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TECHNITRON
SWEDEN AB

FINBAGARVAGEN 35 - FACK * 123 04 — FARSTA 4 - TEL. 08/64 43 10, 64 43 35
Képenhamnskontor: TECHNITRON A/S Klosterstraede 24 Tel. Palee 2632

Vi utokar — fler kvalitetsprodukter — bittre service

Vart forsaljningsprogram i urval:

Aerocom

Aerosonic Corporation

Avionic Products Engineering Corp.

Conic Corporation

Consolidated Airborne Systems, Inc.

Consolidated Controls Corporation

Consolidated Ohmic Devices, Inc.

Hi-G, Inc. / Hi-G D’ltalia

Industrial Electronetics Corp.
Intercontinentai Dynamics Corp.
Laboratory for Electronics, Inc.
Lamps, Inc.

Lewis Engineering Company
Microcom Corporation

Snap-Tite, inc.
Staco, Inc.
TACO
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Newport Instrument Corporation
Quindar Electronics, Inc.

Taber Instrument Corporation
Teledyne Telemetry Company
Transco Products, Inc.

Produkt
Analogi-utrustningar
Antenner
Antenn-simulator
Data Computer Systems
Digital-utrustningar
Filter; mikrovags-
Fjarrkontroll-utrustningar
Flyginstrument; navigering-registrering
Flygplanur
Frequency Translators
Forstarkare: AC och DC
Koaxialomkopplare
Kommunikationsradio: stationéra och flygburna
Kopplingar: hydraulik-, luft-, olja-, vatska-
Lampor: miniatyr-, neon-, siffer-
Lagesindikatorer
Meteorologiska instrument
Multi-Conductor Cables
Oscillators
Potentiometrar: trim-
Provutrustningar: synk-, temp-, varvtal-, vatskemangd
Radarhojdmatare
Relder: minityr-, fordrojnings-, radio frequency-, Mead-
RF-utrustningar
Switches: toggle-, pushbutton-, rotary-, (med ind-tampa)
Telemetri-utrustningar
Temperaturmat-utrustningar
Themocouples, kompensations-boxar
Tryckgivare
Tryckrelaer
Ventiler
Wave Guide Switches
Wires: koaxial-, thermocouple-. hégtemp.-

Mekaniska, elektriska och elektroniska komponenter — instrument — utrustningar for militdrt och civilt bruk

KONTAKTA 0SS FOR INFORMATION

MEMBER OF THE TECHNITRON GROUP:
AMSTERDAM, COPENHAGEN, LONDON, MUNICH, NEW YORK, PARIS, ROME
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1 TEORI OCH PRAKTIK

Precision och noggrannhet inom méttekniken ... ... .. 35

| artikeln betonas vikten av att termer som noggrannhet och precision
inom mattekniken definieras péa ett klart och entydigt sétt.

Variabilitetsanalys — en lovande metodik f6r pre-
diktering av tillforlitlighet .................... 37

Vid prediktering av driftsékerheten hos elektroniska kretsar an-
vander man f n metoder som &r baserade pa felintensitetsbegrep-
pet. | och med att datamaskiner blivit allmant tillgangliga har det
blivit mojligt att studera hur samverkande variationer hos kompo-
nentparametrarna paverkar egenskaperna hos en krets. Vid be-
doémning av kretsens funktionssidkerhet utgar man darvid fran fel-
kriterier for kretsen. De metoder som darvid tillampas gar under
beteckningen Variabilitetsanalys.

Tillférlitlighet hos komponenter .................... 42
| detta avsnitt av artikelserien om tillforlitlighet behandlas tryckta kretsar.

Magnetiska védxelspanningsstabilisatorer ............ 44

For att en natansluten elektronisk utrustning skall arbeta tillfredsstallan-
de méaste man ofta tillgripa nagon form av stabilisering av den tiliférda
natspanningen. En magnetisk véxelspanningsstabilisator &r darvid ett
vardefullt hjalpmedel. | artikeln redogbrs for nagra nya modeller av
magnetiska vaxelspanningsstabilisatorer.

Metalliserade polyesterfolier for elektronikindustrin .. 48

De allt stérre kraven pa tillforlitlighet har tvingat fram nya metoder fér
framstallning av dielektriska material, belagda med metallskikt. Nagra
olika nya metoder fér metallisering av polyesterfolier beskrivs.

Monsterkort for integrerade kretsar ................ 50

En orientering om olika typer av monsterkort som lampar sig for an-
slutning av integrerade kretsar till yttre kretsar.

Eftersom vdra lasare visat stort intresse for omrddet reglerteknik kom-
mer med birjan i detta nummer Gven detta omrdde att behandlas i

Elektronik.

Instrument for processreglering .............. 55

En f6ljd av den 6kade automatiseringen ar att allt stdrre utrymme
erfordras i kontrollrum och paneler. En miniatyrisering av de
reglerande och indikerande instrument som anvands vid data-
maskinstyrd processreglering ar darfér nédvandig. | artikeln re-
dogors for nagra av de instrument som utvecklats fér detta anda-
mal.

IDEABRIESUEET B, S arh i 0 o 8 1N i S R S 4
NyttfrAnindustrin ........... ... ... ... ... ........ 13
Utstidllningar och konferenser .................... 16
Nya produkter ............. ... ... ... i, 58
[Feh g REm W TN . ol M O o o ) s e i ¢ 58, 74
Kataloger och broschyrer ........................ 74
Problemh6rnan .................... ... i, 79
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in this issue

Electronic measuring — precision and accuracy .. 35

s
The article calls for clarification of such terms as precision
and accuracy when used in connection with measuring tech-
niques.

Variability analysis ............................ 37

In the prediction of electronic circuit reliability, methods
based on the failure ratc are often used. Computers make
possible the study of how component parameter variations
together affect the circuit characteristics.

...................... 42

The article in the series “Reliability in electronics” deals with
printed circuits.

Reliability in electronics

Magnetic a.c. voltage stabilizers ................ 44

A.c. voltage stabilizers of the magnetic type can be used in
electronic equipment, in the form of separate units or as an
integrated part of the equipment.

Metallized polyester film . ... .................. 48

Metallized polyester film is widely used in the electronic in-
dustry. Briefly described are some metallizing methods and
application examples.

Printed Circuit Boards for Integrated Circuits .... 50

The latest method of board layout and component assembly
is discussed with concentration on integrated circuit tech-
niques together with an outline of the conditions for optimum
operation.

Instruments used in process control equipment .. 55

Included in equipment for computer process controlling are
a large number of regulating and indicating instruments. In-
strument miniaturization is often necessary in proportion to
the limited space in control panels. Some instruments devel-
oped for this purpose are described.
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BRUSH MARK 220...

11 kg skrivare med 25 o000 kanalers stam-

| CLEVITE 4, , o

MARK 220

GENERALAGENT:

GRIMSTAGATAN 89, VALLINGBY

tavla. 99,5 9, noggrannhet, tvd analoga
och tvd markeringskanaler. Tryckmatat
blick pressas in i papperet och ger kniv-
skarp smetfri skrift. Mindre 4n kr 14 ooo: —
ger Er en portabel skrivare — vi sinder
den som postpaket. Begir data och de-
monstration.

Matt: 2334 <20 cm

CLEVITE erSh

M. STENHARDT AB

TEL. STOCKHOLM (08) 87 02 40

4
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Tva prisbilliga mikrobrytare fran

UNIMAX

2 TM

@® S-mdrkta

@® Leverans
omgdende

fran lager

10 A 250V 50Hz 15A 250V 50Hz

Ring oss sd fdr Ni veta mera om UNIMAX mikrobrytare. Kataloger sinds pd begdran

Rekvirera i dag n"nlns nEVIcEs nya 36-sidiga katalog 6ver kapslade opera-

tionsforstdarkare

Mer dn 100 olika modeller finns att vilja pa

Ekonomityper

med FET-ingdng

varaktorbryggor

chopperstabiliserade och

av differentialtyp

aktiva lagpassfilter

stabiliserade ndtaggregat for montage direkt
pd kretskort

boosterforstarkare m. m.

Informationstignst 4
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Ni kan gora det svart. Men Ni kan ocksa
gora det latt med
vara enkomponentiga
metall-lim.

Kontakta oss for o A LINGEERE & co
o . &
||'|f[||'mat|u|'| omvara Box 5146, Stockholm 5

-hdghallfasta - fardighlandade Foretas .

Titel
Namn

- giftfria= anaeroba*
- rumstemperaturhardande
= automatiskt applicerbara
-lagringsbestandiga

4 % Hardar ej i kontakt med luft, utan
I m endast i ett slutet férband.
Overflédigt lim torkas |4tt bort!

reg. varumirke
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Nya PAR "lock-in"-forstarkare skiljer
lagnivasignaler fran brus.

Modell 120 arbetar med fast frekvens och ger mojlig- Modell 121 ar kontinuerligt avstdmbar 6ver hela fre-
het till faskénslig detektering till ett fordelaktigt pris. kvensomradet. Salunda en ytterst flexibel utrustning
Héar nagra representativa data: med manga sofistikerade anvandningsmojligheter,
FREKVENSOMRADE: 5 Hz—150 kHz. Frekvensen be- 't Minst for forskning.

stams av tva plug-in kretskort, som vart och ett ar be- FREKVENSOMRADE: Kontinuerligt varierbar fran 1,5
styckat med tva eller fyra (beroende av frekvensen) Hz till 150 kHz, fordelat pa 5 omraden.

motstand och tva kondensatorer. Kort for 6énskad fre-

kvens kan bestéllas fran oss, eller képaren sjélv kan INGANG: Obalanserad ingang med inimpedansen 10

andra frekvens genom att byta ut motstanden och hMO,hT/z;? PF. Q'Vg(;d?t ar variebart fran 5 till 25 Gver
k_ondepgatorerna pé-de bada korten. Pa frontpanelen SHR Ty e SR
finns fininstalining f6r frekvens. KANSLIGHET: 10 pV—500 mV i sekvens 1, 2 och 5.

INGANG: obalanserad ingdng med inimpedansen 10 Visarinstrumentets kénslighet kan 6kas med faktorn
Mohm/30 pF. Selektivitetskarakteristiken motsvarar 10 pa samtliga omraden.

den for en paralleliresonanskrets med Q-vardet 10. FILTRETS TIDKONSTANT: 1 ms till 100 s i sekvens 1,
x ’ el 3 och 10, samt lage EXT. 6 eller 12 dB/oktav »roll-off».

KANSLIGHET: 100 #V—-50 mV (effektivvarde) full ska- g ol

la, omkopplingsbart i sekvens 1, 2 och 5. Visarinstru- Ulgang: == 10 V full-skala, chalanserad i forhallands

mentets kanslighet kan 6kas med faktorn 10 pa samt- till jord.
liga omraden. VOLTMETER: En intern demodulator-referenssignal

3 ; kan erhallas fran signalen for matning. Voltmetern ar-
FILTRETS TIDKONSTANT: 1 ms—30 s i sekvens 1, 3 -, kil :
och 10, samt laget EXT. 6 dB/oktav »roll-off». betar som vaxelspanningsvoltmeter, som visar medel-

varde med oférandrad kanslighet.
UTGANG: == 10 V full skala, obalanserad utgang i for-
hallande till jord.

PRINCETON APPLIED RESEARCH CORP. A

Prospekt och ndrmare upplysningar genom generalagenten:

il :o1einstrur

Informationstianst &
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EN ANNU BATTRE HELTRANSISTORISERAD
KEITHLEY-ELEKTROMETER
NYA FORDELAR

® MOS-FET ingéng, bassirém max 5-10-°A

e Triaxialingdng filldter flyfande mdining upp till + 1500 V
Batteridriven, 1000 timmars livsidngd

Ingen mdrkbar nolldrift efter uppvdarmning

°
® Bekvdmt kort uppvdrmning

® Registrerar 10-'°A

® Ingen nolldrift av mekanisk paverkan
® Inga mikrofonieffekter

® Kortslutningssédker utgéng

MATOMRADEN

Full skala: 1 mv—10V
10-14A—0,3 A
100 Q—10* QO
10-13 Col—10-% Col

GENERALAGENT PRIS 4410;:—

'OLTRONIX

Jamtlandsgatan 125
Vallingby
Tel 08/87 03 30

o

RSO AL .

Informationstianst 7

ISERINTERNATIQNAL RECTIFIER (<’)

BILDIODER

P Tal chock, vibration och varierande last.

P Tillverkas i stora serier — betyder lagt pris.

P Apvénds av allt flera foretag som dioder i likriktare.
INTERNATIONAL RECTIFIER var forst i Europa med
tillverkningen av bildioder, nu i ny datastyrd fabrik
med o6kad tillverkningskapacitet.

Typ nr Strom Sp.-omrade

2AF .... 12 A 50— 400 V @
3AF .... 20 A 50—1 000 V

4AF .. .. 25 A 50— 400V /

IR:s bildioder finns som standard med normal och om-

vand ledriktning, samt med |8dpinne eller bdjlig ledare.

@ Rationell montering genom fastpressning i kylkropp

@ Hodlje med tjock botten betyder att fastpressningen kan
ske utan skador.

@ Flexibel inre anslutning absorberar termiska férand-
ringar och vibrationer.

@ Hermetisk kapsling glas och metall, guldplaterad.

® Dubbeldiffunderad PN-6vergang ger basta elektriska
egenskaper.

Ring oss for datablad och ytterligare informationer.

Bildioder monterade i véxelstrémsgenerator (FIAT)

AB NORDQVIST & BERG  ::uivew:
112 54 STOCKHOLM K

Tel. 08/52 00 50, 5477 70, 54 77 71.

8

Informationstjanst 8
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HP 5400A for

hogre noggrannhet
och snabbhet

Med en analog/digitalomvandlare, 100 MHz
klockfrekvens ar tiden for informationsbortfall
13 usvid1024 kanalereller 3,4 psvid128 kanaler.
For 10* pulser per sekund och 1024 kanaler ar
tiden for informationsbortfallet endast 13 %.
Linjariteten ar integrerat mindre an 0,1% och dif-
ferentiellt 1% over 100% av analog/digitalom-
vandlarens omrade!

Skriv och begar vart detaljerade datablad for
b400A. Dar finner Ni uttommande informationer
om analysatorn och dess ménga mojligheter.
Eller annu battre — 18t oss med Er personligen fa
diskutera hur 5400A kan vara till hjalp i Era
aktuella projekt. Ring redan idag!

Modell 5400A kostar :

med 1024 kanaler Kr. 57.860:—
med 512 kanaler Kr. 53.360:—.
Inget annat instrument kan
erbjuda sa mycket till ett s&
fordelaktigt pris.

5400 A

Sverige: HP Instrument AB

Svetsarvagen 7, Solna 1, tel. 9812 50
Hag3kersgatan 7, MoIndal 4, tel. 27 68 00
Norge: Hewlett-Packard Norge A/S

Nesveien 13, Haslum, tel. 53 83 60

Finland: Hewlett-Packard O;Y

Gyldenintie 3, Helsinki 20, tel. 67 35 38
Danmark: Hewlett-Packard A/S

Langebjerg 6, 2850 Narum, tel. (01) 80 40 40

HEWLETT @ PACKARD

Informationstianst 9
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TEMPERATURREGULATORER

Tillverkare: Metrawatt A/G. Niirnberg

modern elektronisk uppbyggnad

B induktiv heltransistoriserad avkénning

B Nu fér upp till 5 reglerfunktioner

M Viljbar tillsiagskénslighet for relaet; 1,
2 eller 4 sek.

B Tva inbyggda signallampor for optisk
indikering

B Termisk eller elektronisk &terforing
utan férfalskning av arvérdet

B Nolipunktskontroll under drift méjlig

M | 4tt utbytbara relder med kopplingsef-
fekt 6 A/220V

B Aven fér kontaktids, proportionell reg-
lering med tyristorer

B Inbyggnadsdim. enl. DIN-standard 192
X 96 mm. Aven miniatyrutférande 96 x
48 mm

Temperaturregulator for anslutning till termoelement resp.
motstdndstermometer. Bland tillsatser termoelementbrott-
sdkring, kompensation fér kalla |6dstallet, tyristoraggre-
gat, konstantspénningskalla, omkopplare, givare, matom-
vandlare etc.

Potentiometerrequlator i miniatyrutférande
Modern elektronisk regulator,

typ automatisk kompensator

Tryckta kretsar — heltransitoriserad.

B Mycket okénslig for skakningar och vibrationer

B Inbyggda signallampor indikerar det aktuella
kopplingsiaget

B Fordrojd termisk aterforing -— PD-reglering

B Arreterbar boérvardes- och aterféringsinstéllning

8 Alla instéllningar och avlasningar kan géras
framifran

B Aven med tvé kontakter resp. for steglds regle-
ring med tyristorer '

M Dimensioner 96x48 och 96%x 96 mm enl. DIN-
standard

Uppbyggnad: vaxelstrémsmatad bryggkoppling, véxel-
stromsforstarkare, fasdiskriminator, kippsteg och kopp-
lingsrela fér anslutning till motstandsgivare eller termo-
element.

Skallangd 200 mm med instéllbar termisk aterféring. Ar-

Bilden visar METREGIN utan skyddsképa.

| programmet ingér dven regulatorer for strém, spanning,
effekt, frekvens etc.

Narmare 75.000 Metrawatt-regulatorer finns for nérvaran-
de i drift 6ver hela vérlden.

ﬁ

vardesindikator med tryckknappsomkopplare. Tempera-
turmatcentral fér automatisk temperaturkontroll for upp
till 50 méatpunkter. Latt att avidsa arvardet — aterféringen
nollstélles och bérvardesskalan vrides tills signallampor-
na skiftar.

HUVUDKONTOR: Box55Stockhoim-Vallingby « Tel. 08/870250 « Telex 1339

n/ B TRAN EPER GOTEBORG MALMO FALUN SUNDSVALL

St. Badhusgatan 20 Sodergatan 9 0. Hamngatan 18 Solgatan 17
Tel. 031/17 83 60 Tel. 040/12 99 88 Tel. 023/175 85 Tel. 060/11 42 75

Informationstidnst 10
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NI HITTAR INGEN
ANNAN
RORVOLTMETER

VOLTS

/:u: M NS TRYMENTS LTE

( ety

100 —"
v J
300 —
L 1000 —
pC only
supply Off

MARCONI NSTRUME NTS °

SOM GER ER SA MYCKET FOR

MARCONI TF 2604 &ar en ny rorvoltmeter, som genom sitt

omfattande matomrade, sin héga noggrannhet och sin utom-

ordentligt goda stabilitet har ett vidstrackt anvandningsomrade.

Den mojliggdr noggranna matningar inom frekvensomradet [
20 Hz—1500 MHz och inkluderar daven matmojligheter inom (]
ett stort omrade for likspanning och resistans. ]

Stabiliteten hos en rorvoltmeter paverkas framfor allt av nat-
aggregatet och storsta hansyn har darfor tagits vid konstruk-
tionen av detta i TF 2604. Natspanningsvariationer upp till
+10% fororsakar ej storre andring an 4 mV vid fullt skalutslag
inom alla omraden.

Begar ndarmare data och informationer om detta och andra
MI-instrument fran

SIRA svENSKA RADIO AB

FACK, 102 20 STOCKHOLM 12, TELEFON 08-22 31 40
STOCKHOLM - GOTEBORG - MALMO - VAXJO - NORRKOPING - KUMLA - SUNDSVALL - LULEA

Informationstianst 11
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500000 90505

Kopplings-
plint
2200 KR

Dessa byggbara radklammor for tryckta kretsar kan sammanbyg-
gas i onskad delning. Klamanslutningen har ett tradskydd som till-
forlitligt skyddar de fintradiga ledarna. Efter I6dning av plintarna
pd det tryckta kortet ar klamraden automatiskt fastsatt pa detta.

Riktpris endast 50 ore/st

AB KARLW. OLSSON

Odengatan 45, Stockholm Va, Tel. 08/34 41 29, 34 41 39, 34 41 49. Telex 10114,

Informationstjdnst 12



nytt fran industrin

Svetsning med elektronstralar

Vid den tekniska massan ME-
KANIK 68, som hélls i Malmo i
april, visades bla en engelsk
utrustning for svetsning med
elektronstralar.

Principen for elektronstrale-
svetsning ar att en elektron-
strale, i vilken elekironerna har
mycket hdég hastighet, riktas
mot arbetsstycket. Nar elek-
tronerna darvid bromsas om-
vandlas deras rorelseenergi till

vdrme, dvs arbetsstycket varms
upp. Svetsningen utférs i en
vakuumkammare.

Effekttatheten ar mycket hog
vid elektronstralesvetsning. Me-
dan man med elsvetsutrust-
ningar uppnar effekttatheter av
ca 1 kW/mm? kan man med ut-
rustningar for elektronstrdle-
svetsning uppna tatheter upp
till 10 MW/mm?2.

Froken Ur i ny skepnad

Televerkets tidgivningsanlagg-
ning, som anvants sedan 1936,
skall erséattas av en ny anlagg-
ning, som togs i bruk den 20
mars i ar. Den gamia och den
nya anlaggningen kommer att
arbeta parallellt tili den 1 ja-
nuari 1969. Den gamla tas da
ur drift och skall darefter de-
poneras hos Chalmers tekniska
hégskola i Goteborg.

Den nya anléaggningen har
tillverkats vid Roberts & Arm-
strong Ltd i England. Der ar
piacerad i Stockholm men dis-
tribuerar tidangivelser till 19
centraler i évriga landet. »Fro-
ken Ur» — som far det nya tele-
fonnumret 90 510 — kan ta mot
567 samtidiga forfragningar.

Den huvudsakliga skillnaden
mellan verkningsséattet hos den
gamla och den nya anlagg-
ningen &r att informationen i
den gamia anlaggningen lagras
pa film och i den nya p& mag-
retband.

Den nya tidgivningsanlagg-
ningen bestar av tva parallella
utrustningar, som bada kan ar-
beta som reserver at varandra.
Anlaggningen kontrolieras och
korrigeras automatiskt med
hjalp av tidssignalen. Denna
kontrolleras i sin tur av ett
atomur i Rugby i Engiand. Se-
nare i ar skall denna kontroll
emellertid tas dver av ett atom-
ur hos televerket i Farsta.

Den ena av televerkets tva nya utrustningar fér tidgivning demon-
streras av driftingenjor Eric Larsson for den nya »Froken Ur», fru
Ebba Beckman (i mitten) och fru Berit Hofling, vilken ar 1956 tala-
de in tidsangivelserna i den gamla anldggningen.

teknik

| ett modernt passagerarflygplan finns en stor mangd elektriska
och elekironiska utrustningar. Det ingar saledes atskilliga kabel-
stammar och ledningar i den fardiga installationen. Fotografiet
visar en interior fran den andra prototypen av flygplanet Con-
corde, som ar under byggnad hos BAC i Bristol, Storbritannien.
| panelen tv sitter huvudstrémstallarna.

Engelsmannen god-
kdnner plastkapslar

Det rapporteras att Texas In-
struments i Bedford, England,
ar det forsta foretag som har
fatt integrerade kretsar i plast-
kapslar godkéanda vid prov en-
ligt militara specifikationer.
Kretsarna ar av TTL-typ och
har beteckningarna SN5400N
och SN7400N.

Nytt patent
pa hérapparat

Det uppges att det nu finns ett
patent pa en horapparat som
bestar av tva fran varandra
galvaniskt skilda enheter. Mik-
rofonen, forstarkaren, batterier-

ra och sdndaren sitter i en liten
ask, som béars pa kroppen. Den
andra enheten utgérs av en or-
propp, som innehaller motta-
gare och »hdrtelefon» och som
placeras i ytterérat.

Integrerad krets
som normalcell

Mullard Ltd, England, har ut-
vecklat en integrerad krets,
som skall kunna anvdndas som
spanningsnormal. Kretsen be-
star av ett motstand, en zener-
diod och en transistor och sit-
ter i en TO 18-kapsel.

Den nya kretsen haller span-
ningen vid 6,5 V. Den finns i
tre olika utféranden med tem-
peraturkoefficienten 0,001 %,
0.002 % och 0,005 %. p 17
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Nous introduisons 78k en Suéde

> 5/L /L]0

L Funktionsgenerator TE 500

Kurvformer: Sinus, sagtand, triangel, fyrkant
Frekvensomrade: 0,0008 Hz—1 MHz
Frekvensnoggrannhet: = 1 % av full skala
Frekvensstabilitet: 0,1 %o drift (10 min)

1 %o drift (24 tim)
Utspanning: Max. 10 V éver 50 Q
Brusniva: 80 dB
VCO-ingang

Pris: 3750: —

Integrerande digitalvoltmeter
TE 312

4 DC-omréden: 0—500 V
Noggrannhet: == 0,05 %o = 1 siffra
Minsta uppldésning: 100 pV

3 AC-omréaden: 0-500 V
Noggrannhet: == 0,3 %o av avlast varde
=+ 0,2 % av full skala

Minsta upplésning: 1 mV

© Moaps
VOLTMETRE NUMERIGUE

ez
Sl 5 resistansomraden: 0—5 MQ

Noggrannhet: == 0,1 % av full skala
Minsta upplésning: 100 m2
Digital utgang (BCD 8-4-2-1)

Pris: 3750: — — 5 730: —

fffff

Ur Tek Elec’s ovriga program

Svepgenerator TE 220 med plug-inenheter for frekvenser fran 0,2—40 GHz
Pulsgenerator TE 96 med repetitionsfrekvens 3 Hz—3 MHz
Pulsgenerator TE 150 med repetitionsfrekvens 6 Hz—150 MHz
Pulsgenerator TE 170 med repetitionsfrekvens 2 Hz—20 MHz
Digitalvoltmeter TE 315 med 5 siffror. Noggrannhet - 0,005 9/
Digitalvoltmeter TE 325 med 4 siffror. Noggrannhet + 0,01 9

Matomraden 0,1—1000 VDC; DC ratio; 0—1000 VAC: 0—10.000 ko

Kontakta oss for narmare informationer!

SAAB ELECTRONIC

BALDERSGATAN 2 - FACK, 10041 STOCKHOLM 26 - TEL. 08/240770

14
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Nya ldéer...

e SIZE

Prisbillig
unijunction-transistor,

programmerbar for
varierande
applikationer

Besok General Electrics monter pa
London-Utstéllningen »International
Instruments Electronics & Automation
Exhibition», 13—18 maj i ar.

Monter N174

General Electrics komplementara
UJT-familj D5K1 och D5K2 av
planartyp prestandamassigt de bésta
i marknaden har nu utékats med tva
programmerbara unijunction-
transistorer (PUT) dar karakteristikerna
Rse Iv, oCch Iy 14tt kan »skraddarsys»
efter behov — endast genom att
ansluta tva yttre motstand.

GE:s nya D13T1 och D13T2 ger denna
flexibilitet utan att man behéver gora
kretsarna mer komplicerade. Krets-
kostnaden reduceras faktiskt. Andra
férdelar: epoxyingjutning, liten
spridning i parametrarna, hogre
kénslighet, lag enhetskostnad, lag
lackstrom, 1&g toppunktstrom, lag
framspanning, snabb och kraftig
triggpuls.

D13T2 ar speciellt |Amplig for tidrelaer
med langa intervall och andra
applikationer dar man kraver lag
lackstrom och lag toppunkistrom.
D13T1 ar en universaltyp som passar
dar kravet pa lag toppunktstrom inte
ar vasentligt.

Ovriga applikationer:triggerkopplingar
med styrda kisellikriktare, puls- och
tidkretsar, oscillatorer, avkdnnande
kretsar samt svepkretsar.

For ytterligare information om
mdjligheterna att programmera denna
unijunctiontransistor — for att spara
tid och pengar — kontakta General
Electric Company, USA, 159 Madison
Avenue, New York, New York

100 16, USA.

eller

International General Electric AB
Fack, Solna 1. Tel. 82 03 75.

