationer
kunnat konstateras. En betydelse-
full omvalvning inom elektroniken
har darmed skett.

UDK 621.3.049.7:681.33
1 De analoga integrerade halvledar-
kretsarna har linge fort ett tynande liv i
skuggan av sina digitala sliktingar. Just nu

pagar emellertid en omsvingning som kan
leda till en andra revolution inom mikro-
kretsomradet (den forsta var nidr mikro-
kretsar borjade anvéndas inom datamaskin-
tekniken). Denna omvilvning initieras av
de analoga kretsarnas allt ligre pris. Den
tidpunkt vid vilken den med monolitteknik
uppbyggda analoga halvledarkretsen ir bil-
ligare fin sin motsvarighet, uppbyged med
diskreta komponenter, nirmar sig mycket
snabbt — om man inte rent av kan siga
att den redan ir nadd.

Parallellt med den snabba prisutveck-
lingen sker ocksa en utveckling mot allt
mer specialiserade och komplicerade kret-
sar, samtidigt som antalet olika kretstyper
hastigi vixer. Det dr darfor svart att ge en
representativ redogorelse over dagens mark-
nad for analoga halvledarkretsar. Likvil
skall har goras ett [orsok att grovt skisse-

ra denna marknad och att redogora for de
faktorer som lett till dagens situation.

ANALOGA ELLER LINJARA
HALVLEDARKRETSAR

Hittills har integrerade kretsar som inte ir
av digital typ bendmnts linjdra integrerade
kretsar. Manga kretsar dr emellertid icke-
linjdra utan att for den skull vara digitala.
Pa kommunikationssidan finns t ex blanda-
re och detektorer och pa analog-teknik-si-
dan komparatorer, kvadrerande och log-
aritmerande kretsar, Eftersom dessa kret-
sar hidr skall behandlas tillsammans med
de rent linjira kretsarna forefaller det
lampligare att skilja mellan digitala och
analoga integrerade kretsar. Med digitala
kretsar menar man da logikkretsar som ar-
betar med diskontinuerliga férlopp, medan
man med analoga kretsar menar sadana
som baseras pd analog atergivning av kon-
tinuerliga forlopp. Benidmningen analoga
kretsar skulle da-fa en mera generell inne-

bord.

UTVECKLINGEN HITTILLS
De forsta kommersiellt tillgdngliga analo-
ga halvledarkretsarna ingick 1 Texas In-
struments Minuteman-serie (serie 52) vil-
ken introducerades i december 1962. Det
var monolitiska operationsforstirkare som
imneholl bade NPN- och PNP-transistorer.
De hade den ritt blygsamma f{orstarkning-
en 60 dB (1000 ggr) och gav relativt da-
ligt produktionsutbyte.

De forsta mer allmint accepterade ana-
loga halvledarkretsarna var Fairchilds pA

AV CIVILINGENJOR
G WAHLSTEN

700-familj, som kom ut pad marknaden un-
der hosten 1965. Dessa dr numera stan-
dardkretsar inom industrin; det har utan
tvekan salts fler yA 709 operationsforstiir-
kare (fig 6) in nigon annan analog halv-
ledarkrets.

RCA betraktas som ett av de ledande
foretagen mar det giller framstiillning av
halvledarkretsar fér kommunikations- och
hemelektronik. Deras nuvarande produkt-
serie 3000 ar en av industrins stérsta med
fn 36 olika kretsar.

Vid en okritisk jam{érelse mellan de di-
gitala och de analoga halvledarkretsarnas
utveckling frapperas man av de analoga
kretsarnas sena introduktion och den tidi-
gare pafallande matta omsiittningen, Den
forsta digitala halvledarkretsen — en bista-
bil vippa fran Texas Instruments — uppen-
barade sig redan 1959 och vickte genast
stort Intresse.

Orsaken till den uppenbara skillnaden i
forsdljningen av analoga resp digitala kret-
sar dr digitalkretsarnas utpriglade homoge-
nitet och relativa enkelhet. Aven ett mye-
ket stort digitalt system, en datamaskin
t ex, innehaller endast ett fatal olika krets-
typer — grindar, vippor etc — under det aft
antalet kretsar av varje typ ir stort. Detta
betraktas inom halvledarindustrin som ett
idealiskt forhallande. Varje enskild halvle-
darkrets som tillverkas medfor niamligen
hoga fasta kostnader foér utveckling, diffu-
sionsmasker etc, Utvecklingskostnader pa
{lera hundra tusen kronor har nimnts. Des-
sa kostnader blir, naturligt nog, lagre per
kretsexemplar rdknat ju stérre antal som
tillverkas och siljs.

I klar kontrast till digitalkretsarnas ho-
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mogenitet star den brokiga floran av ana-
loga kretsar. De analoga halvledarkretsar
som tillverkas dr lingt ifrAn ndgra univer-
salkretsar, de ir i stillet ofta speciellt till-
verkade {or vissa tillimpningar. Detta har
inneburit relativt begriinsade seriestorlekar
och ett hégt pris pd den enskilda kretsen,
vilket hammat koplusten och hallit prisni-
van oforandrad. Som en illustration till de
stora investeringarna i en halvledarkrets
citeras foljande yttrande som fillts av en
person inom branschen: »Vi maste tillver-
ka minst 10 000 av varje krets varje ménad
enbarg for att hindra flickorna vid pro-
duktionslinjen att glomma hur kretsarna
skall goras».

Andra visentliga faktorer som bromsat
de analoga halvledarkretsarnas utveckling
ir de tekniska svirigheterna att Gverfora
avancerade analoga kretsar till monolitisk
form och svirigheterna att fi kretsanvin-
darna att inse lampligheten av att Svergd
till integrerade kretsar.

MARKNADEN FOR ANALOGA
HALVLEDARKRETSAR

Av tab I (s 40) framgir de analoga halv-
ledarkretsarnas nuvarande status (1)1. Spe-

1 Siffror inom parentes hinvisar till litte-
raturférteckningen i slutet av artikeln.

Antal Medel-ﬂ

enheter pris
x10°  Skr
© 150 1504
125

110

100 1004
75
67
50 SOJ
37:50
30
15
8 ] 7
of |EX3
1965 . 1966 968 1969 1970
70 151 450 600 775 Milj.Skr

— Total farsdljning

Fig 1. Forsédljningsstatistik och -prognos for analoga halviedarkretsar 1965—1970. Ofyllda
staplar = medelpris; fyllda staplar — antalet enheter. (1 doliar = 5 Skr; ur tidskriften Elec-

tronics.)

ciellt intressant ar den kolumn i vilken pri-
set for den analoga integrerade kretsen
jamfors med priset f6r motsvarande krets,
uppbyggd med diskreta komponenter. Aven
om de angivna siffrorna formodligen kan

diskuteras dr den inbordes ordningen och
tendensen siakerligen riktigt atergiven. Till-
verkningskostnaden fér hemelektronikpro-
dukter ir i allmidnhet fortfarande ligre om
diskreta komponenter anvinds i stiallet for

Sa tillverkas halvledarkretsen

Den teknik som i dag allmint tillimpas P Bas N Kollektor P+ Isolation P Kollektor PEm/it‘ter P+ lsglotion
vid tillverkning av integrerade kretsar av. N Emitter/‘J l N+ Bgskontokt/
analog typ ir baserad pa en standardpro- : 5

cess 1 sex steg!. Man utgar fran ett hog-
resistivt kiselsubstrat av P-typ, i vilket 6ar
av N+-kisel diffunderas. Ett hogresistivt
kiselskikt av N-typ liggs sedan pa hela
ytan med hjilp av epitaxial-teknik. Ge-
nom en P+-diffusion (isolationsdopning)

delas N-skiktet upp i friin varandra isole- P Substrat P Substrat
rz?de Gar. _Pfu‘cf[cr fO]‘].(‘l" enﬂgrund P- NPN-TRANSISTOR LATERAL PNP
diffusion, f6ljd av en Annu nigot grun-

dare N+-diffusion. Processen avslutas Fig 1 Fig 2

med att ett aluminiumskikt fér mellan-
férbindningarna laggs pd med hjilp av
férangning.

P+ Isolation

»Beam-lead-tekniken» innebdr att man
gor tjocka mellanforbindningar av guld
och sedan avlidgsnar allt overflodigt kisel
s att komponenterna kommer att hinga
som sma oar av kisel i mellanférbind-
ningen.

Denna standardprocess liar férandrats
med éren. Den selektiva N+-dopningen
— burried layer — som reducerar stroka-
pacitanser ingir numera i standardpro-
cessen,

Nya metoder héller pd att utvecklas.
Dielektrisk isolering och »beam-lead-tek-
nik» dr tvd metoder for att isolera kret-
sens komponenter — transistorer, motstind
och kondensatorer — frin

P Koll/ektor P Emitter

Man arbetar dven med multilagertek-
nik, dvs mellanforbindningar i flera plan,
och underséker méjligheten ait kombine-
ra vanliga transistorer, MOS-transistorer
och filteffekttransistorer pd samma skiva.

For att man skall undvika stora kon-
densatorer och precisionsmotstind till- Fig 3

varandra.

P Substrat
SUBSTRAT PNP

1Se 84 tillverkas integrerade halvledar-
kretsar. Elektronik 1965, nr 3.
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integrerade kretsar. Detta faktum styrks av
att det knappast finns nigra integrerade
kretsar i dagens radio- och TV-apparater.
Ingen annan bransch har heller si pressade
priser och si hard konkurrens som radio-
industrin.

Det kommer emellertid inte att drdja
linge foérran priset for den analoga halv-
ledarkretsen inom kommunikations- och
hemelektroniken ligger pa samma nivd som
priset for motsvarande krets, uppbyggd
med diskreta komponenter. Detta framgér
bla av tillginglig forsdljningsstatistik och
-prognos (2), fig 1. For jamforelse anges
dven motsvarande statistik och prognos for
digitala kretsar, fig 2. Mycket talar for att
radio- och TV-apparater med minga inte-
grerade funktioner snart kommmer pa mark-
naden. Vilken annan industrigren #n just
radio- och TV-industrin skulle kunna tin-
kas omsidtta 110 miljoner linjdra halvledar-
kretsar 1970? Dessa férmodanden bestyrks
av fig 3, som visar den uppskattade forsilj-
ningen av olika typer av analoga kretsar
under de nirmaste fem aren.

Andelen kommunikations- och hemelek-
tronikkretsar kommer enligt prognoserna
att vdxa mycket kraftigt, liksom andelen
kretsar 1 datamaskiners perifera utrustning-
ar, lds- och drivf6rstirkare {ér kirnmin-
nen etc.

Ytterligare en mycket kostnadsmedveten

370

Antal Medel~
enheter pris
<% Sk
300 754
275
200 50 190
350
100 254 22
72
15
9 v
3’ 27,7 & 625 540
1
1965 1966 1967 1968 1969 1870
330 445 990 1200 1550

—— Tatal forsdljning

1725 Milj. S kr

Fig 2. Forsaljningsstatistik och -prognos for digitala halvledarkretsar 1965—1970. Ofyllda
staplar = medelpris; fylida staplar = antalet enheter. (1 dollar = 5 Skr; ur tidskriften Elec-

tronics.)

industrigren, nimligen bilindustrin, avvak-
tar det ratta tillfallet att borja anvinda
analoga integrerade kretsar. Det giller
framfor allt att ersétta den elektromeka-
niska spinningsregulator man hittills an-

vant for generatorns reglering. Férsta bil-

mirke med integrerad regulator torde

bli

GM:s Pontiac -68 och 6vriga bilfabrikan-

ter véntas félja efter slag i slag.

De traditionella monolitiska operations-

lampas ibland hybridteknik. Man an-
bringar dirvid bl a en resistiv metall, ex-
empelvis tantal eller nikrom, i tunna fil-
mer pa substratet. Dessa filmer etsas se-
dan selektivt, vilket limmar den onskade
formen hos monstret fér motstind eller
kondensatorer. Detta 4r i och fér sig ing-
et nytt. Det nya dr att tillverkarna for-
merar tunnfilmskomponenterna direkt pa
6versidan av en monolitkrets medan den-
na fortfarande har formen av en skiva.

Nagra av de komponenter som kan till-
verkas med planarteknik visas 1 fig 1-5.
Vid tillverkningen koncentrerar man sig
pa att framstilla NPN-transistorer av
hogsta mojliga kvalitet, (fig 7). Man kan
1 dag tillverka NPN-transistorer vilkas da-
ta ir jamfoérbara med dem for de diskre-
ta transistorerna.

Diremot ar det svarare att tillverka
PNP-transistorer. Man kan vilja mellan
tvd typer: lateral-PNP- (fig 2) och sub-
strat-PNP-transistorer (fig 3). Substrat-
PNP-transistorn utnyttjar substratet, kret-
sens mest negativa punkt, som kollektor.
Detta medfor normalt att man kan gora
endast en sadan transistor per krets, om
ens nagon. Dessa PNP-transistorer har
goda elektriska egenskaper. Deras strém-

Anslutningar

P Substrat

DIFFUNDERAT MOTSTAND
Fig 4

P Moltstc'md N+ Bas

P Substrat
PINCH-MOTSTAND

Fig 5

forstarkning 4r relativt hég och de har
hég grinsfrekvens. Den maximala strém-
men dr dock relativt lag pga det litt-
dopade substratet.

Lateral-transistorn dr late att tillverka
och kan numera ges relativt acceptabla
data med hj, upp till 10 och en ovre
gransfrekvens pa upp till 10 MHz Nor-
malt erhidlls dock virden pa hy, av 0,5-5
och en ovre griansfrekvens av ca 2 MHz.

Motstand tillverkas vanligen med hjilp
av dilfusion (fig 4).

Ytresistiviteten dr ldg — ca 140 ohm/
kvadrat — varfor de tar stor plats. Man
har dock god kontroll 6ver tillverkning-
en. Man kan dven tillverka s k pinch-mot-
stand, fig 5, vilkas uppbyggnad liknar
falteffekttransistorns. Dessa motstand har
en hog ytresistivitet — ca 30 kohm/kvadrat
— och de tar dirfor liten plats. De har
emellertid lag genombrottsspinning och
ar svara att tillverka med sma toleranser.

Kondensatorer kan astadkommas
nom att man utnyttjar en backspind
emitter-bas-dvergang.  Kapacitansvirdet
for en sadan polariserad kondensator #r
dock av praktiska skl begriinsat till ca
20 pF. Man kan emellertid uppni hogre
virden med hjialp av MOS-teknik. [

o
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Farsatjningsvdrde

mil} S kr
1000+
/
/
Kretsar for
kommunikation
800 (Alla slogs typer)
/
o
600+
Utrustning kring
400- datarnaskiner
Effektregula-
torer
Processkontroll
och styrdon
200
Ovrigo
Operations-
forstdrkare
0

1967 1969

1871 Tidpunkt

Fig 3. Uppskattad arsfoérséljning av olika typer analoga halviedarkretsar. (1 dollar = 5 Skr;

ur tidskriften Electronics.)

55

Fig 4. Strdmgenerator (patenterad av Fairchild) for integre-
Y rade operationsforstarkare.

Zenerdiod

Fig 5. Olika metoder for att astadkomma nivaskift: a) med hjélp av lateral-PNP; b) med
hjélp av konstant strém genom resistans; ¢) med hjdlp av zenerdiod.

Fig 6. En av de forsta analoga integrerade
kretsarna, operationsférstarkaren typ uA
709 fr&n Fairchild. Den introducerades hds-
ten 1965 och har sedan dess fatt manga
efterfoljare.
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Fig 7. En av efterfoljarna till férstarkaren i
fig 6. Den avbildade operationsforstarka-
ren ar Motorolas MC 1709 G. Observera
skillnaderna mot originalversionen!

och differeniialférstirkarna kommer enligt
prognoserna inte bara att [6rlora sin an-
del av marknaden utan dven att fa vid-
kinnas en total nedgang 1 f6rsiljningen.
Detta kan delvis hdnféras till en mer ac-
centuerad dvergang fran analoga till digita-
la mit-, regler- och simuleringsmetoder.

BEGRANSANDE FAKTORER VID
INTEGRERING

Som tidigare ndmnts har de tekniska pro-
blemen i samband med O&verféringen av
analoga kretsar till monolitiska vésentligt
bidragit till de analoga halvledarkretsarnas
sena start. Att det nu finns ett mycket stort
sortiment monolitiska kretsar Ar ndrmast
en foljd av skickliga konstruktorers insatser.

De storsta problemen orsakades av sva-
righeterna att framstilla passiva kompo-
nenter, dvs motstand, kondensatorer och
spolar, med planarteknik. Resistansvirdet
fick tex kraftig spridning och motstanden
tog stor plats.

Trots intensivt utvecklingsarbete saknar
man fortfarande limpliga induktiva ele-
ment for integrerade kretsar. Man kan vis-
serligen dstadkomma nédgon liten induktans
tex genoin att spiralisera aluminjumbe-
liggningen for kontakteriugen (Q-virdet
blir dock 14gt), men fér alla praktiska fall
maste man begrinsa sig till monolitiska
kretsar som inte kriiver spolar. Detta inne-
bir bla att det #&r mycket svart att kon-
struera integrerade bandpassférstarkare.

Kondensatorerna hade mycket smé kapa-
citansvirden och stora toleranser. Till det-
ta kom problem med de aktiva elementen:
dalig strom{érstirkning, alltfor liga gréns-
frekvenser fér ménga viktiga iillimpning-
ar, speciellt pd kommunikationssidan, och
liga genombrottsspanningar. Det var myc-
ket svart att med gott ekonomiskt utbyte
tillverka PNP-transistorer.

En del av dessa problem har man nu
I6st genom rena processforbittringar. De
storsta framgingarna har man emellertid
vunnit dels genom att anviinda listiga kopp-
lingsvarianter, dels genom att omprova sa-
dana specifikationer av principiell natur
som ansetts {érhastade.

Ett exempel pa hur man genom att ta
till den sistnimnda utvigen kan undvika
svara tekniska hinder vid tillverkningen dr
den traditionella VS-kopplade forstirka-
ren. Svarigheterna att tillverka integrerade
kondensatorer #Ar inte odverstigliga. Kan
man emellertid sl av pad kraven och till-
lita LS-koppling av forstarkaren dr myc-
ket vunnet. Ofta emanerar ett krav pa VS-
koppling frin tidigare daliga erfarenheter
av forstirkare. uppbygeda av diskreta kom-
ponenter. En av den monolitiska teknikens
stora fordelar #r, utom det laga priset {or
monolitkretsar tillverkade i stora serier, den
utmirkta matchningen av komponentdata.
Detta gor det visentligt littare att astad-
komma differentialforstirkare med lag
drift, vilket &r en férutsittning fér att man
skall fa goda LS-forstirkare.

Det finns manga exempel pd listiga



Europeiska halvledarmarknaden expanderar

] 1 Viirdet av de halvledarprodukter
som under 1966 saldes i Europa uppgick
till 1,55 miljarder kronor. Detta ar sex
ginger virdet av forsiljningen ar 1938,
s¢ fig 1. Den genomsnittliga omsittningen
per ar har from 1963 i stort sett varit
konstant, nimligen ca 200 miljoner kr.

Fordelningen av halvledarmarknaden
pa olika linder och olika produkter un-
der ar 1966 redovisas i fig 2. Storbritan-
nien och Frankrike Beneluxlidnderna,
som var de storsta kodparna, hade var-
dera ca 30 9% av marknaden. Norden
hade endast 8 .

Transistorer hade som synes en le-
dande stdllning 1966 med en marknadsan-
del av ca 55 9. Marknadsandelen for
dioder och tyristorer var 25 % och for
integrerade kretsar 10 %. Halvledare av
germanium dominerade; deras marknads-
andel uppgick till drygt 60 %.

I prognosen i fig 3 6ver den europeiska
halvledarmarknadens utveckling under
aren 1967-1970 har gjorts en uppdelning

(Prognosen 4r utarbetad under 1967
av SGS-Fairchild i Italien.)
Under de iva ndrmaste irven vintas

ingen stérre okning av den totala om-
sattningen pa halvledarmarknaden. Man
f6rutspar att den arliga dkningen med
ca 200 miljoner kr kommer att kvarsta,
beroende pi att den nuvarande markna-
den f{or halvledare fér datamaskiner, mi-
litira utrustningar etc dr mittad. En
kraftigare 6kning vintas forst omkring
1969-1970, da man riknar med att ra-
dioindustrin genomgaende skall anvinda
transistorer 1 sina produkter och dven i
stor utstrackning 6verga till integrerade
kretsar. Dessutom hoppas man finna nya
anvindningsomriden fér halvledarpro-
dukter. De nya analoga integrerade kret-
sarna erbjuder diarvid ménga mojlighe-
ter; bla riknar man med ett kraftigt
marknadstillskott i och med att integre-
rade halvledarkretsar bérjar anvindas
inom bilindustrin och i olika utrustningar
for hemelektronik, se fig 4.

ledarmarknaden viintas siledes uppga till
2,75 miljarder kr under 1970, vilket ir
nistan en {ordubbling sedan 1966. For-
delningen av matknaden pa de olika
linderna kommer 1 stort sett att vara
oférindrad. Tyskland, Schweiz, Oster-
rike samt Italien och ovriga Sydeuropa
viantas dock [a nigot storre marknadsan-
delar.

De integrerade kretsarna konmumer att
vinna terrang. Deras marknadsandel van-
tas komma att sriga till ca 25 9 ar 1970,
och detta torde huvudsakligen ske pa
bekostnad av transistorerna, for vilka
nadsandelen sjunker till 40 %.

Att marknadsandelen {6r de integrera-
de kretsarna infe véntas bli stérre ar 1970
— trots den mycket kraftiga utvecklingen
av dessa kretsar under 1967 och da i
synuerhet de analoga kretsarna — beror
pa att de utrustningar som konstrueras
1 dag kommer 1 produktion férst omkring
ar 1970. Halvledarprodukter av kisel
kommer att vara férhirskande; deras an-

dels efter lander, dels efter produkter. Det totala forsiljningsvirdet pa halv-  del beriknas uppga till 90 %. £l
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Fig 1. Utvecklingen av den totala europeiska halv-
ledarmarknaden under perioden 1958—1966.

Varde 1550
milj. S kr

Fig 2. Den europeiska halvledarmarknadens férdel-

ning pa lander och produkter ar 1966.

D Diader, tyristorer

Milj S kr

Ar ca 25°% 1970 och priset for kretsarna sjunker samtidigt. Halv-
ledarprodukter av kisel kommer att ta ca 90 % av marknaden.

400

300
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m Ovriga

Halviedare for hemelektronik

Hul.vLedure fér bilindustrin

Fig 4. Nya marknadsomraden férvantas. Halvledarkretsar for

hemelektronik och bilindustri kommer att utvecklas och totala

ar 1970.

forsaljningsvardet for dessa uppskattas till ca 250 miljoner kr
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Fig 8. Kretsschema fér Amelcos operationsforstarkare 807. Kopplingen &r mycket »ratt-
fram» och illustrerar den i dag anvanda tekniken for uppbyggnad av operationsforstar-
kare i monolitutférande.
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Fig 9. Kretsschema for NSCs operationsforstdrkare LM 101. Denna forstarkare har en hel
del finesser. Alla PNP-transistorer ar av s k lateral-typ och motstandet R1 ar en féilteffekt-

transistor.
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kopplingsvarianter, med vilkas hjilp man
kan kringga tekniska svirigheter vid kon-
struktionen av analoga halvledarkretsar.
Fairchilds patenterade strémgenerator Ar
ett exempel, se fig 4.

Kretsen bestir av transistorerna T1 och
T2 jimte motstandet R1. Vid injiceringen
av den mdttliga strémmen I, drar Tl en
ytterst liten strom I, bestimd av transisto-
rernas basspinningsskillnad 4 Upgp och re-
sistansen R,. Kretsen ingar i ett differen-
tialsteg, som kriaver liten strom fran en
hégohmig kalla. Ett gemensamt emitter-
motstand till differentialsteget skulle behd-
va vara orimligt stort och matas frin orea-
listiskt hog spanning for att kunna ge lika
goda egenskaper som stromgeneratorn. For
att stromgeneratorn skall kunna ge en strém
pa 10 pA vid en instrom (I;) pd 1 mA
krivs diremot ej storre resistans R; in
12 kohm, eftersom en skillnad i1 kollektor-
strom av tvd tiopotenser svarar mot en
skillnad i basspidnning pa 120 mV. En extra
fordel med stromgeneratorn Ar att tempe-
raturberoendet hos utstrommen 4r sadant
att  differentialstegets branthetsvariation
med temperaturen neutraliseras (3).

En diskussion av begrinsande faktorer
vid dverféringen av analoga kretsar till mo-
nolitisk forin vore inte fullstindig om man
inte berérde de tva typer av PNP-transisto-
rer som gar att tillverka, namligen lateral-
PNP- och substrat-PNP-transistorn.

Substrattransistorn kan ges goda data.
Den idr dock svar att tillverka; man kan
gora endast enstaka exemplar per krets.
Lateraltransistorn daremot ar latt att till-
verka men har simre elektriska data; ex-
empelvis 4r virdet pa h;, = 1.

Det finns ett stort behov av PNP-tran-
sistorer 1 integrerade analoga halvledar-
kretsar. De anvinds bla i komplementira
slutsteg (klass B eller AB) men dven vid
nivaskiftning 1 direktkopplade kretsar.

Nivaskiftning, se fig 5, astadkommes hu-
vudsakligen med hjilp av

o lateral-PNP-transistorer
o konstant strom over resistans
« zenerdiod

Niviskiftning med hjilp av zenerdiod
minst tilltalande, eftersom det ar svart ati
tillverka stabila zenerdioder med liten area
Daremot ar nivaskiftning med hjalp av la.
teral-PNP-transistorer mycket fordelaktig
eltersom det dr latt att tillverka dessa tran-
sistorer. Inte ens en stromforstarkning son
dr avsevirt mindre @n ett brukar utgora na
got hinder.

DAGENS ANALOGA HALVLEDAR-
KRETSAR

For narvarande finos ett flertal olika ana
loga integrerade halvledarkretsar tillgang
liga. Man kan indela dessa i olika type:
och hir behandlas varje typ f{6r sig.

LS-forstérkare
For narvarande ar likspanningsforstiarkarer
den allra mest efterfragade och kopta ty
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pen av integrerade analoga halvledarkret-
sar. Detta hanger samman med

att monolittekniken medger tillverkning
av forstirkare med mycket laga offsetspin-
ningar och temperaturdrifter;

att man med hjilp av en LS-forstarkare
och yttre motkopplingsnédt kan astadkom-
ma en mangfald olika analoga funktioner,

Nir Fairchilds operationsforstirkare pA
709 (fig 6) kom ut pad marknaden i no-
vember 1965 blev den en direkt succé och
fick snart en rad efterféljare. Fairchilds
stora och kanske berittigade framgang har
inte limnat konkurrenterna niagon ro. Nu
tillverkas denna typ av forstirkare av drygt
ett dussin olika halvledarfabrikanter och
siljs under litt genomskiddade namn som
tex RM 709 (Raytheon), MG 1709 G
(Motorola), SN 52709 L (Texas) och LM
709 (NSC). Bortsett fran Spragues och
ITT:s versioner av forstirkaren, vilka till-
verkas pa licens, kan dessa andra efterbild-
ningar uppvisa ritt stora skillnader mot
originalet, se fig 7. Dirfor kan de ¢j heller
torvintas vara direkt utbytbara sinsemel-
lan, dven om alla férmodligen uppfyller
soriginalmodellens» specifikationer. Bland
le halvledarkretsar som konkurrerar med
Fairchilds typ 709 om en plats i solen
nirks ett helt koppel operationsforstarka-
re, vilkas utseende och egenskaper dr snar-
ika dem for typ 709. Dar finns bl a Amel-
cos 807 (fig 8), Motorolas MC 1533,
Union Carbides UC 4000, Westinghouses
WC 174, Texas SN 525 och framfor allt
i{en nytillkomna »utmanaren» LM 101 fran
NSC (fig 9).

Amelcos typ 807, fig 8, far illustrera den
1ormala uppbyggnaden av dessa operations-
orstiarkare. Ingangssteget dr vanligtvis ett
:nkelt eller (som i fig 8) ett Darlington-
opplat differentialsteg, matat med liten
trom fran en hégohmig stromgenerator.
signalen tas ut differentiellt till ett andra
teg, fran vars emittermotstind den dter-

Monolitisk Linje for optimum Kontrollkrets-
kiselplatta s temperoturstabilisering l‘orstc‘\rlmre
¥ |
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L S- fdrstdrkare

Uppvarmnings-
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Fig 12. Principskiss for temperaturregle-
ringen av substratet i Texas LS-forstarka-
re SNX 1312.

Fig 10. Fairchilds integrerade komparator
uA 710.

fors till forsta stegets stromgenerator for att
likfasiga insignaler bittre skall undertryc-
kas (»common-mode rejection»). Fran det
andra stegets normalt osyrnmetriska och till
jord refererade utgangsspinning overfors
signalen till slutsteget med hjilp av na-
gon av de metoder foér nivaskifining som
berérts ovan (fig 5). I de flesta fall an-
viinds en lateral-PNP-transistor. Slutsteget
bestar oftast av ett komplementirt, mot-
taktkopplat klass AB-steg. Transistorn kan
dirvid vara en substrat-PNP (som i typ
709) eller en lateral-PNP (som i typ 807).
I sistnimnda fall méste man héja den
laga stromforstairkningsfaktorn med hjilp
av en emitterféljare, varvid man far ett
s k kvasikomplementirt slutsteg.

Det 4r inte latt att bestimma om in-
gangssteget skall vara enkelt eller av Dar-
lington-typ. Nackdelen med Darlington-
kopplingen ir framfor allt att den medfor
storre spridning i offsetspinning. Dess for-
delar — ligre ingangsstrom och hogre maxi-
mal ingangsspianning p ga férdubblad ge-
nombrottsspinning (tvd PN-6vergingar) -
uppviger emellertid manga ganger denna
nackdel.

Konstruktéren av Fairchilds operations-
forstarkare uA 709, Bob Widlar, &r nume-
ra verksam vid NSC och har dar konstrue-
rat den nya operationsférstirkaren LM
101, som har en miangd listiga och origi-
nella kretsdetaljer, fig 9. Ingangssteget i
typ 101 bestar av tvd NPN-emitterfoljare
jamte ett par lateral-PNP-transistorer i
differentialkoppling med gemensam bas,
som matas fran en konstant-strom-genera-
tor T 22. Denna mycket markliga koppling
fungerar utmirkt och gor ingéngskretsen
sallsynt talig mot stora inspidnningar.

Motstandet R1, som bestimmer arbets-
punkten for ingdngssteget, utgors av en falt-
cffekttransistor (burried FET) wvars resi-
stansviarde beror av matningsspinningen.

Av utrymmesskdl utgors de motstand
som har stor resistans (R2, R3, R4) av
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Fig 13. Motorolas videoforstarkare MC

1552 G.

»pinch-motstind», medan 6vriga motstand
ir av diffunderad typ. Tack vare anvind-
ningen av »pinch-motstand» och omsorgs-
full layout har kretsen kunnat ges sma di-
mensioner — ca 1,2X 1,2 mm. Det lilla for-
matet och anvandning av laterala PNP-
transistorer (6 st) ger ett gott utbyte
(yield) vid tillverkningen.

Utmirkande fér denna férstirkare &r
dess synnerligen enkla faskompenserings-
nit — en enda kondensator pa 30 pF ric-
ker; antalet forstirkarsteg har nidmligen
skurits ned till tvd utan att totalforstirk-
ningen blivit lidande. Nagot andra differen-
tialsteg anvinds inte (4).

Till LS-forstarkarna bor man ocksa rik-
na de analoga komparatorerna, av vilka
den mest kiinda dr Fairchilds xA 710, fig
10. Denna kretstyp dr specialkonstruerad
for att snabbt indikera insignalens tecken
genom full utstyrning it endera hallet. De
data fér typ 710 som ges i fig 11 antyder
hur snabbt en komparering pi mV-niva
kan goras.

En mycket intressant tillimpning fér mo-
nolitkretsar ar i1 LS-forstirkare med ex-
tremt lag drift, istadkommen med hjilp
av »inbyggd» temperaturreglering av sjalva
substratet. Med de tva kretsar av denna
typ som finns tillginglica — den f6érhallan-
devis dyra Texas-kretsen SNX 1312 (fig
12) och den alldeles nya Fairchild A 726
~ kan man na s lag drift som 0,2 ,V/° C
och 5 V/vecka (typiska data).

Videofdrstéarkare

En kretstyp som liksom LS-forstirkaren
litt kan overforas till integrerad form ir
videoforstarkaren. De mycket goda hogfre-
kvensegenskaperna hos monolitiska transis-
torer (fp>1 GHz) tillater enkla konstruk-
tioner med utmirkta data. Teknologins be-
gransningar medfor inga svirldsta problem.
Ett bra exempel pa denna typ av forstar-
kare ir Motorolas MC 1552, fig 13, som i
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Fig 14. En integrerad servofdrstarkare av
fabrikat Norden Aviation uppbyggd med
diskreta slutsteg.

Fig 15. Analoga integrerade kretsar tillver-
kas nu dven for hogre effekter. Bilden visar
effektdelen av en 1 W audioférstarkare
fran Motorola. For att stromtatheten i de
aktiva elementen skall minskas utnyttjas
ménga parallella strémbanor.
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Fig 16. PNP-effekttransistorer ar besvar-
liga att f& fram i integrerad form. Den
PNP-NPN-koppling (koppling a) som till-
lampas i effektsteg med diskreta kompo-
nenter kan darfor inte tillampas i integre-
rade kretsar. | stillet anvands en koppling
enligt b).
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princip bestir av tre kaskadkopplade GE-
steg med applicerad motkoppling och som
har bandbredden 40 MHz, férstirkningen
200 ger och en harmonisk distorsion som
ar mindre dn 05 % vid 1 MHz. Ett an-
nat bra exempel ar Amelcos 903.

[ ]

Integrerade analoga halvledarkretsar bor-
jar nu alltmer anvindas dven inom radio-
kommunikationstekniken. En artikel om
detta kommer 1 ett senare nummer av

Elektronik.

Effektforstarkare
Av litt insedda skil ldmpar sig den mono-
litiska tekniken inte for framstillning av
kretsar for hogre effekter. Det har dock
funnits och finns fortfarande en efterfri-
gan pa smia servo- och audioférstirkare
samt effektregulatorer, som ar kapabla att
lamna en eller annan watts uteffekt. De in-
tegrerade servoférstarkare som tillverkas
brukar vara av multilittyp och ha diskreta
slutsteg inuti kdpan, se fig 14. Pi audiosi-
dan finns nigra fd typer av integrerade
effektforstidrkare, t ex Motorolas MC 1524,
(fig 15) och General Electrics PA 222 ba-
da med 1 W uteffekt. GE har dessutom
slappt ut en forstirkare PA 237 med 2 W
uteffekt pd marknaden. Den idr avsedd att
anviandas som audioférstirkare med lag dis-
torsion. GE:s kretsar ir packade i D-
kapslar av plast och utnyttjar en ingjuten
metalltunga for att overféra virme frin
kretsen ull kretskortet,

Vid konstruktionen av de monolitiska
effektforstarkarna har man, fér att minska

stromtiatheten 1 de aktiva elementen, ut-
nyttjat manga parallella strombanor, Man
har modifierat konventionella schemalos-
ningar for effektsteg med diskreta kompo-
nenter. I exempelvis ett linjirt transforma-
torlost effektforstarkarsteg, som arbetar i
klass B och som 4r uppbyggt med diskreta
komponenter, har man i allmidnhet ut-
gangsstegen i komplementir form, se fig
[6a. NPN- och PNP-enheter fér hog strém
kan emellertid 4nnu inte tillverkas i inte-
grerad form pi samma skiva, varfor NPN-
utgangssteg med diodkoppling utnyttjas, se
fig 16b. Man har byggt forstirkare tillver-
kade pa en enda 60 mm? kiselskiva, som
vid 0,1 % distorsion ger en uteffekt av
3 W. I USA hoppas man ocksa kunna fa
fram enheter i integrerad form, vilkas ar-
betsomrade stricker sig upp till 300 V i
spanning och upp tll 5 A i strom! O
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Tab 1. Jamférelse mellan kostnaderna fér analoga integrerade halvledarkretsar och mot-
svarande kretsar uppbyggda med diskreta komponenter.

Kostnaden (i %) for mot-
Analog integrerad krets Prestanda svarande krets med diskreta
komponenter
Operations- 100 000 ggr forstirkning 209
forstirkare 20 V (topp till topp)
utspanning
Video- 100 MHz bandbredd 309
forstiarkare 100 ggr forstirkning
Spénnings- 1A, 18V 60 %
regulatorer
MF- 45 dB f{orstirkning 45 9%
forstirkare 60 MHz, AKR
Effektiorstir- 3 W uteffekt 50 9%,
kare 0,4 9 distorsion
Kretsar for 100-150 %
hemelektronik




CIVILINGENJOR BO-GORAN WINGREN

| artikeln redogors for skalen till
att utfora felanalys och ges exem-
pel pa forloppet under en felanalys.
Lamplig apparatur diskuteras och
nagra feltyper berors.

Kostnaden for en enkel felanalys bor
stillas 1 relation till de kostnader som
kan uppsta 1 en tillverkning dir man
ej utnyttjar felanalys.

UDK 621.382.004.64
[[] [[] Under senare ar har fabrikanter och
anvindare dgnat allt storre uppmirksam-
het at felanalys av halvledarprodukter.
For fabrikanten giller det att med fel-
analysens hjilp utréna orsakerna till fel
hos produkten for att kunna {oérindra och
forbdttra tillverkningen si att produk-
tionsutbytet — »yielden» — och diarmed den
ekonomiska avkastningen okar.

For anvindaren ger en felanalys en
6kad kinnedom om den egna produkten
och diri ingiende komponenter. Detta
skapar mdjligheter till jimnare produktion,
farre omarbetningar och hogre tillforlitlig-
het, vilket dels ger okad vinst, dels leder
till storre konkurrenskralt.

Felanalys anvidnds foér att undersoka

o komponentkvalitet vid
komponentval
ankomstkontroll

« konstruktionskvalitet vid
prototyptillverkning
lépande produktion

Vid komponentvalet, 1 vilket innefattas
olika former av typprov och jamférande
mitningar, bor man noggrant undersoka sa-
vil orsakerna till avvikelsen frin av fab-
rikanten angivna data som uppkomna fo6r-
indringar under provens gang. Man bor
iven uppmirksamma plétsliga forand-
ringar av data, dven om de skulle ligga
inom de grinser som anges av fabrikanten.

Vid ankomstkontroll har man ett mer
omfattande material att undersoka. Det

Artikeln har sammanstallts 1 samrid med
fil kand Sigurd Bragnum vid Institutet for
Halvledarforskning.

Felanalys av
- halvledarkomponenter

kan 1 allminhet l6na sig att sjalv gora en
felanalys pa de felaktiga komponenterna i
stillet {6r att direkt returnera dem till
tillverkaren. Man far da bittre kédnne-
dom om den valda fabrikantens produkt
och kan pa basis dirav besluta om man
skall byta leverantér eller skirpa kvali-
tetskraven genom att fordra speciell prov-
ning hos fabrikanten. Dessutom kan man
hilla en viss kontroll pa de egna provut-
rustningarna.

Felanalys 1 avsikt att hoja komponent-
kvaliteten bor 1 storsta utstrackning ske 1
samarbete med fabrikanten.

Sarskilt vinstgivande kan det vara att
analysera fel som uppstar under prototyp-
tillverkningen. Ratt utfsrd analys kan dar-
vid ge en bild av ej specificerade egenska-
per hos komponenten. Fabrikanten sidger
visserligen en del om komponenten i sina
datablad, men inte allt, och det beror of-
tast pAd att han inte kiinner till hur an-
vindaren kommer att utnyttja komponen-
ten. Ibland kan felanalysen leda till nya as-
pekter pa kretslésningen och hirigenom ge
upphov till dndring av apparatens konst-
ruktion.

Vid felanalys under produktionen er-
hélls mera information om kvaliteten hos
halvledarkomponenterna men dven om
férandringar hos andra komponenter. En
nirliggande komponent kan ha data, vilka
aldrig specificerats, och detta kan leda till

okad felintensitet hos den aktuella halv-
ledarkomponenten. Felanalys kan dven ge
upplysning om var felet dr att séka. Det dr
kiant att tex sjilvlikande metalliserade
kondensatorer kan ge upphov till genom-
legeringar i1 form av spikar 1 tunna bas-

skikt.

FELANALYSENS FORLOPP

Som utgingspunkt for felanalysen upp-
riattas ett {lodesschema, fig 1.

Man bérjar analysen med noggranna
elektriska miiingar dels {6r att verifliera
felet, dels for att i andra parametrar soka
smirre avvikelser, som kan vara en f6ljd
av felet.

Eftersom man under analysens géng
»bryter ned» kretsen kan en missad mit-
ning inte utféras senare.

Kapslingen kontrolleras med hjilp av
kinda metoder. Man provar tithet med
helium eller fluorescerande vitska i ultra-
violett ljus. Glasgenomforingar studeras
under mikroskop.

Vid avkapslingen bor foljande beaktas:

Det dr viktigt
o att kretsen ej forstérs ndr kapseln Gpp-
nas;
att tilledningstradar till kristallen fir in-
takta;

« att partiklar fran kapslingen ej kommer
pa kristallytan;
o att kristallytan ej repas.

Elektriska

matningar och

Mikroskopering

fotografering

Kontroll av
enskilda
komponenter

Kontroll av A
kapsling

Rengoring och
om behovligt
etsning av yta

A | Uppdelning

Oppning av
kapsel

Bortetsning av
metallisering

Fig 1. Fiédesschema
over felanalys av halv-
ledarkomponenter.
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Kapslarna kan indelas i féljande klas-
ser alltefter svarigheten att 6ppna dem:

TO5 eller modifierade transistorkapslar
Metallkapslar med metallock
Keramikkapslar med metallock
Keramikkapslar med keramiklock
Symmetriska keramikkapslar
Plastkapslar

T05-kapslarna Gppnas genom att kipan
sitts fast i en spannhylsa. Ben och botten
pa kapseln ges ett visst motstod. Man skir
med en tunn slipskiva loss kdpan frin bot-
ten strax ovanfor svetsen och later sam-
tidigt spannhylsan rotera.

Kapslarna med metallock {rises med en
nagot bredare slipskiva genom locket ut-
efter kanten ned till svetsen eller lod-
ningen. Om kapseln Ar av keramik, far
man vara forsiktig och inte frisa for djupt,
sa att man spricker cller skadar keramiken.

Keramikkapseln med keramiklock kan i
allminhet 6ppnas om man virmer locket
till dess att sammanfogningsmedlet — som
ofta dr glas med lag smiltpunkt — mjuk-
nar (400-500° C). Man kan da relativt
litt skilja locket fran kapsein. Utgérs
sammanfogningsmedlet av plast kan det
lona sig att forsoka med metylendiklorid,
men detta lyckas inte alltid.

De symmetriska keramikkapslarna bestar
av tva lika kapselhalvor, mellan vilka till-
ledningstridarna ligger inbidddade 1 glas.
Det bista sittet att dela kapseln ar att
virma wlockets, vilket ofta dr den kapsel-
halva som biar kretsens mérkning, tex
Fairchilds »Flat-pac».

Tyvarr misslyckas man ofta med 6pp-
ningen beroende pa att glaset har en ten-
dens att spricka just vid ledargenomféring-
arna, sa att nigra ledare sitter fast i bot-
ten och nigra {6ljer med kapan. Att dra
nigra slutsatser av en krets som 4r i ett
sadant tillstind ir helt meningslost.

Plastkapslarna tillhér de mest svarfor-
cerade. De ir ofta helgjutna. Man har fér-
sokt att »6ppna» dem med hjilp av 16s-
ningsmedel eller slipning eller en kombi-
nation av bada, men ingen generell metod
existerar.! Man misslyckas i allminhet.

Sa snart kretsen befriats fran kapseln
ligger man den under mikroskopet och fo-
tograferar kristallytan. Hoégst nigot tiotal
sekunder far {6rflyta meilan 6ppnandet och
fotograferingen, si att damm och andra
frimmande partiklar inte hamnar pi ytan,
Efter fotograferingen granskas kretsen i
detalj. Eventuecllt tas detaljbilder i storre
forstoring. De felaktiga parametrarna upp-
mits under mikroskopet, si att man Ater-
igen kan verifiera felet. Ror det sig om
genombrott i en PN-overging kan man

* T Electronic Design, vol 12, 7 juni 1967,
beskrivs i artikeln Decapsulate Components
Undamaged en metod fér 6ppning av plast-
kapslar, enligt vilken plasten 16ses upp med
hjélp av olika 16sningsmedel. Forfattaren har
dock inte provat de i artikeln angivna 1és-
ningsmedlen.
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studera kretsen under spinning i mérker
for att uppticka eventuella ljusfenomen.

Vid rengoring av kristallytan anvinds
nigon av féljande metoder:

Metod 1. Rengéringsvitska (detergent
1 vattenlosning) + ultraljud. Skéljning i
destillerat vatten.

Metod 2. 20 9% fluorvitesyra mittas med
ammoniumfluorid (NH,F). Skéljning i
destillerat vatten.

Metod 3. Koncentrerad fluorvitesyra
(HF). Skoljning 1 destillerat vatten.

Torkning med ren koncentrerad alkohol
1 samtliga metoder.

Metoderna dr ndmnda i ordning av sti-
gande aggressivitet mot oxiden.

I metod 1 kan ultraljudet litt skaka son-
der tradar och tradsvetsar mot kretsen.
Forf har dock lyckats bra med en Mullard
ultraljudanldggning L 364 med en effekt
av 500 W och frekvensen 40 kHz. Be-
hallaren fylldes till tre fjirdedelar med
vatten och anldggningen avstamdes ftill
resonans. Direfter nedsdnktes en glasbé-
gare med kretsen och tvittvatskan. Efter
ca 2 min var kretsen ren.

I metod 2 (rekommenderad av Hafo)
droppas lésningen pa ytan. Denna avetsas
da med en hastighet av ca 200 A/min.

I metod 3 droppas fluorvitesyra (HF)
pa kristallytan. Man bor skélja snabbt —
2-10 s brukar vara tillrickligt — eftersom
syran etsar ner oxiden kraftigt och dess-
utom f[riter nigot pi metalliseringen. Kret-
sens clektriska data mits efter tvittningen.

Metoderna skiljer sig frAn varandra pa
foljande siitt:

Vid den forsta skoljs endast fasta par-
tiklar bort. Vid den andra etsas ytan na-
got, varigenom den blir renare och lick-
strommarna blir mindre, eftersom forore-
ningar i oxidytan loses bort. Den tredje
etsar sa kraftigt att »pin holes», som or-
sakar diliga PN-6vergangar forstoras och
blir synliga i mikroskop. Man kan limp-
ligen kombinera metoderna f6r att uppna
Onskat resultat.

Om det finns kortslutningar eller rester
av metalliseringen i form av »6ar» etsas
kristallytan med 10-procentig kaliumhyd-
roxidlosning om metalliseringen bestar av
aluminium, eller med cyanidkomplexbil-
dare, om metalliseringen bestar av guld
(metoderna rekommenderade av Hafo).

Det finns risk for att man léser upp
»bondingen» mellan trddarna och metal-
liseringen. De elektriska mitningarna bor
dirfér hiddanefter utféras med miitprobar,
som sitter 1 en mikromanipulator.

Pa detta stadium i analysen misstinker
man nagon speciell del eller komponent i
halvledarkretsen.

BORTETSNING AV METALLISERING
For att etsa bort aluminiummetallisering
anvinder man kall koncentrerad saltsvra
(HCI). Guld (Au) eller guld-molybden

(Au-Mo)-metallisering loses genom Aang-

kokning i kungsvatten® varvid aterlopps-
kylare anvinds.

Man kan da se om metalliseringen i ni-
gon punkt pa speciellt emitterytorna lost
sig 1 kislet. Felet kan ha orsakats av att en
transient vallat lokal upphc‘l.tning. Detta
upptrader foretridesvis i ingingstransis-
torer. Felet kan ofta pivisas med elektriska
mitningar.

Om legeringspunkten ir mycket kraftig
och man 6nskar faststilla dess djup eller
om man tidigare 1 analysen vill undersoka
en bonding mellan merallisering och till-
ledningstrad, sektionerar man kristallen.
Kapseldel och kristall ingjuts ddrvid i en
epoxiplast, som ansluter vil till kristallen.
Av plasten fordras god vitning till kisel
och metaller och vidare boér den ha unge-
far samma utvidgningskoefficient som ki-
sel. Firma Buehler 1 Evanstone, Ill, USA,
har en plast (Plastic Castolite nr 20 8120)
som liar ha nimnda egenskaper och som
sdgs gora vakuumdragning onédig i vissa
fall. Ingjutningen sker vid nagot forhéjd
temperatur, 70° C.

Hela »sklumpens slipas sedan ned till
onskat tvirsnitt. Slipningen utfdrs 1 tva
steg med kiselkarbidskivor och vatten. Ef-
ter slipningen poleras kristallen med alumi-
niumoxid (AlyOg) och vatten i tvd steg.
I forsta steget anvinder man en storsta
kornstorlek pa 0,2 um, i andra 0,05 pm.
Man bor inte anvinda diamantskivor vid
slipningen, eftersom diamanten sliter sdn-
der kislet, sa att det vid poleringen &r svart
att fi en jimn yta. Kompletta sliputrust-
ningar kan képas frin bla Buehler. For
att fa PN-6vergingarna att framtrida et-
sar man ned kristallytan med f6ljande
vétska:

3 delar HNO, (70 %)
1 del HF (49 %)

10 eller 12 delar Adttiksyra (HAc)

(99,7 %), beroende pa resultatet.

P-omradena framtrider di som mérkare
partier och N-omradena som ljusa.

LAMPLIG APPARATUR FOR
FELANALYS
Den apparatur som skall anvéndas vid fel-
analys bér viljas med omsorg, sdrskilt
mikroskop och kamerautrustning.