GENERAL ELECTRIC COMPANY OF US.A.

Informationstjanst 14
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Stockhoim 08-52 03 40, Géoteborg 031-81 06 10, Malmo 040-

934520, Norrkoping 011-18 04 50, Vaisterds 021-18 00 95,
Karlstad 054-567 25, Sundsvall 060-1505 30, Lule& 0920-231 23.
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UNISYSTEM
tiliforlitligt forvalsrdkneverk

Rikne- och styrsystem med
digital indikering till férdelak-

tigt pris.
Sifferresultatet forsvinner ej
vid spanningsbortfall — hogsta

tillforlitlighet.

Finns for hastigheter upp till
2400 pulser per minut.

En eller flera forvalsnivaer i
samma utrustning.

Elektrisk decimal- eller BCD-
utldsning (for siffertryckande
enheter etc.).

Pabyggbara digitala klockor.

UNIPULSER OCH UNISET
for alla slag av rdkning och styrning

uMiEuLEEn |

Patenterade elektromekaniska
riknedekader for hogsta has-
tighet.

Max 40 pulser per sekund.
Visuell- och elektrisk utldsning
(aven BCD).

Extremt liang livslingd obe-
roende av antalet driftstimmar
(over 100 milj. pulser).

6YE elmekoaniskt ridkneverk
indikerar aldrig halva siffror

Snabbt, 6-siffrigt rakneverk
med 2400 pulser per minut.
Exklusivt drivsystem,som vix-
lar forst nar spanningspulsen
upphor gor att en halv siffra
aldrig indikeras. Kontinuerlig
spanning tillaten.

Finns med eller utan nollstall-
ning — manuell eller elektrisk
(300 ms).

Okinslig for spanningsvaria-
tioner.

Damm-och fuktskyddade for
panel- och basmontage.

Durant har artiondens erfarenhet av sortiments-
rikneverk av alla slag — mekaniska, rotations-
och slagriknare, rikneverk for instrument och
apparater, system m m.

=1l

N1 AN
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utstallningar och konferenser

Foredragshallare 6nskas

till konferens

Fran och med den 2 till och
med den 6 december kommer
en utstallning, 1968 Engineer-
ing Materials and Design, att
hallas i London. | samband
med utstéllningen hélls ett an-
tal konferenser, vid vilka bla
foljande omraden kommer att
behandlas:

~val och utveckling av plas-
ter, metallegeringar och ke-
ramiska material;

- materials féorméaga att uthar-
da extremt héga tryck och
temperaturer;

- korrosionsbekéampning;

— prov avseende termisk chock
och termisk utmattning;

Electronica 68

Utstallningen  Electronica i
Minchen péagar i ar under ti-
den 7—13 nov. Elektroniska
komponenter, matinstrument
samt utrustningar fér produk-
tion kommer att stillas ut.

| samband med utstéllningen
anordnas en internationell kon-
ferens avseende omradet mik-

- studium av manniskors be-
teende i deras arbetsmiljo;

— fjarrstyrning av verktyg och
utrustningar;

- utveckling av bérbara ljus-
och effektkallor.
Utstallningsledningen onskar

fa kontakt med personer, som

vill halla féredrag under konfe-

renserna. Specialister inom

elektronikens materialomraden
ombedes darfér, i man av in-
tresse, ta kontakt med Engi-
neering Materials & Design,

Mr R D Cullum, 33—39 Bowling

Green Lane, London E C 1,

Storbritannien.

roelektronik. Experter- kommer
att halla féredrag om »Nya
metoder vid tillverkning av in-
tegrerade kretsar for switch-
andamal», »Kapsling och an-
slutning» samt »Samarbete
mellan integrerade kretsar och
diskreta miniatyrkomponenter».

Ytterligare utstiliningar och konferenser kommer att hallas

i &r:
| Europa

20—31 maj: »Biennale I'equipe-
ment électrique», Paris.

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

68», Edinburgh, Skottland.

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

14—23 september: »National
Radio and Television Exhi-
bition», Lyon, Frankrike.

27 september—4 oktober: »In-
ternational Electronics and
Instruments Exhibition», Ko6-
penhamn.

4—10 oktober: Stockholms Tek-
niska Massa.

8—10 oktober: »Inter/nepcon,
A Conference and Exhibition
specially for the Electronic
Packaging/Production  Spe-
cialists», Brighton, England.

9—-15 oktober: =»International
Exhibition of Instruments and
Automation», Disseldorf.

1 USA

26—27 juni: »Computer Confe-
rence», Los Angeles, Calif.

25—-28 juni: »Precision Elec-
tromagnetic Measurements
Conference», Boulder, Colo-
rado.

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

20—23 augusti: »Western Elec-
tronic Show & Convention
(WESCON)», Los Angeles,
Calif.

9—11 september: »Electronic
and Aerospace Systems Con-
ference (EASCON)», Wash-
ington, D C.

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

9—11 december: »National
Electronics Conference»,
Chicago, lllinois.

9—12 december: »Electrical In-
sulation Conference — West
Coast», Los Angeles, Kali-
fornien.



nytt fran industrin

13 p

. TV 1-natet
snart fullt utbyggt
TV 2 drojer

@ Utbyggnaden av det lands-
omfattande  distributionsnatet
for TV 1 beréknas i huvudsak
bli klar under budgetaret 1968/
69. Natet kommer da att om-
fatta 52 storre séandarstationer,
ca 150 slavstationer samt ra-
diolanklinjer — med en total
langd av ca 5000 km — for
kild- och ljudférbindelser. Des-
sa anlaggningar kan komplet-
teras med utrustning fér ytterli-
gare TV-program, varvid dock
i manga fall stationsbyggnader
m m maste utodkas.

Séndningen av TV 1 sker som
bekant p4 VHF-banden (kanal
2—11). Vid utbyggnad av san-
dare for ytterligare TV-pro-
gram maste UHF-banden (ka-
nal 21—68) anvandas. | den
frekvensplan foér UHF-banden,
com uppgjordes vid 1961 &rs
vaglangdskonferens i Stock-
holm, har Sverige tilldelats ett
antal kanaler fér 123 stationer
med hég sandningseffekt (20—
1000 kW utstralad effekt). Dér-
utéver kan sandningskanaler
erhallas for ett relativt stort an-
tal slavstationer med lag effekt.

@® For utbyggnad av distribu-
tionsnatet for TV 2 erhéll Tele-
styrelsen for en férsta utbygg-
nadsetapp under budgetaren
1966/67—1970/71 investerings-
anslag och bestéllningsbemyn-
diganden om sammanlagt 152
milj kr. Darvid forutsattes att
téckningen vid starten av TV 2
omkring arsskiftet 1969/70 skul-
le uppga till drygt 75 % av be-
folkningen. 1 mitten av 1971,
dvs 1'/2 &r efter programstar-
ten, skulle vidare tackningen
uppga till ca 93 %.

(Ur Verket och Vi nr 2/68.)

Snabbare vinst
med datamaskin

I april 6vergick Penninglotteriet
tilt dragning med hjalp av data-
maskin. Stumpta'metoden till-
lampas, vilket innebar att vinst-
chanserna &r lika for alla lotter.

Nu tar en dragning 30 min
mot tidigare 4 till 5 timmar.

Automatisk kallsattningsmaskin

Kjellstroms Fotografiska AB i
Goteborg har installerat en
magnetbandstyrd maskin for
automatisk framstéllning av re-
produktionsfardig text.

Maskinen &r en IBM MT
(Magnetic Tape) Composer.
Den framstéiler fardig text med
hastigheten 14 tecken/s.

Pa manodverbordet kan ma-

teknik

skinen matas med instruktio-
ner, tex tat eller gles satt-
ning, minsta och stérsta ord-
mellanrum, satsbredd, indrag
och avstavning.

Bilburen TV-lank

Sveriges Radio har nu tagit sin férsta bilburna TV-lank i bruk. Antennmasten, som ar
monterad pa en Scania LS110, kan pa hydraulisk vag skickas upp till 42 m hojd. Nar mas-

™

ten ar nerfalld ar fordonshéjden endast 3,5 m.
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Vi levererar

fortraffliga tyristorer

(blott tyristorer?)

Tyristorer anvandas mer och mer.
AEG erbjuder ett omfattande pro-
gram. Ni kénner det val.* Men &r
det Er bekant att vi med AEG:s
aktiva komponenter siljer mera
an blott Si-halvledare? Vi levere-
rar ocksa "know how''. Pa sa satt
blir resultaten av arslanga forsk-
nings- och utvecklingsarbeten
forst nyttiga fér Er. Oversikter,
datablad och kataloger skapade
av erfarna specialister i AEG-
kontoren, applikationsunderlag
fran laboratorierna i likriktar-

fabriken Belecke star till Ert fér-
fogande liksom specialisterna
sjalva.
| férfinade processer - fran drag-
ning av kiselkristallerna i damm-
fria, klimatiserade rum till extre-
ma belastnings- och klimatprov
pa de fardiga ventilerna - tillver-
kas kvalitetslikriktare, som till-
fredsstaller de hogsta krav.

* Jaséd, Ni kande inte till program-
met. Bestall i sa fall katalogen
med de rikaste dataangivelser-
na Ni nagonstans kan fa hos

SATT

SVENSKA AB TRADLOS TELEGRAFI

informationstianst 16
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2422 025 89082 ¥

Kontaktdonen tillhér  produktgruppen
"passiva komponenter”: Ragnar Lager-
strém, Per-Hugo Svenson, Lars Lind-
strém.

Det hér kontaktdonet ar kompakt,
men &dr det avsett som en miniatyrtyp?

Det ar inte en miniatyrtyp i vanlig me-
ning, men det rymmer ovanligt méanga
poler — 64 — trots att dimensionerna
bara ar 95X95 mm. Delningen ar 0,1
tum. Ytterligare miniatyrisering medfor
hanterings- och l6dproblem.

Kontaktdonet har omvéand funktion.
Vad menas med det?

Det betyder att stiftdelen monteras i sta-
tivet dar miniatyrstiften skyddas bast.
Den andra delen, dvs den som innehéller
kontaktffadrarna skruvas eller nitas fast
pa kretskortet.

Dessa komponenter levereras ocksd av MINIWATT, Kopenhamn NV e

2422 025 89083 ¥

64-poligt kompakt
kontaktdon fran Philips

Vad &dr kontaktfjadrarna gjorda av?

Fijadrarna é&r tillverkade av fosforbrons
och har pa kontaktytorna ett 4 um tjockt
lager av valsat guld. Guldbelaggningen
pa ovriga ytor ar 0,2 um,

Det kontaktdon som visas till hoger

pé bilden har ett annat utférande pi
stiftdelen. Vad ar det avsett f6r?

Det ar avsett fér s k "back-panel”-mon-
tage. Man har da ett sk moderkort i
botten p& kortladan. Stiftdelen ievereras
i detta fall 16s och stiften I6ds fast direkt
i moderkortet. Darpd monteras kontakt-
kroppen, Vid eventuella &ndringar pa
kortet kan kroppen tas bort.

Om man inte beh6ver sd3 ménga

som 64 poler?

Vi har helt nyligen fatt don for 32 och
48 poler, som &r i motsvarande grad
kortare.

Informationstianst 17
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Hur ar leveranstiderna?

Leverans i mindre kvantiteter kan ske di-
rekt fran vart lager. For stérre kvantite-
ter &r leveranstiden 3—5 veckor.

Vem pd ELCOMA [amnar upplysningar
om kontaktdon?
Lars Lindstrém och Ragnar Lagerstréom.

Som komplement till kontaktdonen finns
tvd monsterkort (4322 026 39880 och
4322 026 39890) for integrerade kretsar i
D-kapsel. Dessa passar i den nya kort-
ladan 4322 026 38290 o. i 4322 026 38230,
avsedda for 19 tums rack.

* Kodnumret galler for komplett kontakt-
don.

ELCOMQ

FACK « STOCKHOLM 27 « TELEFON 08/67 97 80

ELCOMA, Helsingiors 10

ELEKTRONIK 5 — 1968
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Har Ni hort om denniya genera-
tionen mdnsterkort?

- telknilken som ldoser problemet med

metallerade hil. tatpackning vaglod-
ning och en yta som e paverkas av
industrimiljo!

%M avd. STROMTRYCK

Jéamtlandsgatan 151 - Villingby - Tel. 08/372640

Informationstianst 18




900 standardartiklar i TEFLON® snabblevereras fran lager

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

Bestillningsartiklar Kan Er produkt géras annu battre i TEFLON? Vara ingenjérer hjal-
per Er gérna med planeringen av detaljer i detta material. Erfarenhet, kapacitet och
méangsidighet garanterar att Ni far hégklassiga produkter.

HABIA ¢mmandibolg......

Fradga HABIA — férst och storst i TEFLON®

Informationstianst 19
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100-I outsider.

och varfor vi dndé tror att den vinner

—— g

For varje FET koper apparat-
tillverkarna 100 bipoldra transis-
torer. Texas Instruments sdger att
detta dr fel. Vi anser att FET kan

gora allt vad bipolédra transistorer .

kan och t.o.m. béttre.

Vi satsar pa FET.

Vi har 66 typer f.n. och vi till-
verkar i ar 20 nya typer. T.I. har
ett erfaret ingenjorslag for tillam-
pad FET-teknik och vi lagger ner
mer arbete dn nagon annan inom
detta omrade. ;

Se exempelvis hur FET kan for-
enkla kopplingen av en analog-
grind:

Yin Vour

Jinr='1
A

Bipolédr transistor med transfor-
matorkoppling (a)

o ?
v

®)

och med kapacitiv drivning (b)

W
°“:H:
-V

FET kopplad som analoggrind
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Observera den  avsevirda
minskningen av antalet kompo-
nenter. Detta innebér:

o forkortade tillverkningstider
o Okad tillforlitlighet
o bittre prestanda

Vi anser -att FET kan astad-
komma en klar forbéttring, bl.a.
inom foljande tre viktiga omra-
den:

1. HOGIMPEDANSFOR-
STARKARE

Om Ni anviander FET i hégim-
pedansforstarkare far Ni bittre
prestanda dn vad bipoléra transis-
torer och ror kan astadkomma.

Det dr den hoga inimpedansen
(10° ohm) och den ldga brusnivan
som &r anledning till detta.

OFTIMUM NOISE FIGURE

¥ _FREQUENCY

Optimum noise figure vs frequency TI 2N3823 FET
vs widely used bipolar transistors.

2. CHOPPERS

T.I. gor chopper-FET med
extremt ldga till-resistanser. Kret-
sarna blir genom FET-tillimp-
ning enklare, tillforlitligare samt
ger bittre prestanda till ldgre pris.

INPUT -GATE

VOLTAGE

/ DUTPUTL-DRAIN
i

O 20 40 &0 BO 100 120140160
TIME - NANOSECONDS

Unretouched sampling
scope photograph illu-
strates zero storage time
and fast response of TI
2N3823 FET.

Informationstjiinst 20

3. HF-FORSTARKARE

Tack vare FETs kvadratiska I,
— V, karakteristik blir korsmo-
duleringen 20 dB ldgre 4n for bi-
poldra transistorer.

Photograph of active element of
TI2N3823 FET. Notice symmet-
rical, interdigitated geometry.

Aven brusnivan dr mycket ldg-
re. 2N3823, TIS88 och 2N4416
ar ideala for VHF- och UHF-till-
ldmpningar dér krav stélls pa lag
distorsion och lagt brus.

Ligg nu ihop allt detta och Ni
borjar inse varfor vi satsar pa
FET. FET medfor namligen enk-
lare och tillf6rlitligare kretsar med
bittre prestanda, ofta till ett lagre
pris.

T.I. har dem i Silect- och me-
tallkapsel-utférande, individuellt
provade med avseende pa de flesta
parametrar.

FET dr en outsider just nu.
Men det kommer att dndras.

Kom med nu nir oddsen ir

gynnsamma.
Och vinn.

Vill Ni veta mera om FET?

Skriv eller ring till Texas In-
struments Sweden AB, Box 17116,
Stockholm 17, tel. 08/690295
eller till var distributor:

AB Gosta Biackstrom, Box 12089,
Stockholm 12, tel. 08/540390

TEXAS INSTRUMENTS
SWEDEN AB
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Philips satsar pa
data

Inom Svenska AB Philips har
etablerats en ny avdelning —
Philips Datasystem — som har
till uppgift att marknadsféra ut-
rustningar for administrativ da-
tabehandling.

Samtidigt har Philips tagit
over den svenska representa-
tionen for det vasttyska foreta-
get Siemag Feinmechanische

Werke GmbH, som tillverkar
bokfoérings- och fakturerings-
maskiner samt databehand-

lingsutrustningar.

Under 1969 kommer de fors-
ta datamaskinerna i Philips se-
rie P 1000 att levereras. De
tillverkas vid Philips Computer
Industries i Nederlanderna.

Polyamp siéljer ita-
lienska instrument

Polyamp AB, Jakobsberg, har
utsetts till svensk representant
tor det italienska foretaget La-
boratori Elettronici e Nucleari
S p A (LABEN), Milano. Detta
féretag tillverkar mangkanal-
analysatorer, multiparameterin-
strument, bandspelare samt la-
boratorieutrustningar.

Nya agenturer
for Electrona

Electrona Telekomponent AB,
Farsta, har utsetts till svensk
representant for det engelska
féretaget Oliver Pell Control
Ltd och det vasttyska Leuze
Electronics. Oliver Pell tillver-
kar relaer och dragmagneter;
Leuze tillverkar fotocellutrust-
ningar.

Ny representant

for Tuchel

Det amerikanska féretaget Am-
phenol Limited har képt det
vasttyska Tuchel Kontakt
GmbH., Som en f{6ljd héarav
Overgar den svenska represen-
tationen for Tuchel till Amphe-
nols representant i Sverige,
Firma Johan Lagercrantz KB.

Nytt foretag

Ingenjorsfirma Harry Hanson
heter en ny firma som bl a spe-
cialiserar sig pa utrustningar
fér rengoring med ultraljud.
Firman har Overtagit forsalj-
ningen av Philips ultraljudut-
rustningar och representerar
dessutom Western Marine Elec-
tronics, USA (ultraljudgivare),
de vasttyska foretagen Schoel-
ler & Co (ultraljudgivare for

materialbearbetning) och Son-
nenflex (slipmaterial), Wascher
AG, Schweiz (elektroniska
alarmanléggningar), Filzfabri-
ken Wurzen, Osttyskland (slip-
material) samt Wirttembergi-
sche Metallwarenfabrik, Vast-
tyskland (hégtemperaturfilter).

Chef for den nya firman &r
ingenjor Harry Hanson, tidigare
produktchef vid Svenska Phi-
lips AB.

handel

Ingenjorsfirma Harry Hanson
har postadressen Silgvagen 3,
180 10  Enebyberg. Tel 08/
7582208 och 08/30 46 98.

Ny adress till Pergus

Pergus AB, civilingenjér Per
Wikstrom, har flyttat till nya
lokaler med adressen Box 755,
181 07 Lidingo 7.

Radarsimulator till marinens skolor

Ovning med simulatorns navigeringsdel

Schlumberger Svenska AB har
till Radarskolan i Berga levere-
rat en radarsimulator fér simu-
lering av malekon. Den skall
arvandas for utbildning av ra-
darnavigatérer, radarobservato-
rer och eldledare.

Simulatorn innehaller bl a en
datamaskin och en kustlinjege-
nerator. | denna avsdks pé op-
tisk vag en fotografisk plat pa
vilken ett 100X 100 distansmi-
nuter stort omrade vid Sveri-
ges ostkust avbildats i form av

radarekon. Med hjalp av data-
maskinen kan olika malsitua-
tioner simuleras pa olika kust-
avsnitt inom omradet.
Ordersumman uppgar till ca
1 Mkr. ]
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All time winner,
Mmove over-

v the new PDP-8/1
computer is here

The integrated circuit PDP-8/l is a brand new computer,
but behind it are the two most successful small computers
ever built. Over 1,600 PDP-8 systems are already installed
—an all time high for real-tirne, on-iine small general pur-
pose machines. Nearly 1,000 PDP-8/S computers are
installed — all sold and delivered within the last 15
months. Built into instrumentation. On-line in process
contral.

So, PDP-8/I starts with a history and goes on from there.
It has all the features of the PDP-8 plus a new ease of
interfacing, expanded software and new options. lt is
more compact. PDP-8/I has a faster multiply-divide aption
(multiply 8.0, divide 6.5 micraseconds). Its standard 1.5
microsecond 4K core memory expands to 32K (first extra
4K plugs into the basic configuration without further inter-
facing). PDP-8/I comes as a stand-alone console or
mounted in a standard 19-inch rack. The processor is pre-
wired so that it will accommodate a high-speed paper
tape reader and punch, a 100 card-per-minute reader,

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

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

And the crusher. PDP-8/l sells for $13,44C including Tele-
type. Quantity discounts reduce that price. Deliveries in
the spring. PDP-8 and PDP-8/S available now. Write for
brochure., We'll throw in our new Small Computer Hand-
book free.

COMPLTERS - MODWILES

TRALIA FTY, LTD. Norih Sy

and Montreal, Quebec, Ca

DIGITAL EQUIPMENT CORPORATION, Birger Jarlsgatan 110, Stockholm. Tel: 3225 98 - DIGITAL EQUIPMENT CORPORAT
d rglie

« EQUIPEMENT DIGITAL

ada - DIGITAL

@
T GmbH, Munich and Cologne, Germany «

NT O

C LTD, C: )
RPORATION (UK) LTD. Reading

DIGITAL EQUIPM



NUGGET (kodnr 2222344 ... .. ) tillhor
produktgruppen "passiva komponenter' :
Ragnar Lagerstrém, Per-Hugo Svenson,

Lars Lindstrom.

Vilka egenskaper har en kondensator
med dielektrikum av metalliserad poly-
karbonatfolie?

Jamfor man med kondensatorer som har
folie av polyeten-tereftalat s& har NUG-
GET lagre forlustfaktor, hogre isolations-
resistans och avsevart mindre kapaci-
tansvariation som funktion av temperatu-
ren. Over hela temperaturomradet —55
till  125% C, ar kapacitansvariationen
mindre an 1 9.

*NUGGET am. = guldkorn, guldklimp.

Dessa komponenter levereras ocksd av MINIWATT, Kopenhamn NV e

PHILIPS "NUGGET”*

Kondensator med
metalliserad polykarbonatfolie

| vilka spdnningsklasser och
kapacitansvarden finns NUGGET?

Viktigaste data fér NUGGET ser ut sa har:

Likspanning Vaxel- Kapacitans-

spénning omrade
100 V 63 V 0,047—6,8 uF
250 V 160 V 0,01 —2,2 uF
400 V 250 V 0,01 —1,0 uF
630 V 300 V 0,01 —0,47 uF

Langtidsstabilitet 4 C max =39, (lik-
spanningsbelastning)
Forlustfaktor tgd max 30-10-* vid 1000 Hz

Kapacitanstolerans =10 9, (standardvér-
de) och £20 9,

Vad ligger bakom hdljets utformning?

Holjets form och stdende montering gor
att utrymmet pa ett kretskort kan utnytt-
jas val. | holjets horn sitter stodnabbar
som gobr att kondensatorn star stadigt.

Informationstjanst 22

ELECTRONICA, Oslo 3

Genom att nabbarna lyfter upp kondensa-
torns undersida en bit okar luftcirkula-
tionen och tennflytning forhindras. Mark-
ningen &r gjord i relief pa ovansidan. Ar
utrymmet i hojdled begrénsat kan Ni
istéllet valja 2222 341 (c 281), som har
samma data som NUGGET men holje
med axiella uttag.

Hur ar NUGGET klassad?

Den &r klassad enligt IEC 55/125/56. Den
har nyligen blivit godkand i langtidsfukt-
provet, 56 dygn.

Vem pa ELCOMA ldmnar upplysningar
om NUGGET?
Lars Lindstrom och Ragnar Lagerstrém.

ELCOMAQ

FACK « STOCKHOLM 27 « TELEFON 08/67 97 80

ELCOMA, Helsingfors 10
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alla signaltyper med toppfaktor upp till 5.

Fullt utslag 10 mV — 1000 Volt
Frekvensgang 2 — 200000 Hz = 0,2 dB

Inimp.: 10 M@. Anvandbar som kalibrerad forstarkare,
max forstarkning 60 dB, utimp.: < 50 Q.

Begar beskrivning eller ett instrument pa prov.

méter EFFEKTIVVARDET, MEDEL- och TOPPVARDET pi

68-20

@~ Svenska AB BRUEL&KJZ

KVARNBERGSVAGEN 25 . 141 45 HUDDINGE - TEL. (08) 757 27 30
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100% DC and dynamic testing verifies

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

When your order of ITT Series 930 DTL arrives, you
can have absolute confidence in its performance, First
.of all, every circuit gets full DC and dynamic testing
at 25°C, plus temperature cycling, centrifuge, and
fine leak tests. Then there’s 1% AQL testing at —55°C,
+25°C and +125°C for 15 DC parameters and at
+25°C for 2 dynamic parameters. If circuits fiunk,
we just don't ship them.

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

TTT KAl

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

Informationstianst 24
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DIGITAL 10 MHz RAKNARE
med INTEGRERADE KRETSAR

En svensk universalrdknare som har en médngd
anvdndningsomrdden:

® Frekvens 0—10 MHz

® Period och multipelperiod 0,1 us—10%s
e Tid 10 us—10%

e Frekvenskvot

e Antal, max 10°

Med integrerade kretser — ger kompakthet och
tillforlitlighet.

Automatiskt utplacerat decimalkomma.
Mdtvdrdet anges med 5 siffror.

Enkelt handhavande.

Pris 3 860: —

Kompakta likspanningsaggegat for operationsforstirkare. SAN KT PRIS!

OS-seriens aggregat lamnar dubbla utspdnningar och ér huvud-
sakligen avsedda fér matning av operationsférstarkare. Inbyggd
tra nsformator. Tva helt skilda utspdnningar, som kan anvidndas
var fér sig eller seriekopplas fér att erhadlla plus- och minus-

spdnning.

Kompakta DIMENSIONER

0S5 2,0521245x80x 100 mm OS 4, OS 412 55 % 100 x 140 mm
Typiska data  OS 2 OS 212 OS 4 oS #12
Spdnning 2x15V  2x12V  2x15V  2x12V
Utstrém 2x40 mA 2x40 mA 2x120 mA 2xX120mA
Lastberoede 0,02 9 0,02 9 0,05 % 0,05 %
Ndtberoende 0,01 %, 0,01 9% 0,01 9% 0,01 %
Brum 0,2 mv 0,2 mV 0.2 mV 0,2 mVY
Priser (1—4 st) 190: — 190: — 240: — 240: —

Alvesta 0472/118 10

PS15 0—60V 1A 750: —
PS16 0—15V 3 A 750: —
PS 15T Dubbelaggregat med tva PS 15 1 390: —
PS 16T Dubbelaggregat med tvd PS 16 1390: —

PS 15 fér de flesta laboratoriedndamal.
PS 16 fér integrerade digitala och linjdra kretsar samt
operationsforstdrkare.

@ Helt i kisel

® Separata strém- och spdnningsinstrument

® Grov- och fininstdllning av spdnningen

® Kontinuerligt instdllbar strémbegrdnsning — kort-
slutningssdkra

® Goda data

® Kan dven erhdllas med snabbutlésande Gverspdn-
ningsskydd (instdllbart med skruvmejsel) som skyd-
dar dmtdliga anslutna kretsar om spdnningen stiger
over det instdllda vdrdet. Skyddet dr av tyristortyp.