De krav man bor stilla pa ett mikroskop
ir efter angeligenhetsgrad foljande:

o Belysning av objektet skall ske genom
objektivet

o Forstoringsgrad skall kunna viljas mel-
lan 30 och 600 ggr

« Objektiven skall ha planaroptik

o Mikroskopet skall ha separat fotookular

o Objekisbordet bor vara forskjutbart me-
delst mikrometer

o Ett av betrakiningsokularen bor vara
forsett med skala

Om objektet belyses genom objektivet sa
1 En modifierad form av kungsvatten salu-

fors av firma Technic Inc 1 Cranston, USA,
under namnet Technistrip Au.



att belysningen blir parallell med stral-
gingen uppstar interferens mellan infallan-
de och refiekterat ljus i kiseloxiden. Efter-
som oxiden har olika tjocklek Gver kollek-
tor-, bas- och emitteromradena, kommer
dessa omrdden att framsta i olika farger.
Forstoringen bér kunna indras i steg mel-
lan 30 ger for totalvyer av integrerade
kretsar och 600 ggr for detaljvyer. Oftast
arbetar man med 50-200 ggr forstoring.
Objektivet skall ha plant »bildplan» (sk
planaroptik). Bilden blir d& skarp i kan-
terna och mitten samtidigt. Mikroskop-
objektiv har vanligtvis sfdriskt bildplan.
For att kunna arbeta rationellt bér
mikroskopet ha separat fotookular sd att
kameran kan sitta monterad och vara
klar att anvandas under mikroskoperingen.
I allmidnhet ar stralgdngen fran objektivet
till fotookularet rak, medan den av be-
kvimlighetsskdl 4r vinklad till betrakt-
ningsokularen.  Vinklingen ger ojamn
skdrpa over bildféltet, vilket inte 4r mark-
bart for blotta ogat. Fotograferar man
diaremot genom vinklad strélgéng blir bil-

Fig 2. Mikroskop lampligt for undersok-
ning av halvledarkristaller. Objektet bely-
ses genom objektivet.

Fig 3. Exempel p& en mikromanipulator.
Med spaken langst till vanster kan mat-
probarna fdras i x-y-planet.

den oskarp vid kraftig f6rszoring, tex om
bilden projiceras.

Ett mikrometerforskjutbart objektsbord
ir ovirderligt vid éver 100 ggr forstoring.

Kombinationen okularskala och ett ab-
solutgraderat objekt (skalindelning 100 wm
och 10 pm) mgjliggér mitning av ledar-
bredder och regioner med olika dopning.

Ett mikroskop med dessa egenskaper ger
klara och distinkta bilder pa vilka man
tack vare de olika fdargerna tydligt kan
skilja pa kollektor-, bas- och emitterom-
radena. Aven strukturen i metalliseringen
kan urskiljas.

Vid fotograferingen av bilderna i fig
4-15 har anvints ett mikroskop Leitz
Metallux, fig 2.

Av fig 2 framgar Aven arrangemanget
med belysning genom objektivet, separat
fotookular med rak stralgdng och det mik-
rometerférskjutbara objektsbordet.

Goda erfarenheter har gjorts med en ka-
mera Nikkor F, som ir en »enigd» spegel-
reflexkamera, format 24X 36 mm, med in-
byggd stralgdngsmitare. Fabriken tillhan-

dahdller en mattskiva, speciellt utformad
for fotografering genom mikroskop. Mitt
pa skivan finns en klar punkt med snitt-
bild fér instdllning av skdrpan. Formatet
har valts med hinsyn dels till tillgdngliga
fotomaterial (Kodachrome, typ A), dels
till mojligheten att erhalla gingse diaposi-
tivformat (5X5) for projicering. Tack
vare stralgangsmitningen behdver man ta
endast tva bilder med ett bldndarstegs
skillnad av varje objekt f6r att man skall
kunna vara siker pa att fi ett lyckat re-
sultat.

Utrustningen kan kompletteras med en
polaroidkassett med tillhérande adapter
och exponeringsmatare. Smabildskameran
har dock visat sig vara en allsidig basut-
rustning.

Enda méojligheten att med precision na
punkter pa kristallytan 4r att anvinda en
mikromanipulator. T fig 3 visas en sddan
av Leitz tillverkning. Till hoger sitter ett
par av mitprobar, som dr inbordes still-
bara och som kan forflyttas 6ver kretsen
med hjilp av spaken till vinster.
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NAGRA FELTYPER

Négra vanliga typer av fel ir:
Dalig bonding mellan trdd och metalli-
sering
Fororeningar pa ytan
Repor och sprickor i ytan
Fotomask- och resistfel
Metalliseringsrester
Kortslutningar och bortbranning av me-
tall
Legeringar av metall i kislet

Ett mycket vanligt kontakteringsfel ar
upplésning av foérbindningen beroende pi
sned bonding, fig 4.

Ytan mellan triden och meialliseringen
ar for liten for att ge tillracklig hallfasthet
vid temperaturvixlingar eller mekaniska
chocker. Ofta bidrar sk guldpest, purple
plague {féreningar av guld, aluminium och
kisel i varierande kvantiteter) till upplds-
ningen. Man brokar vid virdering av kret-
sar tillata att maximalc 50 4. av guldytan
ligger utanfor metalliseringen.

Foéroreningar pa ytan ar mycket vanliga
och eraden av dessa ar olika férolika krets-
fabrikat. T RTL-kretsen i fig 5 bestod felet
av att en utgang c¢j holl angivna logiska
nivicr. Sedan kapseln Sppnats visade det
sig att kretsen var kraftigt nedsmutsad.
Vid noggrann inspektion befanns att tran-
sistorn mitt pa bilden hade cit marke mel-
lan kollektor och substrat.

En forstoring (fig 6) visade att en
smutspartikel — [ormodligen delvis inbad-
dad 1 oxiden — hade bidragit till Gver-
ledning melian kollektor och substrat ge-
nom den isolerande lddan. Missfargningen
av oxiden tyder pi detta.

Repor 1 ytan (fig 7) har den otrevliga
effekten att kretsen kan fungera en tid
eflter sista godkinda kontroll. Sedan intraf-
far 1 allmidnhet katastroffel av typen kort-
slutningar och avbrott. Reporna vid till-
verkningen uppstar 1 allmidnhet under
hanterandet av kristallen fran det den
ritsats till dess den sitts fast 1 kapseln.
Felen uppstir genom att metalliseringen
gnids ut dver ytan si att isolationsavstin-
den minskar. Under inverkan av vdrme
kan sedan metallen flyta och orsaka kort-
slutningar. Sprickor 1 oxiden ger upphov
till samma feltyp, eftersom de fungerar
som kapilldrer.

I allmanhet har kretsen — nir den ldm-
nar tillverkaren — ofta varit i funktion
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kortare tid #n en sekund. De mitningar
som utférs av anvdndare i Sverige stric-
ker sig over flera tiotals sekunder. Skulle
kretsens »livslingd» vara kortare #n si,
anklagar man ofta fabrikanten fér dalig
slutkontroll. Denne & sin sida dr i stillet
overtygad om att kretsarna provats sonder
av anvindaren. Héar kan en felanalys klara
upp situationen och aterstilla det omsesi-
diga fortroende som ir ett villkor {6r fort-
satt diskussion.

Sma hal, »pin holes», i oxiden ger ofta
upphov till daliga PN-6vergangar, (fig 8)
pa grund av att kiselytan exponeras mot
omgivande atmosfdr. Kristallytan 4r etsad
med HF. Fotografiet forestdller en PNP-
transistor som uppvisade degradation 1
lackstrommarna efter koldprov utan elckt-
risk belastning. Lickstrémmarna minskade
e] clter 24 h lagring i varme.

Fotomask- och resistfel ger upphov till
icke 6nskadc diffusioner av storammnen pa
kristallen. De bidrar mycket ofta till liga
utbyten, »yields», vilket kan innebira sva-
righeter om felen ej uppmarksammas 1 tid.
Denna typ av fel orsakas av dalig rengé-
ring av kristallytan {6re palaggning av
resist, av slarviet palagd resist, gammal
resist. felakiig exponering eller av ojamn
[ramnkallning.

Kristallen 1 fig 9 salufors med olika
metalliseringsménster som tva skilda kret-
sar. Den typ som visas i fig utnyttjar ett
mindre antal av de diffunderade clemen-
ten. Resistlelet har intrdflat 1 den del som
endast anvdnds i den andra varianten och
paverkade sadledes inte kretsens funktion.

Efter diffusion beliges kretsen med me-
tall genom vakuumférangning. De partier
av metallen som ej tjinar som [drbind-
ning cwas darefter bort. Aven i detta fall
auvinder man fotoresist som mask. Ar de
ytor som skall bort inte rena finns det risk
for att metallrester finns kvar efter ets-
ningen. Pa den krets — en TTL-grind -
som visas 1 fig 10 ser man »dar», som pa-
minner om fororeningar. Felet var att ni-
vin pd utgangen foljde nivin pd en av
ingingarna, oberoende av nivierna pa de
andra ingéngarna i en av grindarna.

I fig 11 ses den felaktiva multipel-emit-
tertransistorn 1 forstoring. Mellan en emit-
ter och basen ligger en metall-6 soni inte
borde finnas dir, och som har orsakat
kortslutning p&4 samma sitt som reporna.

Bland de fel som orsakas av felaktig
applikation tillhgr bortbrinning och smiilt-
ning av metallisering de vanligare. I‘fig 12
finns en krets som i sitt &vre hérn ser
brind ut. Kretsen dr en RTL-vippa, vars
ena utgdng vid yttre mitningar tycktes
»hinga i luften». En forstoring (fig 13)
av det brinda omradet visar att en smirre
explosion intriffat. En detaljbild (fig 14)
av volycksplatsens visar att metall stinkt
omkring. Felorsaken var att utgdngen av
misstag férbundits med pluspolen pa spin-
ningsmatningen.

Legeringar av metall 1 kislet dr en annan
feltyp, orsakad av felaktig applikation. Fe-
let yttrar sig som en degenerering av
PN-6vergangen och 1 virsta fall som en
chrekt kortslutring mellan  emitter och
kollektor.

Legeringen upptrader ofta punktformigt
och scr pa djuper ut som en spik. Man
kan ofta se felet pa ytan (fig 15) darfor att
metalliseringen smélt. Felet orsakas av
transienter fran olyckligu placerade spolar
och kondensatorer. Transistorn pé bilden
har drivits till sekundart genombrott med
atfoljande punktemission och genomlege-
ring. Emittern och kollektorn &r genom
basen dirckt f6rbundna med varandra. Me-
tallen under emitterkontakten har smilt
och stinkt ut over ytan. Gér man ett tvir-
snitt 1 kristailen [inner man med sékerhet
genomlegeringen.

EKONOMISKA SYNPUNKTER
Slutligen skall ndamnas nagot om kostna-
derna 1 samband med ett laboratorium fér
felanalys. Ett bra mtkroskop med kamera
och manipulatorer kostar omkring 25 000:—.
Utrustning f6r etsning och tvittning av
kristallyta kostar ca 4 000:—. I detta pris
ingdr ett enkelt dragskap. Den sliputrust-
ning som man behéver for att goéra tvér-
snitt 1 kristallen kostar ca 5 000:-. Nod-
vindiga instrument dr en kurvskrivare och
nidgon form av kretsprovare samt spén-
ningsaggregat och voltmetrar. De kostar
tillsammans 25 000:— till 30 000:—. Totalt
beléper sig investeringarna till ca 65 000:—.
Dessutom fir man nog rikna med att
lata en man resa runt till ett par labora-
torier 1 USA for en till en och en halv
manad per ar, sa lange som nagon utveck-
ling och tillverkning 1 stérre skala ej sker
inom landet. Kostnaden hir(ér kan be-
raknas till ca 15000:— For det priset fir
man en aktuell uppféljning av gamla och
nya leltyper som uppstar i storproduktion,
samt ett battre samarbete mellan fabrikant
och anvindare nidr det giller fel- och
kvalitets{ragor. 1



‘ig 4. Exempel pa sned bonding med tyd- Fig 5 o 6. Fororeningar pé& kristallytan kan rad i fig 6 t v, orsakade oOverledning mel-
ga spar av »guldpest». orsaka felfunktion hos kretsen. Smutspar- lan kollektor och substrat.
tikeln vid transistorn mitt i kretsen, forsto-

Yig 7. Repor i kristallytan kan orsaka ka- Fig 8. De sma halen i oxiden ger upphov Fig 9. Maskfel orsakat av fel i resistproces-
astroffel — avbrott elier kortslutning — nar tili daliga PN-6vergéngar. sen.
retsen anvadnts en tid.

ig 10 o 11. P4a denna krets ses fororening- och bas i multipel-emitter-transistorn (for- Fig 15. En transient har drivit
r i form av »dar», bestdende av metalires- storad i fig 11) fororsakade kortslutning. denna transistor till sekun-

dart genombrott med atfoljan-

xr. Den metall-6 som ligger mellan emitter !
de genomlegering.

g 12, 13 o 14. Fel som orsakas av felaktig applikation yttrar sig vanligen som bortbrdnning och smaltning. | denna bildserie visas med
ika grad av forstoring en RTL-vippa, vars ena utgdng av misstag férbundits med matningsspanningens pluspol.
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RAGNAR FORSHUFVUD

Integrerade kretsars tillforlitlighet

»De manskliga aspekterna pa till-
forlitligheten &r lika viktiga som de
fysikaliska och de matematiska»,
anser Ragnar Forshufvud.

UDK 621.3.049.7 :658.562

[ [J Den som inte har studerat en kom-
ponentfabrik pd niara hill har nog svart
att gora sig en foérestallning om vilken vik-
tig roll &termatningen av information spe-
lar. Vi behover alla nagon sorts bevekelse-
grund for att utféra ett gott arbete — in-
citament, motivation eller vad man nu vill
vilja for modern bendmning. Det ricker
inte med att chefen sdger: »Folj nu den
har instruktionen noggrant, pojkar, och
om ni skéter er, far ni nya tapeter i lunch-
rummet». Det kridvs faktiskt nagot mer.
Man beér vara medveten om att om man
gor nagot galet, sd blir det »ett himla
livs.

Om nu nagonting i tillverkningsproces-
sen pd en komponentfabrik kommer i olag,
slas det larm: kassationen har 6kat! Man
ar givetvis angeldgen att s& snabbt som
méjligt fa veta nédr nagonting dr galet, och
darfér lagger man in  kontrollstationer
har och var i tillverkningskedjan. Om dessa
kontrolistationer klickar, sa reagerar slut-
kontrollen. Om slutkontrollen klickar, s
reagerar kvalitetskontrollen. (Med »kvali-
tetskontrollen» avser jag den fristiende av-
delning, som tar ut stickprov fran produk-
tionen och underséker hur komponenterna
tal livslangdsprov, virme, kyla, fukt, vib-
ration etc.) Och om kvalitetskontrollen
klickar, s& reagerar kunderna.

Att behéva ta emot klagomal ar natur-
ligtvis ofta obehagligt. Men tillverkningen
skulle inte kunna fungera om det inte
kom klagomil di och di. Atskilliga av
tillverkningsprocesserna ar namligen att
betrakta som kritiska; de kraver stindig
tillsyn. Om inte nagon slog larm si snart
nagonting kom 1 olag, skulle det snart
finnas atskilligt som var i olag.

Klagomal fran kunder &r naturligtvis
sdrskilt obehagliga, men dessa klagomal
spelar en stor och viktig roll i samman-
hanget. Kundens reaktion ir det slutgil-
tiga mattet pd hur man lIyckats. Kundens
klagomal ger ocks& folket pa kvalitetskon-
trollen den virdefulla kinslan av att inte
arbeta forgdves. Ett beskt brev frin en
kund ger kanske chefen for kvalitetskon-
trollen tillfredsstéllelsen att till herrarna pé
tillverkningssidan (som har en viss ten-
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dens att betrakta denne som en surmagad
gammal pedant) sdga: vad var det jag
sade? — Och det néjet skall man inte
missunna honom.

Fig I ger en ungefirlig uppfattning om
hur atermatningen av information funge-
rar. Det ar onskvart att forsiljningsavdel-
ningen snabbt vidarebefordrar alla klago-
mal fran kunder, och det dr olyckligt om
informationen maste passera en hel rad
dampande »férdréjningsfilters innan den
nar fabriken (tex lokal representant -
Europakontor i Geneve — exportavdelning).

Aven den mest forsloade tillverkare rea-
gerar vanligen om utbytet gér ner. (»Ut-
byte» dr den bdsta oversdttning jag har
kunnat finna fér det engelska ordet yield.)
Vigen for atermatningen av information
ar i det fallet kort, eftersom métningarna
brukar ske i samma lokal som tillverk-
ningen. Utbytet péaverkar direkt lénsam-
heten, och det giller dérfér att handla
snabbt, sd att inte direktdoren kommer ner
i fabriken som ett rytande lejon. Lyckligt-
vis dr det sa att manga felmekanismer pé-
verkar bdde utbyte och tillforlitlighet.
Hégt utbyte betyder god tillférlitlighet -
inte alltid, men ofta. Sarskilt giller dettu
processer som ligger tidigt 1 tillverknings-
kedjan, eftersom den fortsatta behand-
lingen kommer att fungera som ett litet
livslingdsprov. — Ett mycket kort livs-
langdsprov, tycker ni kanske. Javisst, men
ett starkt accelererat livslangdsprov! Tink
hara pa de hoga temperaturer som fore-
kommer wvid tillverkning av integrerade
kretsar. .

Sambandet mcllan utbyte och tillforlit-
lighet dr kundens viktigaste garanti for att
tillforlitligheten haller sig pa en nigor-
lunda acceptabel niva. Det ar intressant
att lagga marke till att de felmekanismer
som 1 praktiken orsakar de stérsta proble-
men ofta hinger samman med de sista
processerna 1 kedjan (aluminisering, bon-
ding). Hér dr korrelationen mellan tillfor-
litlighet och utbyte svag.

LAGSTA DETEKTERBARA
FELINTENSITET

Antag att en tillverkare av integrerade
kretsar producerar en operationsforstir-

kare som har en felintensitet av 108 h-,
eller 0,1 % per 1000 timmar. Antag vidare
att man vid avdelningen for kvalitetskon-
troll hos denne tillverkare varje vecka tar
ut ett stickprov om 10 forstarkare till ett
livslangdsprov som l6per i 1000 timmar
= 6 veckor. Med ett sa begrinsat prov-
uttag kommer det att vara en ganska sill-
synt foreteelse att det uppstar ett fel un-
der ett livslingdsprov. Det kommer att
intriffa 1 genomsnitt var hundrade vecka
eller en ging vartannat Aar.

Nu tianker vi oss att felintensiteten av
nagon anledning stiger till det dubbla —
alltsd en allvarlig kvalitetsférsamring. Det
blir nu ett fel varje ar i stallet for vartan-
nat. Det kommer att dréja ganska linge
innan man vid kvalitetskontrollen upptac-
ker att kvaliteten har forsimrats, och till
dess har fabriken hunnit leverera atskilliga
partier med den hdogre felintensiteten. Vad
jag vill ha sagt ir att felintensiteten mdste
bverstiga ett visst vdrde f[or att kvalitets-
kontrollen skall reagera inom rimlig tid.
Om vi — timligen godtyckligt — definierar
den ldgsta detekterbara felintensiteten som
den felintensitet som 1 genomsnitt ger ett
fel varannan vecka i tillverkarens livs-
langdsprov, finner vi att den ligsta detek-
terbara felintensiteten 1 vart teoretiska
exempel dr 50-10-¢ h-, eller 5 % per 1000
timmar.

Man kan ju friga sig, om det kan kom-
ma ut nagra tillforlitliga operationsforstar-
kare ur var fabrik, nar kvalitetskontrollen
vaknar forst vid en felintensitet av 5 9
per 1000 timmar. Kanske, om livslangds-
proven kérs med betydligt hogre belastning
in vad som normalt férekommer vid kret-
sarnas anvindning. Dessutom kan man ju
hoppas att tillverkaren har andra typer av
integrerade kretsar pa sitt program och att
de som sysslar med tillverkning av opera-
tionsforstarkare kan dra nytta av erfaren-
heterna fran tillverkningen av digitala grin-
dar och vippor. Ett sddant informationsut-
byte gor ungefdr samma nytta som en 06k-
ning av antalet provade exemplar.

UPPGIFTER OM FELINTENSITET

I tab I ges nagra uppgifter om felinten-
sitet for integrerade kretsar. Felintensiteten



Fig 1. Atermatning av information vid kom-
ponenttillverkning. Schemat &r starkt for-
enkliat. | verkligheten ar kontrollstationer
for processkontroll inlankade i produk-
tionskedjan.

ar utriaknad for 60-procentig konfidens.
Men vilken statistiker som helst kan be-
ritta att denna konfidens giller endast for
det parti kretsar frin vilket man tog ut det
stickprov som sedan sattes pa livslangds-
prov. Kretsar som #nnu inte hade till-
verkats vid tillfallet i friga ger livslingds-
proven ingen information om. Tyvérr ir
de livslingdsprovade partierna slutsalda
for linge sedan. Det gar inte att fa tag pa
en enda krets ur dessa partier.

Vad har vi da fér nytta av uppgifterna
i tab 1? Ar de alldeles virdelésa? Nej, de
sdger oss ju i alla fall att tillverkaren i
friga en gdng har lyckats uppna en viss
tillférlitlighet. Om han fortfarande har
kvar samma personal och samma rutin for
kvalitetskontrollen, sa bor han ju kunna
gora lika bra kretsar nu som da. Kretsarna
kanske till och med ir bittre, eftersom
tillverkningsavdelningen bér ha hunnit la-
ra sig en hel del. Men det kan ocksi tidn-
kas att de har blivit simre. I dagens harda
konkurrens med snabbt dalande priser ir
det namligen mycket frestande for en till-
verkare art slopa en del av kvalitetskon-
trollen {6r att dirigenom sinka kostna-
derna.

Nir en tillverkare redovisar resultatet
av ett livslangdsprov, brukar antalet fun-
na fel i regel vara noll. Detta ar god psy-
kologi — tillverkarna vet att folk reage-
rar negativt, om de ldser att ett prov har
zivit 10 fel, dven om antalet kretstimmar
skulle vara 10 miljoner. Det dr battre rek-
am att redovisa en halv miljon kretstim-
nar och noll fel, iven om felintensiteten,
seritknad {6r 60 proc konfidens, blir dub-
selt si hog 1 det senare fallet.

Behover jag papeka att tillverkarna tro-
igen aldrig redovisar sina samsta resultat?
skulle ni gora det sjidlv om ni vore kom-
ronenttillverkare?

Sammanfattningsvis kan man siga, att
ivslingdsprov ger ndgon sorts informa-
ion om tillforlitlichet, men en mycket
siker information. Man bér akta sig for
tt tro ait kretsen A skulle vara tillforlit-
igare an kretsen B bara for att den upp-
tvna felintensiteten for kretsen A ar na-
ot lagre. Endast om skillnaden uppgar till
ninst en hel storleksordning (10 ganger)
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kan man med négon sikerhet anta att siff-
rorna speglar en faktisk skillnad i tillfor-
litlighet. Av kretsarna i tab I ar det bara
Fairchilds RTL-kretsar i rund kapsel som
med sdkerhet kan siigas vara bittre dn de
ovriga. Tillverkarna av DTL- och TTL-
kretsar kan inte skylla pi att de inte har
haft tid att géra tillrdckligt omfattande
livslangdsprov. Det 4r namligen inte svart
att samla ihop en miljon kretstimmar, t ex
genom att prova 500 kretsar 1 2 000 tim-
mar (12 wveckor). Sirskilt dyrt behover
det inte heller bli, om man efterat siljer
de provade kretsarna (med ectt mindre pris-
tilldgg, motiverat med att kretsarna fatt
passera en sirskild inbrianningsprocess).

Den verkliga orsaken till de gynnsamma
siffrorna for RTL-kretsarna dr snarare den
att en relativt langsam logiktyp som RTL
kan goras tillférlitligare &n en snabb logik-
typ. En av orsakerna till detta ar att alu-
miniumledarna pa en snabb krets ir myc-
ket smala, varfor det ldtt uppstar avbrott.
En annan orsak #r att snabba kretsar kon-
sumerar hog effekt (ECL-vippan MC358G
drar 150 mW) vilket ger férhsjd kristall-
temperatur. ViArme dr som bekant nigot
som minskar tillférlitligheten.

Bor man alltsi anviinda RTL-kretsar?
Om jag foreslog det, skulle det vara ett
mycket originellt forslag, cftersom RTL
har obekvimt lag matningsspanning (3 V),
obehagligt lag stérningstroskel och finns i
klent sortiment. Bade tillverkare och an-
viindare betraktar i stort sett RTL som
ett passerat stadium. Ar det nu sd att man
av olika skil vill anvinda TTL-kretsar och
tillforlitligheten hos dessa dr tillracklig,
bér man naturligtvis vidlja TTL. Ingen
har ju nagon glidje av att felintensiteten
ir en tiondel av vad den behéver vara.
I de flesta fall 4r en felintensitet av 10-% h-t
fullt acceptabel. Vi bér minnas att de fles-
ta siffrorna i tab I giller vid 125° G om-
givningstemperatur och att man vid an-
viindning i1 normal miljé kan vinta sig be-
tydligt ldgre felintensitet.

ACCELERATIONSFAKTORER
En mycket intressant fraga ar forhallandet
mellan felintensiteren vid 123°C och fel-

intensiteten vid ldagre temperaturer. Nu-
mera aktar man sig foér att overskatta in-
verkan av temperaturen. I allmédnhet va-
gar man inte rikna med att tillférlitlighe-
ten forbittras med mer dn en faktor 10,
om man gir ner fran 125°C dll 25°C.

Anledningen till att man tidigare ofta
overskattat temperaturens inverkan kan
vara att man tagit for givet att en okning
av felprocessernas snabbhet skulle ge mot-
svarande okning av felintensiteten. Men
det behover inte forhialla sig sa. Vi kon-
struerar ett teoretiskt exempel: En krets
har en felintensitet som faller med tiden.
Om 100 sadana kretsar provades i 10 000
timmar vid 25°C, skulle felen fordela
sig pa foljande satr:

Tidsintervall Antal fel
0- 100 tim 1
100- 1 000 tim 1
1 000-10 000 tim 1

Antag nu att samma kretsar provas vid
forhéjd omgivningstemperatur, sa att tiden
accelereras med en faktor 10. Da intraffar
under de férsta 1000 timmarna ire fel i
stillet for tva. Accelerationsfaktorn 10 be-
tyder alltsa i detta fall en 6kning av fel-
intensiteten under de férsta 1 000 timmar-
na med endast 50 %.

Om felintensiteten vore konstant (obe-
roende av tiden) skulle en acceleration av
tiden alltid ge motsvarande kning av fel-
intensiteten. Det finns dock ingenting som
talar for att felintensiteten hos integrerade
kretsar skulle vara konstant. Att genom sto-
ra livslingdsprov ta reda pd hur det egent-
ligen forhaller sig med den saken stiller
sig dyrare in man skulle kunna vinta sig.
Forutsittningen {6r att man skall kunna fa
veta nagot om felintensitetens tidsberoende
dr att man delar upp tiden for livslingds-
provet i minst tre tidavsnitt och bestim-
mer felintensiteten inom varje tidavsnitt.
Nu dr det sa att det krivs ett betydligt
storre statistiskt underlag for en nagorlun-
da noggrann bestamning av felintensitetens
verkliga virde dn det krivs for en enkel
bestimning av en dvre grins {or felinten-
siteten. Vill man ha 30 proc noggrannhet
i bestimningen miste man komma upp till
ett 50-tal fel under vart och ett av de tre
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tidavsnitten, vilket motsvarar totalt 150
fel under livslingdsprovet. Om felintensi-
teten A 10-% h-', krdvs det 150 miljoner
kretstimmar! Man kan nog lugnt pasta
att nagon sadan undersékning aldrig har
gjorts.

HUR KOPER MAN TILLFORLITLIGA
KRETSAR?

Det dr ytterst sallan man har tid och rid
att bestimma [elintensiteten hos ett parti
inkopta’ kretsar innan man bestimmer sig
for att anvinda dem. Det finns dock en
hel del annat man kan gora for att fa
tillforlitliga kretsar.

Man kan fa vissa informationer om fel-
intensiteten fran tillverkaren. Om man har
for avsikt att anvinda méanga kretsar fran
samme tillverkare 1 ett system, bor man
diskutera saken i forvig med tillverka-
ren, tala om hur manga kretsar man tin-
ker anvinda, hur miljén dr beskaffad och
hur ofta man kan tolerera fel i systemet.
Sedan bor man fraga tillverkaren om han
anser att nigon extra sallning (screening)
ir nédvindig.

Med sallning menar jag sidan miljobe-
handling som #r avsedd att sl ut svaga
exemplar. Virmelagring och temperatur-
cykling kan ibland ge resultat. Nar det
giller rymdtillampningar tillimpas med
framging radioaktiv bestrilning. Den bis-
ta typen av. sallning ir nog i regel en tids
koéming i den miljo dir kretsarna skall
arbeta, eller i en nigot stringare miljd.
Denna typ av sallning 4r dyr om den gors
som en del av ankomstkontrollen. Man
maste ha ett stort antal kretshillare upp-
stidllda 1 virmeskdp och matade med spin-
ning. Ett billigare sitt dr att kora de far-
diga utrustningarna niagon tid innan de le-
vereras, Den metoden har emellertid ocksa

Tab 1. Nagra uppgifter om felintensitet for integrerade kretsar (driftprov med nominell mat-

ningsspanning)

en nackdel: tillverkaren kanske inte vill
ersitta felaktiga exemplar, om tilledning-
arna ir kapade och bir spar av lsdtenn.

Om man som kopare infor sillning som
en del av ankomstkontrollen, maste man
vara forsiktig sa att inte planeringen
spracks genom att kassationen blir stérre
in berfknat. Det kan ta flera minader
att fi ersittning for kassationen. Ur den
synpunkten ir det naturligtvis virdefullt
om man kan fi tillverkaren att gora sall-
ningen sjilv. Ett sadant arrangemang med-
for ocksi en annan fordel: tillverkaren
sporras atlt fa bort orsakerna till kassatio-
nen vid sallningen. Han far ju ingen be-
talning for de kretsar som kasseras. Och
det bista dr ju alltid om man kan fa bort
sjalva roten till det onda.

VALJ RATT TILLVERKARE!

Man kan inte komma ifran att det ar
tillverkaren som 1 huvudsak bestaimmer
hur kvaliteten skall bli. Om man raka:
ut for en tillverkare som ir intresserad
endast av att gora vinst pa kort sikt, sa
hjilper det inte med aldrig sa string an-
komstkontroll. Man bor alltsd képa sina
kretsar fran en tillverkare som har ett gott
namn och som dr radd om det.

Men existerar det verkligen kretstill-
verkare som bara har som mal att tjdna
pengar i dr, dven om de maste limna
marknaden nista ar? Nej, riktigt sa illa
ir det inte. Snarare fir man uttrycka sa-
ken si hiir: Tillverkarna dr beredda att ta
vissa risker for att kunna klara I6nsam-
heten i dagens hirda konkurrens. En till-
verkare kan t ex slopa en del av kontrollen
av kapselns tithet, om han vet att det
mycket sillan forekommer otita kapslar.
Men en dag kanske det hinder nagot med
kapslingsmaskinen, och da ir det ingen

Om- d n
Tlloi Slihe + givne | Antabl o Loy Max el | o -
s I'yp Beskrivning |Kapsel Ltemp kOn:‘lpOnCE‘l[- fel mtr(/'.nsl'tet Killa
(°Cy timmar 60 % konf
Fairchild div RTL-grindar|rund | 125 9 070 000 1 0,2-10-® 1
Fairchild div RTL-vippor |rund | 125 3 130 000 0 0,3-106 2
Texas SN15946 | DTL-grind |flat 125 160 000 0 6-10-¢ 3
Instr
Texas SN15846| DTL-grind | DIL 125 150 000 0 7-10- 4
Instr
Texas SN7400N| TTL-grind |DIL 70 100 000 0 10-10-8 5
Instr
Amelco 563 TTL-vippa 2 125 628 000 0 1,6-106 6
Motorola | MC351G| ECL-grind |rund | 125 145 000 3 29108 7
Motorola | MC308G| ECL-vippa |rund | 125 123 000 0 8-10-¢ 7
Fairchild div RTL, grindar{rund | ca 50| 60 700 000 4 0,09 - 10-¢ 8
och vippor
Fairchild | A 709 |operations- |rund | 125 218 000 0 5106 o
[6rstarkare
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som mirker nagot forran Atskilliga partier
redan ir levererade.

I forsta hand bor man vilja sidana
kretstyper som tillverkas av flera tillverka-
re och i stora serier. Om kretsen gors av
flera tillverkare, tyder det pa att den ir
relativt ldtt att tillverka, vilket 4r ett gott
tecken. Om det daremot finns endast en
tillverkare &r risken stor {ér att denne
hamnar 1 ett pressat leveranslage. Nir leve-
ranstiden blir 3 minader eller ldngre,
kommer det s& manga bevekande nédrop
[ran kunderna att endast en mvcket ka-
raktdrsfast tillverkare kan lita bli att lisa
upp doérren till det skip ddar han forvarar
alla misslyckade tillverkningspartier som
kvalitetskontrollen har underkint. Detta ir
ett av de minga exemplen pi hur den
minskliga [aktorn péverkar cillforlidig-
hetsproblemen.

Det Ionar sig att lira kidnna de olika
tillverkarnas egenheter och ligga dem pa
minnet. En firma har kanske en tendens
att slippa ut omogna produkter som
knappt har hunnit férbi laboratoriestadiet.
En annan gor ett fint utvecklingsarbete
men slarvar med tillverkningen.

Om mojligt bér man underséka alla
havererade kretsar genom elektriska miit-
ningar och mikroskopiska undersékningar.
Det ir angeldget att man forséker fast-
stilla den verkliga orsaken till felet. Om
orsaken ir ett tillverkningsfel, skriv en fel-
analysrapport pa engelska och skicka till-
verkaren en kopia!

Plastkapslade kretsar dr svara att dis-
sekera, Svirigheten att faststilla den exak-
ta orsaken till ett fel innebdr en belast-
ning for arbetet med att héja plastkaps-
lade kretsars tillforlitlighet. Detta ogynn-
samma faktum motverkas av att plastkaps-
lade kretsar nu gors i sa stora serier ati
tillverkarna bor ha rad med en god kvali-
tetskontroll. C

KALLOR:

1) FRD-kort 342 (FRD-korten ir infor
mation om felintensitet som sdnds u
av FTLs felintensitetsbank)

2) FRD-kort 352

3) Series 15930 DTL reliability report
Texas Instruments, febr 1967.

4) Monitor (publikation frin Texas In
struments), juli 1967.

5) Texas Instruments Ltd Plastic Packag
reliability report. Bedford, juli 1967.

6) Reliability aspects of Motorola MEC!
integrated circuits. Motorola semicor
ductor products div, juni 1965.

7) Amelco semiconductor TTL microci:
cuit reliability report, dec 1966.

8) Personlig information fran lic B Ji
wertz, Saab. Siffrorna galler erfarenh:
frin praktisk drift i datamaskin. Av ¢
fyra felaktiga kretsarna var tre kapsk
de 1 kapsel av typ TO-47, en lag, run
metallkapsel som inte lingre anvinc
for kretsar av denna typ.

9) Linear circuit FACT program. Higl

gain operational amplifier (LIC
1wAT709 special test. June 66. Fairchi
semiconductor.



Utrustning for undervisning i bindrlogik
och digitalteknik

UDK 621.374.3:373.62
[]1 [J] Det engelska foretaget Farnell In-
struments Ltd tillverkar en simulator for
nndervisning i binirlogik och digitalteknik,
se fig. Den ir avsedd att anvindas i skolor
och inom industrin for simulering av logis-
ka forlopp.

Utrustningen bestir av en mingd detal-
jer, som gor att den kan anvindas for
avancerad undervisning. For den grund-
liggande utbildningen har emellertid Skol-
dverstyrelsen gjort en rekommendation till
en standardutrustning.

Farnells logiksimulator bestar av chassi,
modulenheter och nitaggregat.

CHASSIT

Chassit utgor det underlag pa vilket man
med hjilp av olika modulenheter kopplar
upp kretsarna fér de logiska férlopp som
skall anvindas. Chassit har 13 mangpoliga
hylsdon. Dessa passar till motsvarande
stiftdon pa modulenheterna. Pa chassit kan
man alltsd samtidigt ha 13 modulenheter
anslutna.

Via anslutningsdonen far modulenhe-
:erna sina arbetsspanningar. Spinningarna
:as fran nitaggregatet, till vilket man kopp-
ar chassit med hjilp av en kabel.

I varje av SO rekommenderad utrust-
1ng ingir tvd chassin.

VIODULENHETERNA

Vodulenheterna utgér utrustningens bygg-
lelar, med vilka man kan simulera olika
ogiska forlopp. De bestar av sma slutna
Ador. Pi varje modulenhets ena gavel
itter ett mangpoligt stiftdon. Pa den and-
a gaveln sitter en panel med hylsdon,
mmkopplare och lampor, beroende pa mo-
lulenhet.

Modulenheterna dr forsedda med halv-
edare av germanium. De arbetar med
iegativ logik. Forsok har visat att de kan
nvindas vid raknefrekvenser upp till ca

kHz.

Modulenheterna bestar inte bara av
JCH-, ELLER-, NAND- och NOR-grin-
lar utan ocksd av enheter med speciella
unktioner. I tab I redovisas de enheter
om ingar i den av SkolGverstyrelsen re-
ommenderade standardutrustningen. I tab
redovisas Gvriga enheter.

De logiska forloppen simuleras genom.
tt man med hjélp av speciella kopplings-
taddar kopplar ihop grindar, strombryta-
e, lampor mm hos olika modulenheter.
Jppkopplingarna ar litta att f6lja.

IATAGGREGATET
lataggregatet forser utrustmingen med

sanningar. Till detta kan maximalt sex

chassin anslutas samtidigt. For de logiska
férloppen levererar nataggregatet tva stabi-
liserade spinningar, nimligen 46 V (maxi-
mal belastning 30 mA) och - 6 V (maxi-
mal belastning 400 mA). Nataggregatet
vererar ocksi spinning fér matning av
lamporna i de modulenheter som har si-
dana. Dessutom avger det spinning som
kan anvindas for att mata tex ytire re-
lder.

—

e-

Nitaggregatet dr avsett att anslutas till
vixelspanningsnit (220 V). Natspannings-
variationen far uppgi dll & 10 % av nit-
spanningen. Maximal omgivningstempera-
tur ir 40° C.

HANDLEDNINGEN

Med utrustningen f{sljer en handledning.
En engelsk bok presenterar teorin for bi-
nirlogiken och redovisar utforligt olika
forsok. For varje forsok ges ett tydligt
uppkopplingsschema. I boken beskrivs ock-
sa de olika modulenheterna.

En 6versittning av texten i den engelska
boken finns 1 ett svenskt kompendium. I
kompendiet anvinds logiska symboler en-
ligt forslag till svensk standard.

®

Svensk representant {6r Farnell Instru-
ments Ltd ar M Stenhardt AB, Grimsta-
gatan 89, Villingby. i

Tab 1. Modulenheter i den av skol6verstyrelsen rekommenderade utrustningen

Typ av enhet Uppbyggnad Antal

L.\TOR-enhc-t Enhet med tvd NOR-grindar med vardera tre ingangar 8

OCH-enhet Enhet med tvd OCH-grindar med vardera tre ingangar 2

ELLER-enhet Enhet med tva ELLER-grindar med vardera tre ingingar 2

NAND-enhet Enhet med tva NAND-grindar med vardera tre ingidngar 2

Givarenhet Enhet med fem omkopplare for alstring av logiska nivaer 2

Lampenhet Enhet med fem lampor med forstirkare for presentation .
av logiska signaler

Ingangsenhet Enhet med atta ingangar for anslutning av t ex mikro- 1
stromstéllare

Utgéngsenhet Enhet med tva utgangar f6r matning av yttre komponen- 2
ter, t ex magnctventiler och relder (24 V, 0,5 A)

Binidrenhet Enhet med bistabil vippa fér anvindning av riknekretsar 6

IFérdrojningsenhet Enhet med tvi NOR-grindar. Fordrojning viljs med 1

hjilp av en yttre kondensator, vars kapacitans viljs limp-
ligt hog. Grindama kan ocksa kopplas ihop sa att en ge-
nerator for pulsalstring erhills

Tab 2. Ovriga modulenheter

Typ av enhet Uppbyggnad

Fotocellenhet
Metalldetektor
al kan kopplas

Generatorenhet

Specialenhet

Enhet {6r anslutning av tvi fotoceller
Enhet till vilken en mitspole for indikering av metalliska materi-

Enhet for alstring av enstaka pulser. Pulslingden viljs med hjalp av
en yttre kondensator. Enheten har bade direkt och inverterad utging.

Enhet med tva emitterféljare fér drivning av flera modulenheter

Pulsformare Enhet som alstrar en puls med kort stigtid
Emitterfoljare
Halvadderenhet Enhet med fem NOR-grindar

Omkodningsenhet Enhet fér BCD-omvandling
Enhet for anvindning i forinstallda raknare och i skiftregister

Farnells logiksimulator be-
star av nataggregat, chas-
si, modulenheter och
kopplingssladdar. Med ut-
rustningen foéljer litteratur
fér handledning.
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JAN CALEN

Transistorpar
med temperaturstabilisering

Genom att temperaturstabilisera
ingangssteget | LS-forstdrkare kan
man reducera driften hos forstar-
karnas parametrar. Tack vare mo-
nolittekniken ar detta nu ekono-
miskt forsvarbart.

UDK 621.3.049.7
[1 [ Den monolitiska integrerade krets-
tekniken gor det mdjligt att bygga ut-
mirkta LS-férstirkare, tack vare den goda
matchning och termiska koppling som till-
verkningen enligt denna teknik medger.
Offsetspanningar av 1-2 mV med ter-
misk drift i storleksordningen 5-10 pV/°C
kan uppnas utan speciella trimningar eller
kompenseringar i kretsen. Detta dr dock
grinsen for vad man i dag kan uppna om
man skall A ett realistiskt utbyte (yield).
Om man vill ha bittre data pa forstiarkar-
nas driftparametrar maiste man tillgripa
antingen komplicerad temperaturkompen-
sering i kretsen, chopperstabilisering eller
temperaturstabilisering.

Att kompensera och justera in en inte-
grerad krets pd samma sitt som en kon-
ventionell diskret komponentkrets dr otink-
bart av ckonomiska skél.

En mycket mer realistisk 16sning ar att
chopperstabilisera, speciellt om MOS-FET-
transistorer anviands som chopper. Denna
princip har dock en hel del nackdelar, bl a
blir komplexiteten hos den fiardiga for-
stirkaren stor och hastigheten blir be-
griansad vid Gverbelastning.

TEMPERATURSTABILISERING MOJ-
LIG MED MONOLITTEKNIK

Den tredje ldsningen - att temperatur-
stabilisera kretsen — verkar i forstone inte
speciellt lockande. Temperaturstabilisering
innebir att forstarkaren bildligt talat maste
in i en ugn som temperaturregleras. Detta
kraver i vanliga fall exira effekt och extra
utrymme och dr darfor inte onskvart. Om
emellertid de kritiska komponenterna 1 {6r-
starkaren kan integreras i en monolitisk
kristall tillsammans med den temperatur-
reglerande kretsen, kan man vinna avse-
virda [6rdelar med avseende pa storlek,
kostnad och tillférlitlighet.

Kretsen u#A726¢ fran SGS-Fairchild &r
temperaturstabiliserad och ersiatter den
mest kritiska delen hos en LS-férstirkare,
nimligen ingangssteget, och mojliggor dir-
igenom byggandet av {orstirkare med off-
setdrift 1 storleksordningen 0,2 V/°C.

! Denna krets kan erhillas i tvd standard-
utféranden, dels ©A726 [6r temperaturom-
ridet —55 till +125° Q, dels uA726C for
temperaturomradet 0 till +85° C.
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Fig 1. Schematisk bild
av substratet for den
temperaturkompense-
rade kretsen nA726
frAn SGS-Fairchild.
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Fig 2. Kretsschema for ,,.u f/' [ S|

rA726.

Fig 3. For att kristal-
len skall kunna hallas
vid konstant tempera-
tur med minimum ef-
fektforiust kravs att
den ar val termiskt iso-
lerad. Av bilden fram-
gar hur man ordnat
detta genom att mon-
tera kristallen pa en
sockel i stallet for di-
rekt pad »headern».

Fig 4. En LS-forstarka-
re med mycket goda
elektriska data. For-
starkaren bestar av ett
temperaturstabiliserat
transistorpar som in-
gangssteg och en ef-
terfoljande operations-
forstarkare.
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I fig 1 visas en schematisk bild av
pnA726. Man kan indela kretsen i fyra
funktionsdelar: Det matchade transistorpa-
ret (MDTP) som pa kretsschemat i fig 2
utgors av T1 och T2, en temperaturav-
kinnande del (TSC) som med referens till
fig 2 utgors av T6 och T7, en temperatur-
reglerande del (TCA) och ett »viarmeele-
ment» (HE). Det senare utgors av T4-R5.

For att kristallen skall kunna hallas vid
konstant temperatur krivs att den termiskt
ar vil isolerad fran omgivningen. Man kan
dirfér inte montera kristallen direkt pa en
»header» (kylyta) — som man normalt gor
vid transistorer eller integrerade kretsar.
Kristallen i pA726 #r val isolerad fran
kapseln, som framgar av fig 3. Kretsen kri-
ver endast ca 6 mA vid 25° C for att tem-
peraturen vid PN-overgingarna skall hal-
las konstant.

KONSTRUKTIONSEXEMPEL
Den for kretskonstruktoren »oénskvirda»
delen av pA726 utgérs av ett enkelt mat-
chat transistorpar, som kan anvindas som
differentialingangssteg i en hogvirdig for-
stirkare. Ovriga kretselement haller kris-
talltemperaturen konstant. Kristalltempe-
raturen halls pd omkring +130° C och
kontrolleras inom 2 9, 6ver hela tempera-
turintervallet —55° C till +125° C. Detta
innebir att man med detta transistorpar
kan hilla en drift i offsetspanning av 0,2
uV/°C 1 stillet for de 10 uV/°C som ett
icke temperaturkontrollerat par ger. Detta
ir en férbittring pa nastan 2 dekader.
Driften hos offsetstrém och drivstrém blir
ocksii mycket lig — for offsetstrommen ca
30 pA/°C. Forstirkningen hos transistor-
paret hélls ocksd pa ett optimum, den ir
storre dn 200 ggr i strdmomradet 10 pA-
> mA inom temperaturomradet —55 till
+125° C.

Det naturliga anvindningsomradet [6r
uwA726 #r i hogvirdiga LS-forstirkare.
Man kan 1 sadana som ingéngssteg anvin-
la pA726 och sedan ga over till en vanlig
perationsforstirkare, tex pA709. I fig 3
sisas en sadan krets, i vilken totala for-
stirkningen dr 1 000 ggr. For att optimala
Iriftdata skall uppnas maste naturligtvis
iinsyn tas till efterfoljande operations-
‘orstirkare. Silunda maste temperatur-
natchningen hos kollektormotstinden till
1A726 beaktas, liksom belastningen av den

kaskad kopplade uA709 och dess drift-
varametrar. Genom en omsorgsfull upp-
wegnad kan offsetspanningen 1 en siadan
brstirkare fa en drift av 1,5 «V/°C.

Ett annat inte lika patagligt tillamp-
ingsomrade dr att anvinda transistorerna

pA726 som temperatursiabila zenerdio-
er for referenser. Genom att utnyttja bas-
mitterdioden, som har en genombrotts-
sdnning av ungefir 6,2 V, kan man er-
alla en temperaturkompenserad zener-
lod som har en temperaturkoefficient av
ngefar 1 ppm/°C. Detta dr omdjligt att
ppnd med normala temperaturkompen-

rade zenerdioder.

OYVIND GJESSVAG och GEORGIOS LYSSARIDES

Ny felmekanism hos
halvledare®?

UDK 621.382.004.64
[J [0 Vid strémpulsdrift av transistorer
inom omradet 1-10 A har det vid flera
tillfillen konstaterats att transistorerna ger
ifrin sig akustiska kndppar i takt med
strompulserna. Knapparna har registrerats
bade hos germanium- och kiseltransistorer
av olika fabrikat.

Virt férsta antagande var att nigon
form av piezoelektrisk effekt i halvledar-
kristallen orsakade kndpparna. Halviedare
som ldmnar viss spidnning eller stréom vid
formfdrindring har omnimnts tidigare 1
fackpressen. Man har i dessa fall tankt sig
att utnyttja effekten i mikrofoner och gi-
vare av olika slag.

Nir man stoter pa ett obekant fenomen
ar det angelaget att faststilla vilka risker
for dolda felmekanismer som foreligger.
Man kan i detta fall tinka sig exempelvis
att sprickor kan uppstd om meckanisk reso-
nans upptrider eller att svets- och 16d-
férbindningar kan utmattas pd grund av
vibrationer.

Vid undersékning med accelerometer och
oscilloskop av en komponent i en TO-3-
kapa kunde man konstatera att kndpparna
kom frdn transistorkipans emitterben.
Knidpparna hade saledes inget med sjalva
halvledarkristallen att géra. Det visade sig

Fig 1. Pulsad emitter- +8V
2N 3716

féljare som knapper.

Puls-
generator

Fran
pulsgenerator

att ett fran kipan fritt »emitterben» vib-
rerade i takt med strompulser genom be-
net. Vibrationerna #r vid dessa mattliga
strommar sa kraftiga att de kan kidnnas
med fingertopparna.

Vart nya antagande var att benet har
magnetostriktiva egenskaper. Det dr iill-
verkat av kovar, som fr en jdArn-nickel-
kobolt-legering. Denna legering har en
virmeutvidgningskoefficient som mycket
nira éverensstiimmer med koefficienten f6r
glas. Legeringen har valts for att man skall
hindra sprickbildning i glas-metall-fogen 1
kdpans genomforingar. Det visar sig emel-
lertid att dessa legeringar, som har laga
och genom sammansittningen kontroller-
bara virmeutvidgningskoefficienter, samti-
digt kan ha mycket stor magnetostriktion.

Filtet som ger upphov till magnetostrik-
tionen bildas av strommen som flyter ge-
nom benet. Vi har inte foretagit nagon
grundligare understkning av fenomenet
utan onskar med denna notis endast f{dsta
uppmirksamheten pa det.

Det dr emellertid 6nskvért att en grund-
ligare undersékning med avseende pa maj-
liga felmekanismer foretas. Konsekvenser-
na kan bli att man i vissa fall maste vilja
en annan materialkombination f{6r ledare
och isolator i genomféringarna. =]

Till,
oscilloskop

Accelerometer

Transistor fot

A
Fig 2. Accelerometer (Briel &
Kjeer, typ 4328) applicerad pa
transistorfoten.