AB SELTRON

Stockholm 08/87 48 31
Forsdljning dven genom

SCHLUMBERGER SVENSKA AB Liding®. Tel. 08/765 28 55

28
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Philips nya

videobandspelare EL 3402
kostar endast 7.200 kr

En ytterst robust och hogklassig video-
bandspelare till lagt pris. Idealisk for
undervisning och yrkesutbildning i sko-
la, industri, sjukvérd, forskning m.m.
Ett vardefullt hjalpmedel f6r tranare och
instruktdrer inom idrott, teater, politik,
férsvar och en mangd andra omraden.
Med farg-TV-adaptern EL 1801 kan vi-
deobandspelaren aven anvandas fér in-
spelning av farg-TV-program.
B Heltransistoriserad ingen uppvarm-
ningstid.
B Speltid 70 minuter — tapehastigheten ar
endast 12,5 cm/sek vilket ger en myc-

Philips har ett komplett program

ket lag kostnad om programmen arkive-
ras och spelas upp pa nytt.

Stillbild samt steglos ultrarapidvisning
saval fram som back.

Efterredigering av ljud — separat radér-
huvud for ljudsparet ('dubbing”).
Extremt kort start- och stopptid.
Fjarrkontroll av start och stopp vid sé&-
vél in- som avspelning,

Automatisk tape-stopp vid bandets slut.
Garanterad kompatibilitet mellan maski-
nerna.

Sméa dimensioner — 490X 390 X 240 mm.
Lag vikt — 22 kg.

1" tape, 540 m pa 8" spole.

for Special-TV inom alla omraden.
Begér katalog och specialbroschyr
fran Philips Industrielektronik,

Fack, Stockholm 27. Tet. 08/63 50 00.

Videobandspelaren med péasatt skyddslock.

Med Philips TV-adapter EL 1800 kan Ni gora
in- och avspelning &ven via normala hem-
TV-mottagare.

PHILIPS &

PHILIPS

-

Informationstianst 26

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

radiostyrning p:stinstrument
elektronblixtaggr_ega{{‘

signalanlaggningar rakapparater

horapparater nodbelysningar
kommunikationsradio

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

DEAC

BOLIDENSBATINERIFAR

V. Trddgardsg. 17. Stockholm C. Telefon 08/2371 00

Informationstianst 27

DASALJNING
i GENOM:
itton Precision Producti
fiternational, Inc.
fev Turegatan 2, Box 7
ockholm 7, Sweden

Informationstianst 28
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Avisoleringstanger
Aviastningshylsor
Avlastningsklammer
Avmantlingsknivar
Avmantlingstanger
Bandningsmateriel
Buntband

Bojskydd
Etiketthallare
Flatstiftshylsor
Formhylsor
Fotmanovrerade skaltanger
Férlaggningsmateriel
Genomfdringar
Grenhylsor
Gummihylsor
Gummislang

Isolerhylsor
Kabelbuntband
Kabelkanaler
Kabelklammer
Kabelmé&rkningar
Kabelspiraler
Krymphylsor
Krympslang
Ledningsklammer
Ledningsmarkningar
Ledningsrédnnor
Membrangenomforingar
Markband
Markhylsor
Markremsor
Markringar

Markroér
Markskyltar
Neoprenehylsor
Partmarkning
PVC-slang
SES-hylsor
SES-remsor
Signeringsskyltar
Skalknivar
Skalmaskiner
Skaltéanger
Spiralslang
Trespetstanger
Tradskrapor
Verktyg for avisolering
Andisoleringar

Sand mig katalogmaterial!

Jag ar speciellt intr. av

Namn __

Foretag bt 2

Adress

Postadress __




TH:s Elektronik

for Akers ==

Tel: 294490 294491

« Planarkomponenter
o Tunnfilmskretsar
« Transistorer och multichip-komponenter

o Tunnfilm hybridkretsar

Brunnsgatan 6. Sundbyberg. Postadress: Fack, 172 20 Sundbyberg 1.
Leverans direkt fran lager i Sundbyberg.

Intormationstjanst 30

e MC 80 |

en monolitisk, keramisk

kondensator for
flygburen elektronik

FTL-godkénd

Finns pa 37-listan

Anvdnds i amerikanska satelliter
Overtrdffar MIL-C-11015C

Héga kapacitansvdrden per volymsenhet
Sma dimensioner och Idg vikt

53 olika vdrden mellan 10 pF och 0,1uF
Kapacitanstoleranser +20 % och +10 %
Fér 100 V DC 85° C och 50 V DC 125°C
Epoxy-ingjuten

___________________________ PRISEXEMPEL: 1000 pF = 20°%. 1:50/st (100-
pris)

: AEROVOX MC 80 : ] ] % "
| M kan &ven levereras upp till 1000 pF med dimen- @ | Ring oss redan idag for datablad och p
] AN
| |
| l
| l
1 |

B finns dven okapslade for mikrokretsar

B kan aven levereras som kopplade enheter i kapa f;_[_f,_’
fér plug in-applikationer I—

sionerna & 2,5 mm X 6 mm fér rymdelektronik p | t

ERIK TEGELS VAG 35, 163 57 SPANGA TEL. 08-36 28 50

Informalionstjanst 31




Allied
Chemical:

forst i
elektroni-
kens ABC

inom vilken bransch Ni an é&r,
vilket behov Ni an har av forst-
klassiga ramaterial, om Ni &r pa
jakt efter nya tillampningsméjlig-
heter, nya produkter eller béttre
bearbetningsmetoder . . . borja
forst i alfabetet: under A hittar Ni
Allied Chemical med B & A®
kemikalier fér bruk i elektroniken
och andra produkter f6r den
elektroniska industri.

Vi har moderna fabriker, vélut-
rustade forskningslaboratorier
och ett stort urval produkter —
en vérldsomfattande organi-
sation stér till Er tjanst:

Allied Chemical’s representanti Sverige édr: Analys-Kemikalier AB - Box 40 - Sollentuna1

Informationstianst 32

Allied Chemical ...
en ledande leverantér till
elektroniken.

Det 16nar sig att konsultera
Allied Chemical.

Europakontor i:

Allied Chemical S. A.

Tour Madou, 1 Place Madou
Bruxelles-3, Belgique
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Ni har fel.
Chlorothene NU ér inte bara ett avfettningsmedel for sprayning.

Utan det kan anvandas vid avtorkning, doppning och
sprayning. Det ar formodligen det sékraste och mest an-
vandbara, effektiva och ekonomiska avfettningsmedIet
p& marknaden. Chlorothene* NU har t ex visat sig vara
sd framgéangsrikt i elektriska underhéllsarbeten, att manga
ser\c/jicle-ingenj('jrer anvander enbart detta avfettnings-
medel.

Chlorothene NU har 6verlagsna l6sningsegenskaper, det
forstér inte isoleringarna, ar lika flamsakert som triklor-
etylen och har dessutom lag giftighet. Det har en lamplig
avdunstningshastighet och kan Iatt atervinnas. Nar Dow
(varldens ledande tillverkare av klorerade 16sningsmedel)
utvecklade detta Overlagsna avfettningsmedel, upp-
tackte man manga olika anviandningsomréden. T ex ren-
goring av maskiner och fardiga produkter. Det ar dess-
utom mycket lampligt for allman underhéllsrengoring.

Kanske kan ni upptacka fler anvandningsomraden sjaiv.
Ju fortare ni gor ett forsok, desto fortare kommer ni
underfund med hur mycket tid och pengar ni kan spara.
Ni far prover om ni skriver till var distributor av klorerade
Iosningsmedel.

| @ 08/246680 |

<>

] Var vanlig skicka narmare upplysningar
! Var vanlig skicka prov pa Chiorothene NU
] Jag vill garna ha en demonstration

| Namn och titel
| Foretag
67-209/65

* Varumarke — The Dow Chemical Company

Informationstianst 33
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elekfronik

1 TEORI OCH PRAKTIK

Precision och noggrannhet

inom mattekniken

Av professor B HALLERT, Kungl Tekniska hégskolan, Institutionen for fotogrammetri

Det ar viktigt att sadana termer
som noggrannhet och precision
inom maéttekniken definieras pa ett
klart och entydigt satt.

UDK 621.317
[ [0 Mitningar och sifferméssiga upp-
skattningar spelar en mycket stor roll 1
forskningsverksamheten inom de flesta om-
raden, sidrskilt inom naturvetenskap och
teknik. De virden som erhalls vid olika
slags mitningar och uppskattningar utgor
ofta primdrmaterial fér berikningar, vilka
i sin tur leder fram till de slutsatser som
ar resultatet av forskningsverksamheten.
Tillforlitligheten hos de ursprungligen er-
héllna mitviirdena och funktioner av des-
sa dr foljaktligen av storsta betydelse.

Det forekommer emellertid alltfér ofta
att sifferuppgifter fran mitningar och upp-
skattningar limnas utan att tillfredsstil-
lande uppgifter ges om kvaliteten, och
att inga anvisningar ges om vad anvinda
termer och uttryck egentligen
Exempel pa detta finns i doktorsavhand-
lingar och andra arbeten med vetenskap-
liga (sanningssdkande) ansprak, for att
inte tala om alla de trycksaker i vilka
t ex mitinstrument beskrivs (1).* Termer-
na »noggrannhet» och »precision» uttryck-
ta i siffror, ofta foregangna av =, synes
vara vanligast nir det galler att karakteri-
sera kvaliteten hos mitinstrument eller

avser,

1 Siffror inom parenles hinvisar till litteraturforleckning
i slutet av artikeln,

mitresultat, men minga andra termer
(exakthet, tillférlitlighet etc) forekommer
ocksa. I manga fall anvinds sidana ut-
tryck utan nagon egentlig distinktion.
Mycket vanliga &r uttryck av foljande
typ: »En noggrannhet av 0,5 %» eller
»En precision pa ca 1:10». Ibland anges
noggrannheten dven i procent av en funk-
tion, vilket kan misstolkas och tydas sa
att funktionen #r felfri for virdet noll.
Det dr for ovrigt en spraklig oformlighet
att tala om »noggrannhet (precision) av
(en siffra)», eftersom siffran ifriga maste
avse niigon form av fel eller avvikelse i
mitningarna, dvs en i princip icke onsk-
vird egenskap hos miitresultaten. »Nog-
grannhet» och »precision» diremot, ir ut-
tryck for positiva egenskaper som  alltid
elterstravas. Det vore onckligen mera lo-
giskt att anvinda termer som »onoggrann-
het» eller »oprecision» tillsammans med
en sifferuppgift. Denna brist pa logik tor-
de dock vara si vanlig i det allminna
sprakbruket att man knappast kan viinta
nagon andring dirvidlag.

Virre dr emellertid att de i samband
med termerna noggrannhet och precision
vanligen limnade sifferuppgifterna kan
tolkas pa si manga olika sitt. Bland méj-
liga tolkningar kan nimmas: standardavvi-
kelse hos en enda mitning eller hos me-
deltalet eller nigon annan funktion av
upprepade mitningar, medelfel, grundme-
delfel, sannolikt fel, genomsnittsfel, maxi-
mifel, minsta enhet hos avldsningsanord-

ningen, konfidensgrins pa en viss risknivé
osv. En sirskild undersokning bland ett
antal vetenskapsmin, av vilka atskilliga ar
specialister inom métteknik och undervisar
i dmnet, har wvisat att uttryck av typen
»noggrannhet eller precision av...» ges
synnerligen skiftande tolkningar. I minga
fall, sarskilt i USA, anses sadana uttryck
innebiira »sannolikt fel», men definitioner-
na kan vara mycket olika frin fall till fall.
Virdet noll dr tex mest sannolikt 1 en
serie normalférdelade avvikelser eller fel.

Sjilvfallet finns det tillfdllen da kvali-
tetsangivelser av ovan namnd typ kan vara
tillrickliga for att approximativt karakte-
risera mitresultat eller instrument. Det ar
dock 1 allminhet 6nskvirt att alla kvali-
tetsuppgifter anges i entydiga siffror —
sdrskilt i samband med vetenskaplig Torsk-
ning — sa att ldsaren far klart for sig vad
forfattaren egentligen talar om. Detta ir
nodvindigt, eftersom kvalitetsuppgifterna
skall anviindas i samband med studier av
kvaliteten hos funktioner av mitningar
och nidr resultat fran flera mitningar av
olika kvalitet blandas med varandra. Vi-
dare maste av uppenbara skil kvaliteten
hos t ex mitinstrument, material och dven
kvaliteten hos mattekniker kunna klassifi-
ceras med entydiga numeriska uttryck. Vid
kop av ett dyrbart mitinstrument maste
képaren sjdlvtallet kunna avgdra om in-
strumentet uppfyller de krav som stills pa
det. Dessa krav skall darfor pa nagot satt

vara angivna 1 Dbestdllningskontraktet.
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Som regel stir kvaliteten och priset i rela-
tion till varandra. Dérav f6ljer att ju hog-
re priset dr, desto mera kritisk maste den
kvalitetskontroll vara som genomfors vid
leveransen och dven under instrumentets
praktiska anvindning. Det 4r uppenbart
att det i sddana fall maste anvindas klara
och entydiga begrepp och termer for kva-
litetsforhillandena. Annars kan det i
virsta fall bli domstolens sak att avgora
om instrumentet ifriga kan anses svara
mot sitt pris eller inte.

Hur skall da en 6nskvird ordning kun-
na astadkommas i den férvirring som nu
sa ofta rader bland begrepp och termer
for mitteknikens felteori? Sjalvfallet bor-
de man kunna fa de erforderliga begrep-
pen och termerna ur statistiken, men Aven
dir rader en viss férbistring. Den for all
mitteknik grundliggande tekniken for ka-
librering av instrument mm #Hgnas vanli-
gen alltfor liten uppmirksamhet. Inte hel-
ler inom undervisningen 1 mitteknik he-
handlas sadana frigor tillrickligt.

NAGRA FELBEGREPP

Varje mitinstrument har, liksom varje
mittekniker, sin begrinsning 1 kvalitets-
hinseende. De fel som uppstar definieras
1 princip sasom »miitt minus sant viirdes.
Alla mitresultat dr behiftade med de ni-
got schematiserade begreppen regelbundna
och oregelbundna fel (ofta kallade syste-
matiska resp tillfdlliga) utéver vad som
ibland kallas grova fel. De sistndmnda an-
ses bero pa slarv, misstag eller allvarliga
storningar 1 miitproceduren. Teoretiskt
maste man forséka undvika sadana fel,
men 1 praktiken dr detta besvirligt, efter-
som man lika viil kan bega sma »grova»
fel som stora sadana. Att kritikldst ute-
sluta konstaterade fel som 4r ovanligt sto-
ra och som dirfor kallas »grova» ir sjilv-
fallet ytterst diskutabelt. Regelbundna fel
definieras vanligen sdsom fel vilka indivi-
duellt till storlek och riktning féljer en
viss definierbar lag eller funktion. De skall
principiellt bestimmas genom nagon form
av kalibrering Aven under verkliga arbets-
férhillanden.

Kalibreringen 4r en sirskild mitproce-
dur, som just syftar till att sa vil som méj-
ligt bestdimma regelbundna fel hos instru-
menten eller metoden. Samtidigt masie
man uppskatta de oregelbundna felen som
inte kan péavisas félja ndgon viss lag. De
utgbrs vanligen av en blandning av sma
men obestdmbara regelbundna fel och sa-
dana sma fel som hinger samman med
bl a instillningar och avldsningar och som
vanligen kallas »tillfilliga» (random) fel.
Dessa oregelbundr« fel begrinsar tillférlit-
ligheten i sjilva kalibreringsproceduren
och diarmed 4ven i bestimningen av de
regelbundna felen. En allt bittre bestim-
ning av regelbundna fel hos instrument
och metod i en mitprocedur innebar att
korrektioner kan goras. Dirfér dr omsorgs-
fulla och upprepade kalibreringar av stor
vikt for mitteknikens vidareutveckling och
dirmed f6r sidana delar av vetenskapen
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som grundas pa mitningar. Eftersom emel-
lertid de regelbundna felen maste bestdm-
mas genom mitningar i samband med ka-
libreringsproceduren blir korrektionerna
aldrig felfria. Detta bidrar — tillsammans
med de i samband med den aktuclla mit-
operationen forekommande oregelbundna
felen — till begrdnsningen av mittekni-
ken.

PRECISION OCH NOGGRANNHET
I anslutning till de ovan angivna elemen-
tdara principerna kan begreppen noggrann-
het och precision definieras. Enklast ar
att citera amerikanen dr Eisenhart, som
ger f6ljande definition: »Accuracy has to
do with closeness to the truth, 'precision’
only with closeness togethers (2).
Genom upprepade mitningar (narmast
instillningar och avldsningar) av en okiind
storhet erhalls vanligen olika matvirden,
forutsatt att avlasningsskirpan ar tillrack-
lig. De inbérdes avvikelserna orsakas av de
i samband med mitningsoperationerna fo-
rekommande stérningarna, som vanligen
antas vara och i regel dr av tillfallig na-
tur. Aven tendenser ull systematiska avvi-
kelser kan ibland spiras. Siasom mitresul-
tat anges vanligen medelvirdet av avlis-
ningarna. Detta virde har bla den egen-
skapen att summan av kvadraterna pa av-
vikelserna fran medelvirdet till de enskil-
da avlidsningarna blir minimum. Medel-
virdesbildningen innebidr dirmed en ele-
mentir tillimpning av den f6ér en systema-
tisering av mitteknikens felteori sa visent-
liga minsta-kvadratprincipen. Den mini-
merade kvadratsumman utgér vidare ett
matt pa den inbdrdes overensstimmelsen
mellan de upprepade mitningarna. Om
kvadratsumman divideras ined antalet mit-
ningar minus en (antalet frihetsgrader en-
ligt statistiken eller antalet 6&verbestim-
ningar enligt mitteknikens felteori) erhalls
(precisionsvariansen) som Ar
ett uttryck for precisionen (egentligen den
bristande precisionen eller oprecisionen).

variansen

Den positiva kvadratroten ur variansen,
som Inom statistiken vanligen kallas stan-
dardavvikelse, innebir inom felteorin ett
uttryck for kvaliteten, dvs precisionen hos
en enda godtycklig mitning 1 en serie av
upprepade mitningar. Medelvirdet bor
uppenbarligen ha en hogre kvalitet (preci-
sion) 4n det virde som erhalls vid en enda
maitning.

Medelvirdets standardavvikelse berik-
nas ocksa enligt variansernas summations-
teorem (den speciella felfortplantningsla-
gen) genom att standardavvikelsen for en
enda mitning divideras med kvadratroten
ur antalet mitningar. Av nigon anledning
kallas detta virde inom statistiken fér me-
delfel. Denna term kan vara en kalla till
forvirring inom felteorin, eftersom begrep-
pet medelfel dir vanligen har en helt an-
nan innebord. Konsekvensen av detta be-
traktelsesdtt for bestimning av kvaliteten
hos mitresultat 4r i princip bl a att preci-
sionen kan ckas obegrinsat enbart genom

upprepning av mitningar och genom me-
delvirdesbildning av mitresultaten. Diar-
emot kan noggrannheten inte okas obe-
grinsat pa detta satt, helt enkelt dirfor
att instrument och mitresultat i regel ar
behiiftade med regelbundna fel som pa-
verkar mitresultaten enligt nagon viss lag,
i enklaste fall lika mycket och i samma
riktning (konstanta fel). Sidana fel ingir
1 medelvéardet utan att mirkas. Regelbund-
na fel innebdr dven en form av fysikalisk
korrelation mellan mitresultaten.

For att man skall kunna bestimma nog-
grannheten hos ett mitinstrument eller en
mitmetod fordras som regel att kinda
(givna) data mats under sddana forhal-
landen, att férekoinmande felkillor av re-
gelbunden och oregelbunden natur resul-
terar i fel eller motsigelser (mitta minus
givna varden). Sadana motsdgelser ar ut-
gangsdata for ka ibrering. Motsidgelserna
skall individuellt testimmas med god pre-
cision (lag standardavvikelse) genom upp-
repning av mitningarna och medelvirdes-
bildning. De givna virdena skall princi-
piellt vara av si 16g kvalitet att de kan
betraktas som felf:ia, Atminstone i jimfé-
relse med de nidmnda restfelens kvadra-
tiska medelvirde. Detta kan innebira spe-
ciella problem men dr en oundginglig {or-
utsittning for varje egentlig kalibrering.
Kalibreringen bor vidare utféras aven un-
der forhallanden som si nira som mojligt
ansluter sig till dz verkliga arbetsforhdl-
landen under vilkz instrumentet eller me-
toden anvidnds i praktiken. Kalibreringen
bor upprepas om de yttre férhallandena
varierar sa att olika slag av felkillor kan
forekomma.

De konstaterade motsigelserna betraktas
direfter som indirekta mitningar av re-
gelbundna och orezelbundna felkillor. Re-
lationen mellan motsigelserna och felkil-
lorna skall nirmast uttryckas sdsom en
funktion, som linjiriseras (differentieras)
omkring niarmevirdena for de regelbund-
na fel som foreligirer. I vissa fall fordras
iterationer (upprepningar). Formelsam-
bandet, i vilket parametrarna saledes re-
presenterar formodade regelbundna fel,
kallas dven matematisk modell. Problemet
vid all kalibrering ligger framférallt i
svarigheten att finna en fullstindig mate-
matisk modell. Lé&sningen av detta pro-
blem skulle innebZra att man hade méj-
lighet att utveckla mittekniken mot allt
hogre kvalitet och ddrmed i viss man tifl
utveckling av vetenskapen i ménga viktiga
hinseenden.

Principiellt finns alltid flera motsigel-
ser dn det finns parametrar i den matema-
tiska modellen. Detta innebidr att kalibre-
ringen alltid skall vara sd rikligt &verbe-
stimd som det ekonomiskt och tekniskt
ir méjhgt, och att en vil definierad tek-
nik maste anvandas for att man entydigt
skall kunna bestimma parametrarna (de
regelbundna felen). Minsta-kvadratmeto-
den har hir visat sig vara den bekvi-
maste vigen. Den innebidr att man be-

(Forts pa sid 42)



Variabilitetsanalys - en lovande metodik
for prediktering av tillforlitlighet

Av forste forskningsingenjér HENRIK BROBERG, Forsvarets Teletekniska Laboratorium

Vid prediktering av driftsdkerheten hos elektroniska kretsar anvdnder man
sig fér ndrvarande oftast av metoder, som dr baserade pa felintensitets-
begreppel. Dessa metoder forutsatter dels att kretslésningarna ar utférda
enligt god ingenjorspraxis, dels att varje komponent antingen ar hel eller
felaktig enligt ndgon viss definition av fel.

I och med att datamaskiner blivit allmant tiligdngliga har det blivit mojligt
att studera hur samverkande variationer hos komponentparametrarna pa-
verkar egenskaperna hos en krets. Vid bedémning av kretsens funktions-
sdkerhet utgar man darvid fran felkriterier fér kretsen i stillet t6r, som
tidigare, felkriterier f6r komponenterna. De metoder som anvands for detta
édndamal har sammanférts under beteckningen Variabilitetsanalys.

UDK 658.562
[J O T atskilliga fall ar man intresserad
av att veta hur stor sannolikheten ar for
att man skall fa en riktig funktion hos en
krets med en viss antagen statistisk fordel-
ning av komponenternas parametrar. Det
kan gilla en speciellt kritisk applikation
eller utarbetandet av en prototyp. Felin-
tensitetsmetoderna dr dd olimpliga att an-
vanda, eftersom man inte kan fastligga be-
stimda felkriterier f6r komponenterna. En
olycklig kombination av parametrar kan
leda till fel hos kretsen, trots att alla kom-
ponenter definitionsmissigt dr hela, medan
kretsen i vissa fall kan fungera godtagbart,
dven om nagon parameter drivit ver sin
felgrins.

En manuellt utférd analys av en krets
beteende vid variation av mer #in en
komponentparameter dr mycket tidsédan-
de. Om emellertid datamaskin anvinds for
kretsanalys dr det mojligt att utfora va-
riabilitetsanalys Aven nir ett flertal para-
metrar skall varieras. Man kan sdledes de-
finiera variabilitetsanalysen som en med
datamaskin utférd analys av egenskaperna
hos en krets eller apparat vid variation av
de ingdende parametrarna.

HUVUDTYPER AV ANALYSER

En noggrann teoretisk analys av sannolik-
heten for att en elektronisk utrustning
skall uppfylla givna specifikationer vid oli-
ka antaganden om statistiska fordelningar
eller toleransgranser f6r komponenternas
parametrar, {orutsitter att variationen av
utparametrarna hos de ingiende elektro-
niska kretsarna studeras vid variation av
inparametrarna. Analyser av detta slag kan
uppdelas 1 tva huvudtyper: metoder som
studerar kretsens beteende vid »svaraste
fallet> och metoder som limnar resultat i
form av férdelningar fér utparametrarna.

Artikeln dr baserad pa ett foredrag, hallet vid SIN-
TOM-.seminariet i Lysekil, 1967.

Gemensamt for samtliga metoder ir att
de bygger pa losningar av for kretsen ka-
rakteristiska ekvationssystem. Det &r en-
dast metoder av den sistnimnda typen som
kan ge ett matt pa funktionssannolikheten.
Tvéa sadana metoder finns beskrivna i lit-
teraturen, namligen Momentmetoden och
Monte-Carlometoden.

Vid anvindandet av Monte-Carlometo-
den kan man utga frin alla slags parame-
terfordelningar, medan Momentmetoden
ir begrinsad till normalférdelning. Monte-
Carlometoden ansluter sig dédrfér bist till
verkliga forhallanden. Momentmetodens
virde ligger frimst i att den indikerar vil-
ka komponentparametrar som starkast pa-
verkar spridningen 1 utparametrarna.

PROBLEMSTALLNINGAR

Anvindandet av statistisk variabilitetsana-
lys medfér att ett antal problemstéllningar
maste behandlas. Vissa av dessa ir losta
medan andra dnnu inte dr utredda.

De statistiska fordelningarna

Vid statistisk variabilitetsanalys méaste man

forst och frimst ha beskrivningar av de

aktuella fordelningarna. Dessa kan erhal-

las exempelvis fran mitningar pa stickprov

frin inkommande komponentpartier. Om

tillrackligt underlag saknas kan i vissa fall

en rektangulirfordelning, i andra en nor-

malférdelning ansdttas. Om parametrar ar

korrelerade till varandra miste hinsyn tas

till detta. Foljande fragor aktualiseras:

® Vilka fordelningar #r typiska for olika
komponenttyper, fabrikationsmetoder
och fabrikat?

® Vilka fordelningar anses limpligast om
underlaget ir otillrackligt?

@ Hur stort fel begar man vid approxima-
tiva antaganden om generella fordel-
ningar?

@® Kan de parametrar som har minst in-

flytande pd kretsens variabilitet approxi-
meras pé ett enklare sdtt dn de Ovriga,
t ex med rektanguldrférdelning?

® I vilka fall foreligger korrclation mel-
lan parametrarna och hur skall hinsyn
tas till denna?

Stress och aldring

Om man kdnner parameterfordelningarna
hos inkommande partier komponenter, av-
sedda {6r en apparat, kan man med hjalp
av variabilitetsanalys berdkna hur stort an-
tal apparater som i genomsnitt kommer
att uppfylla givna specifikationer vid till-
verkningen.

Kinner man till parameterfordelningar-
nas #ndringar vid stress och aldring kan
man gora en kalkyl av hur stor andel av
apparaterna som kommer att 6verleva en
viss tid under viss stress, dvs hur minga
apparater som kommer att uppvisa fel nir
de aldras i en viss miljo. Man vill déarfor
giarna forsoka erhalla parameterfordel-
ningar for komponenterna dven efter att
dessa dldrats viss tid. Man fragar sig dar-
vid:
® Hur ser fordelningarna ut vid andra

temperaturer och annan aldring dn de

for vilka data 4r insamlade?

® Hur piverkas parametrarna om luft-
trycket sinks, och hur stor ar sprid-
ningen i denna paverkan?

® Vad hinder om komponenterna utsitts
for radioaktiv stralning?

@ Hur piverkas spridningen av fukt,
vibration och stotar?

® Hur samverkar paverkan av olika slag?

@® Finns generella regler for komponentty-
pers stresspiverkan vad giller utseendet
pa fordelningskurvorna?

I den man ovanstdende fragor kan be-
svaras far man mojlighet att simulera kom-
ponenternas beteende i olika miljéer ge-
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Fig 1. Exempel pa Schmoo-plot-

ter. Se
(ref 1).

litteraturférteckningen

nom att variera deras parameterférdel-
ningar. Paverkan av olika stresser kan stu-
deras empiriskt genom experiment, varvid
regressionskurvor erhdlls, eller med fysika-
liska och kemiska hypoteser understédda
av experiment.

Matematiska modeller av komponenter
Matematiska modeller for komponenter-
nas funktion maste &stadkommas och in-
matas i datamaskinen. Fér varje kompo-
nent séker man finna en modell som sa
vdal som mojligt simulerar komponentens
verkliga funktion i det aktuella fallet. For
de flesta komponenttyper finns ekvivalen-
ta kretsar foreslagna i litteraturen. Manga
komponenttyper kriver olika ekvivalenta
kretsar i olika funktionsmoder. En full-
stindig simulering av en komponent kri-
ver dirfor ofta en logik som vixlar ekvi-
valent krets nidr en ny funktionsmod in-
trader. De frigor man hir har att ta still-
ning till ar:

® Vilka modeller dr mest realistiska?

® Vilka komponenttyper ticks av samma
modell?

® Giller modellerna 4dven vid stresspa-
kdnningar?

® Kan modellerna systematiseras 1 ett
bibliotek foér ekvivalenta modeller for
olika komponenttyper?

@ Systematiseras modellerna  limpligast
genom att de lagras som subprogram?

Sammansiéttning av komponent-
modellerna

Vid analysen maste komponentmodellerna
sammansittas till en kretsmodell. De ma-
triser som beskriver komponenterna sam-
manfors till en matris for kretsen. Vid
kretsberdkningarna utvirderas exempelvis
nodspanningar.

Om utresultaten uttrycks i en summapo-
lygon kan denna utnyttjas vid slumpmas-
sigt val av kretsens utparametrar. Om en
krets paverkar en annan krets utan att
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807% avvikelse

sjalv bli paverkad av denna, kan den dér-
for teoretiskt sett ersittas med slumptals-
generatorer och summapolygonerna for
kretsens utparametrar. Utgaende fran det-
ta resonemang kan man bryta ned en krets
i delkretsar och analysera dessa var for
sig, varvid vissa inparametrar i delkret-
sarna kan utgoras av slumpmissigt valda
utparametrar frin andra delkretsar.

Foljande fragor &r av intresse i sam-
manhanget:

Hur rationaliserar man bidst samman-
sittningen av komponenternas matema-
tiska modeller till en matematisk modell
av kretsen? I vilka fall maste iterativa
berikningsmetoder tillgripas och hur om-
fattande blir berdkningarna i dessa fall?
Hur okar respektive minskar osikerheten
i bestimningen vid olika omfattande upp-
delning av en stdrre krets i delkretsar?
Vilken dr den optimala omfattningen av
nedbrytningen?

Vil att méarka dr att dven storre system
kan sammansittas av slumpmodeller av
delsystemen.

Det dr visentligt att man forvissar sig
om kretsmodellens validitet, vilket man
kan gbra exempelvis genom att jamfora
med mitningar pa en uppkopplad krets.

Analysresultaten kan leda till en om-
konstruktion av kretsen, som ger den bitt-
re prestanda ur tillfrlitlighetssynpunkt.
Man kan exempelvis trimma kretsen, si
att en viss utparameters fordelning for-
flyttas mot centrum av det specilicerade
intervallet. Man kan ocksi byta ut vissa
komponenter mot andra, som har mindre
spridning 1 parametrarna, sa aft utpara-
metrarnas frekvenskurva pressas samman.

GRUNDLAGGANDE METODER

Variabilitetsanalysen innefattar uppenbar-
ligen ett stort problemkomplex och manga
fragestallningar. Men hur langt har man
kommit for att lgsa dessa problem och

Fordelningsfunktioner

Teoretisk krei
uppbyggnad

Fig 2. Variabilitets-
analys enligt Monte-
P4 Carlometoden.

vilka metoder finns tillgédngliga? Sedan
nagra ir tillbaka har man bla pa Auto-
netics 1 USA pa uppdrag av amerikanska
staten utvecklat ett antal metoder for va-
riabilitetsanalys. Bland dem ingar fem
grundliggande metoder, nimligen Man-
dex, Parametervariations-metoden, Vinil,
Momentmetoden och Monte-Carlometo-
den.

Mandex

Analysprogrammet fér Mandex innebir en
metod for erhéllaade av »sviraste fallet»
for kretsparametrarna. Detta innebér att
man fér samtliga kretsparametrar i tur
och ordning soker kombinera komponent-
parametrarna inora deras griinsvirden, si
att kretsparametrarna antar viarden som ir
sd avligsna frin de nominella virdena
som mojligct. Om nagot fel upptrader an-
tecknas detta och motsvarande parameter-
varden. Metoden zar ut pa att maskinen
loser kretsekvationerna samt berdknar par-
tiella derivator for samtliga kretsparamet-
rar med avseende pa komponentparamet-
rarna. Med ledning av tecknen pa deriva-
torna sitts sedan komponentparametrarna
pa hogsta eller ligsta virde, si att svaraste
fall uppnas fér den aktuella kretsparame-
tern. Programmet innebdr dven berikning
av vissa andra effekter pa kretsparametrar-
na till foljd av variation i komponentpara-
metrarna.

Denna metod anvinds nirmast for att
kontrollera om en krets fyller givna for-
utsittningar eller ej. Skulle kretsen ej
uppvisa fel vid analys med Mandexmeto-
den dr det i manga fall onédigt med yt-
terligare variabilizetsanalys. Skulle den
diremot uppvisa fel, kan det vara lamp-
ligt att ansitta ytterligare metoder for att
konstatera om toleransgranser fér kompo-
nentparametrar behéver #ndras eller om
kretsen trots allt duger som den ir, efter-
som sannolikheten for att fel skall intraffa
ar tillrackligt liten.
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Parametervariations-metoden
Parametervariations-metoden anvinds for
att bestimma toleransgrinserna fér kom-
ponenternas parametrar nir definitionerna
av fel hos kretsparametrarna ir givna. Ef-
tersom metoden inte stiller ndgra stérre
krav pa statistiskt underlag kan den vara
limplig att anviinda pd exempelvis ett
tidigt projektstadium. I parametervaria-
tions-metoden testas med hjalp av ett del-
program komponentparametrarna parvis
mot varandra medan &vriga komponent-
parametrar antar nominella virden. Det
tillitna variationsomradet fér varje enskilt
par berdknas. Fér varje komponentpara-
meter uppritas alla erhallna samband i ett
diagram. Dirvid anges pa den vertikala
axeln procentuell avvikelse frin nominel-
la virdet for den aktuella parametern och
pa den andra axeln procentuell avvikelse
fér de 6vriga komponentparametrarna. De
erhillna kurvorna kallas Schmoo-plotter,
se fig I. Gréanserna for den ursprungliga
variabeln streckas. Varje skidrning mellan
dessa streckade linjer och kurvorna for de
tillatna omradena anger en grins foér ni-
gon variabel. Sidana Schmoo-plotter upp-
ritas for alla parametrar som ingar i den-
na del av programmet. Grinserna for pa-
rametrarna erhélls genom att de ska in-
rymmas inom granserna samtliga
Schmoo-plotter.

fran

Vinil

Vinil (av V-input, I-lond) innebdr exem-
pelvis en undersokning av hur en belast-
ningsstrom varierar med en inspinning.
Den oberoende variabeln varieras stegvis
och motsvarande virden {or den beroende
variabeln ritas.

Momentmetoden

I momentmetoden anges komponenternas
parametrar i form av medelvirden, varian-
ser och korrelationskoefficienter. Maski-
nen beriknar for kretsparametrarna enligt

Fig 3. Histogram fran Monte-Carloanalys
av en krets vid tvd olika nominella varden
pa en resistans R. Se litteraturférteckning-
en (ref 17).

statistiska formler medelvirde, varians,
standardavvikelse, 6vre och undre griinser-
na for en standardavvikelse samt dessutom
den procentuella andel av variansen som
orsakas av respektive komponentparame-
ter. Denna metod ir statistisk till sin ka-
raktdr; den tar ej hdnsyn till de verkliga
fordelningarna utan arbetar med normal-
fordelningar. Eftersom normalférdelningen
ofta 4r en god approximation och meto-
den inte kridver alltfér avancerade statis-
tiska uppgifter, torde den vara praktiskt
anvindbar i ett stort antal fall.

Monte-Carlometoden

Monte-Carlometoden fér kretsanalys har
utvecklats for att man skall ha méjlighet
att berdkna kretsparametrarnas statistiska
férdelningar. Data fran livslingdsprov for
komponenter #r onskvirda for att nog-
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Undre gréns

granna resultat skall erhédllas. Om kompo-
nentparametrarnas  foérdelningar ej ar
kinda, kan metoden anvindas genom att
man ansitter rektangulédr- eller normalfér-
delning. Normalfordelningen approximerar
i manga fall vil den verkliga fordelningen,
medan rektangulirfordelningen ger en
forskjutning mot intervallets grdnser. Vér-
den pd komponentparametrarna viljs
slumpmissigt ur de givna fordelningarna
och kretsparametrarna berdiknas for varje
uppsattning  komponentparametrar,  se
fig 2. Vanligtvis beriknas 500 virden pi
varje kretsparameter. Dessa virden inde-
las 1 20 klasser och antalet virden i varje
klass anges i en frekvenskolumn. Medel-
virde och standardavvikelse berdknas.
Histogram over de erhallna férdelningarna
uppritas (se fig 3). De resultat man far
nar man anvinder denna metod kan jam-

Tab 1. Oversikt dver grundliggande metoder fér variabilitetsanalys

(Se litteraturfiirteckningen, ref 16).

Typ av Programmerings- 3
Analysmetod niodell Klass resultat Andamal
Metod for analys Icke- Utparametrarnas Underséka om
av “’svaraste Matematisk | statistisk viirden vid in- fel dr mojlige
[allet™ paranetrarnas under givna
andpunkisviirden villkor
Parameter- Icke- Ett antal »Schimoo- | Fastligga rea-
variations~ Matematisk | statistisk plotter», som ger listiska tole-
metoden variationsomriden | ransgrinser for
fér inparametrar komponentpara-
metrar
Moment- Medelviirden och Uppskattningav
metoden Matematisk | Statistisk spridningar for funktionssanno-
utpararnetrar likheten
Monte-Carlo- Histogram for Uppskattning av
metoden Matemausk | Statistisk utparametrar funktionssanno-
likheten
Empirisk Laboratorie- | Statistisk Medelvirde och Undersokning av
regression koppling eller icke- andpunktsvirden {6r| om fel 4r mojligt.
statistisk utparametrarna. Uppskattning av
RegressionskoelTi- tiilfrlitligheten
cienter
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Antal fel !

Fig 4. Sekvensme-
toden vid Monte-
Carloanalys.  (Ret

28). Varje kretsbe-
rékning medfér en
forflyttning i x-led
medan varje under-
kdnnande av en

krets medfér en
forflyttning i y-led.

E=konstant spdnningskalla

i'= stromkdlla som d&r linjart
‘ beroende av en strom eller

ligt NET 1-programmet.
(Ref 36). I’ strém-
kdlla, som ar olinjart
spannings- och tempe-

s B en spdnning raturberoende.
Fig 5. ECAP-programmets Ct
e g dinds s standardkretsgren. (Ref
36). Cq
Rp Re
Acceptera Anod
- X
Antaloperationer  kE

foras med de resultat som man skulle fa
om 500 kretsar av samma typ byggdes och
man darpid mitte alla kretsparametrar.
Monte-Carlometoden innefattar en del-
metod, nimligen sekvenstest. Vid sekvens-
test faststdller man fore databehandlingen
dels definitioner av fel, dels konfidensniva
for godkinnande av kretsen. Databehand-
lingen avslutas nédr kretsen godkints,
derkidnts eller berdknats ett 1 forvig
stimt antal gianger (fig4).
Sekvenstestmetoden kan anvindas
man vill ha en snabb beddmning av

un-

be-

nar
om
kretsen klarar givna specifikationer.

Det vore for ovrigt av intresse att veta
om nagon nidmnvird besparing uppnas
med sekvenstestinetoden jamfért med den
fullstindiga Monte-Carlometoden, samt
nir den ena eller den andra metoden skall
anviandas, och
dem.

om man kan kombinera

AKTUELLA DATAMASKINPROGRAM
De ovan beskrivna metoderna ingar i Aat-
skilliga program som utarbetats fér auto-
matisk kretsanalys med datamaskin. For
ett fyrtiotal
maskinprogram for kreisanalys. Av spe-
ciellt intresse dr IBM-programmen ASAP,
ECAP och PREDICT samt NET 1 och
NET 2, konstruerade vid Los Alamos
Scientific Laboratory. Dessa program kri-
ver av sin anvindare endast kunskap om
elt enkelt ingingssprak som beskriver
kretsarnas topologi och de ingiende kom-

ndrvarande existerar data-

ponenterna samt kunskap om excitationen
av kretsarna och onskade analysmetoder.
IBM-programmet ECAP utfér lik- och
viixelspdnningsanalys samt transient ana-
lys av kretsar. Inom ECAP inryms dven
program for analys av svaraste fallet, dvs
Mandexmetoden, samt Momentmetoden.
ASAP (Automated Statistical Analysis
Program) likspanningsanalys
enligt Monte-Carlometoden pa kretsar in-
nehallande transistorer och dioder.
PREDICT-programmet ger transient-
svaret for ett natverk i radioaktiv miljé.

kan utféra
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En vidareutveckling heter SCEPTRE, vil-
ket 4r ett litthanterligt program, som med-
ger analys av samtliga utparametrar som
funktion av vilken inparameter som helst.

Av de namnda programmen ar ECAP
och NET 1 for ndrvarande ldttast att till-
ga. NET 1 skiljer sig frin ECAP ndrmast
i behandlingen av de aktiva komponenter-
na. NET 2 #r fortfarande under utveck-
ling. Detta program kommer att kunna ut-
fora alla NET 1:s funktioner samt dess-
utom Monte-Carloanalys och andra varia-
bilitetsstudier.

I ECAP-programmet kan toleranser an-
ges for samiliga inparametrar, vilket med-
ger analys av svaraste fallet och berikning
av standardavvikelser fér nodspanningar-
na. Man forutsitter da att toleransgrinser-
na ar desamma som 3 g-grinserna. Para-
metervirden kan lidtt modifieras som en-
staka #ndringar av viirden eller som en
sekvens av varden. Grundstenen i ECAP-
programmet dr en standardkretsgren, som
innefattar en impedans, en oberoende
spanningskilla och en oberoende och en
beroende strémkilla enligt fig 5.

De aktiva elementen infors i ECAP-
programmet som styckvis linjira ekviva-
lenta modeller, bestaende av stromkillor,
spanningskillor och passiva element. Dess-
utom kan man inféra switchar, som kopp-
lar in nya ekvivalenta modeller nir nya
stadier intrader. Detta innebdr att man
med detta program inte kan utféra icke-
linjir analys utan endast styckvis linjir
analys.

I NET !-programmet bestir modellerna
fér de aktiva komponenterna av icke-lin-
jara stromkillor och passiva komponenter.
En diod bestir av en strémkilla, tvd mot-
stand och tva kondensatorer, se fig 6. Diod-
modellen dr specificerad av tretton para-
metrar, av vilka tre utgér maximigrianser
for parametrar,

Transistormodellen bestar av tva strém-
killor, fyra motstind och fyra kondensa-
torer, fig 7. Totalt innefattar den 36 para-
metrar, varav fem representerar virden

—D R
R g C
—Fe—F*
Passivt R R R R
oot seleent _El|_"_— Emit{er._:e’e__:'e_h__:’c— C(:(ollektor
= e
AN Al = el
gL Rpb
I =konstant stromkalla Fig 6. Diodmodell en- Bas

Fig 7. Transistormodell
enligt NET 1. (Ref 36).
I, och I, stromkal-
lor, som ar olinjart
spannings- och tempe-
raturberoende.

Katod

pa konstanta resistanser och fem represen-
terar maximigranser for ingdende para-
metrar.

Parametervirden for transistorer och
dioder ar lagrade i ett bibliotek pa mag-
netband, arrangerat efter typnummer.
Detta innebdr att nar ett typnummer spe-
cificeras for en speciell komponent »gars
NET 1 automatiskt in i biblioteket och
hamtar de korrekta parametervirdena for
den angivna typer.

Minga egenskzper saknas hos
NET 1 kommer att finnas i »andra gene-
rationens» programn, NET 2. Det senare
programmet kommer tex att inkludera
modeller foér ménga olika slags kompo-
nenter. Utom biblioteket foér parametrar
kommer ett bibliotek av modeller att kun-
na utnyttjas vid berfkningarna. Dessutom
kan detta modelltibliotek #ndras och ut-
okas vid vilken tidpunkt som helst. Forde-
len med NET framfor ECAP ir den stor-
re noggrannheten i NETs modeller. ECAP
2 andra sidan ar i vissa fall mer flexibelt,
eftersom det i detta program #r ldttare att
experimentera med modeller for kompo-

som

nenterna.

FRAMTIDA UTVEICKLING

De hir nimnda programmen utgér bara
nagra exempel ur den stora flora av pro-
gram for kretsanalys som existerar for ndr-
varande.

Tills helt nyliger. har datamaskiner an-
vants for kretsanalys endast vid vissa forsk-
ningsinstitutioner och 1 ett fital storre
foretag, frimst i Amerika. I och med att
stora datamaskiner nu har kommit till
allmint bruk &r der troligt att de program
for automatisk kretsanalys som nu finns
tillgéingliga kommer att finna en vidstrackt
anviandning. Detta jriller speciellt vid kon-
struktionsarbete, da de forsta prototyperna
kan byggas och matas 1 datamaskinen 1
stallet for i laboratoriet, och vid analys av
driftsikerheten, vaivid kretsens beteende
vid bland annat ald-ing i olika miljoer kan
simuleras med hjilp av datamaskin. [
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| TEORI OCH PRAKTIK

Precision och
noggrannhet...

stimmer sadana viarden pa parametrarna
som gor summan av kvadraterna pa de
restfel som aterstar av motstigelserna till
ett minimum. Ur minimerade
kvadratsumma kan residualvariansen (nog-
grannhetsvariansen) berdknas genorm divi-
sion med antalet Gverbestimningar (fri-

denna

Lietsgrader). Den positiva kvadratroten ur
denna varians dr ett uttryck fér noggrann-
heten i var och en av de mitningar, ur
vilka motsdgelserna beriknades sedan de
regelbundna felen bestimts genom upplos-
ning av de normalekvationer som minsta-
kvadratmetoden leder till. En inom felteo-
rin vanlig benimning pa detta noggrann-
hetsuttryck ar grundmedelfel eller viktenhe-
tens medelfel (eng: standard error of unit
weight; fr: Perreur moyenne de 'unité de
poids; ty: mittlerer Gewichtseinheitsfeh-
ler).

Att det ar friga om ett noggrannhets-
uttryck hidnger samman med att de mitta
vardena efter korrektion for regelbundna
fel jamfors med vidrden, som principiellt
skall kunna anses sanna (felfria). Med
hjalp av felfortplantningslagarna kan kva-
liteten (noggrannheten) i funktioner av
mitningarna, dvs parametrarna (de regel-
bundna felen sjilva) och andra linjira
funktioner och funktioner av funktioner
av mitningarna, bestimmas sasom medel-
fel. Vid berakning av medelfelen utgar
man frin grundmedelfelet och frin spe-
ciella uttryck, vanligen kallade viktskoeffi-
cienter, som kan bestimmas ur normal-
ekvationerna (5). Dessa medelfel karak-
teriscrar saledes noggrannheten hos instru-
mentet och mitmetodiken samt bestAm-
ningen av de regelbundna felen.

Statistikens teori for hypotesprévning
kan under vissa foérutsittningar anvandas
for bedomning av signifikansen hos de be-
stimda regelbundna felen. Om grundme-
delfelet i princip skall vara av viss 1 for-
vag angiven storlek (tex enligt fabrikan-
ten av det kalibrerade instrumentet) kan
signifikansen hos eventuella skillnader be-
démas med det staiistiska F-testet.
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Realistiska uppskattningar av noggrann-
heten hos instrumentet, metod och mat-
tekniker enligt ovan skisserade metoder
samt en klar och entydig terminologi for
erhallna kvalitetsresultat torde vara en vi-
sentlig forutsdttning for mitteknikens fort-
satta utveckling. Den nuvarande otillfreds-
stiillande situationen kan mojligen vara at-
minstone delvis betingad av den i statistisk
litteratur timligen vanliga frasen: »I det
foljande forutsidtta vi alltid att vi ha att
gora med observationer som ar fria frian
systematiska fel» (4). Darmed Sppnas vis-
serligen majligheter till stringa teoretiska
hirledningar av statistiska samband, men i
den fysikaliska verkligheten giller inte den
namnda forutsittningen. Begrepp och ter-
minologi for kvalitetsférhallanden hos miit-
ningar maste ansluta sig till verkligheten,
i annat fall kan oklarheter och missf6r-
stand ldtt uppsta.

En realistisk, elementir behandling av
feltecrin for mitningar och en ldmplig ter-
minologi synes vara onskvird redan pa
ligre stadier i den allminna utbildningen
(5). Vidare borde ett sirskilt amne som
behandlar kalibreringsteknik inféras — 1
varje fall i forskarutbildningen. ]
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I detta avsnitt av artikelserien om
tiliférlitighet behandlas tryckta
kretsar.

UDK 658.562:621.3.049.75
[ [] Uttrycket tryckta kretsar anvinds
ofta i betydelsen tryckt ledningsdragning
och avser mera sillan de i egentlig mening
tryckta kretsar dir savil ledningar som
komponenter utfcrmas genom tryckforfa-
rande.

Ramaterialet for framstéllning av tryck-
ta kretsar bestar alltid av ett isolerande
material med kopparfolie palimmad péa en
eller bada sidor. Kopparfolien har stan-
dardtjocklekar pa 35 eller 70 ym, medan
isoleringsmaterialet kan erhallas i flera
olika tjocklekar, av vilka de vanligaste &r
1,6, 2,4 och 3,2ram. Isoleringsmaterialet
miste ha f6r &ncamalet ldmpliga meka-
niska och elektriska egenskaper. De vanli-
gaste materialen #ér fenolpapper, epoxi-
papper och epoxi-glasfiber.

Fenolpapper dr det billigaste materialet.
Det har god hillfasthet men simre form-
stabilitet och fuktbestindighet. Vanligtvis
far man inte anvinda det i apparatur av-
sedd for militdrt bruk. Epoxipapper har
battre formstabilitzt och betydligt bittre
fuktbestindighet. Vid hog fuktighet under
lang tid (> 80 % rel fuktighet och 1000
timmar) ir det {om bittre #n epoxi-
glasfiber. De bada materialen med papper-
bas ir olimpliga att anvinda vid arbets-
temperaturer dver 100°C. Epoxi-glasfiber
har den hogsta hallfastheten och formsta-
biliteten och kan anvindas upp till 130°C.
Anvint under kor:are tid (upp till 200
timmar) har detta material ocksa den bis-
ta fuktbestiindigheten.

Kopparlaminatet far inte péaverkas av
de olika kemikalier som det kommer att
utsittas for under framstillningen av det
firdiga kretskortet. Limskiktet ar speciellt
kiinsligt {6r nppvirmning vid 16dning och
fér de viitskor som anvinds vid plitering
med #delmetaller. Lédning och platering
kan ocksd ge upphov till mekaniska pakin-
ningar, som orsakar att folien lyfts fran
isoleringsmaterialet eller att kortet bdjs.

Laminatets elektriska egenskaper &r
temperaturberoende och paverkas ofta
med tiden. Normalt 4r det isolationsre-
sistansen som varierar mest, speciellt vid
stérre dndringar i den omgivande fuktig-
heten, men #ven [érlustvinkeln och di-
elektricitetskonstanten kan vélla besvir.

KOPPARYTAN MASTE SKYDDAS

Sedan ledningsménstret framstallts maste
den rena kopparytan skyddas mot oxide-
ring. Den far inte heller repas. Det enk-
laste sittet att skydda ytan 4r att anvinda



Tillforlitlighet hos komponenter

Tryckta kretsar
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skyddslack, vilket dven fungerar som fluss-
medel vid senare lodning. Mera vanligt
idag dr emellertid att beligga kopparn
med olika metaller. En enkel och billig
metod ir att doppa kopparfolien 1 ett bad
av lodtenn som har hog tennhalt. Elektro-
lytisk plitering med lédtenn 4r mindre
lamplig. Nickelpldtering ar mycket bra,
men ett alltfor tjockt skikt kan reducera
kopparns vidhiftning till basmaterialet.
Anvindning av rhodium medfér vissa pro-
blem, eftersom det ar svart att fi detta
material att fista vid kopparskiktet annat
in 1 form av mycket tunna skikt.

Genompliterade hal anvinds ofta nu-
mera dels for att forbinda ledare pi dmse
sidor av ett dubbelsidigt kort, dels for
att 16dningen av anslutningstrdden skall bli
sakrare. Omsorgsfullt utférda genomplite-
rade hal har den hégsta tillforlitligheten
av alla genomférbindningar foér kretskort.
For arbetsprocessen krivs emellertid stor
yrkeskunnighet; brister det dirvidlag kan
genompliterade hal i sjilva verket bli myc-
ket oullforlitliga.

Felmoden hos alla genomférbindningar
ir avbrott som orsakas fraimst av olika ut-
vidgningskoefficienter vid temperaturind-
ringar. De resulterande avbrotten blir ofta
temperaturkansliga och darfor mycket sva-
ra att uppticka, speciellt vid stumma ge-
nomforingar, sasom roérnitar, lodtorn osv.
En ny typ av genomforbindning som kal-
las C-R (compliant-redundant) bestar av
en silikon- eller kiselgummipropp med om-
flitad strumpa av guldpliterade koppar-
tradar, och den ldar vara mycket pilitlig
tack vare sin flexibilitet.

HOG TILLFORLITLIGHET
Tillforlitligheten hos hogklassiga tryckta
kretsar ar sa hog att felintensiteten 1 pruk-
tiken kan foérsummas. For varje 16d- och
kontaktstille skall emellertid de 1 tidigare
artiklar i denna serie angivna felintensi-
teterna tillaimpas. For genompliterade hal
som anvands enbart som genomforbindning
ar z = 0,0001-0,0005/10°h for 0,8 mm
laminat och 0,001-0,005/10h for 1,6 mm
laminat vid hégklassigt utforande. For in-
16dda rérnitar Ar motsvarande siffror 0,001
-0,01 resp 0,005-0,05.

Sarskilt viktig frin tillférlitlighetssyn-
punkt Ar monteringen av komponenter.
Oldamplig montering med t ex korta, stuni-
ma inlodningar kan hoéja felintensiteten av-
sevart hos sivil komponenterna som hos
kretskortet 1 dess helhet.