Fig 3. Utsignal fran accelerome-
ter (41 mV/G). Pulsfrekvens 50
Hz, pulsbredd 10 ms. Horisontell
skala: 0,25 ms/ruta, vertikal ska-
la: 2 mV/ruta.
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Monolitisk spanningsregulator

AV TORE KELLGREN,
ELEKTROHOLM

Genom att anvidnda effektregulato-

rer i monolitutiérande i stéllet for
regulatorer uppbyggda med diskre-
ta komponenter kan man gdra en
betydande ekonomisk vinst. Regu-
latorn erhéller dessutom battre
elektriska data och hogre tillforlit-
lighet.

UDK 621.3.049.7:621.316.722
[ [0 Genom att gora analoga integrerade
kretsar mindre »all round-betonade» kan
man minska antalet erforderliga yttre kom-
ponenter for att ddrmed minska system-
kostnaden och oka tillforlitligcheten.

Det ligger nira till hands att anviinda
en sadan mera »specialiserad» krets som
spinningsreglerande element 1 ett stabilise-
rat stromforsorjningsaggregat. Det finns {le-
ra anledningar till detta; dels ir behovet
av spanningsregulatorer tillriickligt stort for
att motivera de stora initialkostnader som
utvecklingen av en integrerad krets med-
for, dels ingar det i en sddan regulator of-
tast en differentialférstarkare, vilken rela-
tivt enkelt kan goras i monolitutforande.

I en spénningsregulator, fig I, ingar van-
ligtvis, utom en differentialforstirkare, ett
referenselement och nagon form av serie-
regulator, oftast en transistor. Efter serie-
regulatorn placeras en
(R1/R2) varifrin en del av utspinningen
atermatas till differentialforstirkaren, dér
den jimférs med referensspanningen.

Hela denna kretslosning later sig integre-

spianningsdelare

ras i monolitisk form. Om emellertid spin-
ningsdelaren uteldmnas i monolitkretsen
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och 1 stillet gérs med diskreta komponen-
ter kan utspinningen litt viljas eftersom
den inte blir last. Det stérsta problemet ar
att gora kretsen tillrackligt flexibel och att
halla kringkomponenternas antal nere,

Den spinningsregulator LM 300 som be-
skrivs hiir har ett mycket stort anvind-
ningsomrade, trots att den kan arbeta med
endast tre yttre komponenter. Regulatorn
ger 2-20 V reglerad spanning och en maxi-
mal strém av 12 mA.

Om man kompletterar regulatorn med
en transistor (2N2905) och en tantalkon-
densator kan utstrémmen &kas till 250 mA.
Ansluts ytterligare en transistor (180T2)
och en tantalyt dkas strommen till 2 A.

Regulatorns belastnings- och inspannings-
beroende dr mindre in 1 % och dess tem-
peraturstabilitet dr mindre in 1 % inom
omradet 0°-70° C, Nir yttre transistorer
inkopplas bibehills dessa data.

REFERENSSPANNINGEN

Som referenselement i en regulatorkrets
anvinds vanligen en temperaturkompense-
rad zenerdiod®? med en temperaturkoeffi-
cient av 5-100 ppm och med en spidnning
av ca 6 V. Vid denna spinning ir zener-
diodens resistans Ry som ligst.

En zenerdiod astadkommes i en integre-
rad krets enklast genom att man backspén-
ner bas—emitterdioden i en transistor. Ze-
nerspiinningen blir, med den teknik som
anvinds i regulatorn, ca 6.3 V och tempe-
raturkoefficienten blir konstant med ett
viarde av + 2,3 mV/°C.

Med kopplingen i fig I Ar regulatorns
utspanning begriinsad nedat till U,.;, dvs
6.3 V + framspinningsfallet i kompensa-
tionsdioden, tillsammans ca 8 V. For att
referenskretsen skall kunna ge en ldgre ut-
spanning har den fitt en nagot okonven-
tionell utformning, se fig 2. T denna kopp-
ling matas D! via en konstant-strémgene-
rator frin den oreglerade mutningsspin-
ningen.

Transistorn T1 4r kopplad som emitter-

1 Regulatorn finns dven i metallkdpa: typ
LM 100 anvinds f6r militdra Andamal (tem-
peraturomrade — 55° C till 4+ 125° C) och
typ LM 200 {6r industriella dndamal (tem-
peraturomride 0 ¢ll +70° C) i de fall
epoxykapsel ej kan accepteras.

2 En zenerdiod serickopplad med en diod
i framriktningen.

foljare. T1 och T2 6kar temperaturkoeffi-
cienten i punkt A till omkring 7 mV/°C.
Spénningen i punkt A delas sedan av mot-
stinden R1 och R2. Temperaturkoefficien-
ten divideras 1 motsvarande grad och kom-
penseras av T3 till ett virde som ligger
mycket ndra noll.

Med en zenerstréom i storleksordningen
I uA och med R; =49 kohm och R,
=~ 1,5 kohm erhalls U,,;~ 1,7 V. Vir-
det pa zenerstrommen har valts lagt for
att virdet pa bruset skall bli lagt. Just
ovanfor knat pa strém-spanningskurvan for
denna typ av zenerdioder dr bruset rela-
tivt vitt.

FORSTARKAREN OCH REGULATORN
Fig 3 visar ett forenklat schema o6ver for-
stirkar- och regulatordelen. Den bestar av
en enstegs differentialférstirkare, f6ljd av
tva emitterféljare i Darlington-koppling pa
utgangen.

Under férutsittning att T3 och T4 lik-
som T1 och T2 &dr val matchade och har
en hég forstarkning kommer I, fér tran-
sistorn T4 att vara mycket nira lika med
I;. for transistorn T1. Differentialsteget
kommer dirfor att vara i balans oberoen-
de av I, for transistorn T1 och I; for
transistorn T2 samt oberoende av inspidn-
ning och belastning.

Det dr tyvidrr inte mojligt att astadkom-
ma PNP-transistorer med foér denna krets-
losning erforderliga data utan att oka till-
verkningsprocessen med ytterligare ett dif
{fusionssteg. Darfér har en kretslgsning mec
en lateral-PNP-transistor? valts fér att kret
sen skall kunna framstillas till en kostnac
som dr tillrickligt lag for att erbjuda et
ckonomiskt forsvarbart alternativ till de
kretsar i hybrid- och filmteknik som 1 dag
finns pa marknaden.

For att man skall klara de problem sox
uppstar i samband med lateral-PNP-tran
sistorns laga stromfoérstarkning har ytterli
gare ett antal komponenter adderats til
kretsen. Se fig 4.

Den laterala PNP-transistor (T2) son
ingar i kretsen har som synes tre kollek
torer, varav den nedre arbetar som stréom
generator till zenerreferensdioden. Se dve
fig 2. Den oversta kollektorn, som har sam

1 Se idven Sda tillverkas halvledarkretsa
pa annan plats i detta nr.



ma uppgift som T4 i fig 3, tjinstgér som
kollektorbelastning till T9-grenen av diffe-
rentialforstarkaren.

Den mellersta kollektorn, som forsetts
med ett ligohmigt drivsteg (emitterfslja-
ren T4), bestimmer — efter nivaskift i den
diodkopplade transistorn T1 - strommen
i de tva férut namnda kollektorgrenarna av
T2. Strommen halls genom den beskrivna
negativa aterkopplingen vid ett virde mye-
ket ndra I, for T4, vilket varde regleras
till en given del av strommen genom spin-
ningsdelaren R1/R2 med hjilp av en andra
emitter i T5. Denna emitter — basdiod 1
T5 — vilken ér fem ganger sa stor som den
1 T6, kopplar via T5:s kollektor stérre de-
len av spanningsdelarsirommen f{érbi T4.
Denna strom ger — tillsammans med I, for
T8 — genom den andra emittern i TS strém
till T3:s emitter, som driver T2:s bas.

R4 och R9 har tll uppgift att i start-
6gonblicket ge T2 tillrickligt mycket bas-
strom for att regulatorn med sdkerhet skall
starta. For att egenclfekten 1 kretsen skall
minskas nir kretsen arbetar pa normalt sétt
iar R4 ansluten till utgingen pd regulatorn
och inte, som man &r bendgen att tro,
kopplad till jord. Nackdelen med ettsadant
forfarande ér ait minsta tillatna belastning,
dvs den ligsta uttagna strommen fran re-
gulatorn, méste overstiga den strém som
gar fran ingingen genom D2 och R4 for
att regulatorn skall kunna arbeta.

D2, som 4r en zenerdiod av samma slag
som DI, haller spanningen éver T3 vid ett
jamforelsevis konstant virde och minskar
darigenom regulatorns Inspiinningsberoen-
de.

T12:s kollektor dr utdragen till ett av
kretsens aunslutningsben for att kretsens
stromkapacitet skall kunna utékas med en
PNP-transistor, se fig 11. Motstandet R8
fungerar som emitter—basmotstiand till den
yttre transistorn. Motstdndet skall, for att
1alla effektforlusten 1 kretsen nere, kort-
slutas nér regulatorn arbetar utan vttre se-
1etransistor. Basen pa T8 4r utdragen for
it det brus som trots zenerstrommens la-
ra viarde genereras 1 DI skall kunna av-
topplas. Detta restbrus innehaller inga 1a-
ra {rekvenser och kan avkopplas med en
tondensator pa 0,1 yF.

D3 har till uppgift att hindra T1 fran
itt bottna nidr kretsen #dr kopplad som
witchregulator. Nir kretsen arbetar som
injar regulator har D3 ingen funktion.

Reglerad

Oreglerad |Serie-
utsponning

inspanning [element

R1

iff._
forst.

Fig 1. Blockschema for en spanningsregu-
lator av serietyp.

1 ‘ T1
Uz

A

i

Uref

Fig 2. Med denna okonventionella kopp-
ling erhalls en mycket lag referensspan-
ning. Strommen genom zenerdioden ar
endast ca 1 uA. Uret & 1,7 V.

N
| |

L
40 60 %0 °C

Fig 3. Forenklat schema Gver forstarkar-
och regulatordelen hos LM 300.

—»Tj

Fig 5. Spanningen over det yttre strdmbe-
gransningsmotstandet som funktion av
kristalltemperaturen.

135 Oregterad inspédnning

Boosterutgang

63V
Lo Strombegrdnsning
4 1% Reglerad utspénni
= eglerad utspannin.
Tk " Ak
D3

/.\lerkoppling

Referensavkoppling

Fig 4. Fullstandigt schema Sver LM 300.

L ‘s Jord

ELEKTRONIK 2 — 1968 53

! Frekenskompensering




— Reglerad
utspanning

Spdnnings -
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4 o Jord

Fig 6. Spéanningsregulatorns grund-
koppling med strombegransning. Rsc &r
strémbegrénsningsmotstandet.
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Fig 8. Strombegransande egenskaper
hos kretsen enligt fig 6.
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Fig 9 och 10. Andring i utspanningen
som funktion av tiden t, dels vid snab-
ba andringar av den uttagna strémmen,
dels vid snabba andringar av den oreg-
lerade inspanningen (A U,,). I;;, = max
belastningsstrém; I, = normalt uttagen
strém; C, = avkopplingskondensator.
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Utstrémmen frén regulatorn kan hegrin-
sas till ett valfritt virde med hjilp av ett
motstind, som kopplas in mellan T10:s
och T12:s emittrar. Ndr spinningen dver
motstandet nar ett givet virde, se fig 5,
bérjar T10 att leda och begransar dirmed
drivningen till T(1. Detta medfér att T12
och eventuella yttre transistorer inte far
den drivning som skulle vara nédvindig
for att halla utspinningen kvar pa givet
virde och darmed ytterligare 6ka utstrém-
men. Som framgar av fig 5 behover spin-
ningsfallet dver strombegrinsningsmotstin-
det inte uppgéi till mer in ca 0,4 V vid
rumstemperatur. Detta har astadkommits
med hjilp av spinningsdelaren R6/R7,
som f{orspanner emitter—basdioden i TI0
med ca 0,3 V.

Det finns 1 férsta hand tva anledningar
till att denna kretslosning har valts. Den
ena dr att ett ldgre spanningsfall over
strombegrinsningsmotstindet medfor att
regulatorn kan arbeta med en ligre spén-
ningsskillnad mellan in- och utging. Den
andra 4r att T12 har en ldgre negativ tem-
peraturkoefficient dn T10, eftersom T12
arbetar med storre kollektorstrom an T10.
Detta medfér att sirombegrinsningen find-
ras med en faktor 1,5 nir kristalltempera-
turen okar frin 25° C till 85° C. Detta ar
fordelaktigt, eftersom regulatorn i och med
det kan leverera en relativt hog strom vid
rumstemnperatur men #nda skyddas frén
overhettning om kristalltemperaturen 6kar.
Forutsittningen for att detta arrangemang
skall fungera ar att de tvi transistorerna &r
1 god termisk kontakt med varandra, vilket
de dr 1 en monolitisk krets.

KOPPLINGSEXEMPEL
Spéanningsregulatorns grundkoppling utan
ytire transistorer visas i fig 6. Utspanning-
en viljs med spinningsdelaren R1/R2.
Med potentiometern, vars virde bor vara
ca en fjardedel av R2:s, kan spinningen
stillas till 6nskat vérde.

Drivimpedansen till férstirkaringéngen
(anslutning 6 pa regulatorn) bér vara 2,2
kohm f[or att den skall kunna minimera
den drift som forstirkarens forspiinning
orsakar. Fig 7 visar optimala viirden hos
R1 och R2 [ér olika spinningar. Fig 8 vi-
sar den strombegrinsning som uppnis med
strémbegrinsningsmotstandet R .= 10 ohm.

Fig 9 och 10 visar variationen hos ut-
spianningen som funktion av tiden, dels vid
snabba dndringar av den uttagna strém-
men, dels vid snabba dndringar av den
oreglerade inspinningen. Den prickade kur-
van giller om en avkopplingskondensator
pa 1 pF inkopplas pa regulatorns utging.

Kondensatorn bor vara av tantaltyp, efter-
som en lag serieinduktans #r nédvindig
for att klippa de snabba transienter som
uppstar vid en hastig belastningsindring.

REGULATORER FOR HOGRE
STROMMAR

Tidigare har namnts mojligheten att styra
storre strommar iin de som den monolitiska
regulatorn sjilv kan styra. Detta later sig
goras med en eller flera booster-transisto-
rer pa utgangen. Fig 1] visar en koppling
som gor det mojligt att reglera strommar
upp till 200 mA med hjilp av en PNP-
transistor (2N2905).

Nir en booster-transistor anvinds dr det
nodvandigt att avkoppla utgangen pi regu-
latorn for att den motkoppling, som driv-
transistorn i kretsen ger booster-transistorn
inte skall orsaka att kopplingen borjar
svianga. Avkopplingskondensatorn av tantal-
typ maste placeras sa nira monolitkretsen
som mojligt for att den skall fa avsedd
verkan.

Om regulatorn skall ldmna mer 4n 200
mA maste kretsen utokas med ytterligare
en transistor, se fig /2. Utom denna NPN-
transistor (180T2, 2N3055 e d) behovs ett
emitter—basmotstand (R4) och ytterligare
en tantalkondensator for avkoppling av re-
gulatorns ingang. Denna avkoppling ir
nédvindig for att oscillering skall férhind-
ras nir ytterligare ett motkopplat forstir-
karsteg har lagts till i kopplingen. Det kan
ocksd visa sig nddvindigt att infoéra nagon
form av ferritpirlor pa NPN-transistorns
emitterledare {or att kopplingen inte skall
svanga.

For att vid lag utspanning minska ef-
fektforlusten 1 serietransistorn kan man va-
riera kopplingen, se fig 13.

KOPPLING MED LITEN
KORTSLUTNINGSSTROM

For att en spdnningsregulator skall kunna
kallas kortslutningssiker bor effektutveck-
lingen 1 serietransistorn inte overskrida eft
alltfér hogt virde nédr utgingen kortsluts.
Nir det giller regulatorer for strémmar i
storleksordningen over 1 A riicker det inte
alltid med vanlig strombegriansning for att
halla effektutvecklingen nere.

Det ar mojligt att med enkla medel
astadkomma en spannings-stromkarakteri-
stik enligt fig 74 om man anvinder en
LM 300 som regulatorelement i en spén-
ningsregulator.

For att en sadan regulator skall kunna
starta pa nytt — dvs att utspdnningen skall
stiga till sitt bestimda virde nir kortslut-



ningen avldgsnas — far belastningslinjen in-
te skiira den sneda delen av karakteristiken
i fig 14. Detta ar dock vanligtvis inget
problem, eftersom det skulle kriva en myc-
ket kraftigt olinjir belastning.

Fig [5 visar hur spinningsregulatorn
kopplas for att kortslutningsstrommen skall
bli ligre dn den maximala strém som kan
tas ut vid normal utspanning. Spiannings-
delaren R4/R5 ger strémbegrinsningsin-
gangen pa regulatorn en negativ forspan-
ning. Foér att regulatorn skall bérja begrin-
sa strommen maste spinningsfallet over
strombegrinsningsmotstandet R3 overstiga
bide den palagda forspinningen och de ca
0,4 V som behovs for att strombegrins-
ningen skall sdtta in.

Om regulatorn overbelastas, dvs om be-
lastningslinjen skdr den sneda delen av
karakteristiken i fig /4, sjunker utspinning-
en. Dirvid minskas den forspdanning som
spanningsdelaren R4/R5 ger upphov till.
Detta »kdnner» regulatorn som en okning
av spanningen pa den strombegrinsande
ingangen, vilket betyder att utstrémmen
minskar. Spinningsdifferensen mellan in-
gangen och utgingen behover dock inte
okas pa grund av detta arrangemang.

SWITCHREGULATORER
Den typ av regulatorkopplingar som hit-
tills har beskrivits har det gemensamt, att
effektutvecklingen i serietransistorn ir lika
med produkten av uttagen strém och spin-
ningsskillnaden mellan in- och utging. Det-
ta betyder att effektutvecklingen i serie-
transistorn kan bli stor, 1 vissa fall kan den
vida overskrida den nyttiga uttagna ef-
fekten. Detta ar fallet speciellt nar in-
spanningen dr »last» till ett virde som lig-
ger langt over det pa utgangen onskade.
Litt sdtt att motverka detta och héja regu-
latorns verkningsgrad 4r att anvidnda den
som switchregulator.

Nigra exempel pd LM 300 kopplad som
switehregulator ges 1 fig 16 och 7. |

Mer att ldsa:

LIN, H C; TAN, T B; CHANG, G Y; von
der LEEST, B; FORMIGONI, N: Lateral
complementary transistor structure for the
simultaneous fabrication of functional
blocks. Proc IEEE 1964, dec, vol 52, nr 12,
s 1491-1495.

WIDLAR, R J: A versatile, monolithic
voltage regulator. NSC Application Note
AN-1, febr 1967.

WIDLAR, R J: Designing switching regu-
lators. NSC Application Note AN-2, april
1967. (Kan erhallas [ran AB Elektroholm.)
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Fig 11. Genom att koppla in en yttre
booster-transistor kan
hoégre strommar. Denna regulatorkopp-
Jord ling tilldter strommar upp till 200 mA.
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Fig 12. Koppling fér 2 A utstrom.

Fig 13. Denna koppling ger lag effektfériust | T2
vid lag utspanning Uut.

T1&Tp

52,7k

Fig 15. Regulator med lag kortslut-
ningsstrom.
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Fig 16. LM 300 som switchregulator
for strommar upp till 500 mA.
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Fig 14. Spannings-strom-ka-
rakteristik for regulator med
lag kortslutningsstrom med
exempel pa olamplig belast-
ning. Om kortslutningsstrom-
men Okas kan regulatorn an-
vdndas med denna belast-
ning. (Prickad kurva).
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Fig 17. Switchregulator for
upp till 5 A utstrdm. Verk-
ningsgraden &r 90 % vid en
belastning av 250 mA och
sjunker till ca 70% vid 5 A.
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nya produkter

matinstrument

UNIVERSALOSCILLOSKOP

Philips har kommit ut med ett
kompakt, transistorbestyckat
oscilloskop med bandbredden
10 MHz.

Oscilloskopet kan matas fran
saval nat som batteri. Batteri-
delen, som 4&r utformad som
ett tunt bakstycke till oscilio-
skopet, innehaller fyra nickel-
kadmium-ackumulatorer samt
en laddningsenhet.

Vertikalforstarkaren har band-
bredden 0-10 MHz (-~ 3 dB).
Stigtiden ar 35 ns. Den maxima-
la kansligheten &ar 2 mV/skd.
Forstarkaren har automatisk
driftkompensering. !

Svepgeneratorn kan triggas
pa signalens topp- eller me-
delvarde. Antalet svepomraden
ar 21. Snabbaste svep ar 0,1
us/skd, langsammaste svep &r
0,5 s/skd.

Horisontalférstarkaren har

bandbredden 10 Hz—100 kHz
{(— 3 dB). Den maximala kans-
ligheten &r 300 mV/skd.

For att oscilloskopet skall
vara latt att anvénda vid TV-
service har det forsetts med en
separeringskrets for linjesynk-
pulser. Svepgeneratorn kan
darfor latt triggas av dessa.

Oscilloskopets vikt exklusive
batterisats ar 4,5 kg.

Svensk representant: Svens-
ka AB Philips, Avd Industri-
elektronik, Fack, Stockhoim 27.

SPEKTROMETER

AB Atomenergi, Studsvik, bhar
utvecklat en spektrometer for
vetenskapligt studium av kom-
plexa gammaspektrer.

Det nya instrumentet, som
har beteckningen 2301, arbe-
tar med en litiumkompenserad
germaniumdetektor, som kan
erhallas med olika volym. De-
tektorn matar en forstarkare
med falteffekttransistorer. In-
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strumentets kryostat kyler sa-
vél detektorn som ingangsste-
get i forstarkaren.

Ytterligare upplysningar kan
erhallas fran AB Atomenergi,
Liljeholmsvagen 32, Stockholm
43.

SYSTEM FOR DATA-
INSAMLING

Det engelska foretaget Inter-
cole Systems Ltd har kommit
ut med ett system for datain-
samling. Systemet, som be-
tecknas MODULOG, &r upp-
byggt av modulenheter.

Fig visar ett system for in-
samling av data fran 50 kana-
ler. Presentationen av data gérs
pa halremsa och pa tryckt
remsa.

| systemet ingar en digital-
voltmeter, som ar konstruerad
for att effektivt undertrycka
storningar fran natet. Den ar
ocksa okanslig for Overspéan-
ningar fran tex en felaktig
signalkalla. Digitalvoltmetern ar
darfér inte kanslig for blocke-
ringar.

Tillsammans med I|ampliga
modulenheter ger digitalvolt-
metern en upplosning ned till
2,5 uv.

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

DIGITALT UNIVERSAL-
INSTRUMENT

Non-Linear Systems Inc, USA,
har introducerat ett digitalt uni-
versalinstrument, typ X-3.

Det nya instrumentet har tre
dekadiska positioner  samt
»over-range-siffra». Likspan-
ningsomradet ar 10 uV—-10 kV
och likstrémsomradet 10 pA—
200 mA. Viaxelspanningsomra-
det ar 10 mV-300 V och re-
sistansomradet 10 mohm—
2 Gohm. Vid likspanningsmat-
ningar &r inresistansen l|agst
10 Mohm. Véxelspanningar med

VISARINSTRUME

e

NT

Det japanska foretaget Kuwano
Electrical Instrument har intro-
ducerat en ny serie visarinstru-
ment for panelfastsattning.

| instrumentserien ingar mo-
deller med vridspolematverk,
modeller med vridspolematverk
cch likriktare samt modeller
med vridjarnsmatverk.

Instrumenten tillverkas for
likspanningar mellan 15 V och
300 V samt for vaxelspanning-
ar mellan 10 V och 300 V. De
tillverkas ocksa for likstrom-

frekvenser inom omradet 20 Hz
—500 MHz kan maétas.

Instrumentet har »flytande
ingang», Overbelastningsindi-
kator, analog utgdng samt au-
tomatisk polaritetsvaxlare med
indikator.

Till instrumentet finns en en-
het, som, om det ansluts till
instrumentet, ladmnar en va-
rierbar, reglerad likspanning
med den maximala spanningen
20 V. Maximal stromstyrka ar
150 mA. Pa voltmetern kan
man avldsa den utmatade span-
ningen eller styrkan hos den
utmatade strémmen.

Svensk representant: Ameri-
kanska Teleprodukter AB, Box
43070, Stockholm 43.

styrkor meillan 0,1 A och 30 A
samt for vaxelstromstyrkor mel-
lan 1 A och 30 A.

Visarinstrumenten finns i tre
storlekar. Skalorna &r kvadra-
tiska. Utslagsvinkeln &r 90°.
Bland de minsta typerna finns
aven modeller med 270° vin-
kel.

Provspanningen ar 2,5 kV
vaxelspanning.
Svensk representant: Data-

elektronik, Box 19009, Gote-
borg 19.



nya produkter

komponenter

TUNGRELAELEMENT

General Electric Company,
USA, har kommit ut med ett
nytt tungrelaelement, typ DR138
(form C).