Strombelastningen  bor  inskrinkas  till
3 A/mm bredd for 35 ym kopparfolie och
4 A/mm for 70 pm, férutsatt att intillig-
gande ledare inte dr stromfoérande. Detta
motsvarar ca 25°C temperaturstegring éver
omgivningstemperaturen fér bar koppar.
Om kopparn dr nickelpliterad blir tem-
peraturstegringen ca 20 9 hégre, och om

den #r varmfortent ca 30 % hogre. Plast-
overdrag, avsedda som fukt- eller damm-
skydd fér det firdiga kortet, kan ocksa
minska virmeavledningen. Detta bor beak-
tas 1 de fall dir kopparménstret fungerar

aven som viarmeavledare for varmealstran-

de komponenter. L

Platering J( 7

i
.~ Baosmateriat

Kopparfolie

2

Y
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Tvarsnitt genom vissa genomfdrbindningar. Observera hur resultatet kan bero pé
halets ytjamnhet. a) Genomplaterat hal — perfekt utférande; b) genompléterat hal
— daligt utférande. c) Bojd tradférbindning. d) C-R-forbindning; proppen hindrar

|6dtennet fran att tranga ned i halet.
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Magnetiska

vaxelspanningsstabilisatorer

En magnetisk vixelspéanningsstabilisator kan — antingen fristadende eller
inbyggd — anvéndas i manga elektroniska sammanhang. Den stabiliserar
utspanningen, blockerar transienter och kan t o m forbéttra inspanningens
kurvform. Den ar dessutom liten, arbetar mycket snabbt och saknar ror-

liga delar eller 6mtaliga komponenter.

o]

=

UDK 621-752:538.26
[] [J Fér att en natansluten elektronisk
tillfredsstéillande
maste man ofta tillgripa négon form av
stabilisering av den tillférda nitspédn-
ningen. Visserligen strdvar elverken efter
att i princip halla ndtspanningen konstant
inomm = 109% av det nominella virdet,
men inom manga industrier uppstar varia-
tioner hos nitspanningen pa ytterligare
109 eller Dirfor ar man ofta
tvingad att stabilisera nétspanningen i just
den punkt dir den elektroniska utrust-
ningen ar ansluten.

utrustning skall arbeta

mer.

UTVECKLING
For att kunna stabilisera nitspanningen
maste man ha tillgang till en fast storhet,
dvs en referensstorhet. Det har da varit
naturligt att vdlja frekvensen. Den dr litt
att halla konstant och den anvinds som
bestimmande faktor vid samkdrning mel-
lan kraftverk i samma land eller mellan
kraftverk i skilda linder.

Valet av frekvensen som referensstorhet

NI har lett till att man har utvecklat stabili-

Fig 1. Magnetiseringskurva for jarn.

R Transformator med
'I’-——A'U:'R—' méttad jérnkarna
AU AUTI ‘é
AU=AUR+AUT

Fig 2. Enkel
védxelspanning.

krets foér stabilisering av

A
b3
o]
=
-
o
=

o

Tronsformator med
mattad jarnkarna

Fig 3. Stabiliseringskrets bestdende av
transformator och reaktor.
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satorer av magnetisk typ. Verkningssittet
for dessa baserar sig pad den mittning som
vid hoég magnetisering uppstiar i en jarn-
kirna. Den grundliggande principen for-
klaras av magnetiseringskurvan i fig [. Den
branta delen av kurvan representerar ett
omrade inom vilket det behdvs endast en
liten @ndring av den tillférda magnetise-
ringseffekten for att en stor dndring av
flodestitheten 1 jarnet skall erhallas. Den
svagt sluttande delen av kurvan represen-
terar mittningsomradet, mom vilket det
behdvs en stor dndring av magnetiserings-
effekten for att en liten dndring av flédes-
titheten skall erhdllas. En lindning pa en
jarnkdrna kan dirfor betraktas som ett
olinjart element.

Om man seriekopplar en transformator
med ett linjirt element, t ex ett motstand,
och driver transformatorn si att dess jarn-
kdrna dr mittad, har man en anordning
som under vissa betingelser kan anvindas
for stabilisering av vixelspidnning, se fig 2.
Huvuddelen av spdnningséndringen upp-

Artikeln dr baserad pA uppgifter frin civilingenjér
Erik Bjorkhem, Philips Industrielektronik, Solna.

trader 6ver det linjdra elementet och en-
dast en ringa del Sver det olinjdra, dvs
6ver transformatorn.

En spole pa en icke mittad jirnkirna
arbetar i likhet med motstandet linjart
men har ldgre forluster dn detta. Man kan
darfér utveckla anordningen i fig 2 till
att bestd av en reaktor i serie med en
transformator, se fig 3.

Stabiliseringsanordningen enligt fig 3
arbetar pa foljande sdtt. Anta att inspén-
ningen U &kar en aning. Spdnningsind-
ringen AU férdelar sig 6ver reaktorn och
transformatorn med de hér antagna pro-
portionerna 9 : 1. Om utspidnningen tas
ut dver transformatorn erhalls en spanning
vars dndring dr endast en tiondel av spén-
ningsindringen pa ingingen. Den salunda
stabiliserade spinningen kan tas ut pa tva
sitt. Antingen utnyttjar man transforma-
torn som spartransformator eller ocksa an-
vinder man den som fulltransformator.
Med det senare alternativet vinner man
att in- och utkretsar blir galvaniskt at-
skilda.

Aven om man kan fa 90 % reducering
av dndringen hos den inkommande span-
ningen ir detta inte tillfyllest. Om man
motkopplar transformatorn med hjalp av
en aterkopplingslindning pa reaktorn vin-
ner man en Annu bittre stabiliseringsver-
kan, se fig 4.

Den erhallna anordningen kan anvindas
fér stabilisering. En nackdel dr dock att
det till f6ljd av magnetiseringen uppstar
betydande magnetiseringsstrémmar  fran
nitet. Dessa kan emellertid latt elimineras
genom att man faskompenserar anord-
ningen med en kondensator. Denna kopp-
las in &ver primérlindningen hos trans- -
formatorn med den mittade jarnkdrnan,
se fig 4.

Kondensatorn bildar tillsammans med
primérlindningen en sviangningskrets, som
har visat sig ha mycket gynnsam inverkan
pa  stabiliseringsfunktionen,  Emellertid
uppkommer det inte nagot fullstindigt ut-
bildat resonansférhallande hos kretsen, ef-
tersom transformatorkirnan drivs till mitt-
ning under varje halvperiod.

Kondensatorns kapacitet kan inte en-
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P = primarlindning

S= sekunddrlindning

R= reaktorlindning

K= kompensationslindning

Fig 4. Stabiliseringsanordning med mot-
kopplad transformator.

kelt beriknas utan maste bestimmas ex-
perimentellt. Det har visat sig lampligt
att vilja kapacitansen si att matetalet for
den mellan kondensatorn och lindningen
pendlande eflfekten {6r varje halvperiod
motsvarar tre ganger den av stabilisator-
anordningen levererade skenbara effekten.

De hittills behandlade stabilisatoranord-
ningarna bestdr av tvd reaktiva element
pa skilda karnor. Eftersom varje extra
kirna I en transformatoranordning inne-
bar extra kostnader ligger det nira till
hands att man forsoker kombinera kar-
norna till en enhet. Som ett forsta steg
kan man tidnka sig att placera reaktorkir-
nan ovanpa den mittade transformatorns
kirna pa si sdtt att transformatorkirnans
ok sluter reaktorns jarnkrets. Nista steg
blir att placera reaktorspolen pa samma

transformatorben som lindningarna fér
transformatorn. Kérnklippet och lind-

ningsplaceringen visas i fig 5. Kiarnan har
tva lindningsfack, som delas av med hjalp
av ett par magnetiska shuntar, vilka be-
star av tvad paket platklipp. P4 den ena
sidan om shuntarna sitter primér- och se-
kundirlindningarna, pa den andra reaktor-
och kompensationslindningarna.

Kretsschemat fér en stabilisator enligt
fig 5 visas i fig 6 a. De bada snedstrecken
pa kiarnsymbolen representerar de magne-
tiska shuntarna.

Eftersom primir- och reaktorlindningar-
na var seriekopplade frigade man sig un-
der utvecklingsarbetet om det inte skulle
raicka med en lindning. Detta visade sig
vara mojligt och i nasta utférande fick
stabilisatorn det kretsschema som visas i
fig 6 b. Sekundirlindningen ligger kvar pa
den mittade delen av kdrnan medan reak-
torlindningen har ersatts av primirlind-
ningen. Kondensatorn har flyttats fran pri-
marlindningen till sekundirlindningen. De
magnetiska shuntarna bestimmer kopp-
lingen mellan primér- och sekundirlind-
ningarna. Denna typ av stabilisator har
samma stabiliseringsegenskaper som den
som visas i fig 6 a.

Lindningsplaceringen och flédesvigarna
for stabilisatorn enligt fig 6 b visas 1 fig 7.

3\ Magnetiska
shuntar

e\ I
|
J

Fig 5. Transformator- och reaktorlindning-
arna kan tankas monterade pa en gemen-
sam jarnkdrna. Observera de magnetiska
shuntarna.

P4 ena sidan om de magnetiska shuntarna
sitter primarlindningen och kompensations-
lindningen och pa den andra sidan sitter
sekundirlindningen. Primérlindningen alst-
rar ett flode enligt den heldragna linjen 1
figuren. Detta flode alstrar i sin tur en
spanning 6ver den av kondensatorn belas-
tade sekundirlindningen. Belastningen &r
sa stor att karndelen, pa vilken sekundir-
lindningen sitter, dr méittad. Kretsen #r
vil ddmpad, vilket forhindrar resonansfe-
nomen. Det uppstar emellertid ett tillsats-
flode i kdrndelen under sekundarlind-
ningen och detta tillsatsfléde inverkar sa
att utspanningen i allmédnhet dr ndgot hog-
re dn vad som motiveras av flodet fran
primirlindningen.

Tillsatsflodet, som 4dr markerat med
streckade linjer i fig 7, gar genom de mag-
netiska shuntarna och har siledes en kor-
tare vdg an primarflédet. Tillsatsflodet
aterverkar diarfér inte pa primirspin-
ningen. Kopplingen mellan primir- och
sekundérlindningarna ir saledes 1os.
Resultatet 4r att spanningen per lind-
ningsvarv dr hogre hos sekundirlind-
ningen #n hos primirlindningen, vilket
mojliggérs av de magnetiska shuntarna.
Om det emellertid skulle hinda att spén-
ningen per lindningsvarv vore hdgre hos
primérlindningen #n hos sekundirlind-
ningen kan det i detta fall verkande extra-
flodet slutas i en Ovre slinga genom kir-
nan och de magnetiska shuntarna. Hirige-
nom hindras det fran att linkas samman

med flédet genom sekundirlindningens
kidrndel.
Eftersom primiar- och sekundirlind-

ningarna Ar l6st kopplade till varandra
vioner man att inspanningen kan Zndras
inom vida grinser utan att utspinningen
piverkas. Den senare bestims av jdrnets
mittning, som i sin tur beror av magne-
tiseringsgraden och dirmed av kondensa-
torbelastningen.

Stabilisatorer med kédrnor enligt fig 7
kan ldtt tillverkas med hjidlp av de gingse
El-plitklippen. Detta — jamte det ringa
antalet lindningar — bidrar till en god till-
verkningsekonomi.
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Fig 6. Tva olika stabilisatorer med samma
stabiliserande egenskaper.

Utveckling i gang redan pa
1930-talet

Den grundliggande principen for verk-
ningssittet hos den magnetiska stabili-
satorn har varit kdand linge. Redan un-
der 1930-talet hade man olika typer
framme pa skilda hall i virlden, bla
i USA, England, Tyskland och Italien.
Ett flertal patent togs ut och den ena
invecklade konstruktionen avlgste den
andra. Sa smaningom utkristailiserades
emellertid nagra enkla praktiska prin-
ciper, som har kommit att bli de b&-
rande.

I Sverige férekom tillverkning av
magnetiska spdnningsstabilisatorer 1 li-
ten skala under 40-talet. Philips bérja-
de utveckla och tillverka denna typ av
stabilisatorer under 50-talet. Nigra
enkla typer utvecklades, som kunde
anvindas inom effektomridet 100 VA
-10 kVA.

Ledare for utvecklingsarbetet ar ci-
vilingenjoér Erik Bjorkhem vid Philips
Industrielektronik i Solna.

é.r R
|
(&

—|

—<—— Flode alstrat av
primarlindningen

——-<——- Tillsatsflode
Extraflode

Fig 7. Lindningsplacering och flodesvagar
for stabilisatorn enligt fig 6b.
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Fig 8. Philips magnetiska véaxelspannings-
stabilisator, typ 2601.
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Fig 9. Stabilisator med neutralisationslind-
ning (N).
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Stabilisatorserien 2601—2613

Vid konstruktionen av stabilisatorerna i
Philips serie 2601-2613 har man utgitt
fran ett kretsschema enligt fig 6 b. Ett
exemplar ur serien visas 1 fig 8. Stabilisa-
torerna tillverkas for skenbara effekter
mellan 120 VA och 3 kVA. Stabiliteten hos
utspinningen dr *+ 19 vid en inspin-
ningsdndring av * 15 %. Utspénningens
Gvertonshalt dr 15 a 20 9%, beroende pa
belastningens och primirspinningens stor-
lek.

En stabilisator enligt fig 6 b och fig 7
har emellertid vissa nackdelar. Den héga
mittning som jarndelen under sekundir-
spolen uppvisar, upptriader ocksd i jirn-
delarna ndrmast omkring spolen. Efter-
som jirnet dr mittat soker sig det magne-
tiska flodet ocksd ut i omgivningen runt
kdrnan och bildar dirigenom ett kraftigt
storfalt. I nirbeligna jirndetaljer orsa-
kar det dérfor vibrationer och stérande
ljud. Dessutom uppstir onddiga férluster.

I den mittade delen av jirnkidrnan alst-
ras overtoner till grundfrekvensen 50 Hz.
De dominerande Svertonerna #r den tred-
je (150 Hz) och den femte. Dessa dverto-
ner paverkar utspinningen si att dess kurv-
form blir deformerad. Stabilisatorn ger
ma o upphov till distorsion. Denna anges
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som en overtonshalt och uppgir normalt
till 15 a 20 %, beroende pd hur kraftig
belastningen dr. Hogsta virdet erhills vid
tomgang och ldgsta vid full belastning.

Eftersom stabilisatorns utspanning ir
distorderad maste den mitas med ett ef-
fektivvirdeskdnnande instrument. Ett uni-
versalinstrument, som vanligen miter span-
ningens likriktade medelvirde, ger ndmli-
gen felaktiga vérden.

Stabilisatorerna i serien 2601-2613 har
inom méanga omraden anvints sedan i bor-
jan av 50-talet. Man har emellertid fort-
satt utvecklingsarbetet i syfte att fa bukt
med det besvirande brummet och den
hoga distorsionen.

Man har fors6kt minska distorsionen
med hjilp av harmoniska filter. Dessa pla-
cerades efter sekundirlindningen och stim-
des av till de kraftigaste 6vertonerna. Filt-
ren orsakade emellertid spanningsfall och
effektférlust. De var dessutom dyra, var-
for de overgavs.

Stabilisatorserien PE1020—24
Lésningen pa distorsions- och brumpro-
blemen visade sig sedermera vara en ny
lindning och en ny utformning av kdrn-
klippet. Se fig 9. Over sekundirlindningen
har kondensatorn kopplats i serie med en
neutralisationslindning (N) och kidrnan har
forsetts med vytterligare en magnetisk
shunt.

I fig 10 visas det nya kirnklippet samt
lindningarnas placering. Antalet fack i
kirnan har utokats till tre; i det tredje
placeras neutralisationslindningen.  Den
nedre jarnkretsen i kidrnan Ar avstimd till
frekvensen 150 Hz, dvs till tredje &verto-
nen hos nitfrekvensen. I kretsen ingér,
utom jirndelarna hos kidrnan, ett luftgap
och ett par magnetiska shuntar. Avstam-
ningen astadkommes genom att de olika
delarna i den avstimda delen ges lampliga
proportioner.

Stabilisatorn arbetar pa foljande sitt.
Primirlindningen driver ett fléde genom
kirnan sasom de heldragna flédeslinjerna
i fig 10 visar. Strommen genom sekundir-
lindningen ger upphov till ett tillsats-
flode genom delar av kdrnan och genom
de magnetiska shuntarna enligt de strec-
kade flodesvidgarna.

Deita tillsatsflode svarar huvudsakligen
mot de &vertoner som bildas pd grund

och kondensatorbelast-
overtonsrika  kondensator-

av  mittningen
ningen. Den
strommen genom sekundirlindningen leds
nu dven genom neutralisationslindningen,
ddr dess grundton ger upphov till en for-
starkning av det heldragna gemensamma
flodet under primér- och sekundirlind-
ningarna (streck-prickad del i1 fig 10).

Av storre betydelse dr emellertid det
overtonsfléde som samtidigt alstras av kon-
densatorstrommen i den avstimda j4rn-
kretsen. Detta overtonsflode méter i varje
dgonblick sekundirlindningens motsvaran-
de (18de i shuntarna mellan den mittade
och den avstimda delen av kdrnan enligt
de prickade flédeslinjerna i fig 10. I dessa

shuntar upphéver silunda de bada &ver-
tonsflodena varandra. Distorsionen 1 ut-
spanningen minskar trots kvarstiende rela-
tivt hég Overtonsstréom genom kondensa-
torn. Genom omsorgsfull avpassning av
lindningsvarvtal och jarnkretsar kan dis-
torsionen pa detta sitt nedbringas under
3 %.

Utformningen av det nya karnklippet
bestiims dels av kravet pa att en kirndel
skall vara avstimd, dels av kravet pa lagt
brum. Vid tillverkningen av de nya stabi-
lisatorerna kan inte ldngre det ekonomiska
EI-klippet anvidndas. Kérnorna enligt fig
10 tillverkas i tva delar, nimligen den
yttre ramen och sjilva mittbenet. Kérnor
framstills med ett enda klipp. Spillet blir
emellertid stort, eftersom de platbitar som
motsvarar fonstren kasseras. Man buntar
sedan ihop ytterdelarna och kidrndelarna
for sig. Spolarna lindas pa mittbenet och
man fir da en firdig enhet som kan pla-
ceras i ramen och fixeras. Tidsvinsten
med detta forfaringssitt dr s& betydande
att nackdelen med platspillet fran kar-
nans fonsteroppningar kompenseras.

Tack vare de allt bittre platkvaliteter
som har kommit till pa senare tid har de
magnetiska stabilisatorernas egenskaper yt-
terligare kunnat forbdttras. S& tex inne-
bir den moderna plitens laga forluster
att man kan tillverka stabilisatorer med
hég verkningsgrad, trots att man kraver
maximal mittuing 1 stora delar av kir-
nan.

Pi grund av de komplicerade flodes-
vigarna 1 kdrnorna hos moderna mag-
netiska vixelspanningsstabilisatorer ar det
inte limpligt att anvinda sk orienterad
plat som kidrnmaterial 1 dessa.

EGENSKAPER

De nya modellerna av magnetiska vaxel-
spanningsstabilisatorer, se fig [{, har
minga intressanta egenskaper:

God stabilitet. Stabilisatorerna tillver-
kas normalt for att vid 10 9 nitspannings-
variation avge en utspinning med maxi-
malt 19 variation. Stabiliseringsgraden
ar emellertid beroende av hur stabilisa-
torn utformas. Typer med storre tillaten
nitspanningsvariation, tex =+ 20%, kan
déarfor ocksa tillverkas.

Snabbheten 4r en av de frimsta egen-
skaperna hos en magnetisk vixelspdn-
ningsstabilisator. Normalt riknar man med
en aterstillningstid av ca 30 ms. Detta in-
nebir att en tillfallig spanningsindring
kompenseras under tiden for ca 1,5 perio-
der av nitfrekvensen. Aterstillningstiden
ar nagot belastningsberoende.

Distorsionen hos utspinningen fran de
nya stabilisatorerna 4r normalt mindre &n
3 %, oberoende av belastningens storlek
och 1 det niArmaste oberoende av nit-
spinningen. (Som jamférelse kan ndmnas
att overtonshalten hos nitspidnningen nor-
malt uppgar till 1 & 29%.) Skulle nit-
spinningen av nagon anledning ha hogre
overtonshalt an ca 3 % minskar stabilisa-~
torn overtonshalten till omkring 3 %. Detta



hinger samman med de dvertonssinkande
egenskaperna hos stabilisatorns svingnings-
krets. Man har gjort férssk med att pri-
mirt mata in kantvagspanning och analy-
sera overtonshalten hos utspinningen. Dar-
vid uppvisade utspinningen en Overtons-
halt av ca 5 9! Resultatet av ett annat
forsok visas i fig 12, dar den undre kur-
van representerar den inmatade spdn-
ningen och den &vre kurvan visar den
utmatade spianningen.

Eftersom det finns en lagrad energire-
serv i svingningskretsen kan stabilisatorn
overbrygga niitspanningsavbrott somn varar
upp till tiden fér en halv period. Denna
egenskap kan vara betydelsefull i vissa
datamaskintillimpningar, se fig 12.

Strombegransande formaga. En viktig
egenskap hos den magnetiska vixelspdn-
ningsstabilisatorn ar att den verkar strom-
begrinsande. Detta 4r en {6ljd av den
16sa kopplingen mellan primér- och sekun-
dirkretsarna samt av svingningskretsens
arbetssitt, Normalt kan stabilisatorn avge
en maximistrém uppgaende till ca 1,3 a
1,6 ggr angiven mirkstrom. Forsoker man
ta ut stérre strom sjunker spinningen
snabbt mot noll. Detta innebir att stabili-
satorn dr kortslutningssiker — en egenskap
som dock kan vara till nackdel om belast-
ningen utgors av en elektrisk motor som
kriver stor startstrom.

God verkningsgrad. Magnetiska vixel-
spinningsstabilisatorer med verkningsgra-
der mellan ca 83 9% och 90 % kan anvin-
das vid belastningar for skenbara effekter
upp mot 3 2 5kVA. Om kraven pa snabb-
het dr avgdrande kan man dock tillverka
sddana stabilisatorer for upp till 10 kVA-
belastningar av enfastyp.

Transientblockering. En viktig
egenskap hos stabilisatorerna i den nya
serien dr deras {ormaga att skydda belast-
ningen fran transienter hos inspidnningen.
Denna egenskap ir speciellt vdrdefull nir
belastningen utgbrs av transistorbestyckad
apparatur. Se dven fig [2.

annan

Frekvensberoendet dr en av de magne-
tiska véxelspdnningsstabilisatorernas nack-
delar. Eftersom stabilisatorerna arbetar
med frekvensen som referensstorhet ar de
kansliga foér #ndringar 1 inspinningens
frekvens. Normalt 4ndras sekundirspan-
ningen 1,3 % om frekvensen dndras 1 9%.
En okning av frekvensen medfdr en o&k-
ning av utspinningen.

Stabilisatorerna kan ldtt utfoéras si att
de efter en enkel omkoppling kan anvén-
das inom antingen 50 Hz- eller 60 Hz-
nit. Standardtyperna for skenbara effekter
mellan 100 VA och upp till 3 kVA &r nu-
mera omkopplingsbara. |
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Fig 10. Principiell utformning av
karnklippen i en stabilisator med
neutralisationslindning. Figuren
visar ocksa lindningarnas place-
ring samt flédesvagarna.

Fig 11. Magnetisk vaxelspan-
ningsstabilisator ur Philips serie
PE 1020-24.

Fig 12. Oscilloskopbild (pa ett 10
MHz-oscilloskop) fran ett forsok
vid vilket den magnetiska span-
ningsstabilisatorns  kurvformfor-
battrande egenskaper studera-
des. Nederst visas insignalens
kurvform, dverst utsignalens. Av
figuren framgar &ven de tran-
sientblockerande egenskaperna
samt det férhéllandet att stabili-
satorn har en energireserv.

Primarflode
Tillsatsflode med overtoner

Kondensatorstrommens overtons-
flode i den avstamda jdarnkretsen

Kondensatorstrommens grundtonsflode
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Metalliserade polyesterfolier
for elektronikindustrin

Av W GOLDIE

Metalliserade polyesterfolier har fatt stor anvdndning inom elektronikindu-
strin. | denna artikel beskrivs i korthet nagra olika metoder for metallise-
ring av sadana folier och anges nagra anvandningsomraden.

UDK 678.06:621.37/.39
] [ Dielektriska material, belagda med
metallskikt, har ldnge anviints inom
elektronikindustrin. De alltmer dkade kra-
ven pa tillforlitlighet, &ven under svara
pakianningar, har emellertid tvingat fram
nya metoder foér framstillningen av sada-
na material. Valet av polymer har stor
betydelse, eftersom dess elektriska, meka-
niska och i vissa fall optiska egenskaper
ar avgorande for materialens anvindbar-
het.

Det finns flera olika sitt att anbringa me-
tallskikt pa polyesterfilm. De vanligaste me-
toderna dr vakuum-metallisering, varvid
metallen foringas direkt pa filmen, och
kemisk  metallisering (sk electroless
plating), vilken vanligen f6ljs av en
elektroplatering, som oOkar metallskiktets
tjocklek.

Kemisk metallisering kan tillampas en-
dast for vissa metaller; aluminium, tex,
kan inte utfallas enligt denna metod. For-
farandet anvinds ofta nir man skall an-
bringa en elektriskt ledande film fére
elektropliteringen och vid metallisering
av plastmaterial for wvissa rymdutrust-
ningar. Om detta material inte far plats
i en vakuumanliggning kan man spruta
metallen direkt pa polyesterfilmen.

Vid vakuum-metallisering kan man vil-
ja mellan en mingd olika metaller. Nack-
delarna med denna metod &r emellertid
att metallskikten blir mycket tunna och
att vidhdftningsférmigan vanligtvis blir
dalig. Man har diarfér gjort minga for-
sok att forbdttra dessa egenskaper. I det
foljande beskrivs nagra av de tillviga-
gangssitt som provats.

KEMISK FORBEHANDLING

Enligt en av de metoder som provats for-
behandlas polyesterfilmen med kromsva-
velsyrablandningar (1)2, se tab 1. Behand-

lingen framkallar hydrolys pa ytan av
polymeret, och ger hogreaktiva stdllen ddr
metallen kan bindas.

Polymeret doppas direfter i vatten vid
80-100°C under 90-120 sekunder, varvid
bildningen av hydroxylgrupper dkar. Man
antar att ytan hydrolyseras genom att
bindningen vid (A) i nedanstiende formel
bryts och karboxyl- och hydroxylgrupper
aterbildas. Detta dr alltsd en reversion av
den ursprungliga esterbildningsreaktionen,
genom vilken polymeret framstills. De hog-
polidra ytor som péa detta sitt erhalls har
bindningskrafter pid 40 g/cm?

Det dr viktigt att reaktionen halls under
kontroll. Om reaktionen pagar alltf6ér linge
kan ytan ruggas upp, sa att de fysikaliska
egenskaperna férsimras. Om 4 andra sidan
reaktionen inte pagar tillrickligt lange,
blir bindningskraften otillfredsstillande.

Den ovan beskrivna metoden har seder-
mera {6rbittrats si att bindningskraften
okat till 80 g/em? (2). Man har uppnatt
detta genom att efter krom-svavelsyra-be-
handlingen lita polyestern ligga i en I6s-
ning av natriumhydroxid med en koncen-
tration av 150¢/l och vid temperaturen
95-100°C under 5 sekunder. De relativt
korta kedjor av hydrolyserat material som
bildats avldgsnas darvid.

Den teknik som hir beskrivits har ocksa
utnyttjats fér behandling av de polyester-
band som anvinds vid tillverkning av mag-
netband fér bandspelare. Polyestern be-
handlas di innan den beliggs med mag-
netisk kobolt-fosfor-film (3). I ett annat
fall har man anvint endast en alkalisk 16s-
ning och férbigatt syrabehandlingen (4).
Polyestern fir da ligga 5 minuter i nat-
riumhydroxid med en konceniration av
250 g/l och vid 95°C temperatur. Nagra
droppar vitmedel tillsitts badet.

o

_ (A)
déar n=100—150.