Det nya elementet har en
kontaktfjadergrupp for enpolig
vaxling. Isolationsresistansen
ar 100 Mohm. Livslangden for
DR138 uppskattas motsvara 20
miljoner omkopplingar vid re-
sistiv belastning och vid be-
lastningseffekten 5 W (50 V,
0.1 A).

Svensk representant: Svens-
ska Aktiebolaget Tradlés Tele-
grafi (SATT), Fack, Solna 1.

NY TTL-FAMILJ

Det amerikanska foretaget Na-
tional Semiconductor Corp har
introducerat en ny »familj»
TTL-kretsar, bestdende av 27
typer.

Kretsarna ar forsedda med
keramiska D-kapslar. De tillver-

kas i industriellt och militart
uttérande.
Svensk representant: AB

Elektroholm, Fack, Solna 1.

SCHOTTKY-BARRIAR-
DIODER

Philips har kommit ut med tva
typer av Schottky-barriar-dio-
der, namligen OPF 54 och OPF
56. Deras brusfaktor ar max
7 dB vid frekvensen 2 GHz och
de arbetar inom temperatur-
omradet — 55° C till 4+ 100° C.
Kapseltypen ar DO 7.

Svensk representant: Forsalj-
nings AB Elcoma, Fack, Stock-
holm 27.

OPERATIONS-
FORSTARKARE

Burr-Brown Research Corp,
USA, har utvecklat en ny ope-
rationsforstarkare, modell 3061.
Den bestar av tre matchade,
integrerade férstarkare, som
tillsammans med nagra diskre-
ta komponenter, ar ingjutna i
ett block.

Den nya operationsférstarka-
ren ar avsedd att anvdndas som
instrumenttérstarkare till méat-
bryggor och givare.

Forstarkaren har inimpedan-
sen 50 ohm tor bagge ingang-
arna. Forstarkningen kan véljas
mellan 1 och 1000 med hjalp
av dei yttre motstandet. Linja-
riteten &r =*0,1°%.. Brusspan-
ningens effektivvarde ar vid full
forstarkning 6 mV (matt inom
frekvensomradet 0—10 kHz).
Temperaturomradet ar fran
— 40 C till  85° C.

Svensk representant: Ameri-
kanska Teleprodukter AB, Box
43070, Stockholm SV.

varmeavledande

OPERATIONS FORSTARKARE

Ingenjorsfirman Xelex, Johan-
neshov, har utokat sin serie av
operationsforstarkare med ty-
perna X12—X15. Dessa stabili-
seras med hjélp av hackare av
serie/shunt-typ.

De nya operationsforstarkar-
na ar forsedda med féalteffekt-
transistorer. De i fOrstarkarna
ingaende oscillatorerna har

speciella kopplingar, som eli-

KYLHALLARE FOR

minerar inverkan av »kapaciti-
va spikar».

Langtidsstabiliteten ar =1 V
under en manad. Utgangsspan-
ningen ar =500 mV vid direkt
motkoppling. Temperaturstabi-
liteten ar 0,2 uV/°C. Forstar-
karna, som har dimensionerna
60X 40X 16 mm, ar avsedda att
monteras pa moénsterkort.

PLASTKAPSLADE TRANSISTORER

Det amerikanska féretaget IERC
har kommit ut med en serie
hallare  for
plastkapslade transistorer. Fig
visar hallare foér transistorer

med kapslar av typerna TO-5
och TO-18.

Svensk representant: Bo
Palmblad AB, Hornsgatan 58,
Stockholm SV.

S e e—
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utstillningar

nya produkter

konferenser

DATAMASKINERS ANVAND-
NING VID DIMENSIONERING
AV KRETSAR

Den engelska facktidskriften
Design Electronics anordnar i
var i samarbete med Universi-
tetet i Sheffield och Kingston
College of Advanced Techno-
logy en tredagars konferens om
datamaskiners anvandning vid
dimensionering av  kretsar.
Konferensen kommer att hallas
den 26, 27 och 28 mars pa uni-
versitetet i Sheffield.

Vid konferensen kommer fol-
jande omraden att behandlas:
kommunikation mellan manni-
ska och datamaskin, analys av
linjara nat, layout och inre f6r-
bindningar, logiska funktioner,
icke-linjdra nat, integrerade
kretsar, toleranser och berék-
ning enligt principen om
samsta fallet samt utbildning.

Deltagarantalet ar maximerat
till 300. Tvahundra besokande
kan beredas plats for inkvar-
tering i Halifax Hall.

Anmalan om deltagande skall
goras tilll The Publication
Secretary, Design Electronics,
33/39 Howling Green Lane,
London ECL, England.

Féljande utstdliningar och kon-
ferenser kommer att hallas i ar:

I EUROPA

28 februari—31 mars: Idéutstall-
ning pa Teknorama (Tekniska
Museet), Stockholm. Utstall-
ningen gar ut pa att visa
elektricitetens betydelse for
dagens och morgondagens
manniskor.

26—28 mars: »Conference on
Computer Aided Circuit De-
sign», Sheffield University,
England.

27 mars—3 april: »International
Electrical Engineers Exhib-
ition», London.

1-6 april: Internationell kom-
ponentutstélining och en i
anslutning till denna anord-
nad Internationell f{arg-TV-
konferens, Paris.

27 april-5 maj: Hannovermas-
san.

58  ELEKTRONIK 2 — 1968

13—18 maj: »Instrument Elec-
tronics & Automation», inter-
nationell utstéllning, London.

20—-31 maj: »Biennale I'equip-
ment electrique», Paris.

5—10 augusti: »International
Federation for Information
Processing, IFIB Congress

68», Edinburgh, Skottland.

4—15 september: S:t Eriks Méas-
san, Stockholm.

14-23 september: »National
Radio and Television Ex-
hibition», Lyon, Frankrike.

16—20 september: »Internation-
al Conference on Microwave
& Optical Generation & Am-
plification», Hamburg.

I USA

28 febr—1 mars: »Scintillation
& Semiconductor Counter
Symp», Washington D C.

3—5 april: »International Magn-
etics Conference (INTER-
MAG)», Washington D C.

9—11 april: »National Telemete-
ring Conference», Houston,
Texas.

6—7 maj: »Human Factors in
Electronics Symposium»,
Washington D C.

8—10 maj: »Electronic Com-
ponents  Technical Con-
ference», Washington D C.

25—-27 juni: »Computer Con-
ference», Los Angeles, Ka-
lifornien.

2528 juni: »Precision Electro-
magnetic Measurements Con-
ference», Boulder, Colorado.

23—25 juli: »Electromagnetic
Compatibility Symposium»,
Seattle, Washington.

9—~11 september: »Electronic
and Aerospace Systems
Conference (EASCON)»,
Washington, D C.

23—25 oktober: »international
Electron Devices Meeting»,
Washington D C.

industrielektronik

DIGIKIT

Det engelska foretaget Moore
Reed Ltd tillverkar decimala
digitala kodgivare, typ Digikit,
i moduiutférande.

Elektriska »mattskalor» med
varierande langd och upplos-
ning kan konstrueras med
hjalp av Digikit. Matresultatet
kan avlasas direkt via sifferen-
heter eller tas upp pa band
ed. | forvdg bestdmda lagen
kan valjas ut och stillas in for
programstyrning.

Fig 1 visar en kodgivare och
tre sifferenheter. Ett varv hos
givarens axel motsvarar en
skallangd av 1000 skd. Giva-
ren kan kompletteras att om-
fatta skallangder upp il
1000 000 skd.

Med hjalp av en flervdgsom-
kopplare mellan métenhet och
sifferenhet kan skalan forflyt-
tas eller nollstédllas elektriskt
till varje dnskad position utan
mekanisk justering av de ror-
liga delarna och skalan. Man
kan ocksa pa elektrisk vag re-
versera skalan och dessutom
kan man arrangera positiv/ne-
gativ avlasning kring en noll-
punkt.

| fig 2 visas monstret fér den
speciella typ av kodskiva som
anvands i kodgivaren.

Svensk representant: Ingen-
jorsfirman Kurt E Andersson,
Varmlandsvagen 227, Farsta,
Stockholm.

Fig 1. Kodgivare och sifferenheter

Fig 2. Kodskivans monster

BLASTRINGSUTRUSTNING
FOR HALVLEDAR-
KOMPONENTER

Det engeiska foretaget Elliott
Brothers tillverkar pa licens en
ny blastringsutrustning, avsedd
att anvandas bla vid tillverk-
ning av halvledarkomponenter.
Utrustningen har utvecklats av
S S White Manufacturing Co,
USA.

Med hjédlp av en iuft- eller
gasstrdle matas en strém av
mycket fina partiklar med over-
ljudshastighet genom ett mun-
stycke mot det foremal som
skall bearbetas (jfr sandblast-

ring).



Med hjalp av denna utrust-
ning kan man erhalla en kall
och vibrationsfri skdrande be-
arbetning pa& vissa material,
t ex substrat till halvledarkom-
ponenter. Den skdrande ver-
kan kan varieras, vilket gor det
mojligt att skara, borra, rengd-
ra, avgrada och etsa harda,
sproda material med hog has-
tighet och precision.

En speciell utrustning har
utvecklats, som &r avsedd att
anvandas vid framstallning av
filmkretsar.

Svensk representant: Ingen-
jorsfirma LIF Produkter, Box
1192, Huddinge.

Blastringsutrustning

HNIL300

Je2k 80 282K
< <

41715

4/12 3/13
EXT

CAP

Ovanstaende bild visar en halv typ 342 monostabil vippa, som kan ge-
nerera pulser fran 100 ns till flera sekunders ldngd. Utpulsen ar obe-
roende av triggpulsens langd. Stérmarginalen ar liksom for seriens
ovriga kretsar 4,5 volt, som i manga systemkonstruktioner ar ett oef-
tergivligt krav. Typ 342 CJ ar marknadens mest ekonomiska monosta-
bila vippa.

HNIL 300 serien innehaller idag 13 (NAND) integrerade monolitkret-
sar i 16 bens dual-in-line kapsel for professionellt bruk. Serien drives
med 12 eller 15 volt och har en stérmarginal pa 4,5 volt.

Man bor observera, att &ven de 4 dubbla grindarna (4 X 2) har ex-
panderingang. Grindkretsarna har totempaleutgang for lag utimpe-
dans vid bade »1» och »0» och ger méjlighet att driva betydligt hdgre
kapacitiva laster. Grindarna finns dven med 6ppen kollektor pa ut-
gangen for »wired or» koppling av upp till 50 grindar. Buffergrindarna
har fan-out = 36 och sanker 60 mA foér lamp- eller reladrivning.

HNIL 300 har specificerad funktion inom 3 temp. intervall. For militart
bruk —55° C till +125° C och 0°C till -100° C i TO-8 kapsel. Fér pro-
fessionellt bruk anvandes dual-in-line kretsarna specificerade mellan
—30° C och -+ 85° C.

321 —4XxX2+4+2Exp 322 -2X5
323 — ORable 321 301 —2X5
302 — Buffer 323 331 —2x5

4+ 2Exp 342 — 2 X Mono FF 311 — M-S FF
Buff. 341 — 2 X Excl Or 312 — 2 X JK FF
AND 361/2 — 2 X Interf. 370 — 4 X D FF

nordisk elektronik ab

Stureglan 3, Stockhalm 7, felefon 08,24 8348, telex 10547 -a’s nordisk alektronik Danasvej 2, Kipenhamn, telefon EVA B285-8238, felex 559213

Informationstianst 26
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SIGNETICS

':; '!:

INTEGRATED CIRCUITS

8000-SERIEN
HIGH-SPEED ELEMENT

N8806A DUAL FOUR-INPUT TTL EXPANDER N8B0BA SINGLE EIGHT-INPUT TTL NAND GATE

NB816A DUAL FOUR-INPUT TTL NAND GATE

PrErETI

N8825A DC CLOCKED J-K TTL BINARY ELEMENT N8826A DUAL J-K TTL BINARY ELEMENT

1

4 5 6 7

N8840A DUAL AND-OR-INVERT TTL GATE

N8B55A DUAL FOUR-INPUT TTL POWER GATE

R PACKAGE

OMENTATON WARE —

~0ACR INDER

MOTES:
€6 T (1) Lead spacing shall be measured
within this rone.
9 (2) Molded Prastic Body

4 (3) Kovar Leads.

(4) Lead spacing lolerances are
non-cumulative.

(5) Thermal resistace from junction
to still air, B, ,= 0.16%C/mW

/ . {6) Leads shawn as positioned by
44 | | NoEatam s ane  SIgnelics dual in-line package

N8880OA QUAD TWO-INPUT TTL NAND GATE Loy e

I | |
o‘fs, '-||— \- | {7) Al dimensions of plastic package

BO7 INCLLOED ANGCL Ofv Tips— 37— exclude molding caused llash

Ovanstaende ar ett axplock ur Signetics omfattande program av mikrokretsar.

Generalagent

N8828A DUAL DELAY TTL BINARY ELEMENT

N8870A TRIPLE THREE-INPUT TTL NAND GATE

BINARY INPUT DEFINITIONS

HD Asynchronous Reset
SD Asynchronous Set
R[ Synchronous (Clocked) Reset®

o

¢ Synchronous (Clocked) Set*
Data Input (Single ended)
Synchronous Set*

i =

Synchronous Reset*

*See Truth Tables for operational
difference.

Wg%m Jarntorget 7, Goteborg SV Tel. Vx 170120



Dual-In-Line hllare

AUGAT ..

33 PERRY AVE . ATTLEBORO. MASS

[HIGH PROFILE] TEST and
PACKAGING SOCKETS

14 and 16 Termination

SOLDER POCKET ‘3|
TERMINALS

PRINTED CIRCUIT
TERMINALS

t:*?éze.\_,f’?*f X
PRINTED CIRCUIT 7
TERMINALS

Dual-In-Line héllars

TESTBORD FOR
MIKROKRETSAR

LOW PROFILE
PACKAGING SOCKET

14 and 16 Termination

PRINTED CIRCUIT
TERMINALS

et
e e
PRINTED CIRCUIT ""/’(‘{
TERMINALS

Generalagent

AB

Jdrntorget 7, Goteborg SV Tel. Yx 170120




Har Ni hort om den nya genera-
tionen modéngterlsort?

- telknilken som loser problemet med

metallerade hal. tAtpackning vaglod-
ning och en yta som e paverkas av
industrimiljol

@mw avd. STROMTRYCK

Jamtlandsgatan 151 - Villingby - Tel. 08 /37 2640

Informationstjanst 28




Varfor gor vi reklam for storleken?

Darfor att MicroClareed-relaet passar
i miniatyriseringens tidevarv tack vare sin
storlek och prestationsformaga.

Storleken medger hdg packningstathet @ Hog tillférlitlighet utan underhall (glas-

vid anvandning pé& kretskort. Micro- kapslade kontakter).

Clareed-relaet tillfor en ny dimension e Funktionstider : 0,5-2 ms.

|t<|“ Cltare«Sde?.lled1c%nt(acttREted Be__layn». ® Okinslig for elektriska transienter
onstruerad tor 1 -5 kontaxier | oppna och elektroniskt brus.

eller epoxy-ingjutna moduler drar det . O . ) . .

férdel av Clareed-reldets inneboende ® Mangsidigt anvandningsomrade - fran

tillférlitlighet och prestationsférmaga. « low level » till 10 VA.

Tillverkad i noggrannt kontrollerad miljp @ Livslangd :
behéver den glaskapslade och funk- 125 mA, 28 V : 100 x 108 funktioner
tionstestade kontakten aldrig underhal- « low level » : 100 x 108 funktioner.
las eller justeras. Snabb-med funktions- e 1 till 5 kontakter i éppna eller epoxy-
t!der‘_ner till nAgon millisekund. Okéns- ingjutna moduler.
lig for elektriska transienter ger den
enkelt hog tillférlitlighet och fullstdndig
isolation mellan in- och utgang.

CLARE

® For ytterligare upplysningar kontakta :
“ERIK FERNER AB Box 56, Bromma, Tel : 252870
Relays and related control components. (S D)
‘

67120/36 - Ad. 9168 S - Elektronik - Dechy Advertising - Brussels

Informationstjdnst nr 150
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Delco Kiseltransistorer

med rordata!

(mindre, kallare, lattare, enklare, pélitligare . . .)

Dessutom till lagt pris!
Fraga oss!

Ibland behover man transistorer med
rordata. | avldnkningsstegen i TV t.ex.
De flesta amerikanska TV-tillverkare
anvander Delco transistorer. Och efter-
fragan bara &kar dver hela varlden.
Darfér kan vi tiliverka i langa serier —
och Ni far ett lagt pris.

Kvaliteten &r hogsta tankbara. Serien
uppfyller t.ex. MIL-$-19500/371. Kisel-
gummi, i stallet for lack, skyddar Kisel-
kristallen. Kapseltekniken ar avsevart
forbattrad. Kontakta oss! Det ar 16n-
samt fér Er vare sig Ni representerar
konsumentindustri eller ar militart in-
riktad.

Typket | Ve VCrEnOigS.US) rr!gx. VCEhF:E 5m\;n| c mPa[))<.
 DTs410 | 200v | 200V | 35A | 10 @ 25A | sow
 DTS411 | 300V | 300V | 35A | 10 @ 25A | 100W

DTS413 | 400V | 325V | 20A | 15 @ 10A | 75W

DTS423 | 400V | 325V | 35A | 10 @ 25A | 100W

(2N3902)

DTS424 | 700V | 350V | 35A | 10 @ 25A | 100W
DTS425 | 700V | 350V | 35A | 10 @ 25A | 100W
DTS430 | 400V | 300V | 50A | 10 @ 35A | 125W
DTS431 | 400V | 325V | 50A | 10 @ 35A |125W

GENERAL MOTORS NORDISKA AB

Industriavdelningen, Stockholm 20. Tel. 08/44 01 80

Informationstjdnst nr 151
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DUBBELSTRALEOSCILLOSKOP CD 1400. PLUG IN-ENHETER TVAKANALIGT OSCILLOSKOP CD 1642

Bredbandsforstarkare DC — 15 MHz
Differentialforstérkare 100 pV/cm
Differentialforstarkare DC — 10 MHz
X/Y Plotter, identiska kanaler
Tidbasenhet 0,5 ps/cm — 200 ms/cm
Tidbasenhet 0,5 us/cm — 2,5 s/cm
Tidbasenhet med svepfordréjning

Helt transistoriserat

DC —15 MHz

10 mV/cm vid 15 MHz

Batteri eller natdrivet

Portabelt

Kaskadkoppling avidrstarkarna ger en max. kanslighet av 1 mV/cm
Triggar upp till 256 MHz

Pris komplett med plug in-enheter enligt bild Kr. 2 970: — Pris Kr. 4 950: —

8:8 Sc'hIUmberger

SVENSKA AB VESS|EV3(_]EI1 2-4,Lidingﬁ1-TeI.755 85 ———————————




“ttt foretag

har visat firmagan
att konstruera, producera och leverera

det enda hreda sortimentet av komplexa
MTOS kretsar (LSI) tillyangliga idag...

till priser som aterspeglar
hogsta yield i branschen...

T
SHIFT REGIST| e I R IGITAL SUBSYSTEM!
. - 213  meauner e P B e e 1 L G SoLTte gLan DESCRIPTION
e FUNCTION R LY S | CLocKs [ (YOLTS) TYPE FUNCTION ¥OLTS)
MEM 3005PP g‘“&i‘[f‘éb? IN/ X dc to 1.0 MHz 5 x| x i X 2 2V =1V | Complete logic and analog
_ - — —_— ] A/D-B/A CONVERTER dc to switching for 10-bit succes-
5 BT SERIAL 1N/ i Tiv=1v MEM 5014 135 MW |~27v = 2v o 4D
MEM 30055P PARALLEL QUT X | de to 1.0 MHz 5 )(‘ X 2 Zanv v ELEMENT 200 kHz :gl:v:::rr?xumahun A/D
8.8 2¢ PARALLEL —13V = 1V -
MEM J008PS x de to 1.0 MK 8 x|x x| 2
= IN/SERIAL QUT . u | -2V = 1V 16 CHANNEL RANDOM Sixteen Channel Multiplexer
MEM 30125P ;inBAIILEER‘;AULYm/ X de 10 1.0 MHz 12 X 1‘ 1 —27V = 1Y MEM 5015 ACCESS MULTIPLEXER 70mW | —27V = 1V | 100 kHz \g;l:wiu::rau storage and
—13v =1V — =
MEM 30162 |DUAL 16-BIT x dcto 1.0 MHz 32(16,16) X x| 2 4
sz —27V = IV
) = =13V = 1v Ternary type DDA perform-
MEM 5021 ODA ELEMENT 100 mW 800 kHz | Y )
10 kHz =13V = 1v 27V 1V ing rectangular integration.
MEM 3016-2D| DUAL 16-81T x| o ho M 32(16,16) xfl |x| 2 Taveav
MEM 3020 |20-81T X deto 1.0 MH 20 xl x| 2 |Zidv=ly _13Y = 1V to | Shift Register content
z : + Rl MEM 5031 SERVO ADDER 25 mwW —é;v = 11V L%EMHI decision unit
MEM 3021  |21.BIT X dc to 500 kHE 21(1.4,16) xfj x| a —27Vx 1V
MEM 30218 |21-BIT X dc to 250 kH 21(1.4,16) x‘:h—?x 1 s 2V ey SIGMA DELTA "Y" 10 kHz to | 2 Input Dolta “¥* s"mmﬂ:
. c to z A, * £S MEM 5035 25mwW |13V = 1V used in conjunction wi
b 614 BINAR i 13v = 1V : P 1HMHE | the mem B0z1
INARY | -13V =
MEM 3032 |0 € RIEE X de to 1.0 MHz | 32(1.1.2.4,8.16) x| |x] v |ZawEIiv i
i +
10 kHx e
MEM 3050 (DUAL 28-BIT X 50(25.2%5) X X 2 —27V = IV MINIATURE A/D ~ 15V = 2v Complete 10-8iT A/D
to 500 kHz | | s-C-100 NVERTER S/YSTEM 300mW |35y = 2y | 100KXHZ | Gonverter System
Mew 3064 [S4BIT SERIAL ol 1 HNER & x| (x| 4 NONE Fonay REF. VOLT 4
ACCUMULATOR | tas0oMHz | .

nu i Europa

SVENSKA TELEKON BOLAGET
Nordmarksvigen 40 P.O. Box 328 Farsta 3
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Scale 1:1

plus dessa ovriga speciella MTOS kretsar

CHANN A WODE FIELD EFFECT TRANSISTORS (T, — 75°C__300Y GROUN
ooy | mare | warm | wwn | wmm ours) | wmae v | i1 | e | Ta= —55°C to +85°C) RESISTANCE | RESISTANCE R Nods BVess
WEM 511 —40 | —6 | —05 | —01 | —30 | —30 | 2500 | 2.0 | 150 TPL T @ TP} (2 TYP) ) Cr oLTS) vours)
MEM 517 —35 | —60 | —08 | —01 | —30 | —25 | 12.000 |10 30 FUNETION
MEM 517A —35 |-—s0 | —08 | —o1 | —30 | —25 | 12:000 |10 30
MEM 5178 —35 | —60 | —08 —0.1 —30 | —25 12,000 |10 30 MEM 2002 | 5 CHANNELS (4 Channels 10 200 1.1
MEM 520 —40 | —6 | —05 | — .03 | —30 NA 2500 | 2.0 150 —Common Drain) . ~30 -30
dgecn S T DLICE 8| e R .
2N4353 T30 | =8 | =88 | 1| S0 | B | 2330 | so | iee NEYLR00, 4 %mx::‘)&s i 10t 200 11 30 —30
LOGIC CIRCUITS (T = —S5°C fo +05°C1| __ POWER SUPPLY | PROPAGKTION] CAPACITAWCE N N 3
=X il PO T [ ey o egutner MEM 2004 | 4 CHANNELS (No Diodes) 10 200 1.1 30 +60
(mW) (YOLTS) fns} e MEM 2005 | 4 CHANNELS (Dual 2, 101 200 11 _ 10 20
MEM 1000 | DUAL FULL ADDER < 70 ToTAL | ~13Y :}W 350 (TYP) 10 LA Channet) y |
MEM 1002 | DUAL 3INPUY NOR GATE| < 40 (MAX) | —27V =1V | 200 (TYP) 30 = MEM 2006 | 3 CHANNELS (2 Channels 10 200 11 30
MEM 1005 | R-ST FLIPFLOP =80 |27V =1V | 950 (MAX)| 3.0 ldcto 500 kHz ——Common Drain) i T —30
MEM 1008 | DUAL EXCLUSIVE . : K
: B oG 50 (TYP) |27V =1V | 500 (TYP) 10 MEM 2009 | 6 CHANNELS (Protective Yo 150 s _30 L
MEM 1013 | QUAD 2 INPUT NOR GATE| & mw/cwcut | ~13Y Z1V 1 300 (rvey | 30 — i
MEM 1014 | QuAD 2 inPuT AND cae[ L (Sie LA — 1V =1V 1 s00 rvey | a0 —
MEM 1015 | DUAL J K FLIP-FLOP 60 A 30 | deto1mHz i | ON OFF SIGNAL
| MEM 1022 | 9 BIT PARALLEL = SERIES SHUNT CHOPPER | RESISTANCE | RESISTARCE VOLTAGE
PARITY DETECTOR 50 —27V. =1V | 500 (TYP) 30 dc to 500 OFFSET | CLOCK FREQUENCY | PER UNIT PER UNIT HANGLING
MEN 1050 | 4 STAGE BINARY VOLTAGE @ (kHz) (SERIES OR | (SERIES OR
00 |-2v =1y — 20 — SHUNT) SHUNT) RRpEE
UP DOWN COUNTER TYPE FUNCTION © TP} @ TYP) (TYP}
WEW 1051 | BUFFERED 074 PR ST PR E W & ‘ ‘ 2
CONVERTER —25v = :
| MEM 2008 | INTEGRATED SERIES -
“The MEM 1014 provides Four Z-Injul and Gates Q 1 100 6K 101 1avV 10V
{Gircuits 1. 2, 3. 4) pius One 2 Input K and Gate (Circuit 51 SHUNT CHOP. CIRCUIT |

GENERAL

INSTRUMENT

MTOS DEPT. GIUGLIANO - NAPOLI! (ITALY)
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kataloger och broschyrer

Aero Materiel AB, Grev Magni-
gatan 6, Stockholm U:

broschyr o6ver digitala vin-
kelgivare av optisk typ fran
Rotax Ltd, England.

Ingenjoérsfirman Kurt E Anders-
son, Varmlandsvdgen 227,
Farsta:

broschyr &ver analoga och
digitala komponenter fran
Moore Reed Company Ltd,
England.

Bergman & Beving AB, Karla-
vagen 76, Stockhoim 10:

datablad 6ver pulstransfor-
matorer fran Vacuumschmel-
ze GmbH, Vasttyskland.

AB Champion Radio, Rege-

mentsgatan 10, Malmé C:
komplett prislista till huvud-
katalogen over hela forsélj-
ningsprogrammet.

Forsédljnings AB Elcoma, Fack,
Stockholm 27:

information om nya beteck-
ningar for diodserien BYZ
10; broschyr éver ny planar-
fototransistor (BPX 25) fran
Mullard, England;

datablad over nya epitaxiel-
la planartransistorer fran Phi-
lips;

foljande »Application
mation» fradn Philips:
nr 131 An AM=FM mains re-
ceiver using silicon transist-
ors,

nr 317 A transistorised ho-
rizontal deflection amplifier
for wide-band oscilioscopes
(max sweep rate 5 ns/cm),
nr 523 A 165 MHz mobile
tranceiver (receiver part)
using silicon transistors,

nr 833 Design of power sup-
ply units fér electronic cal-
culators.

Infor-

AB Elektroholm, Fack, Solna 1:

oversiktskatalog over kisel-
transistorer och integrerade
kretsar fran NSC, USA;
Oversiktskatalog over halvle-
darprodukter fran Philco-
Ford, USA;

oversiktskatalog 6ver halvie-
darprodukter fran Sesco,
Frankrike;

oversiktskatalog oOver faltef-
fekttransistorer och integre-
rade kretsar fran Siliconix
Inc, USA.
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Elfa Radio & Television AB,

Box 12086, Stockholm 12:
férsaljningskatalog och pris-
lista.

Erik Ferner AB, Box 56, Brom-
ma 1:

datablad 6ver nya dubbelrik~
tade tyristorer frdn RCA,
USA;

Oversiktskatalog over tyristo-
rer fran RCA.

General Motors Nordiska AB,
Motorvigen 1, Stockholm 20:

datablad Over de nya tran-
sistorerna DTS-424 fran Del-
co Radio, USA;

prislista 6ver transistorer
fran Delco Radio.

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

oktobernumret 1967 av »Hew-
lett-Packard Journal», som
bla behandlar maétning av
den termiska resistansen hos
dioder.

AB Kuno Kaillman, Jarntorget
7, Goteborg SV:

handbok &éver TTL- och DTL-
kretsar typ DCL i 8 000-serien
frAn Electrosil Ltd, England;
oversiktskatalog over 16d-
svetsutrustningar fran Weltek,
USA.

Ingenjorsfirma LIF Produkter,
Box 1192, Huddinge:
broschyr &6ver blastringsut-
rustning fran Elliott Brothers,
England;
oversiktsbroschyr over elek-
troniska komponenter fran
Oxley, England;
broschyr éver relder fran El-
liott Brothers.

Magnetic AB, Box 11060, Brom-
ma 11:
oversikt over informations-
skarmssystemet DIDS-400
fran Raytheon/Cossor;
broschyr &ver processdata-
maskinen 703.

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

broschyr med exempel pa
tilldmpningar for tre nya mik-
rokretsar fran SGS-Fairchild
(raknaren C nL 9958, minnet
C ul 9950 och avkodaren
C ulL 9960).

Bo Palmblad AB, Hornsgatan
58, Stockhoim SV:

katalog oOver signallampor
och utrustningar till dessa
fran Dialight Corp, USA;
datablad éver Dialight tryck-
omkopplare for montering péa
ménsterkort;

katalog O6ver komponenter
fran CTS Knights Inc, USA;
katalog over relder och rela-
tillbehor fran Kuhnke, Vast-
tyskland;

datablad &ver signailampor
och héllare fér signallampor
fran Sloan AG, Schweiz.

F:a Hans Piittgen, Grev Ture-
gatan 73, Stockholm O:

nr 35 av tidskriften télonde
CSF Revue fran Compagnie
Générale de Télégraphie
Sans Fil, Frankrike.

Skandinaviska Elektronik-Cen-
tralen, Fack, Hasslehoim:

katalog o6ver mikrovagkom-
ponenter fran Arra, USA;

broschyr fran ARRA o6ver la-
borationsutrustning fér un-
dervisning i mikrovagteknik.

Skandinaviska Telekompaniet
AB, Valhallavagen 114, Stock-
holm O:
katalog éver automatsakring-
ar fran J A Crabtree & Co
Ltd, England.

Standard Radio & Telefon AB,
Veddestavagen 9-11, Barkar-
by:
broschyr 6ver det nya pre-
sentationssystemet Serie 80.

M Stenhardt AB, Grimstagatan
89, Villingby:
broschyr éver undervisnings-
materiel;
broschyr o6ver elektroniska
instrument fran Laboratoire
Electro-Acoustique,  Frank-
rike;
oversiktskatalog over pro-
dukter frdn Aerospace Res-
earch Inc, USA.

Svenska Mitapparater AB, Pep-

parvdgen 27, Farsta 5:
broschyr over temperaturre-
gulatorer med proportionell
reglering.

Svenska Siemens AB, Fack,
Stockholm 23:

Technische Mitteilungen,

Halbleiter: »Verzégerungs-
schaltungen mit Transisto-
ren» och »FL 100 — Siemens
Digitalbausteine in integrier-
terter Technik» (tva delar);
datablad 6ver nya halvlieda-
re;

nr 3 och 4 av publikationen
Siemens Bauteile.

Ingenjorsfirma Hugo Tillquist,

Sodra Langgatan 21, Solna:
katalog over tavelinstrument
fran H&B Elima, Vasttysk-
land;
broschyr Over telefotoutrust-
ningar fran Toho Denki Co
Ltd, Japan.

Telemetric Instrument AB,

Humblegatan 15, Sundbyberg

S
katalog over rattskalor och
detaljer for rattaxiar fran
Theta Instrument Corp, USA;
datablad o6ver femsiffriga
vinkelgivare av decimal typ.
(Givarna ingar i system De-
citrak frdn Theta.)

AB Transfer, Box 55, Villingby:

katalog over elektriska mét-
instrument;

broschyr 6ver matinstrument
fran Goerz Electro, Osterrike;
broschyr fran Metrawatt AG,
Vasttyskland o6ver instrument
fér  matning, registrering,
reglering och dévervakning.

Transitron Electronics Sweden
AB, Bagarfruvagen 94, Farsta:

datablad o6ver transistorer
for UHF-forstarkare;
prislista over likriktardioder.

Ultra Electronics Sweden AB,
Sveaviagen 35-37, Stockholm
C:
datablad och prislistor fran
UECL, England, &éver kon-
taktdon fér komponentkort.

Stig Wahistrém AB, Torsbyga-

tan 30—38, Box 52, Farsta 1:
katalog éver mikrostromstal-
lare fran Crouzet, Frankrike.

Agenturfirma Wegece, Box
23080, Stockholm 23:

datablad 6ver tryckstromstal-
lare med ljusindikering, sig-
nallampor av miniatyrutfé-
rande och belysta tecken-
tablaer fran Shelly Asso-
ciates, USA.




MUItimeter med 50 matomraden

patenterad
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Likspanning 100 mV —1V—-3V —-10V—-30V—100V Ohm Qx01, Qx1, Qx10, Qx100, Qx1 000,
— 300V —-1000V <10 000
Vixelspinning 1,5V — 15V —50 V —150 V —500 V — 1500 V Imgsdana 0—10 MQ
— 92500V Frekvens 0—50 Hz och 0—500 Hz
Likstré 50uA — 0.5 mA A A Bd ik Volt output 1,5V, 15V, 50 V, 150 V, 500 V, 1500 V, 2500 V
P ke s D N 7 S Decibel frén —10 dB till +70 dB

Vixelstrom 2501 A — 50 mA — 500 mA —5 A

m Matsystemet ar forsett med elektriskt 6verbe-
lastningsskydd, ar stétsakert upphéngt och
har ett mycket stort vridningsmoment.

B Léng skala (115 mm) i férhallande till instru-
mentets storlek (150 110 x 46 mm). Delstreck
och siffror i 5 farger.

m Framsidan utgores av en transparent slagtélig
platta av akrylplast. Anti-chock-botten.

m Speciella anslutningsdon ger god kontakt vid
alla matomréaden.

m De mekaniska och elektriska komponenterna
ar av sddan kvalitet att instrumantet ar drift-
sékert &ven under ogynnsamma férhéllanden.
Dessutom &r komponenterna latta att byta ut.

B Instrumentet levereras i vaska med utforlig
bruksanvisning i locket samt ledningar.

Kr. 130: — fritt lager i Halsingborg

1

0—0,5 u.F, 0—50 uF, 0—500 1.F,
0—5000 +F, (inbyggda batterier)

Kapacitans

EXTRA TILLBEHOR
Separata shuntar frén 30 A till 150 A DC

Transformator med 4 matomréden: 25 A, 50 A, 100 A
och 200 A

Hégspéanningsmatkropp 25000 V DC (bl. a. fér TV-
sandare etc.)

Snabbt reagerande termometerelement frén —25° till
+250° C

Fotocell f6r matning av belysning fr&n 0till 20 000 lvx.

Instrumen-
tet i vaska
(dppen)

Instrumen-
tet | véska
(stdngd)

HELWEG - MIKKELSEN

FABRIK FOR ELEKTRISKA MATINSTRUMENT

Carolinevej 15, 2900 Hellerup (Kopenhamn) telefon: Helrup 9333, telex: 9168

Informationstianst 3i
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TYP RU c_o LVE R N
REED TRADLINDAD TRIMPOTENTIOMETER
AU 511
& HB 521 ="
RU 531 oo
, """ RELAER
SCHRALCK -G . ® snabb
arrises! (500 koppl. per sek.)
SCHRACK T
¥ RAus2i . . Colvern har med sin trimpotentiometer TP 1 visat att man tack vare sin
Madd in Ausiia i i d I‘IffSler mangariga erfarenhet inom potentiometertillverkningen kan férena stor
T tillférlitlighet med ett lagt pris.
b o plastkapslad Material:
Sl Kéapa glasfylid nylon
B L ok o i Ledskruv- rostfritt stdl, isolerad
- e variationsrik Andanslutningar svetsade
TR Tk T Vridmekanism med slirkoppling
v o——o048 " b” Specifikation:
= o—oo—o';s ® prisbillig Effekt 1 W vid 70°C
Jo—o_g_.+904 Resistansomrade 1002 -20KQ
1 — AAAAAA o2 Resistanstolerans + 10%
Isolationsspanning 300V dc
4 o, T t d —40° 125" C
Specialbroschyr och prislista hos generalagenten AR T - 1 et el
im gen J Orsfirma Minimumresistans 0,1% dock min. 0,5 2
Ekvivalent brus 100 Q max
.I il I Isolationsresistans 1.000 M 2
pulstelintls ab
R S i AB GUSTA BACKSTROM
A : ; TELEFON 54 03 90 — ledande i elektronik
Goteborg 51, Ostergédrde Industriomrade BOX 12 089
STOCKHOLM 12
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UNIK KONTAKTPRINCIP GER SAKRARE KONTAKTER

ELCO har eft mycket stort urval koniakier fér kretskort samtliga kontaktstift i Varicon-serien passar ihop oavsett
och integrerade kretspaket. En unik konsiruktion med 4 storlek. ELCO tiliverkar &ven cylindriska kontakter enligt
lénga kontaktytor hos varje stift ger maximal sdkerhet mot MIL-C-26482 under namnet ELCO-WEBSTER. Begdr kata-
vibrations- och vridpdkdnningar. Kontaktarean dr oftastérre log och ndrmare upplysningar!

dn pd inkommande ledning. En annan viktig fordel dr aft

ELCO SVENSKA ELEKTRONIK AB

Hornsgatan 58 Stockholm SV Tel. 08/24 61 60
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INDUSTRI-
TELEFONER

utan batterier eller frammande
stromkalla

aven i explosionssékert utférande f6r kemiska
fabriker, raffinaderier, tankanlaggningar m. m.

Dessa apparater aro forsedda med egen sjalvin-
ducerande stromkalla och anslutning sker med
enkel 2-ledarkabel mellan 2 eller flera punkter.

Anslutning av handapparat eller vaggapparater
kan ske till central med 6, 11, 23 eller 200 led-
ningar.

Korta leveranstider.

i

Generalagent:
INGENIORSFIRMAN ALCRON
Box 4, DJURSHOLM
TEL. 08/75536 26, 7556925, 75571 11

SOCIETE D’ELECTRONIQUE ET D’AUTOMATISME
36, Quai National - 92 PUTEAUX (France)
Téléphone: 506-43-54, 506-22-35

Telex; 27 794 SWELECT-PUTAU

WAVETEK °

Spéanningsstyrd
generator

med start-stopp-triggning

Wavetek modell 112 ar en ny typ av span-
ningsstyrd generator dar frekvensen preci-
sionsstyrs med yttre spanning — med DC-
programmering eller bredbandig frekvens-
modulering. Den kan ocksa triggas med en
ratt pa frontpanelen eller med en yttre puls-
kalla eller grind. Vid triggning med grind-
signal arbetar generatorn tills grinden tas
bort. Start och stopp kan viljas éver 360°
omrade.

Modell 112 ar en portabel oscillator, fyr-
kantvaggenerator, FM-modulator, frekvens-
skiftmodulator, svepgenerator och frekvens-
delare...allt i ett instrument.

Data: 0,0015 Hz—1 MHz sinus-, fyrkant-, triangel-
vag, stegfunktioner och synkpulser; nio ut-
gangskanaler. Skalans instéliningsnoggrannhet
ar 1o, raknat pa full skala. Frekvensgangen ar
rak <<+ 0,1 dB. Amplitud- och likspannings-
stabilisering 4 0,05% av max topp-till-topp-
varde i 10 min. Sinusvagsdistorsionen ar mindre
an 0,5%, fyrkantvagens stig- och falltid mindre
an 5 ns.

Utforlig specifikation pd begaran.

Generalagent

[l teleinstrument ab

Box 14 - Villingby Tel. 08/87 03 45

Informationstjanst 35
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HELITRIM CERMET
ivat och torrt

Vad industrin sokt efter —en bra trimmer till 1agt pris. 15
vary, steglés, fuktsaker, korrosionsresistent, vattentitt f6r-
sluten, l&ngtidsstabil.

mod 77P och 79P — 100-pris 9:90

BECKMAN HELIPOT mod 77P och 79P med
Cermet ddelmetallbana

Cermet motsténdsbana &r av guld/palladium hopsmalt med
glas i en hdgtemperaturprocess. Detta ger en fuktokénslig
bana med steglés funktion. Cermet innebdar manga och

stora férdelar. Banan &r ca 0,1 mm tjock och tal ddrigenom :
hég effekt och 6verlast samt hégt lopartryck. Samma mate- )
rial och tjocklek anvéandes f6r motstdndsvarden frdn 10 ohm A

Militéra och industriella typer i olika storlekar.
8} &% O

till 2 Mohm. Cermet ersétter bade tradlindande, metallfilm- O@
och kolpotentiometrar, varfér Ni kan standardisera till en typ,
som técker hela omrédet. Cermet kan anvéndas vid frekven-
ser upp till 200 MHz. Riskerna f6ér katastrofavbrott ar elimine-
rade. Cermet korroderar inte och ger mycket hog stabilitet Mod. 78 63 62PA 62 615G
aven i svéra miljoer. Helitrim &r vattentatt férsluten och méter
fukttest enligt MIL R-22097C,

Ring oss for specialprospekt! .
Ensamrepresentant: Den minsta typen, mod. 62P, &r endast 6 mm i diameter och langd
AB NORDQVIST & BERG, Snoilskyvagen 8, Stockholm K. Tel. 08/52 0050
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Danotherm electric

Sma dimensioner KeramiSka
Stor prestation = : o
Fuktskyddad vridmotstand
Funktionssaker

Prisvard

Tillverkad efter
amerikanska
och europeiska
normer

4-6-8-125-15-20-25-~30-40-50 -75 - 100 - 130 - 200 - 300 & 500 WATT

RADIO & TELEVISION AB

SYSSLOMANSGATAN 18, BOX 12086
STOCKHOLM 12, TELEFON 08/240 280
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1968

27 april — 5 maj
Elektroteknik
pa
Hannovermassan

Hannoverméassan star for: Inblick i det koncentrerade ut-
budet inom Er bransch — prévning av ett omfattande och
genomtankt program -~ ovérderlig marknadsinformation.
Prova i Hannover vem som ger Er det mest gynnsamma
anbudet. En kort rundvandring ger ofta svaret pa fragan.
Ni vill ju ocks& informera Er om de stora sammanhangen i
den ekonomiska utvecklingen: Hannovermassan ger en kiar
— och hogaktuell — bild av 1aget. Hannover har pa tvA artion-
den utvecklats till en internationell stormarknad, dar mer an
5500 foretag frAn 30 l[ander visar upp sin produktion.

Ni bér komma till. Hannover aven 1968.

HANNOVERMASSAN

Motesplatsen for var tids
varldshandel

Er branschs fackprospekt och vidare informationer |amnas av:
Hannovermassans Sverigekontor

Sockerbruksgrénd 12 nb, Stockholm Sv

Telefon: 08/69 93 24, 69 93 34.
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Sarnmarks
kontaktdon

Serie 250

Snabbkoppling.

Kontakterna ar nickel- och guldplaterade och ut-
férda med sfariska kontaktytor som vid ihopkopp-
ling &r sjalvrensande.

Uppfyller miljéfordringar enl. FSD A4701 : 1 klass
M 2, temp.omr. —40° C — 4 85° C.

Garanterat tatt vid 2 m vp

Donet ar 8-pol. och Iampar sig bl. a. f6r signalkret-
sar inom telefoni men aven inom andra omraden.

Serie 335 Runt kontaktdon. Uppfylier hogt stélida
krav pa kvalitet och tillférlitlighet. Anvandes i mili-
tara konstruktioner f6r armén, marinen och flyget.

Serie 210 Runt miniatyrkontaktdon. Uppfyller de
krav som foljer enl. NAS 1599.

Serie 270 200-pol. testkontaktdon som bl. a. an-
vands vid funktionskontroll inom flyget.

Sé&tt Er i forbindelse med oss i allt vad
som géller kontaktdon.

MARIEHOLMS BRUK W

Marieholmsbruk Tel. 0370/93070

Informationstjanst 40
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KROHN-HITE
CORP. presenterar

serie 3300

VARIABLA FILTER

0.001 Hz ull 100 kH= 96 dB/oktav

Krohn-Hite Corporation har utvecklat en serie
variabla filter med digital avstamning och inkopp-
lingsbara forstarkare med 20 dB forstarkning.
Filtren, som finns i saval en- som tvakanalsutfo-
rande, tacker frekvensomradet 0,001 Hz—100 kHz.
Genom serie- eller parallellkoppling av tva kana-
ler erhalles antingen bandpass- eller bandsparr-
funktion. Dampningen &r 96 dB/oktav som hdg-
pass- eller lagpassfilter och 48 dB/oktav som
bandpass- eller bandsparrfilter. Filtren kan drivas
antingen fran natet eller med batterier. Distor-
sionen ar endast 0,1 %.

Filterkarakteristik: 4- eller 8-pol Butterworth (maxi-
mal rakhet) och RC fér transientfri funktion.

Digital avstamning: Sex frekvensband, tre siffrors
indikering och instéllning med dekadomkopplare.

Maximal dampning: 80 dB
Dynamiskt omrade: 80 dB
Ingangsimpedans: 10 Mohm

Utgdngsimpedans: 50 ohm

Begar fullstandiga informationer fran:

il tcleinstrument ab

Box 14 . Villingby 1 Tel. 08/87 03 45

Informationstjanst 41
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problemhiornan

Fungerande
apparater
efter tiden t

°/°
1004
90-

70

40+

T
el Gl RN
IR T

Fig 1

PROBLEM NR E11/67

hade foljande lydelse:

Antalet fungerande transis-
torapparater i den unga staten
Kabongaland o6kade enligt sta-
tistiken under en lang féljd av
ar exponentiellt, med en for-
dubbling vart fjarde ar. Den 1
januari 1966 var antalet uppe
i 1 miljon. Apparaterna éar
emellertid av dalig kvalitet.
Som framgar av kurvan, fig 1,
gar 10%, av apparaterna soén-
der redan under det forsta aret,
20°% under det andra, 30%
under det tredje, och under
det fjarde aret gar aterstdende
40°% sonder. Reparationer
féorekommer inte. Pa grund av
en sk tillfallig konjunktursvac-
ka holl sig antalet fungerande
transistorapparater under 1966
konstant. Hur mé&nga appara-
ter kopte invanarna i Kabonga-
land under ar 19667

Det har problemet ar inte sa
svart som det kanske forefal-
ler. Vi antar att inképen fore
1966 varje ar dkade med fak-
torn K. Eftersom det totala an-
talet apparater fordubblades
vart fjarde ar, sa maste inko-
pen ocksa ha férdubblats vart
fiarde &r. Harav f6ljer att K*=
2, och att K = fjarde roten ur
2.

Tabellen nedan visar laget

den 1/1 1966.

Ar Inkopta Harav
apparater aterstar

1962 X 20 %

1963 Kx 55 %

1964 K*x 80 %o

1965 K3x 95 %

Den 1/1 1967 var laget féljan-
de:

Ar Inkopta Héarav
apparater aterstar
1963 Kx 20 %
1964 K*x 55 %
1965 K3x 80 %
1966 y 95 %

Vi kan stalla upp foljande
tvé ekvationer:
0.2x + 055Kx + 08K*x +
+ 0,95K3 = 10%
0,2Kx 4 0,55Kx -
+ 0,95y = 10%
Eftersom K &r kant, ar det
ingen konst att 16sa ut x ur
den forsta ekvationen:
x = 0,279 - 10¢
Sedan Iéser man ut y ur den
andra ekvationen:
y = 0,36 - 10¢

08K +

Fig 2

Tove




Under 1966 saldes alltsa
360 000 transistorapparater i
Kabongaland.

Och nu till nasta problem,
som kommer att bli Problem-
hornans sista. Av allt att doma
dr det bara en liten del av
Elektroniks ldsare som har in-
tresse for att I6sa problem av
det har slaget. Darfor tycker
problemred att det &ar battre
att utnyttja spaltutrymmet for
annat dndamal. Lodsningar till
problemen E12/67, E1/68 och
E2/68 kommer dock att info-
ras i de tre foljande numren
av Elektronik.

PROBLEM NR E2/68
som sants in av Bengt Ovelius,
Goéteborg, lyder:

Motstanden R,, r, och K, till-
hér var sin serie. Berdkna U

enligt fig 2dan - oo
R, = 2"/n! kohm
r, = 3"/n!| kohm
K, = 1/n! kohm

n! ar skrivséttet fér vad man
brukar kalla »fakultet n» dvs
talet n multiplicerat med alla
heltal som &r mindre an n. Sa-
lunda ar 4! detsamma som
4.3-2.1. Dessutom bér nam-
nas att 0! = 1.

Lésningen p& problem nr
E2/68 kommer i Eilektronik nr
5/68. Forslag till 16sningar méas-
te vara redaktionen tillhanda
senast den 5/3 1968 fér att de
skall bli beddmda. Skriv »Pro-
blem E2» pa kuvertet, adress
Elektronik, Box 3177, Stock-
holm 3. S&rskiit intressanta el-
ler tankevédckande |6sningar
beldnas med 50: —. O

EDB-alderns
forvalsomkopplare heter

MULTISWITCH

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

EAN LA AR OT T

kl(-lil!lll!l'ht
=~

MULTISWITCH tumhjulsomkopplare

AN

ar lattarbetad

kraver vasentligt mindre utrymme &n
motsvarande kombinationer av kon-
ventionella stegomkopplare

kan kombineras till block i obegrén-
sat antal

ger latt aviasbar talbild med ingjutna
siffror

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

kan plug-in-anslutas
har méanga andra tekniska finesser
som Ni kan fa veta mera om genom

att begéra narmare upplysningar och
prospekt!