I |
HO—C HZ—CHZ—O—[C—< \—C—0—CH,—C Hz-o—] H
A)_ L A

o]

n
|

(R)

! Sillrorna inom parentes hanvisar till litteraturférteckningen i slutet av artikeln.
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Det sistnimnda forsoket gjordes sedan
man kommit underfund med att syrabe-
handlingen fororsakar mikroskopiska spric-
kor i substratet, vilket paverkar de mag-
netiska egenskaperna hos det metallskikt
som liggs pa. Genom att anvinda endast
den alkaliska lésningen erhiller man en
hydrofil yta, som &r fri frin ojimnheter.
Om det metalliserade dielektrikumet se-
dan utsitts f6r en temperatur pad 110°C
under nagra minuter férbittras metallskik-
tets vidhiftning till polyesterytan betydligt.

MEKANISK FORBEHANDLING
Polyetylentereftalat ar till sin natur poldrt
och ger darfor relativt god vidhéftning till
uppruggade ytor. En uppruggning kan
istadkommas genom att ytan angbléstras
med aluminiumoxid. Férhallandet mellan
ytojamnhet och skalningsstyrka framgar av
tab 2.

En 0,0125 mm tjock kopparbeliggning
pa polyesterfilm med en ytojamnhet av
0,125 ym tal de termiska péfrestningar
som uppstar vid temperaturcykling mellan

—40°C och +85°C.

BINDMEDEL

Vid tillverkning av magnetband fér band-
spelare har man pa forsék anvint ett
varmehidrdande, delvis termoplastiskt bind-
medel for att fista den magnetiska filmen
pd polyestern (3). Detta bindmedel an-
vindes ursprungligen vid kemisk metalli-
sering av koppar pa fenoplaster, epoxid-
plaster och melamin, och gav dirvid en
bindningskraft pia 0,35-0,84 kg/cm?.  Det
appliceras genom sprutning, doppning el-
ler rullbestrykning. Koppar utfills pa det
halvhirdade bindmedlet, som sedan har-
das under virme fore elektroplateringen.

Ett foretag 1 USA har vid férsck med
polyesterfilm uppnétt bindningskrafter pa
upp till 1,4 kg/cm® Detta betraktas som
fullt mojligt ifrdga om ett flertal polyme-
rer.

Man har ocksd gjort forsok med bind-
medel pa polyetylentereftalat for att for-
biAttra metallskiktets vidhiftning (6). For
bindmedlet, som sprutas pa underlaget, re-
kommenderas féljande sammansittning:



Kemikali_er/ Gignavarden Rekommenderade
Behandling varden
Natriumbikromat 0,32—0,57 mol % 40,6 g
Svavelsyra 33,4—53,8 mol %o 770 ml (66° Beaume)
Vatten 45,63—66,28 mol % 210 ml
Temperatur 40—80° C 75—80° C
Neddoppningstid max 75 s 5—-30s

Tab 1. Forbehandling av polyesterfiim med krom-svavelsyrablandning.

90 ml
10 ml

Metyletylketon
Butylacetat

Copolymer av
vinylidenklorid och vinylklorid 5g

Efter torkningen sensibiliseras bindskik-
tet med tennklorid {ére den kemiska me-
talliseringen med silver eller koppar.

ANVANDNINGSOMRADEN INOM
ELEKTRONIKEN

Den storsta marknaden for metalliserad
polyesterfilm #r elektronikindustrin, dar
manga av detta materials egenskaper kan
utnyttjas. Nedan ges nigra exempel pa
anviindningsomraden.

Elektrostatiska hdgtalare

Nir elektropliaterad polyesterfilm anvinds
i elektrostatiska hogtalare monteras filmen
pa ett metallndt. Tack vare materialets
uniformitet far man mycket god Ijudater-
givning.

Kretskort

Polyesterfilm anvinds ocksa vid tillverk-
ning av kretskort i flerskiktsutférande samt
for tryckta ledningar i1 datamaskiner och
flygplansutrustningar, dir man vill spara
utrymme och vikt. Sadana ledningar an-
vands ocksa 1 telefonvixlar.

Magnetband fér bandspelare

Kvaliteten pd de registreringar som tas
upp pa band ér beroende dels av det mag-
netiska metallskiktet, dels av substratet.
Substrat av cellulosaacetat har hittills an-
setts tillfredsstillande. Det 6kade kravet
pa tillforlitlighet och de alltmer speciali-
serade inspelningsutrustningarna har emel-
lertid gjort att man 1 stor utstrickning
borjat overga till den 1 mekaniskt hin-
seende overligsna polyesterfilmen, Tack
vare dess hoga dimensionsstabilitet dven
vid stora temperatur- och fuktvixlingar &r

det mojligt att erhalla distorsionsfri ater-
givning. Dess goda mekaniska egenskaper
minskar ocksa risken for brott och striack-
ning. Man kan dirfér anvinda mycket
tunna filmer och siledes fid plats med
langre inspelningsband i kassetterna.

Eftersom polyestrar inte innehaller nig-
ra mjukningsmedel forsvagas de inte med
tiden. Inspelningarna kan dérfor arkiveras
utan att atergivningen forsimras.

Magnetband av denna typ anvidnds vid
videoregistreringen i digitala datamaskiner,
inom telemetri osv.

Kondensatorer

Polyester anvinds vid tillverkning av kon-
densatorer som skall tala stora tempera-
turvariationer (utéver =70°C till +150°C).
Polykarbonatfilm kan inte anvindas i si-
dana fall, eftersom dess ovre temperatur-
grins dr for lag. Polyestrar diremot ut-
vidgar sig inte mirkbart vid héga tempe-
raturer och f&rblir relativt smidiga vid
ldgre.

Livslingdsprov pa polyesterkondensato-
rer har gjorts vid 200°C. Vid temperatu-
rer ver 150°C férsvagas dock materialet,
vilker har till f6ljd att de fysikaliska egen-
skaperna forsimras. Vid hdga temperatu-
rer bor fukt undvikas, da hydrolys annars
kan uppsta.

Kapacitansomvandlare

Metalliserad polyesterfilm utnyttjas ofta i
kapacitansomvandlare. Dessa bestar hu-
vudsakligen av ett striackt, pa ena sidan
metalliserat polyestermembran, som ldggs
med den icke metalliserade sidan mot en
metallskiva. Pa si sitt bildas en kondensa-
tor hos vilken metallskivan utgdr det ena
belagget och den metalliserade polyester-
vtan det andra. Metallskivans yta har kon-
centriska ingraverade »spar», vilkas dimen-
sioner #r avpassade till den &nskade
frekvenskarakteristiken. Ca 100 V polarisa-
tionsspanning krévs.

Genomsnittlig | Genomsnittlig
ytojamnhet skalningsstyrka
(xm) (kg/cm?)
1,27 0,11—0,25
1,73 0,21—0,35
2,2 0,35—0,49

Tab 2. Foérhallandet mellan ytojamnhet
och skalningsstyrka

Omvandlare av denna typ anvands som
bade mottagare och sindare i ultraljudut-
rustningar for synskadade. Frekvensomri-
det dr 40-100 kHz och apparaturen funge-
rar tillfredsstillande vid temperaturer mel-
lan =20 och +50°C.

POLYESTERFILM | RYMD-
UTRUSTNINGAR

Metalliserad polyesterfilm anvinds iven
som isoleringsmaterial i lagtemperaturut-
rustningar. I rymdfarkoster, dir man
maste forvara exempelvis flytande vite un-
der langa perioder, stills mycket stora
krav pi isoleringsmaterialet. I vakuum
kan vdrme inte 6verféras genom konvek-
tion utan endast genom strilning. Aven
om aluminiumfolie 4r en effektiv och
latt stralningsbarriir kan man uppni bla
ytterligare viktminskning om aluminium-
folien ersitts med metalliserad polyester-

film. L1
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Monsterkort

for integrerade

kretsar

Integrerade kretsar stiller speciella krav pa de monsterkort
som skall anvdndas for deras anslutning till ytire kretsar. Har
en orientering om olika typer av monsterkort som sarskilt

lampar sig for saddana kretsar.’

*Artikeln dr skriven av ett expertieam vid Texas Instruments Ltd i Bedford, Ingland,

Svensk oversittning: John Schrdder.

UDK 621.049.75
1 ] Vid konstruktion av elektronisk ap-
paratur anvinds numera allmiint kretskort
for att astadkomma férbindelser mellan de
olika kretsarna och komponenterna. Det dr
darfor tillradligt att man redan pa pro-
totypstadiet placerar ut de integrerade
kretsarna och komponenterna pa ungefir
samma sitt som de sedan skall placeras pa
de ménsterkort som skall anvindas i den
fardiga apparaten. Detta dr till hjilp fér
konstruktéren eftersom han darigenom pa
ett tidigt stadium far tillfille att 18sa
eventuella interferens- och &terkopplings-
problem. Det hjilper ocksid konstruktoren
av monsterkorten att goéra en layout for
dessa pd mest dndamailsenliga sitt,

Variationsméjligheterna fér en apparats
uppbyggnad dr dock mera begrinsade om
man anvinder integrerade kretsar in om
man anvinder diskreta komponenter.

»MELLANKOPPLINGSPANEL»
BRA ATT HA

En effektiv metod att snabbt astadkomma
en firdig konstruktion med integrerade
kretsar ar att utnyttja en »mellankopp-
lingspanels» enligt fig I. P4 en sidan kan
man snabbt anordna erforderliga mellan-
forbindningar och kontrollera in- och ut-
signaler mm pd kretsarna.

Kretsar som monierats pa separata hal-
lare kan pluggas in till detia monterings-

o

LT T

MONSTERKORT —
KRETSKORT

Med maonsterkort avses ett
folieforsett kort med fdr-
digetsat monster for led-
ningsdragning, medan med
kretskort menas den fér-
diga enheten, duvs min-
sterkortet med komponen-

terna monterade.

bord. Se fig 1. Systemet #r litt att arbeta
med och ger en kretslosning som ganska
nira anknyter till den som monsterkortet
kommer att fa.

Erfarenheten har visat att bista sittet
att fa fram cn prototyp fran en kopplings-
skiss 4r att utgd fran det »kretsmonsters
som man har fatt fram i en mellankopp-
lingspanel av detta slag. Det eliminerar
manga mellansteg med uppritning av krets-
scheman; arbete med sidana scheman le-
der pa detta stadium ofta till missforstind
och fel.

Prototypen som tas fram pa detta sitt
kan utformas med de integrerade kretsar-
na pa monsterkort pad vanligt sitt. Vid

Fig 1. »Mellankopplingspanel» f6r integrerade kretsar. Ménsterkort kan ritas upp mer eller mindre direkt med utgdngspunkt i kretsarnas

placering pad mellankopplingspanelen.
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Fig 2 a. Universalmonsterkort for integrerade kretsar med D-kaps-
lar. Dessa kretsar 16ds in som vanliga komponenter till monster-

kortets folieledningar.

storre system kan man gidrna anvinda uni-
versal-monsterkort av den typ som visas
i fig 2. Monsterkort av detta slag gor det
mojligt att pa ett enkelt sitt med mellan-
kopplingstradar koppla ihop integrerade
kretsar antingen 1 flatkapslar eller i dual-
in-line-kapslar (D-kapslar). Detta foérenk-
Jar modifieringar och tilligg och haller
systemet inom en fran boérjan begrinsad
yta.

Nir monsterkortets layout en ging vil
har blivit komplett kan det formella, kom-
pletta kretsschemat ritas pa vanligt sitt

UPPRITNING AV MONSTER-
KORTET

Monsterkortet kan ritas upp pa basis av

@ mellankopplingspanelens layout
@ universal-ménsterkortets ledningsmonster
@ ctt logikschema.

Nir man utgar fran ett logikschema gil-
ler det for konstruktoren att fordela den
totala kretsen si ekonomiskt som méjligt i
ett antal integrerade kretsar. Ett limpligt
forfaringssatt 4r da att forst géra en »ra-
layout» pa ett genomsynligt papper, varvid
pappersschabloner i skala 2: 1 fo6r de inte-
grerade kretsarna med fordel kan utnytt-
jas (se fig 3). Dylika schabloner kan spara
timmar av ritarens tid.

Mellanf6rbindningarna pa mdénsterkor-
tets 6versida ritas lampligen i en fiarg och
de foérbindningar som gors pa motsatta si-
dan i annan firg. Ett rutndt med antingen
1/8” eller 1/10” delning under det genom-
synliga papperet dr da tll god hjilp fér
konstrukt6ren.

ORIGINAL FOR MONSTERKORT

Original f6r monsterkort avsedda for flat-
kapslar brukar ritas i 5 ggr férstoring och
original for monsterkort avsedda for D-
kapslar brukar ritas 1 dubbel skala.
Anledningen till att man anvinder sa
stor {orstoring som 5:1 {6r ménsterkort
avsedda for flatkapslar dr att det dven vid

foliesida.

enkla logiska kretsar ofta ir nddvindigt
att anordna ledare mellan flatkapslarnas
lédanslutningar pa ménsterkortet. Vid for-
minskningen till skala 1:1 ger de 0,05”
(= 1,25 mm) breda tejpremsorna, som of-
tast utnyttjas vid framstillningen av ori-
ginalen, 0,01” (= 0,25 mm) breda ledare.
Ligger man en sidan ledare mellan 16d-
anslutningarna for flatkapselnblir avstindet
mellan folieledare och lédanslutning 0,25
mm, vilket #r det minsta avstind som kan
tillatas ndr man arbetar med tryckta kret-
sar.

For D-kapslar som oftast ritas i dubbel

Fig 2b. Universalmonsterkort for kretsar med flatkapslar. Dessa
kretsar lods eller svetsas in till folieledningarna pa moénsterkortets

skala, ger 0,03” (= 0,75 mm) bred rittejp
0,015” (= 0,38 mm) breda ledare. Man
far di 0,015” mellanrum mellan dessa le-
dare och lédanslutningarna for kapseln, se
fig 3, 1 de fall ledningar dras mellan 16d-
anslutningarna.

MATERIAL FOR
MONSTERKORTSORIGINAL

Original till ménsterkort bér ritas upp pa
mycket stabilt halvgenomskinligt material
— viv eller papper — som 4r matt pa ena
sidan och blankt pa den andra. Detta
transparenta material bor helst vara

Fig 3. Schabloner for ledningsménstret i de punkter pA ménsterkortet dar integrerade

kretsar skall 16das in. a) kretsar i flatkapslar (skala 5 : 1) b) kretsar i D-kapslar (skala 2 : 1).
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Fig 4 a. Original for ett mdnsterkort avsett f6r integrerade kretsar i flatkapslar.

Fig 4 b. Andra sidan av originalet f6r samma monsterkort som i fig 4 a. P& denna sida
av kortet monteras de diskreta komponenterna.

0,005” (= 0,125 mm) tjockt, men man
kan ocksa anvinda material med tjockle-
ken 0,003” (= 75pum) eller 0,002”
(= 50 um). Material av detta slag, som
marknadsfors bla - under beteckningen
»Permatrace», finns att kopa i rullar eller
i form av tillskurna blad.

Originalet ritas pa den matta sidan,
och som nimnts ovan ir det praktiskt att
ligga ett rutndt under papperet. Man bor-
jar med att markera varje hérm si att man
far ytterdimensionerna faststidllda. Se
fig 4. Erforderliga yttre férbindningar och
terminalanslutningar markeras, varefter
ledningsmonstret sritas in» med rittejp.
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Om flera liknande original {6r ménster-
kort skall framstillas behdver man rita
endast ett original. Man kan ndmligen ta
bestindiga kopior i skala 1:1 av detta,
vilka med eventuella kompletteringar kan
utnyttjas som original fér andra monster-
kort. Timmar av ritarbete kan sparas ge-
nom detta forfarande.

Det ar wviktigt att uppgifterna om
monsterkortets nummer och typ Ar klart
synliga pa bada sidor av monsterkortet.

KOMPONENTPLACERING

En bra regel dr att montera flatkapslarna
pa den ena sidan av mdnsterkortet och

de diskreta komponenterna pa den andra.
Diskreta komponenter innefattar darvid
alla slag av kretselement — utom flatkaps-
lar och mojligen dubbla transistorer, som
kan betraktas som flatkapslar i detta sam-
manhang.

Denna komponentplacering underlattar
komponentfastsittningen vid serieproduk-
tion, di automatisk inplockning av komn-
ponenter samt vaglodning forekommer.

D-kapslar bér ddremot liggas pd samma
sida som de diskreta komponenterna pi
mdonsterkortet. Detta beror pd den annor-
lunda fastsdttningsmetoden jamfért med
flatkapslarna.

Axiellt monterade komponenter, som
motstind, kondensatorer etc, kan placeras
over flatkapslarna pa motsatta sidan av
monsterkortet. Detta okar avsevdrt pack-
ningstatheten, se fig 4 ¢ och 4 d, vilket ar
en av fordelarna med flatkapslarna.

GENOMFORINGAR

For forbindningar genom monsterkortet
har den sk genomféringsmetoden visat sig
vara den enklaste, billigaste och minst
utrymmeskriavande. Det enda som fordras
ar ett hal i plattan och en bit ledare -
vanligtvis  0,004” (= 0,10 mm) tjock,
0,012” (=03mm) bred och 0,35”
(== 8 mm) liang — av tennoverdragen eller
tennpliterad kopparfolie, som »aterflodes-
16ds»> (se nedan) i lige med hjilp av t ex
en Texas Instruments svetsmaskin fér in-
tegrerade kretsar. Dessa foliegenomfs-
ringar kan svetsas in pa tva sitt, se fig 5.

Ledningsstringar fér arbetsspinning och
jord dras vanligtvis pa den sida av
ménsterkoriet som ir motsatt den sida pa
vilken flatkapslarna ir monterade. Om
kapslarna skall monteras horisontellt an-
ordnas ledningsstringarna for arbetsspan-
ning och jord ocksé horisontellt. Det ir
da enkelt att med hjilp av genomfdringar
forbinda alla de integrerade kretsarnas till-
ledningsstift foér arbetsspinning och jord
till ifrigavarande ledningsstringar. Se
fig 4 a och b.

Det ir ocksd praktiskt att standardisera
avstandet mellan monteringshalen for de
diskreta komponenterna; avstindet mellan
deras axiella ledningar bor kunna begrén-
sas till tvA standardavstind.

PASSNINGSRINGAR

Problemet att fi god passning mellan de
tva ledningsmonstren pa bada sidorna av
ett monsterkort kan lésas med hjilp av
inritade passningsringar pi originalen, Det
ricker med tva eller tre cirklar med cen-
trumlinjer, som vanligtvis dras utanfdr
ménsterkortets  ledningsménster —  dock
inte alltfor lingt frin monsterkortets ytter-
kontur.

Niir originalet r ritat for ena sidan av
ménsterkortet ritas passningsringarna in.
Originalet vinds sedan med baksidan upp
och fistes pa ritbordet. Ett annat blad av
genomsynligt papper liggs over originalet.
Sedan passningsringarna ritats av fran det
undre omvinda originalet ir det inget pro-



blem att fa god passning mellan de tva si-
dorna av monsterkortet, och tillverkaren
av monsterkorten har da ingen svarighet
att fa ledningsmonstren pa de tva sidorna
att sammanfalla.

KOMPONENTBETECKNINGAR

Fér att underldtta arbetet vid monteringen
av kretskorten och vid eventuell felsékning
bor man trycka komponentplaceringen och
eventuella kopplingsanvisningar med silk-
screentryck. Ett nytt original fordras d&
for att man skall fi silk-screentrycket i
samma skala som ledningsménstret,

Harvid gar man till viga pi foljande
sitt: Ett blad av genomsynligt papper pla-
ceras med den matta sidan upp over
moénsterkortets original. PA det nya origi-
nalet inritas sedan komponentnoteringar
med tusch. De kan ocksd »gnuggas Gver»
med »Letrasets. Diremot 4r frihandsteck-
ning inte att rekommendera.

Komponentnoteringarna bér helst synas
dven niar komponenterna ir monterade,
men vid tdt packning 4r detta inte alltid
mojligt. Pa silk-screen-originalet behdver
cndast monsterkortets hérn markeras. Bred-
den pa linjerna i bokstiver och siffror bér
vara sd stor som mdjligt, minst 0,02”
(= 0,5mm) pa det firdiga kretskortet, se
fig 4 coch 4 d.

Om ménsterkorten skall viglédas i sam-
band med monteringsprocessen kan det
vara nédvandigt att férhindra att tenn pé-
fors vissa partier av ledningsménstret. Dir-
vid lagger man ett tickande skikt av »16d-
resist> pa de delar av ménsterkortet som
inte skall paféras lodtenn. Det fordras da
ett nytt original fér monsterkortet. Pa
detta original som bor ritas i samma skala
som de Ovriga originalen, markerar man
med tejp de partier som skall paféras
l6dresist.

En visuell kontroll av ett ménsterkort
kan géras mycket snabbt om man éver
dess ledningsmonster placerar fotografiska
positiv och negativ av ménsterkortet. Dir-
vid kan man med ett enda égonkast upp-
tacka eventuella »extra» folieledningar el-
ler se om nagra folieledningar fattas.

PLACERINGSRITNINGAR

Ritningar fér borrningen av monsterkor-
ten och for placeringen av komponenterna
dr mycket viktiga. Dessa kan ritas 1 skala
2:1 och kan utgbras av positiva »griko-
plor» av originalet. De kan vanligtvis le-
vereras av monsterkortsfabrikanten eller
kopieras av en fotograf. Komponenterna
liges in med tusch pd grikopiorna och
tuschlinjerna kommer att synas tydligt nir
en kopia sedan tas.

OLIKA SLAG AV MONSTERKORT
Nir alla original framstéllts kan ett proto-
typkort sammanstillas och provas av tek-
nikerna. Nir ev erforderliga modifikatio-
ner gjorts pa detta och inforts pa origina-
len kan man borja tillverka ménsterkor-
ten.

Det finns tre olika typer av basmaterial
for monsterkort.

@ superpertinax  (synthetic-resin bonded

paper)
@ cpoxypapper
@ fiberglas

Superpertinax, som #r den vanligaste
typen av basmaterial, lampar sig fér krets-
kort som skall anvdndas i bla radio- och
TV-mottagare och fér allminna tillamp-
ningar, dir inte hogsta kvalitet och milj6-
talighet erfordras.

Epoxypapper ir av bittre kvalitet och
kan stansas.

Fiberglas dr ungefir tre ginger sa dyrt
som superpertinax. Det ar mycket hart

Fig 4 c. Kretskort som utformats pa basis av originalet i fig 4 a.

Fig 4 d. Detta ar sidan med de diskreta komponenterna, jfr fig 4 b.

och kan inte stansas pa tillfredsstillande
siatt. Borrar och sigar som far arbeta i
fiberglas blir snabbt slda, varfor kostnaden
for dessa arbeten blir hég. Materialet har
mycket goda elektriska och mekaniska
data och anvinds huvudsakligen i militdra
applikationer och i sammanhang dir
hogsta kvalitet erfordras.

Dessa tre huvudtyper av basmaterial
for monsterkort kan forses med kopparfo-
lie med tjockleken 30, 60 eller 90 pm.

SVART ATT BYTA FLATKAPSLAR

Ett stort och besvirligt problem med
kretskort @r att komponenter ibland maste
avligsnas fran kretskortet. Vid exempelvis
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felsokning eller prov maste man ofta lyfta
en eller flera av tilledningstradarna till de
integrerade kretsarna fér att kunna kolla
en krets. Det &r viktigt att man darvid inte
skadar folien pa kretskortet. Detta kan
namligen bli dyrbart, i synnerhet om krets-
korten ir stora och innehaller minga inte-
grerade kretsar!

Vanligtvis svetsas flatkapslar till led-
ningar av kovar eller nickel. Skall en
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sddan insvetsad flatkapsel ersittas maste
dess tilledningar till kretskortet klippas av.
Detta skadar alltid den integrerade kret-
sen och ibland ocksa ledningarna pa krets-
kortet. Den nya integrerade kretsen méste
sedan svetsas fast pad de stumpar som
finns kvar av de avklippta tilledningarna.

Svetsning ger mycket god forbindning
men tilliter inte att man vid felsékning
frigor individuella tilledningstradar pa

kapseln. Metoden har ocksa den oldgenhe-
ten att dterinsatta flatkapslar far tva svets-
stillen i sina tilledningstradar och att de
inte kan ersittas ytterligare en gang.

»ATERFLODES-LODNING»

Aterflédes-16dning (re-low soldering) 4r en
teknik som tilliter utbyte av integrerade
kretsar. En forutsiittning ar att tillednings-
trddarna hos de integrerade kretsarna och
dven folicledningarna pa kretskortet &r
fortenta. Elektrisk strom leds genom kon-
taktstillet, varvid tennet pa tilledningstrad
och folicledning &teruppvirms si att det
smilter och bildar en l5dfog.

Nir en med denna teknik inlédd tilled-
ningstrid skall frigoras frin folieledningen
pa kretskortet utnyttjas en speciellt utfor-
mad lédspets, se fig 6. Denna sticks in mel-
lan tilledningstrdd och folieledning och
lyfter, niir tennet smilt, upp tillednings-
triden fran folieledningen. Denna metod
ger utmirkta resultat forutsatt att man
forser folieledningen vid forbindelsestillet
med utvidgningar, »platier», som &r 0,005”
(= 0,125 mm) bredare n folieledningen.
Den fértenta ytan pa folieledningarna
maste vara vil rengjord och forsedd med
flussmedel.

Samma teknik kan ocksd tillimpas fér
genomféringskontakter. En fértent koppar-
ledare, ca 8 mm ling, 16ds till sma cirku-
lira platier, 16ddar, pd ledningar pa krets-
kortets bigge sidor. Denna metod ger ut-
mirkta férbindningar men kan bli dyrbar.
Den kan dock rationaliseras med hjilp av
lampliga jiggar. Med denna metod und-
viks de méinga problem som #r férknippa-
de med genompliterade hal.

Fig 3 a visar en detalj fér den typ av
»lodningsplatier» som utnyttjas for flat-
kapslar som skall 16das in med aterflédes-
16dning. De ir tillrickligt breda fér att ge
en god fyllnad av lédtenn och kan ocksa
gora det mdjligt for konstruktoren att
lokalisera kretsen under ett mikroskop.
Lodstillenas storre ledningsbredd ir da
till 'viss hjilp. Bredden pa »lédplatierna»
ar ca 0,5 mm.

INLODNING AV D-KAPSLAR

Den standardmetod som utnyttjas nar man
loder in kapslar av dual-in-line-typ till
mdénsterkort Ar att sitta in kapselns till-
ledningstradar genom méonsterkortet och
sedan handléda eller vigloda dem pa
motsatta sidan. Férdelen med detta system
ir att man inte behdver nigra genomfs-
ringar. Den huvudsakliga nackdelen med
metoden Ar att kretsarna #r mycket svara
att byta ut och att individuella tillednings-
tradar inte kan frigéras vid felsckning.
En l6sning pa problemet ir att boja
upp ledningarna frin héljet och léda in
dem som flatkapslar, se fig 7, men da
fordras det genomféringar for erforderliga
forbindningar till andra sidan av mdnster-
kortet. Y]



Instrument for processreglering

Av ingenjér GUNNAR OSTLUND, Honeywell AB, Stockholm

Vid datamaskinstyrd processreglering anviinds reglerande och indikeran-
de instrument av olika slag. | artikeln behandlas nagra av de instrument

som utvecklats for detta &ndamal.

UDK 681.3:62-52
[ 0J Vara dagars okade krav pd automa-
tisering med hjalp av reglerande instru-
ment och processdatamaskiner har medfort
att det ocksa krdvs allt stérre utrymme i
kontrollrum och paneler. Utvecklingen gar
dirfor mot instrument som upptar minsta
mojliga yta i paneler och pulpeter, dvs
instrument med mindre fronter men of-
tast med stérre djup, se fig 1.