NORDISKA INSTRUMENT

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

Informationstianst 42
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VALJ MOTSTAND

ey
st ]

ur detta kvalitetssortiment frdn

Standardkvalitet DIN 44051 och 44052
Standardtolerans 5% och 429, serie E24

Typ | Watt Ivid C’Cl Motstadndsvdrden @xL, mm
BB 1/5 70 10 ohm — 1 Mohm 2,3x6

B 1/20| 1/20 70 10 ohm — 1 Mohm 2,3x6
B1/8 | 18 100 1 ohm —1 Mohm 2,7x8
B1/8 ) 1/4 70 1 ohm — 1 Mohm 2,7x8
B1/4 | 1/4 70 10 ohm — 10 Mohm 2,7x 11,5
B1/3 | 13 70 1 ohm — 10 Mohm 40x11,5
B12 | 12 70 4,7 ohm — 22 Mohm 5,8x15.5
B 1 1 70 10 ohm — 22 Mohm 8,8x19
BK 2 70 10 ohm — 22 Mohm 8,8 31

Hogstabil kvalitet MIL-R-10509-D Char. B
Serie E24, tolerans +29%
Serie E96, tolerans 419

Typ | Watt \vid T'C‘ Motstandsvarden ,Q)x L, mm
B1/8H| 1/8 70 10 ohm — 240 kohm 2,7x8
B1/3H| 1/3 70 10 ohm — 1 Mohm 4.0x11,5
B1/2H| 1/2 70 10 ohm — 2,2 Mohm 5.8x%x13,5

Kolskiktsmotstdnden frdn Dr Bernhard Beyschlag dr
sedan mdnga &r vilkdnda fér svensk industri.
Beyschlag satsariférsta hand pd kvalitet och tillforlitlighet.
Detta har gjort att dven den vanliga standardkvaliten
anvdnts vid flera avancerade militdra projekt.

De flesta typerna &r dven godkénda av FOA/FTL.

Till detta kommer férdelen med snabba leveranser.
Samtliga gangbara effekt- och motstandsvdrden finns pa
lager fér omgdende leverans dven i stdrre kvantiteter.

NYHET: METALLFILM-MOTSTAND

MIL-R-10509, +-75 till -40 ppm, tol. 1% och +2%.
Typ MBB 2,3X7,1 mm 0,125 W vid 125°C 51 ohm-100 K
Typ MBC 2,7 X 9,1 mm 0,187 W vid 125°C 51 ohm-240 K
Typ MBE 4,0 X 13,1 mm 0,25 W vid 125°C 51 ohm-510 K

BO PALMBLAD AB

Hornsgatan 58 Stockholm SY
Tel. 08/24 61 60

Informationstjanst 43

KOPPLINGSDACK

S-DeC ger enklaste och snabbaste I6dfria uppkopp-
ling av alla tadnkbara komponenter till kretsar och sy-
stem inom elektronik och teleteknik.

for Varje S-ddck omfattar 2 skilda system med varder)a
i 35 anslutningar (7 rader med 5 anslutningar vardera).
kompgneni’ Av slaghardig polystyren, med kraftiga fosforbrons-
provning fjadrar som fixerar ledare upp till 0,6 mm diam. Num-
g rering av varje anslutning férenklar arbeten efter kopp-
experiment lingsschema.
forskning Kontaktmotstand: < 10 m<, isolationsmotstAdnd mellan
. kontaktrader: > 10000 MQ, kapacitans: 3 pF. S-DeC
utveckling dven i andamalsenligt plastetui inneh 4 st dack, pa-

neler, tillbehor etc; — 110: — inkl oms och porto.

Till AB STROMKRETS Bardgrdnd 10
Bromma

S8and per postfdrskott .... st 8-DeC
kopplingsddck a kr 31:— inkl oms
och porto till:

'AKTIEBOLAGET

STROMKRETS

BARDGRAND 10, BROMMA
Tel 08-87 22 08

Postadress E-nik 2/68

Informationstianst 44

Lika viktig som riiknestickan!
Obs! Ny reviderad upplaga i tvdfargstryck

Trigonometriska

tabeller 3 : it =i N
N-'h",mu; o per' st. + porto
cosINys 25 dre. 5 st. por-
TANGENTEN tofritt. -
COTANGENTEN
SECANTEN %
COSECANTEN . Sandes mot pfk:
1o, G diri N mimr da 55 ore pfkavg.
madea 0" och W0 tillkommer, eller
mot férut insand
likvid pd post-
\@ giro 1111.
Behdndigt
!EKNIS-K'“I‘:::;‘I‘:AHONS fickformat
FORLAG - S'O_CKNOlM 75x165 mm

Varje tekniker som sysslar med berdkningar har i den-

na koncentrerade samling av trigonometriska tabeller

en ovirderlig hjilp, som utan interpolering anger

viardet for sin, cos, tg, sec och cosec for alla grader
och minuter mellan 0° och 90°

Sdnd in Eder bestallning i dag!

TEKNISK INFORMATION
Sveavéigen 53, Stockholm VA
Tel. 340080

Informalionstjanst 45



Nya kontakidon
for
Tryckta kretsar

5,1 mm (0,200") DELNING FOR 1,6 mm (1/16”) KORT

TYP 635

1 Ger tilléfriitlighet till [agt pris
— kan kapas till &nskad langd
— monteringssatser férenklar
fastsattningen

[ Lagerfores med 8, 11, 17, 20,
25, 30 och 35 kontakter for
|6danslutning per sida— wire-
wrap-utfdrande kan levere-
ras

[] Bestéllningsnummer fér 8-
poligt enkelsidigt kontaktdon
9S 57941 ZL8 — f6r 16-poligt
dubbelsidigt 9S 57940 LL8-8

TYP 864

[0 Fér wire-wrap-anslutning — lagt 6vergdngsmotstand
vid 18gt kontakttryck genom Ultra/Continental patente-
rade balgkontakter — kontakterna latt utbytbara

[J Lagerféres med guld/silver-pléterad kontaktfjader och
tenn/nickel-platerad wire-wrap-pinne i utféranden med
8, 16, 24 och 32 kontakter per sida — kan levereras med
annan ytbehandling eller med annat kontaktantal

[] Bestallningsnummer f6r 8-poligt enkelsidigt kontaktdon
1 4R 57987 AH8 — for 16-poligt dubbelsidigt 4R 57986
AAB-8

FRAN LAGER
i Stockholm

167
standardtyper

KONTAKTDON for TK-KORT

Ni hittar dem i var lagerlista — priserna — ja, de
ar lagre — prislista A2 ger besked. Om Ni inte
fatt lager- och prislista — skriv eller ring.

Sveavagen 35—37
Stockholm C
Tel. 08/1182 66-67
Telex 17154

ULTRA ELECTRONICS (SWEDEN) AB

KNICK

ELEKTRONISCHE MESSGERATE

Mdtférstérkare for DC (<1000 Hz)

31 olika typer
Heltfranslstorlserade med hégs-

ta noggrannhet, nollpunkissta-
bilitet och driftsékerhet.

For spdnningsmdatning, DC

Mikrovolimeter 1xV/skd. 150
#V—=500 mV; 2000 MQ; Kklass
0,2 och 0,5.

Millivoltmeter 0,5 mV/skd. RI
>2 - 10" Q; klass 0,2 och 0,5.
Termovoltmeter f6r temp. 0,05
© C/skd; 8 omraden.

For strom-
mdtning, DC

Pikoamperemeter 10-¥A/skd.
Spéanningsfall 100 mV.
Nanoamperemeter 10-'? A/skd.
Spann.fall 0,5 mV; métfel 0,5 %
(2.5 %a).

Fotostrommeter 3 - 10-° A/skd.
Ri <1 Q: matfel < 0,2 %.

For resistansmatning:
Teraohmmeter 5 - 10°—10" Q.
Provspdnn. 100 V; matfel 3—
10 Y.

Precisionsohmmeter 0,5 (/skd.
Omrade 0,5 Q-0,5 MQ; klass0,5.

For pH-matning

Precisions-PH-meter 0,01 pH/
skd. Omr. 1,4-12 pH; fel
< 0,003 pH; >2 - 107 Q.
Laboratorie-pH-meter 0,01 pH/
skd. Fiera typer; fel < 0,02 pH;
=2 - 1074,

Batteri-pH-meter 902, 0,05 pH/
skd. Omr, 1,4—13 pH; fel <{ 0,02
pH; 2 - 107 Q,
Batterl-pH-meter 901, 0,2 pH/
skd. Omr. 0—14 pH; fel < 0,1
pH: >2 - 1012 Q,
Industri-pH-metrar

generalagent
Industrigatan 4
STOCKHOLM
TELENCO Tel 0054 140
532909

Informalionst{anst 46
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GUDEBROD

Specialtillverkare av syntetiska
garn och hjalpverktyg fér syning
av kabelstammar.

Stort antal olika storlekar och
materialtypersomnylon, dacron,
teflon och glas m. m. Exempel:

GUDELACE flatat nylongarn
med vaxad eller gummerad yta
enligt MIL-T-713A. Finns nor-
malt i naturféarg eller svart farg,

STABILISERADE
LIKRIKTARE

men kan aven erhdllas i and

i || ik
F) e prisbilligare

oflatat nylongarn med vaxad yta. g::;g x;g:1§ :

CABLE-LACER etthandvaniigt
hjélpverktyg bestdende av spe-
cialnal och ett handtagi form av
kapsel f6r garnspole och férsett
med »handbroms». Pris kv 85:—

GUDE-SNIPS en behadndigoch
effektiv specialsax som ligger
smidigt i handflatan f6r snabb
kapning av garnet under arbetet.
Pris Kr 28: —

0—60 V/0— 2 A
0—60 V/0— 5 A
0—60 V/0—10 A
0—60 V/0—30 A

SVYENSK TILLVERKNING
Leverans frdn lager

Begdr datablad for ndrmare

Ring oss fér kataloger, prover speciﬂkction

ochpriser. Stortsortimentilager
hos generalagenten

BO PALMBLAD AB

Hornsgatan 58 - Stockholm Sv
Tel, 08/24 61 60

Ingenjérsfirma
GUNNAR BECKMAN AB
Kirunagatan 42, Vallingby
Tel. 08/38 66 50, 38 66 51

Informationstianst 48 Informationstjanst 49

S.S.White
PULVERSPRUTA

Skar, borrar, rengér,
graverar, avgradar

med precision utan
hetta och vibration

Problem med bearbetning av harda eller spro-
da material kan enkelt 16sas med S.S. White
Airbrasive Unit. Sprutan anvands vériden over
vid tillverkning av halviedare, justering av
tryckta kretsar, rengdring av komponenters ut-
tagsandar vid epoxy- och polyesteringjutning-
ar. Sprutan borttager oxidskikt — gér [6dbar-
heten béattre pd komponenter.

Nagra exempel p& material lampliga for S.S.
White men svéra att bearbeta med andra me-

toder: Kisel, germanium, ferrit, keramik, kri-
stall, kvarts och glas.

LZTHLOTEAUTONATIN AB
Demonstration och ensamférsdljning:

Ingenjérsf:a LIF-PRODUKTER

BOX 1192 « HUDDINGE e TEL. 08/7741252

Informationstjanst 50

TEMPERATUR-
REGULATOR

f&r proportionell temperaturreglering med tyristorer. Reglerad strdm max.
10 A, f3r hdgre strommar, separat tyristortillsats

SWEMA svENSKA MATAPPARATER F.A.B.

Pepparvagen 27 - Stockholm - Farsta 5 - Telefon 08/94 00 90

Rekvirera vara

annons-prislistor
for Elektronik,
Radio & Television
Sveaviagen 53
Stockholm Va

Informationstianst 51

Reflex kopplingsur for veckoprogram
i uvtférande fér industri, laboratorier,
hembruk och rastsignalering. Reflex
programur fér 7 och 14 kanaler.

Reflex Mikrostrombrytare, litet format, &
<« absolut momentbrytning, lagt mandvertryck %.
och god livsldngd, S-mdrkt for 4A 250V.

Vi tillverkar &ven el-timers, impulsgivare,
automatikutrustningar, programverk, impuls-
relder, kontrollpaneler, spec. utrustningar.

[

g

h

e —

Flystagrédnd 3—5
Stockholm-Spéanga
Tel. 08/36 46 38, -42

Informationstianst 52
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RATTELSE

| artikein »Parallell-T-filter» i
Elektronik nr 7-—8/67 har en
nollgenomgéang forbisetts vid
férenklingen av Y(jw) i ekva-
tion (23) och darigenom har ett
fassprang pa —180° missats.
Det innebér att fig 5b i artikeln
(s 72) skall ha det utseende
som visas nedan.

1 tab 1, s 74, skall —180° adde- Dessutom

ras till samtilga ¢(w) varden for

®
— =1
<")o>

| fig 8, s 75, skall vardena for
@4(w) vara positiva.

( e
1] a
(f() - B g !'

P (w) O

-20
b

-60
—80

-100

=120
=140

-160

-180

-200

-220

-240
—260

—280

—300
=320

=340

-360

skall
(25) och (33) lyda:

| Pw) =

: . Y 2 \ L @y
I~ | téljaren i ekvation (42) skall 1 —j|-— ) andrtill 1 —j—

ekvationerna

(£3]
)
_—r}}
A
o (25)
)
=i
Wy

(k + 2)2 0 <y

— arctg \

—180° — arctg \ (k +2)2

o> wy

— arctg

= @ < Wy
Wy
My
33)

4
—180° — arctg - - W > o
Wy

(2] g

Wy w

Det hdr motstandet avsléjades genom klirrmétning

Defekt motstdnd avsléjat genom onormalt
hég olinjaritet (Hal i kolskiktet).

Begdr viforliga
informationer om
klirrmdtning!

Vilka defekta komponenter passerar
Er kontroll?

Férsdkra Er mot potentiella felkdllor
genom klirrmétning (L M Ericssons
patenterade och under 15 ar utnyft-
jade metod).

Instrumentet fr klirrmdtning &r lcke-
linjaritetsmdtare typ CLT1 frdn Ra-
diometer A/S. Det anvédnds fér mét-
ning av olinjaritet hos nominellt lin-
jdra komponenter i

o Tillférlitlighetsundersdkningar
@ Tillverkningskontroll
® Mottagningskontroll

CLT1 tilldter métning av 10—20
komponenter per sekund.

Radiometer Icke-linjaritetsmétare typ CLT1

RADIOMETER h
COPENHAGEN

BERGMAN & BEVING A B 4

STOCKHOLM
Tel. 08/24 6040

MALMO
Tel. 040/767 60

N A
| 4
4
GOTEBORG £
Tel. 031/19 26 70

Informationstjanst 53
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ELEKTRONIKS ANNONSURSREGISTER

PRENUMERATIONS-
ermostater ;
Avery Rotex AB 23

postadress: box 3263

Stockholm 3 Beckman, Gunnar AB 78
telefon: 08/34 07 90 AT I s "
postgirokonto: 65 60 02 Billman Regulator 14, 15
prenumerationspris: helar Briel & Kiaer. AB %
11 utgavor (12 nr) 46: — ik

Backstrom AB, Gosta 70
Prenumeration kan bestillas Cromtryck AB 62
direkt frAn prenumerations- Elco Svenska AB 70

avdelningen, box 3263,

3 - Electronic A i AB EAIl 27
Stockhoilm 3, i Sverige pa R

postanstalt med postens tid- Eifa Radio & TV 72
ningsinbetalningskort, post- Elliott Automation AB 78
girokonto 65 60 02. Ferner, AB Erik 1, 63
] i General Instruments Europe
Adressindring 66, 67

som maste vara oss tillhan-

- Nordiska A
Ha - Sefhst 8 YeokBE nnan General Motors Nordiska AB 64

den skall trédda i kraft, gérs Gylling Teledata AB 19
skriftligt till forlaget eller Hannover-Missan 73
med postens andringsblan-
¥ lett-Pack , 9
kett 870 eller 205003. Av- e A ¥
gift 1: — erlaggs i frimarken. ITT Standard Corp. 10
Nuvarande adress anges ge- Kievestav AB, Olof 82
R S adresslgppgn p.é Kallman AB, Kuno 60, 61
senast mottagna tidning bi-
fogas eller Klistras pa ad- Lagercrantz, Johan 81
ressandringsblanketten. Marieholms Bruk Jernverks
Observera att ovanstaende AB
galler aven vid tillfallig ad- Helweg-Mikkelsen 69
resséndring. Miltronic AB 12
Nordisk Elektronik AB 59
Nordiska Instrument Wibom
Informationstianst 54 & Son KB 75
Nordqgvist & Berg AB 16, 22, 72
Piezoelektriska L.F. stamgafflar Oltronix AB 2
® Begagnas mycket fram- INTEGRERADE Palmblad AB, Bo 76, 78

géngsrikt i selektivaanrops- KRETSAR Pulsteknik 70
kretsar,frekvensnormer, f6r-
stdrkarkontroll ete. processreglering Reflex, Industri AB 78
® Kompakta Rectronic, AB 80
Slitstark »Pieleforkn modell EFS
@ Slitstarka frekvensomrade 300—3.500 Hz B 500 ——ui Saven AB 20
® Hdg stabilitet »Microfork» modell EFM |
e = Scandia Metric AB 25
® Temcperaturon:réde frekvensomrade 360—2.900 Hz T T\W—\d‘f’ B <
o s cantele i
20°C — +60°C - _— l
Scapro 80
4.500 2 . |
2 Schlumberger Svenska AB 65
3 . -
Schneidler AB, Edvard 28, 29
4 W L
Seltron Teleindustri, AB 30
b ___Hlllgl/llilllﬂlﬂllllllll SGS Fairchild 6 7
siors, Rer.— | I ’.|oo sl Sprauge World Trade Corp. 18
| TYR ‘J
P 5 580 Stenhardt, M. AB 4
Stromkrets, AB 76
Kerami
M ;: n}_?tka CAMBION tillverkar”'dver 200 loé- Swema 78
i o giska funktioner fullt fardiga p ik
Hher kort och erbjuder hidrigenom stora Svenska Philips AB 2
variationsméjligheter vid system- .
455 KHz och 10,7 MHz planering och prototyparbeté inom Svenska Radio AB 32
@ Ersidtter MF transformatorer praceeniap|aringsialiks Svenska Siemens AB 31
P R ) ; ® Mycket f6rdelaktiga priser CAMBION tillverkar aven tillbehor
e i CERAMIC FILTER o e sasom socklar fér dual-in-line och Telenco AB @
@® Behover ej trimmas flat-packs, kretskort med varieran- g
d b Kni f6r laboratorie- Teleinstrument 71, 74
w @ Mycket kompakta e bestyckning f6r laboratorie
i och prototyparbeten samt ett stort Taishte lnst ent 2
" @ Hég férstirkning sortiment av testsladdar med kom- #10nie Instrements
@® Hog stabilitet binerade pluggar-jackar. Ultra Electronics Sweden AB 77
g Kontakta oss for information
0,4 % frekvensdrift pa 10 ar om det kompletta programmet! Wahlstrém AB, Stig 80
Varian AG 24

AB RECTRONIC INC

SCANDINAVIAN PRODUCE CO AB Bilaga Miltronic
SCAPRO Kungsbropl. 2, Sthim K, 520320 BROMMA 08/80 10 00

Informationstiinst 55 Informationstjanst 56



AKTUFELLT

FIRMA JOHAN LAGERCRANTZ KB. GARDSVAGEN 10 B. SOLNA. TEL. 08/830790

tva inganaar

en ratt

NYHET

Frekvensraknare
modell 8220: 10 Hz—500 MHz

Direktmatning. Kanslighet 50 mV. Integrerade
kretsar. Stabilitet 1077, Matt: 23 X 13 X 32 cm.

Fairchild Instrumentation

Matbryggor R-L-C

Automatiska och manuella. Digital in-
dikering. Stort program av bryggor och
normaler. H6g noggrannhet.

General Radio

RC—0Oscillatorer

2 Hz—2 MHz. Distorsion < 0,05 %,. Hég
frekvens- och amplitudstabilitet. Syn-
kroniserbara. Transistoriserade.

General Radio

Digitalinstrument

Multimetrar: V~ V=, A=, R, kvot.
0,005 %6—0,1%. 4 modeller. Ré&knare:
0-500 MHz direkt. 3 modeller. Hoég
noggrannhet. Alia med integrerade
kretsar. Aven tidmétning.

Fairchild Instrumentation

i

989000492
03 29 t0t 190

Storbildsoscilloskop 1-382
Svepmatutrustning Polyskanner.
spanningsaggregat 0—15000 V.

Knott Elektronik

kanaler.
Hoég-

INST

Bullermitare och stroboskop

Robusta och latta att anvadnda. Stort
program av ljud- och vibrationsmatin-
strument med och utan analysatorer.

General Radio

Skrivare

Direktregistrerande, Servo- och oscillo-
grafskrivare. Portabla, bank- eller pa-
nelmodeller. Snabba och noggranna.

Esterline Angus

MATPROBLEM?

08/830790

Matinstrumentavdelningen

Svepgeneratorer

200 Hz—2300 MHz. Variabel svepfre-
kvens och svepbredd. Solid State. Lag
vikt. (Stort program av koaxkomponen-
ter).

Texscan

RUMENT

Undervisningssystem for servo- och di-
gitalteknik. Vagformsgeneratorer. Test-
utrustningar for servosystem.

Feedback LTD



YWETER

fran

FIRMENGRUPPE
ROEDERSTEIN

8300 Landshut TYSKLAND

EROFOL 30 Ht

polyesterfoliekondensator

liten yta-
hog volym

Ingen komponent &r i regel stdérre an
dess bottenyta.

Hojdutrymmet ovanfér ledningsplattan
star i de flesta fall till f{orfogande — gra-
tis. Denna princip galler inte endast
vid optimalt utnyttjande av markytor f6r
stadsbyggnad. Erofol 30 Ht bygger pa
samma princip vid rationellt utnyttjande
av komponentplaceringen péa tryckta
ledningskort.

Utférande:

Mycket talar fér Erofol 30 Ht vid tillamp-
ningar inom allman elektronik, radio
och TV-teknik:

Erofol 30 behover oftast inte mer bot-
tenyta an en betydligt dyrare metallise-
rad kondensator.

Hart utnyttjad erbjuder Erofol 30 hittills
ouppnadd »packningstathet». Den 6gle-
formade »snap-in»-trdden underlattar
monteringsarbetet (sjalvfasthéallande)
och passar till haldiametrar fran 0,95
till 1,45 mm. Erofol 30 &r HF-kontaktsa-
ker med svetsade anslutningar.

Erofol 30 kan erbjudas till priser som ar
férmanligare an varje annan kand mon-
teringsfardig foliekondensator.

Programmet:

Arbetsspanning

160 V—/100V ~ frAn 1 000 pF till 0,33 uF
400V—/150V ~ fran 1000 pF till 0,22 uF

Resista—metallfilm
motstand MK-2

Typ MK-2 '/s—'/s watt vid 70° C
erbjuder manga konstruktiva fordelar:
MK 2 &ar ett metallfilmmotstand med
andkappor och god mekanisk hallfast-
het.

MK 2 utmérker sig genom sma dimen-
sioner 6,5 X 2,5 mm max.

MK 2 kan monteras pa 3 eller 4 mo-
dulers halavstand.

MK 2 ar konkurrenskraftigt i pris — 100
ppm = 1%, kostar Kr. —: 55 per st vid
100 st per varde.

MK 2 lagerféres i E-24-serien fran 100
ohm till 100 Kohm.

Utforande:
Mangdubbelt lackerad yta pa metal-
liserad keramikstav, axiella anslutnings-
tradar i andkappor. Levereras normalt
siffermarkt med vita siffror p4 morkbla
grundfarg.

Tekniska huvuddata:
Temp.-omrade: — 55 till + 155° C, anv.-
klass FHF eni. DIN

Tillaten belastning: 025W eni. DIN,
/s W enl. IEC

Varmemotstand: 255°/W enl. DIN 44050
Motstandsandring efter 1 000 tim/70° C
max 1% vid 0,25 W

max 0,3 % vid /s W

Max. driftspanning: 200 Veff
Klirrddmpning: Over 120 dB
Fuktbestdandighet: Enl. DIN 40046 -—
blad 5 — krav 4, 56 dygn, eller enl. IEC-
publ. 68 — test C — krav 4, 56 dygn.

ERO tjockfilmskretsar
(IEK)

Allt fran en killa:

For den fortsatta komponentintegratio-
nen &r det viktigt att utga fran ett total-
program som omfattar saval aktiva som
passiva komponenter. Den breda basen
i FIRMENGRUPPE ROEDERSTEINS
program gav forutsattningen att utveck-
la integrerade tjockfilmskretsar och
darvid utnyttja de samlade erfarenhe-
terna fran diskreta komponenter. Re-
sultatet har blivit driftsakra, prisriktiga
hybridenheter.

Allt i ett grepp:

Det ar redan lange kant, vilka stora for-
delar anvandningen av integrerade elek-
troniska kretsar medfér genom vidare
rationalisering i elektronisk tillverkning.

Dartill kommer:

Fortsatt miniatyrisering utan att special-
utrustning erfordras.

Hog tillforlitlighet
Ett stort antal kombinationsmdjligheter

Kombinationer:

1. Tryckt ledningsdragning — integrera-
de ledningar

2. Tillagg av motstandsskikt

3. Tillagg av kondensatorer

4. Komplettering med miniatyrhalvlieda-
re

Begér utforliga data over dels befintliga
standardkretsar, dels specialutféranden
(i regel 1bnsamma fran 500—1 000 st).

Ovriga data, priser, lagerfort sortimentm. m. meddelas pa férfragan
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