DATAMASKINSTYRNING AV
PROCESSER

Ett av de tekniska skilen till att man till-
lampar datastyrning av processer ar att
man pa automatisk vidg ldttare kan styra
sadana icke konstanta parametrar och pro-
cessvariabler som inte direkt kan mitas
utan kan erhallas endast ur berzkningar
av matvirdena pa andra processvariabler.
Vidare kan man littare styra reglerkretsar
med linga dodtider, starta och stanna pro-
cessen under tidsoptimering, osv.

Man skiljer huvudsakligen mellan tva
typer av processtyrning med datamaskiner,
niamligen ledvirdesstyrning av analogre-
gulatorer, sk DDA (Digital Directed
Analog Control) och direkt styrning av
processen fran datamaskinen, sk DDC
(Direct Digital Control). Vid DDC, se
fig 2, kompletterar man ofta systemet med
en regulator, som har en omkopplare for
ett DDC-lige. Regulatorn kommer da nir-
mast att fungera som en digital-analogom-
vandlare eller ligesregulator, om ligesater-
foring finns fore stilldonet. Man kan i
dessa fall snabbt koppla om regulatorn
till vanlig analog reglering om datamaski-
nen inte fungerar.

Man kan iven vilja en nagot dyrare
16sning och koppla digital-analogomvand-
lare till utgingarna i den digitala data-
maskinen, varvid bérvirdesmotorerna 1 re-
gulatorerna dr av analog typ. Vanligtvis
kopplas dé digital-analogomvandlaren till
flera ligesdon Gver minnesfdrstirkare i en
bestimd sekvens.

Vid DDA-styrning av processer med
pneumatisk instrumentering maste digital-
pneumatiska omvandlare kopplas in mel-
lan processdatamaskinen och processen,
dels for Arvirdessignalen, dels for ledvir-
dessignalen. Arvirdet dr den styrda eller
reglerade storhetens verkliga virde och

ledvirdet 4r virdet pa den instorhet som
den styrda eller reglerade storheten skall
folja. Det finns dock pneumatiska regula-
torer med stegmotorstyrt ledvirde for vilka
endast signalomvandlare erfordras foér ar-
virdessignalen.

Det finns ocksd regulatorer som &r ut-
vecklade speciellt for processtyrning med
datamaskin, se fig 3. Med en omkopplare
kan — utom vanlig analog reglering — ett
DDA- eller DDC-liige inkopplas. I DDA-
laget korrigerar datamaskinen ett i forvig
installt bérvarde, dvs den styrda eller reg-
lerade storhetens o6nskade virde, medan
regulatorn i DDC-liget fungerar som en
lagesregulator, eftersom stilldonets ldge
Aterfors till regulatorn.

MAT- OCH STYRSIGNALER

For kontinuerliga mit- och styrsignaler av
enhetstyp, dvs dar signalen mellan mit-
virdesomvandlare, regulator och stilldon

har samma signalnivd, har den pneuma-
tiska signalen 3-15 psi (0,2-1,0 kg/cm?)
slagit igenom hos de flesta instrumenttill-
verkare. Enstaka tillverkare anvénder dock
dven annan signalniva.

Nir det giller motsvarande elektriska
signaler dr enhetligheten mindre. Ameri-
kanska, engelska och nagra andra euro-
peiska tillverkare anvédnder signalsystem
med »levande noll», exempelvis 1-5 mA,
4-20 mA och 10-50 mA. Signalen 4-20
mA ir dock den vanligaste. Framforallt
tyska tillverkare anvidnder signalen 0-20
mA eller 0-50 mA, av vilka den forst-
nimnda dr den vanligaste.

INTEGRERANDE OCH DERIVERANDE
REGULATORER

Utsignalen fran den proportionella inte-
grerande och  deriverande regulatorn
(PID-regulatorn) ir summan av den for-
starkta avvikelsen samt avvikelsens tids-

Fig 1. Till f6ljd av de dkade kraven pa automatisering krévs allt stérre utrymme i
paneler och kontrollrum. Bilden visar kontroilrummet i ett oljeraffinaderi med data-
maskinstyrd processreglering.
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Goda regulatorinstrument skall
vara latta att avlasa och manovrera

integral och tidsderivata. Den summerade
signalens effekt forstirks oftast. Nir det
giller pneumatiska regulatorer sker detta
i ett booster- eller forstiarkarreld. I elektro-
niska regulatorer forstdrks signalen i ett
spannings- eller stromférstirkarsteg. I det
senare fallet brukar belastningsomradet
for styrsignalkretsen ligga mellan 0 och
750 ohm.

Proportionalitetsbandet (PB eller Xp)
~ eller forstirkningsomradet — dr i allméin-
het 1-300 %, i vissa fall 1-600 %, mot-
svarande forstirkningsomradet 0,3-100,
dir sambandet forstarkningen F = 100/PB
giller. PB-gradering &r vanligast, men
bade PB-gradering och F-gradering fore-
kommer ofta pa samma skala.

Integrationstiden kan métas direkt ur
regulatorns stegsvar och fir dimensionen
sekunder och/eller minuter, se fig 4. In-
stidllningsskalan for integrationstiden dr pa
vissa regulatorer graderad i R/min (re-
peats per minute). R/min dr det inverte-
rade virdet av den verkliga integrations-
tiden. Instillningsomradet for integrations-
tiden dr olika for olika fabrikat. Det ligger
vanligen mellan 0,02 R/min och 100
R/min, motsvarande tiden 0,01-50 min i
ett eller tva omraden.

I vissa reglerfall vill man begrinsa in-
tegreringen till en viss nivd for att hindra
att den aterkopplade integrationssignalen
byggs upp alltfér kraftigt sa att regulatorn
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pga troghet inte foljer en Arvirdesind-
ring med nytt tecken pa riktningen. Den-
na begrinsning gér man oftast vid mit-
omradesgrinserna, men man kan dven fa
regulatorer med valfri instdllning av denna
niva.

Den deriverande funktionen i regula-
torn kan astadkommas pd tvd olika sitt.
Antingen kopplas deriveringslinken till
den proportionella motkopplingen, sa att
avvikelsens tidsderivata paverkar forstirk-
ningen, eller ocksd kopplas deriverings-
linken till regulatorns drvardessignal.

Skalan for instdllning av deriverings-
tiden ar graderad i minuter. Det vanligaste
instillningsomradet ligger mellan 0,01 och
10 min.

Pa manga regulatorer gir det att koppla
bort de integrerande och deriverande
funktionerna. Detta ar en fordel tex nir
man skall trimma in regulatorerna 1 en
process enligt den kalkylerade kinslighets-
metoden.

MODULENHETER

Praktiskt taget alla elektroniska regulato-
rer som tillverkas idag dr uppbyggda med
halvledarkomponenter pa kretskort. Mo-
duluppbygenad i form av olika enheter pa
olika kretskort, t ex jamforare, regulator-
forstarkare, mot- och aterkopplingskretsar,
larmkretsar, spanningsmatnings- och styr-
enheter for manuell reglering, har dirfér

blivit littare att utféra. Darmed har ocksa
de elektroniska regulatorerna blivit littare
att handha ur servicesynpunkt.

VERTIKALSKALEREGULATORN

De som anvinder regulatorinstrumenten
kraver 1 regel att de skall vara litta att
avlisa och manovrera. Olika varianter av
den sk vertikalskaleregulatorn, se fig 3,
har dirfér utvecklats. En allmin beteck-
ning pa denna regulator ir »vertikalfront-
regulatorn», vars front vanligen har bred-
den 2-4” och hdjden 6-12”. Enstaka till-
verkare anvinder dock en eller tva hori-
sontellt indikerande instrument och kan i
stillet minska instrumentets fronthéjd.
Idén med vertikalskaleregulatorn —som
f6 1 en del fall fitt kommersiella beteck-
ningar som Taylors »Quick-Scan» och
Fisher & Porters »Scan-line» — dr att man
med en blick pa de titt monterade instru-
menten i panelen snabbt skall kunna av-
gora om regulatorernas ir- och ledviirde
stimmer overens. Indikatorskalan ir ofta
rorligt anbringad pid en trumma eller ett
fjdderspint band och kopplad till ledvar-
desgeneratorn. Den graderade skalan kan
vara upp till 220 mm ling, men endast
3040 % av skalans lingd ar synlig i in-
dikatorfonstret. Man far dirfér med en
relativt liten synlig skala stor uppl6sning
av graderingen for avldsningen och ledvér-
desinstéillningen. Ledvardet stills in mot

Fig 3. Regulator som utvecklats speciellt
for att anvidndas vid processtyrning med
datamaskin. Med funktionsomkopplaren i
DDA-laget korrigerar datamaskinen ett for-
instalit borvdarde medan den i DDC-laget
fungerar som lagesregulator for stélldonet.



ett fast index genom att skalan flyttas. Om
ir- och ledvirde stimmer éverens skyms
den visare som indikerar ledvirdesavvikel-
se — och som i regel 4r rod — av indexmar-
keringen. Om #r- och ledvirde avviker
frAn varandra kommer den rdda visaren
under indexet fram och viirdet kan av-
lisas pd langt hall. Visaren indikerar da
savil drvirdet som mattet pd avvikelsen.
Indikatorn for ventilliget ar i regel hori-
sontellt monterad under vertikalskaleindi-
katorn.

KASKADREGULATORN

Ofta vill man — i form av kaskadreglering
— styra ledvirdet pa regulatorn i en reg-
lerkrets frin en annan reglerkrets eller -
i form av kvotreglering — styra bérviirdet
fran givaren till en annan fysikalisk stor-
het dn reglerkretsens. Inkoppling for fjarr-
styrning av ledvirdet gér man vanligen
genom att vrida automatik-manuell-om-
kopplaren till liget »kaskad». Ledvirdes-
instdllningen styrs ofta av en servomotor,
till vars forstarkare ledvirdessignalen ma-
tas.

Senaste utvecklingen pa regulatoromra-
det ar att man som alternativ till den ana-
loga servomotorn har en stegmotor for
styrning av ledvirdet, se fig 6. Denna me-
tod anvdnds nidr man i analoga regulato-
rer vill fjarrstyra ledvardet direkt {ran en
digital processdatamaskin. B

Fig 5. Nar &r- och
ledvardet &verens-
stdmmer déljs indi-
katorn for ledvér-
desavvikelsen av in-
dexet for ledvéardes-
instéliningen. Om
vardena avviker fran
varandra syns den
roda indikatorvisa-
ren pa langt hall.
Indikatorn visar da
direkt savél ar- som
ledvardet och aven
avvikelsens storlek.

F=1 Stegfunktion Stegsvar
PB=100 % o &
Oin Out
P-regulatorn
»t »t
Qin Out /
A
Pl-regulatorn
>t >t
e o Pt
[ e ion.,
PID-regulotorn
»t I » t

Fig 4. Ur PI- och PID-regulatorns stegsvar
kan integreringstiden i minuter eller R/min
samt deriveringstiden berdknas. (P! = pro-
portionell och integrerande, PID = pro-
portionell, integrerande och deriverande).
R/min (repeats per minute) &r inverterade
vardet av den verkliga integreringstiden
och anger hur manga ganger det propor-
tionella vardet av utsignalen &kar per
minut.
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nya produkter

komponenter

Spanningsaggregat for
montering pa monsterkort

Analog Devices Inc, USA, har
utdkat sitt program av integre-
rade kretsar med en typ av
spanningsaggregat avsedda att
monteras pa monsterkort.
Aggregatet ger en stabilise-
rad utspanning av =15 V och
styrkan hos den utmatade
strommen far uppga till maxi-
malt 40 mA. Véxelspanningen
pa ingangen skall vara 220 V
och frekvensen 50 Hz. Aggre-
gatet har ungefar samma stor-
lek som en téndsticksask.
Svensk representant: Scan-
tele AB, 161 41 Stockholm Sé.

”Programmerbara” dubbelbasdioder

General Electric Company,
USA, har introducerat en ny typ
av halvledarkomponent, som
kallas Programmable Unijunc-
tion Transistor (PUT).

Konventionella dubbelbasdio-
der innehaller bl a ett par inre
motstand, vilkas resistansvér-
den bestdmmer diodens egen-
skaper. Hos den »programmer-
bara» dubbelbasdioden har de
inre motstanden ersatts av tva
yttre, R, och R. i fig. Konstruk-
téren kan séledes &andra dio-
dens egenskaper genom att
andra motstandens resistans-
varden. Det ar denna andrings-
mojlighet som antyds med or-
det »programmable».

Svensk representant: Sven-

+

R im,

<

ska Aktiebolaget Tradlos Tele-

Vaxelspanningsstabilisator

Cet amerikanska féretaget Sola
Electric har utvecklat en vax-
elspanningsstabilisator med det
inregistrerade varumarket Sola-
tron. Den saknar rérliga de-
lar och utgér en kombination
av en lackflodestransformator
och en elektronisk stabilisator
fér likstromsmagnetisering.
Den nya stabilisatorn avger
en konstant utspanning vid
dandringar av inspanningen och
belastningen. Den &r dessutom
cokéanslig for frekvensandringar
hos inspanningen.
Utspénningen ar konstant in-
om £1 %, for samtidiga &nd-
ringar av inspdnningen (%20
/o), belastningen (0—100 %)
och frekvensen (£5 %o).
Stabilisatorerna tillverkas i
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grafi, Roravdelningen, Fack,
171 20 Solna 1.
enfasutférande f{or skenbara

effekter mellan 0,5 och 37 kVA
och i trefasutforande for effek-
ter mellan 1,5 och 112 kVA.

Utom 50 Hz-typer tillverkas
400 Hz-typer for skenbara ef-
fekter mellan 1 och 15 kVA.

Svensk representant: Scan-
dia Metric AB, Fack, 171 03
Solna 3.

RATTELSE

| notisen »Operationsforstarka-
re» i Elektronik nr 2/68, skall
meningen pa s 57, spalt 4, rad
3—4 lyda: »Langtidsstabiliteten
ar £1 pV under en manad.»

Operationsfor-
starkare for
foljarkopplingar

Det amerikanska National Se-
miconductor, NS, har utveck-
lat en monolitisk operationsfor-
starkare med bipoléra transisto-
rer. Den &r avsedd att anvan-
das i »féljarkopplingar», dvs
dar hela spanningen pa forstar-
karens utgéng ar internt paford
ingangen. Forstérkaren har be-
teckningen LM102 och finns i
tva ytterligare varianter, LM202
cch LM302, vilka arbetar inom
olika temperaturomraden.

Ingdngsimpedansen &r myc-
ket hég — ca 10 Gohm — och
bandbredden ar 10 MHz. Stig-
tiden ar 1 us och utgangsimpe-
dansen maximalt 2,5 ohm.

Den nya forstarkaren ar for-
sedd med don for anslutning
av en potentiometer, med vil-
ken offsetspanningen kan ba-
lanseras ut.

Svensk representant: Aktie-
bolaget Elektroholm, Fack,
171 20 Solna 1.

Monolitkrets

SGS-Fairchild har introducerat
en ny monolitkrets, MulL9033.
Denna ar den forsta komplexa
krets som ar kompatibel med
kretsarna i foretagets CCSL-
serie.

Den nya kretsen ar en 16 bi-
tars minnescell med konstant

accesstid. Minnescellen bestar
av 16 vippor, som ar anordna-
de till en kvadratisk matris.
Minnesinformationen paverkas
inte vid utlasning.

Den nya kretsen har en stor-
ningsmarginal som o&verskrider
1 V. Effektforbrukningen ar max
310 mW vid 5 V. Kretsen har
hég »fan out» (utgdngen kan
»sénka» 40 mA). Den ar fér-
sedd med en keramisk D-kap-
sel.

Svensk distributér: AB Nord-
qvist & Berg, Snoilskyvéagen 8,
112 54 Stockholm.

Linjara halvdelar-
komponenter

Det engelska foretaget Ancom
Ltd tillverkar en mangd olika
typer av linjara halvledarkom-
ponenter, tex operationsfor-
starkare, differential- och chop-
perforstarkare samt komponen-
ter for multiplicering, divide-
ring och logaritmering.

Svensk representant: Skan-
dinaviska Elektronik-centralen,
Fack, 281 01 Haéssleholm 1.

Multi-fack

Betatron Svenska AB, Kallhall,
tillverkar en lada med plast-
tack for férvaring av komponen-
ter. Utrymmet | varje fack an-
passas allt efter behov.

Ladan, som ar av fernissad
bjork, rymmer 65 plastfack och
har dimensionerna 132X67X
450 mm.




nya produkter

PIN-dioder

S &y M—W

Unitrode, USA, har kommit ut
med tre serier av PIN-dioder:
UM2000, UM6000 och UM7000.
De nya dioderna ar avsedda
att anvdndas som switch-dio-
der i hogeffektutrustningar. For
pulser med pulslangden 1 ups
kan diodernas medeleffektfor-
lust uppga till 20 W och puls-
effektforlusten till 75 kW,

Vissa av dioderna har grans-
frekvenser upp emot 400 GHz.
Diodkapacitanserna ar ca 0,6
pF for icke forspanda dioder.
For vissa av dioderna far topp-
sparrspanningarna uppga till
ca 2000 V.

Svensk representant: Swed-
ish Elektrolink AB, Stora Nyga-
tan 39, 111 27 Stockholm.

Dubbelriktad hogeffekttyristor

International Rectifier har ut-
vecklat en dubbelriktad epitax-
iell hogeffekttyristor for 200 A
och 1000 V i samma teknik som
tidigare anvants vid tillverkning
av foretagets tyristorer f6r sto-
ra effekter.

Den dubbelriktade tyristorn
gors ledande i ena riktningen
med en positiv styrpuls och i
andra riktningen med en nega-
tiv styrpuls pa samma styrut-
tag. Tyristorn kan darfoér aven
f4 betydelse som logiskt kopp-
lingselement.

Vid effektreglering av vaxel-
strom kan denna sk POWER

Mikrostromstillare

Cherry Electrical Products Cor-
poration, USA, har utvecklat en
mikrostromstailare for fastsatt-
ning pa monsterkort. Den har
brytiérmagan 5 A/250 V. Den
erforderliga manéverkraften ar
maximalt ca 0,9 N (90 p).

Strémstéallarens mandverarm
tillverkas i flera olika utféran-
den.

Svensk representant: Skandi-
naviska Telekompaniet AB, Val-
hallavagen 114, 114 41 Stock-
holm O.

TRIAC ersatta tva tyristorer.
Styrningen kan vara fasvinkel-
styrning eller till/frAn-reglering.
Styrningen blir enklare &n med
konventionella tyristorer.

TRIACs har tidigare funnits
endast for sma effekter.

Anvandningsomradena  har
nu vidgats till att omfatta effekt-
reglering till stérre motorer, el-
matade ugnar, belysning och
eluppvarmning samt Ovrig in-
dustriell reglerteknik.

Svensk representant: AB

Nordqvist & Berg, Snoilskyva-
gen 8, Stockholm K.

Miniatyromkopplare

Beckman Helipot, USA, har ut-
vecklat en miniatyromkopplare
typ 1390, i cermet-teknik. Den
kan ocksa utféras med mot-
stand och kondensatorer.

P& omkopplarens déack, som
bestdr av aluminiumsubstrat,
anbringas cermet-komponen-
terna. | sitt standardutférande
kan varje dack férses med fem
til tio /s W-motstand pa var-
dera sidan.

Resistanstoleransen ligger
inom omradet 0,2 %—5 % och
omradestoleransen inom omra-
det 0,1 %—0,5 %. Omradessta-
biliteten 4 5 - 10°¢ per °C
6ver temperaturomradet 0-—75
°C.

Svensk representant: AB

Nordqvist & Berg, Snoilskyva-
gen 8, Stockholm K.

Riakneverk

Det véasttyska foretaget Fritz
Hartmann & Co tillverkar rak-
neverk, som ar avsedda att
byggas samman till raknedeka-
der.

Rékneverkens arbetsspan-
ning ar 24 V likspanning. De
kan ocksa fas fér spanningar-
na 6V, 12 V, 48 V och 60 V.
Raknefrekvensen ar maximalt
33 Hz och pulseffekten 4 W.

Svensk representant: Puls-
teknik AB, Box 51017, 400 78
Goéteborg 51.

komponenter

Digital
potentiometer

Det amerikanska foretaget
Bourns Inc har kommit ut med
en potentiometerenhet, typ
3665. Enheten finns med poten-
tiometrar fér 100 ohm, 1 kohm,
10 kohm och 100 kohm. Tole-
ransen ar =1 % av det nomi-
nella resistansvérdet.
Potentiometerns vred ar for-
sett med sifferhjul f6r digital in-
dikering. Avlasningsnoggrann-
heten ar +0,2 %. Potentiomet-
rarna tal en effektutveckling av
max 2,5 W vid omgivningstem-
peraturen 25 °C. | enheten in-
gar en latt utbytbar sakring.
Svensk representant: AB
Elektroutensilier, Akers Rund.

Verktyg for
bockning av
transistortilledare

Kingham Electronics i England
har kommit ut med ett verktyg
for bockning av transistortill-
ledare. Med verktyget, som till-
verkas for transistorer i TO 5-
eller TO 18-kapslar, kan man
ocksa klippa av ledarna till
¢nskad langd.

Svensk representant: Data-

elektronik, Box 19009, 400 12
Goteborg.
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nya produkter

matinstrument

Miniatyrinstrument

for indikeringsdndamal

Instrumentfabriken P Gossen &
Co i Vasttyskland har i sam-
arbete med tyska elektronikfo-
retag utvecklat en serie minia-
tyrinstrument for indikerings-
andamal. De kan ocksa anvan-
das for grov uppskattning av
vissa matvarden.

Indikatorerna finns i olika
utféranden, se fig. | ett utfé-
rande, som baserar sig pa ett

vridmagnetmatverk, ar indika-
torerna forsedda med visare el-
ler sektorskiva. Fullt utslag er-
halls vid en likstrom av 250 uA.
Indikatorer i ett annat utféran-
de, som baserar sig pa karn-
magnetmatverk, gor fullt utslag
vid en likstrom av 500 pA.

Svensk representant: Berg-
man & Beving AB, Fack, 100 55
Stockholm 10.

Rontgen-
spektrometer

Avesta Jernverk har utvecklat
en barbar rontgenspektrometer
for bestdmning av kvaliteten
hos rostfritt stal.

Instrumentet bestdr i grova
drag av ett rontgenror, ett Gei-
ger-Mitler-rér och en férstér-
kare. Vid métningen far stral-
ningen fran rontgenréret traffa
provbiten, varvid uppstar sk
fluorescensstratning, vars sam-
mansattning beror av de i prov-
biten ingaende grundamnena.
Fluorescensstrdlningen analy-
seras darefter. Vanligen anvan-
der man en sk analyskristall
vid matningar av detta slag,
men i den nya réntgenspektro-
metern anvidnder man istéllet
en helt ny kombination av fil-
ter. Den stralning som passe-
rar filtret traffar Geiger-Miilier-
roret. Signalerna fran detta for-
stérks och matas tifl en indi-
kator.

Den nya réntgenspektrome-
tern tillverkas och marknads-
foérs av Ingenjorsfirman Nordisk
Elektronik AB, Fack, Stock-
holm 7.
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Impedans-
komparator for
snabba matningar

Radiometer A/S, Koépenhamn,
introducerar en ny impedans-
komparator, typ TRB11. Den ar
i forsta hand avsedd for pro-
duktions- och ankomstkontroll
av motstand, kondensatorer
och spolar men kan ocksa an-
vandas vid urvalsméatningar.
Vid métningen ansluter man
en normalkomponent till kom-
paratorn, som redovisar impe-
dans- och fasvinkelavvikelser-
na. Matomradet for awvvikelse i
impedansens absolutvarde ar
+1,5 til +100/—50 %o for fullt
utslag och fér avvikelse i fas-

vinkel *+0,015 till =0,6 radia-
ner. Matfrekvensen ar 1 kHz.
Impedanskomparatorn kan
kompletteras med gransvardes-
k&nnaren LMS 1, som é&r foér-

sedd med indikeringslampor
och reldutgangar.
Svensk representant: Berg-

man & Beving AB, Fack, 100 55
Stockholm 10.

Barbar
matbandspelare

Det amerikanska foretaget
Lockheed Electronics Co har
kommit ut med en ny métband-
spelare, typ 417. Denna har
frekvensomradet 200 Hz—100
kHz vid direktinspelning. Vid
FM é&r frekvensomradet 0-10
kHz.

Bandspelaren ar utford for
/2" band och har bandhuvuden
enligt IRIG-standard, dubbel
capstan-drivning, dynamisk
broms samt till- och frankopp-
lingsbart huvud for kontroll av
samtliga méatkanaler.

Tre hastigheter kan valjas
inom omradet 15/16—30 tum/s.
Fjarrstyrningsutrustning, tal-
kanal, adapter for &ndlds slinga
och bandrakneverk kan levere-
ras pa bestallning.

Svensk representant: Saab
Electronic, Fack, 100 41 Stock-
holm 26.

Instrument for
upptagning av
transistorkurvor

Philips har kommit ut med ett
instrument fér upptagning av
transistorkurvor, en s k »curve-
tracer». Instrumentet, som har
typbeteckningen PM 6507, kan
presentera varje upptagen kur-
va for sig eller en kurvskara
med tva till &tta kurvor. Det kan
ocksa anvandas for upptagning
av diodkurvor.

Spénningsaggregatet fér kol-
lektorspanningarna &r skyddat
mot Gverbelastning och omfat-
tar . stromstyrkeomradet 200
mA—20 A. Bas- eller emitter-
matningen kan stéllas in mellan
1 pA och 2,8 A. Fér maétning
pd dioder finns en spénning
med toppvdrdet 3000 V till-
ganglig.

Instrumentets katodstraleror
har flat skarm och upplyst cm-
skala. Hogsta kansligheten vid
stromstyrkeméatning ar 10 nA/
cm utan expansion och 5 nA/f
cm med expansion.

Svensk representant: Sven-
ska AB Philips, Avdelning In-
dustrielektronik, Fack, Stock-
holm 27.




Instrument for
studium av
mekaniska
resonansforlopp
Spectral Dynamics Corp, USA,

har utvecklat ett instrument,
som automatiskt kan faststalla
eller bibehéalla mekaniska reso-
nans- eller antiresonansforlopp
av sinusform.

Resonansen faststidlls med
hialp av frekvenssvep under
vilket fasvinkeln registreras. In-
strumentet kan stéllas in s& att
det automatiskt avbryter en
provning om gransen for ut-
mattning hos provstycket nar-
mas.

Instrumentet kan anvandas
tillsammans med standardvib-
rator, »impedanshuvud» eller
elektromagnetisk givare.

Svensk representant: AB
Sveadiesel, Gardsvagen 10,
171 52 Solna.
Kodldasare

Det vasttyska foretaget Erwin
Sick tillverkar en kodlasare, av-
sedd att anvandas bla inom
forpackningsindustrin. Kodlasa-
ren bestar av ett optiskt lashu-
vud och en enhet som utvarde-
rar matresuitatet.

Kodlasaren ar relativt okans-
lig for sddana avvikelser som
kan uppkomma vid tryckning
av koden och vid styrning av
kodlasaren. Den har hog las-
hastighet — maximalt 10 m/s —
och automatisk kanslighetsin-

stallning.

Svensk representant: Liros
Elektronik, Industrigatan 37,
212 28 Malmo. » 65

FALTE

ned till

upp till
ned till
upp till
ned till

FHEKTARE

5 2N2977
C z 2N5078
110 dB 2N3457
00 V| 2N 4881
0}V/[HC 2N3921

. . . marknadens bredaste program

RING 08/24 83 40

NORDISK ELEKTRONIK AB

ue

-elt Johnson
foretag

Stureplan 3, Stockhoim 7, lelefon 08/24 83 40, telex 10547 & a/s nordisk elektronlk Danavej 2, Képenhamn, telefon EVA 8285-8238, telex 559219
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Now from Sprague!

207[06!(
CIRCUITS
IN PLASTIC DIP

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

® ssL* SERIES 1000A TTL ® SERIES 8000A TTL*
Super-Speed—world's fastest high med/ low power(“Daﬂ?w s‘?imu:e
5 nsec gates, 60 MHz flip-flops ' k
i'
® SERIES 5400A/7400A TTL QIS s s 100 {ﬁ"l"‘ i
__ P;n for-pin mterclyl,uqﬂe with %9@%@& igh noise margin, 1.0 Vo %
| ® SERIES 400A TTL* A" @ SERIES 00A TTL* ]
low power, '.-‘Eﬂ_h i lugh speed, 10 nsec/gate ? :
‘ ® SERlES IZOOA %" I ) i You h'u:ly order all Spragbe dual m-line
COUNTER/STORAGE ELEMENTS* cnrcuﬂs shipped fo you in plastic maga-
4-bit subsystems, cumpuilhle with DTl._und | e zine cumers ipr automatic insertion.

b
*Trademark of Sprague Electric Co. \ =

*Circuits have pin-for-pin and spec- Far -spec dual ;ource ovcllablllty through the Sprague/Signetics technology interchange.

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

f den:
-~ and fransistors, please fill in coupon, clip, and mail without delay. kiR

AERO MATERIEL AB

SPRAGUE WORLD TRADE CORP. Grev Magnigatan 6 Stockholm Tel. 23 4930
Utoquai 41, 8008 Zurich, Switzerland SPRAGUE WORLD TRADE coRP'

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

COMPUARY. =il iy o s ahis TR v v & DEREE SR s st Tt | ®
|
At M et ST vie e o e PTG F Eitle. . e e R aliat . |

At Tt it L o L SR B e Gk DRS00 | THE MARK OF RELIABILITY

|
|
|
[J Send Catalog CNII6K3 | Utoquai 41, 8008 Zurich Tel 051 47 01 83
|
|
|

1i8-7108 Sprague’ and @ are reg ks of the Electric Co.
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Bc » BRUSH GLEVITE GO, LTD

ett komplett program
av keramiska minia-
tyrfilter och kvarts-
uniwaferfilter for an-
vindning i militira

DT L_ och kommersiella
radioutrustningar

WC 200 DTL har kretsar
ocksd utan kollektormot- . E B
stdnd for ndrmare 100 jaumes
olika parallellkopplade | | {
utgdngar, s. k. »WIRED- | i-_ _
OR». )3
T

Lk /

R A /

S [ /

& - /

{ S g B )

Typiska handbredder fé6r BC kas-
kadomkopplade keramiska filter.

Keramiska »split ring» lagfrekvens-
filter finns med centerfrekvens 9—
50 kHz =+ 0,1 % i standardhdllare
HC6/U samt i kaskadutférande med
centerfrekvens 300—700 kHz + 3kHz.

Uniwaferfilter

s

For ytterligare upplysningar ring 08/24 83 40

BC tillverkar enligt tunnfilmsmetoden
kvarts uniwaferfilter fér centerfrekven-
ser 10.7, 15, 20, 30, 45 MHz.

/"' Begér nérmare informationer om BC
miniatyr genom avdelning ESI.

Alstrdmergatan 20
-."‘EJ’?:":‘:" AllHAB “ st

Stockhoim 49
Tel, 08/2246 00

Stureplan 3, Stockholm 7, lelefon 08/24 63 40, telex 10547 ® a/s nordisk elek Ik Danavej 2, Képenh . telefon EVA 02685-8238, lelex 559219
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TELONIC
PRESENTERAR 4 NYA
SVEPGENERATORER

for

1 i |

PRODUKTIONSPROV
PA TV-MOTTAGARE

1010

1011

Modell 1010 Detta instrument sveper tver VHF-TV-omradet
(18—240 MHz), med en heltransistoriserad oscillator och
spanningsstyrd kondensator. Onskad TV-kanal viljs med en
13-ldges omkopplare som har utbytbara kretskort for de olika
frekvenserna. Detta plug in-system gor att svepgeneratorn
kan tdcka frekvensomriden f6r amerikansk, australisk, euro-
peisk, italiensk och japansk standard. Kanalviiljarskalan
graveras med de standard{rekvenser som uppges vid bestill-
ning av instrumentet.

Alla kretsar i modell 1010 &r transistoriserade. Utspin-
ningen, som ar 1 V, foljer rak knrva = 0,2 dB. Stort urval
méjligheter till frekvensmarkering.

Modell 1011 Det hiir instrumentet ir speciellt konstruerat
for att anvindas i linder dar kontinuerligt avstimbara VHF-
TV-mottagare tillverkas. Liksom i modell 1010 ir all elektro-
nik transistoriserad och svepdelen ntrustad med spinnings-
styrd kondensator.

Frekvensomridet dr 5—250 MHz och svepbredden iustill-
bar mellan 5 MHz och 30 MHz Instrumentet kan erhallas
med Telonic’s “Autotrack”™) avstimningssystem dir den
svepta oscillatorn frekvensstyrs automatiskt genom att MF-
atergivningen frin VHF-TV-kanalviljaren detekteras. I kom-
bination med en fjdrrstyrd ddmpsats blir det da mojligt att
placera instrumentet pd ett visst avstind frin TV-mottaga-
ren pd provhinken; fordelaktigt ur utrymmessynpunkt.

Frekvensmarkeringstillsatser och ddmpsatser finns i ett
stort urval typer och viirden.

*) Patentsckt.

For
log
huvudstéder i vérlden och filialer i Maidenhead, England, Frankfurt, Vdst-
tyskland, Milano, ltalien.

Svensk representant: Scantele AB, Tengdahlsgatan 24, Stockholm $&.

UHF

1006

Modell 1005 Typ 1005 &r ett varaktorsvept, mekaniskt av-
stdmt instrument som tacker UHF-TV-bandet (450—910 MHz)
med 5—50 MHz variabel svepbredd. Alla kretsar #r transis-
toriserade for hogsta tillforlitlighet. Instrumentet kan latt
utrustas for de flesta tillverkares behov: 50, 60 eller 75 ohms
impedans, ddmpsatser somn fjirrmandvreras eller stills in
pd vanligt sitt finns for 0—100 dB, frekvensmarkerings-
system som presenterar varje kanals frekvens; Ijud- och bild-
birvag, specialfrekvenser eller kombinationer.

Modell 1006 I likhet med modell 1005 har UHF-svepgenera-
torn 1006 spinningsstyrd oscillator f6r upp till fem olika av-
stamningsmoder. Ett speciellt bredavstimt svep gor det mdj-
ligt att presentera hela UHF-bandet pa en ging. Foratt snabb
provning av linjiritet, samt frekvens i bandkanter; skall
nnderldttas kan Atta avstimningslagen programmeras pi en
forvalsomkopplare.

Den heltransistoriserade modell 1006 har Telonic’s ”Auto-
track”®) avstimningssystem kopplat till ddmpsatsen, si att
oscillatorfrekvensen kan styras automatiskt genom detekte-
ring av MF-Atergivningen frin den mottagare som provas.
"Autotrack”™ kan ocksd fjarrstyras.

Ett stort urval frekvensmarkerare kan erhillas liksom for
modell 1005.

*) Patentsokt.

utfdrligo specifikationer dver dessa svepgeneratorer, rekvirera kata-
70 med kompletterande datablad. Telonic har representamter i de flesta

I N S T R U M E N T S A Division of Telonic Industries, Inc.

60 N. FIRST AVENUE, BEECH GROVE, INDIANA 46107 e TEL: (317) 787-3231 ® TWX: 810-341-3202
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nya produkter

Laborationsutrustningar

. Den vasttyska ingenjorsfirman
Dieter Feldmann har utvecklat
tre laborationsutrustningar for
experiment dels med integrera-
de kretsar, dels med halvledar-
komponenter.

| fig 1 visas utrustningen IF-
IC, som bestar av ett korskopp-
lingsbord med kopplingsstift
och pastickskort med integre-
rade kretsar. Bade digitala och
linjéra integrerade kretsar kan
monteras pa korten.

Korskopplingsbordet bestar
av fyra matriser. Anslutningar
mellan kretsarna och yttre kom-
ponenter gérs med hjalp av
kopplingsstift av kortslutnings-
typ eller diodtyp.

Till utrustningen hoér s k pro-
grammeringsschabloner. Dessa
bestar av ark pa vilka hal, som
motsvarar kopplingshalen i
matriserna, finns markerade.

Om dessa halmarkeringar
slansas ut pa de platser dar
kopplingsstiften skall placeras
kan man |att géra en uppkopp-
ling. Schablonen ldggs darvid
pa kopplingsbordet och de oli-
ka stiften sticks in i halen ge-
nom schablonen.

Matmikroskop

Graticules Ltd, London W C 2,
England, saljer ett litet mat-
mikroskop som har utbytbara
mattskalor och ar forsett med
belysning. Mellan 26 och 50
ggr forstoring kan erhallas.

Utrustningen IF-ICD, se fig
2, ar avsedd for laborationer
med integrerade kretsar i D-
kapslar. Uppkopplingen goérs
med hjalp av sladdar och klam-
stift i vilka de diskreta kompo-
nenternas tilledningar 1att
klams fast. Till hylsdon i kopp-
lingsbordets kant kan ocksa
komponentkort med anslut-
ningsstift anslutas.

Aven till denna utrustning
hér programmeringsschabloner.

| fig 3 visas utrustningen
IF-HL, som ar avsedd for labo-
rationer med diskreta kompo-
nenter. Dessa klams fast i
klamstift, som sticks ner i kopp-
lingsplattans hal.

Kopplingsplattan har hallare
fér atta transistorer i kapslar
av typerna TO 5, TO 18 och lik-
nande samt hallare f6ér tva tran-
sistorer i kapslar av typerna
TO 8 eller SOT 9. Langs plat-
tans nederkant I6per fyra leda-
ro med anslutningar. Ledarna
ar avsedda for matningsspan-
ningar.

Till utrustningen hér pro-
grammeringsschabloner.

Svensk representant: 1RU
AB, Box 932, 181 09 Lidingd 9.

Datamaskin
for undervisning

Feedback Ltd, England, har
kommit ut med en datamaskin
16r undervisningsandamal. Typ-
beteckningen ar DCT 350. Den
ar avsedd att visa de tre serie-
tindra operationerna skiftning,
addition och ackumulering. Den

utfor dessutom  subtraktion,
multiplikation och  division.
Subtraktionen utférs genom

addition och komplementbild-
ning, multiplikationen genom
antingen addition eller addition
och skiftning. Divisionen utférs
genom upprepad subtraktion.

Varje rakneoperation kopplas
upp med sladdar p& maskinens
kopplingspanel.

Maskinen innehéller tre re-
gister om vardera 10 bitar.
Pulsfrekvensen 10 Hz eller 10
kHz kan véljas.

Svensk representant: Firma
Johan Lagercrantz KB, Box
314, 171 03 Solna 3.

06,6888, 80855

dosahad 48

B

undervisning

Fig 2. Utrustning foér laborationer med integrerade kretsar i D-

kapslar.

i >

Fig 3. Utrustning for laborationer med

g

diskreta komponenter.

Utrustning for undervisning

i logikteknik

Det amerikanska féretaget Vit-
ro har utvecklat en utrustning
tor undervisning i logikteknik.
Utrustningen, som har beteck-
ningen Logic Trainer 40, be-
star av 31 logiska grundkretsar,
som med kopplingssladdar kan
kombineras till olika funktions-
enheter. Dessutom ingar puls-

generatorer och lampindikato-
rer.

Till utrustningen hoér en kurs-
bok, som innehaller teori och
anvisningar foér 20 experiment.

Svensk representant: Ingen-
jorsfirman Nordisk Elektronik
AB, Fack, 103 80 Stockholm 7.

»13
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nyheter

90 ps stigtid
med nytt samplingsystem
fran TEKTRONIX

i L4

e

T — .a.’e;

L
R
2 RANDOM SAMPLING SWEEP
TYPE 382 samPLING UNL‘FGSJ"UN < TR . -

A POSITION R il ' ~

352, 2-kanals sampling-plug-in, med utbytbara samplinghuvuden
ger storre flexibilitet vid hégfrekvensmatningar. Tektronix utveck-
lar flera sé&dana huvuden. Hittills finns typerna S1 och S2 med
stigtid 350 ps resp. 50 ps och bandbredd 0—1 GHz resp. 0—7
GHz. Bdda med en kanslighet av 2 mV—200 mV/delning.

Med 352 tillsamman med 372, Random Sampling svepgenerator,
kan Ni trigga utan sarskild férdréjningsledning eller “fortrigger”
och andock studera borjan av férloppet. Kalibrerade sveptider for
3T2: 100 us—20 ps/delning.

IK FERNER AB

Snérmakarvigen 35 Box 56 Bromma 1 Telefon 08/2528 70
Géteborgskontor &, Anncbergsv. 19 Box 30 Partille Telefon 031/44 41 30

- RANDOM SAMPLI

Informationstianst nr 150




Vi garanterar Er
att bildioder

alltid blir det billigaste
alternativet

7300811
Kylflans stansad
for tva bildioder |

Sand mig omgaende information om

[T} Deico bildieder
] kortformskatalog Gver Delcos dvriga halviedare
1] st/pris {71 1000 st/pris

Nar man planerade att infora integrerade kretsar
i bilar kom man snabbt underfund med att miljon
dar manga ganger ar varre an harda militara drifts-
miljoer. Darfér ar det inte alls sa konstigt att bil-
dioderna klarade féljande termiska nedbrytnings-
test som utfordes av en svensk industri férra aret:
Man kopplade 10 bildioder parallellt i varje gren
i en trefas helvagsbrygga. Under 40 ms tog man ut
1800 A ur bryggan och darefter gjorde man 3 sek
uppehall. Efter dver 300.000 sadana pulser avbrots
provet och man jdmforde data efter testen med
begynnelsedata. Ingen som helst nedgang kunde
upptackas.

l
Frankeras ej |
{ Adressaten |
betalar
portot |
|
Till |
General Motors |
Nordiska AB |
Industriavd. |
Stockholm 20 |
|
......... |
......... e o' |
THistind 137 |
""""" Stockholm 20 ;
AT TR e AR Ml B o |
Typ ‘ Stromstyrka* | Spanning
. IN3491 25A 50V
' IN3492 25A 100V
25A 200V

|
|
IN3493 I
|

* (TC = 100° C) samtl. typer tillgangliga i omvand polaritet. (R-versionen)

GENERAL MOTORS NORDISKA AB

Industriavdelningen Stock

holm 20 Tel. 08/44 01 80
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Far vi presentera
tva herrar som pa 6 manader sparade in

140 000 kronor

at foretag som hade problem med rengoring
vid oversyn av instrument

En av dem representerar ett ledande féretag som specialiserat ¥ e ]
sig pa tillverkning av utrustningar for precisionsrengoring. Till : Holger Andreasen AB, Storgatan 7, OREBRO |
Den andre kommer fran Du Pont — foretaget som upptickte | Jag dr intresserad av att fi upplysningar om fordelarna med att |
fluorkolets mojligheter for rengoringsindamal och som HER SRR RN TRty L St |
utvecklade FREON* |osningsmedel. Namn |
Ett brett register av  FREON fluorkolfgreningar finns P = |
tillgdngligt — och ddrmed ocksa l3sningen pa Ert speciella Titel e |
rengoringsproblem. FREON lgsningsmedel specialtillverkas |
for rengdring av elektroniska komponenter och utrustningar, Foretag |
kéansliga matinstrument, precisionsverktygsamt finmekaniska :
detaljer av olika slag. e e T

J g
Lat oss fa veta Ert specifika rengéringsproblem. Vi har det B PR RESE
lampliga losningsmedlet och den riktiga utrustningen.
Dessutom en rik fond av dokumenterad erfarenhet och s Tel.. |
te_]_(mSkt kunna_nde att stilla till !Ert fd_rfogande_. Forfragningar frin andra linder dn Sverige skall adresseras till : l
L6s Era rengoringsproblem och vidga vinstmarginalerna med Du Pont de Nemours International, S.A.,
hjilp av véra specialister | Posta kupongen idag. e é’;‘f‘k’fr‘: geelr"gte'f‘ggf{weiz_ g
& Du Ponts inregistrerade varumdrke aliy

Bara Du Pont tillverkar

FREON

losningsmedel

@) DP 3805
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LEMO

Far vi visa var kol-
lektion av yttersta pre-
cision nir det giller

Tillférlitligt sjalvférreglande, patenterad konstruktion.
Enkelt montage.

Mycket lagt och konstant 6évergdngsmotstand.
Utférande aven for hégspanning.

Forgyllda kontakter och teflonisolatorer.

Stort urval — dver 250 varianter av apparatproppar
och over 200 apparatuttag.

Typprovade av Arméns spec.tekn. lab.

En schweizisk kvalitetsprodukt

Generalagent:

ntaktdon

storlek Typ Max Impedans 2 Kontakt Antal
kabel & mm 2 mm kontakter
00 U 3 13 1
G- 7.8 50 0,7 1
U 1,6 1
0 C 4,2 50 0,9 1
M 0,7—0,9 2—3
U 2,3 1
1 C 6,2 50 75 1,6 1
M 0,9—1,3 2—4
U 3—4 1
2 G 8,2 50 75 1,6—2 1
M 0,9—1,6 2—10
V] 4—6 T o i
3 o 10,2 50 75 1,3—3 1
100 ‘
M 0,9—4 2—18
U 6 1
4 C 13,2 50 75 133 1
100 120
M 09—4 2—24
U 6—10 1
5 c 22 50 75 3—5 1
M 0,9—6 2—48
M 0,9—8 6—104
6 CM 30 50 1,3—1,6 8—12
C 75 1,3—1,6 2—8
U=enpolig C=koaxial M=flerpolig CM=merpoligt koaxial

A D J STORK Hollindargatan 8, Stockholm 3
B ® ® Tel. 08/235345
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miniatyrmotorer och flaktar

Globe Industries, Dayton Ohio, USA ar en sions-miniatyrmotorer. MIL-SPECs #r ru-
av varldens storsta tillverkare av preci- tin for alla enheter utom de industriella.

g

Globe Rl Globe :
likstroms- véxelstroms-
motorer Ty motorer

Globe
flaktar

9
I
£
E
x
o
=
=
e
b
w

o

0 Vridmoment { pem | . 0 Vridmoment (pcm) 2 0 Luftmangd ‘mi'min.t

Permanentmagnet, serie- eller  Synkron- eller induktionsmotorer. Centrifugal-, axial- och flerstegs-
shuntlindade. Precisionsvaxlar med Precisionsvaxlar och bromsar som flaktar for lik- eller vaxelstrdm. Aven
en mangd utvaxiingar. Bromsar samt tilbehér. Kombinationen olika lind-  flaktarna ar enligt MIL-SPEC s. Stan-
mekaniska och elektroniska hastig-  ningar — manga utvéxlingsférhal- darddiameter fran 1” till 8”.
hetsregulatorer som tillbehor. landen ger mycket stort urval.

For INDUSTRIELLT bruk erbjudes ovanstaende stora program. Samma tillforlitliga konstruktioner
anvidnds men vissa kostnadsbesparande #ndringar har inférts utan betydelse i industriella miljéer.

Kontakta oss redan idag for specialbroschyr.

AERO MATERIEL AB

instrument och elektronik avd. GREV MAGNIGATAN 6.STOCKHOLM O« TEL. 234930

Informationstianst 42
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OLTRONIXAGGREGAT med
Jubbelomrade”™

uu

B50-3DR 0-50 V 3A eller 0-24 V 6A

duhhelt flexihel Vi har ett 100-tal 6vriga typer p4 programmet.
B50-3DR lamnar 0-50 V 3A, sld om en omkopplare pa front- -y

panelen och Ni kan ta ut 6A upp till 24 V. LT RON lX
B50-3DR har:

@ Instéllbar strémbegrénsning @ Programmering @ Fjérrav- S il - 87 03 30
kanning @ Modulering @ 0,02 9%, stabilitet @ 0,5 mV brumm b o LA RIR L

Informationstianst 43

Ny RLC-avvikelsebrygga

typ TRB11

fér produktionskontroll, mottagningskontroll, trimning
eller matchning av motstdnd (10 2—1 ML), drosslar
{1 mH—10 H) och kondensatorer (200 pF—20 uF).

En normalkomponent ansluts till instrumentet, varefter
de okdnda komponenternas avvikelse i impedans
(absolutvdrde och fasvinkel) direkt kan avldsas pd vi-
sarinstrumentet vtan balansering.

Métomraden: 1,5 — +100/—509 f.u. (|z|)
10,015 — 0,6 rad. f. u. (6)

Noggrannhet: --3 9% av fullt utslag
Madtfrekvens: 1 kHz

Radiometer RLC-avvikelsebrygga typ TRB11
Tillbehor:

Grdnsvdrdeskdnnare typ LMS1, indikerar »under/

/inom/éver» instéllda grénser. ‘ R A D I o M E T E R

Fotmanévrerad komponenthdllare typ KPH1 fér mat-

ning av 3 600 komponenter per fimme. COPENHAGEN L‘
BERGMVIAN & BEVING AB

STOCKHOLM 10 TEL08/246040 MALMO1 TEL040/76760 GOTEBORG 35 TEL031/192670

=
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nya produkter

reglerteknik

Rorvagg-tjockleksmatare

Frieseke & Hoepfner, Tyskland,
har specialiserat sig pa tjock-
leks- och ytviktmatning. Mat-
metoden bygger pa matning av
radioaktiva stralars absorption
och reflexion.

Méatmojligheter har tidigare
saknats vid rortillverkning. Fa-
briken har darfor utvecklat en
anlaggning fér matning av ror
med diametrar mellan 25 och
400 mm och upp till 20 mm
vaggtjocklek. Apparatens maét-

noggrannhet ar béattre an 1 %
av véaggtjockleken.

Svensk representant: KEBO
AB, Fack, 102 30 Stockholm 6.

Hydraulisk-pneumatisk

trelagesregulator

For att méta den nya tidens
krav har man vidareutvecklat
den valkdnda Kalle-regulatorn
till en hydraulisk-pneumatisk
trelagesregulator.

| utférande med elektrisk in-
gang ger den alla mdjligheter
till fjarrstyrning, stétfri omkopp-
ling hand/automatik, kaskad-
reglering m m.

Maximala stéllkrafter vid ven-
tilmontage enligt fig ar 3800
kp, vilket tillater anvandning av
tdtande enkelsatiga ventiler
aven vid stora genomlopp och
slora tryckfall.

Trelagesregulatorns intermit-
tenta funktion ger basta méjli-
ga reglering aven vid processer
med betydande dodtider.

T :

Tillverkare: AB Kalle-Regula-
torer, Saffle.

Nivamatning i behallare

Raytheon Co, South San Fran-
cisco, Calif, tillverkar en ny
ultraljudutrustning for nivamat-
ning i fickor, bingar, silos od.
Utrustningen, som tédcker ett
matdjup av 1—15 eller 2—30 m,
kan anvandas for en mangd
olika material.

Installationen ar enkel. Man
arbetar med endast en givare i
toppen av behallaren. Givaren
tjdnstgér bade som sandare
och mottagare enligt ekometo-
den. Den har déarfér ingen be-
réring med materialet i behal-
laren.

Utrustningen kan anvéndas
bade fér manuell 6vervakning
och fér olika typer av automa-
tisering och reglering.

Foér manuell omkoppling kan
elva givare anslutas till samma
centralenhet. Denna bestar av
en panel innehallande visarin-
sirument av vertikalskaletyp.
Med automatisk avsékning kan
man ha upp till 24 matstallen
kopplade till centralenheten.

Avstandet mellan givare och
centralenhet kan uppga till 600
m. Méjlighet finns dven att in-
stallera separata maétinstru-
ment, skrivare och larmkretsar.

Systemet har levererats till
bla LKAB, Stora Kopparbergs
Bergslags AB och SCA.

Svensk representant: Magne-
tic AB, Box 11060, 161 26
Bromma 11. |

Ar nitvariationer och
transienter Ert problem?

Advance Volstat, England och SOLA U.S.A. ledande féretag inom
viéxelspdnningsstabilisering, erbjuder Er komplett program sta-
bilisatorer av magnetisk- och magnetisk-elektronisk typ. Utmaér-
kande egenskaper: Hog transientblockering och stabilisering for
savdl nat- som belastningsvariation.

ADVANCE
VOL.STAT

Advance vixelspanningsstabilisatorer haller utspanningen kon-
stant inom = 1% vid inspanningsvariation = 15 %. Stabilisato-
rerna finns i normalutférande, typ CV, uteffekt frdn 15—1 500 VA
samt i lagdistorsionsutiorande, (typ. 3°%d) typ CVN, fran 75—
3000 VA.

Prisexempel:

Typ Inspanning Utspé@nning Uteffekt Pris
CV 100 220V =*=15% 220 V +=1% 100 VA 155: —
CV 1000 220 V=+=15% 220V +=1% 1000 VA 795: —
CVN 250 220 V =+ 15% 220V +=1% 250 VA 415: —
CVN 500 220 V=+15% 220 V +=1% 500 VA 625: —

SOLA ELECTRIC

0]
[u]

SOLA frekvensoberoende stabilisator av magnetisk-elektronisk
typ, haller utspidnningen konstant inom =+ 1% vid samtidig in-
spénningsvariation = 20 %o, lastvariation 0—100°/c samt frekvens-
variation = 5% (= 0,5% vid ettdera fallet). Utspanningen &r
dessutom reglerbar inom == 7 %o.

Komp. av spanningsfall i ledningen genom fjérravkénning.

Stabilisatorerna tinns med té/jande uteffekter:

47—-53 Hz, 1-fas, 1—15 kVA
47-53 Hz, 3-fas, 1,7—45 kVA
400 Hz, 1—15 kVA.

Prisexempel:

‘ Frekvens Inspénning Utspénning Uteffekt Pris
47—53 Hz 220 V 4 10/—20 %o 220 V = 1% 2 kVA 2 975: —
47—53 Hz 220 V -+ 10/—20 % 20V 1% 5 kVA 4 150: —
400 Hz 120V -+ 10/—20 % 120V #=1% 1 kVA 1 680: —

scanoiA MUETRIC 25

FACK 17103 SOLNA 3 TEL 08/820410
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kataloger och broschyrer

HP Instrument AB, Fack,
171 20 Solna:

Huvudkatalog 1968 for mat-
instrument och matutrust-
ningar fran Hewlett-Packard,
USA. Katalogen omfattar ca
650 s och ar uppdelad i f6l-
jande huvudavsnitt: Analy-
tiska instrument, Medicinska
instrument, Bandspelare, da-
tainsamlingssystem och da-
tamaskiner samt Elektronis-
ka instrument och kompo-
nenter.

Instrumenten presenteras
kategorivis och varje avsnitt
inleds med en kort, koncen-
trerad dversikt om hur instru-
menten | den aktuella kate-
gorin anvands.

Svenska AB Philips, Avd
Industrielektronik, Fack,
102 50 Stockholm 27:

Huvudkatalogen »Elektronik
fér industri, forskning och
vetenskap» for ar 1968. Ka-
talogen omfattar ca 215 s,
A4, och &r uppdelad i
huvudavsnitten Elektroniska
métinstrument, Stromforsorj-
ning, Datamaskinsystem, Pro-
cesskontroll, Special-TV, Pro-
fessionella bandspelare, Ve-
tenskapliga apparater, Kryo-
teknik, Sagverkselektronik
samt Hogfrekvensvarmning.

Katalogen innehaller korta
avsnitt om begrepp, matprin-
ciper och anvandning av oli-
ka instrument.

Svenska AB Tradlos Tele-
grafi, Reklamavdelningen,
Fack, 126 11 Stockholm
32:

Andra upplagan av Telefun-
kens kompendium »Fargtele-
vision». Det omfattar 52 A4-
sidor och &r rikt illustrerat
med bade svartvita bilder och
férgbilder.

Kompendiet ar uppdelat i
kapitlen Farglara, Fargmetrik,
Atergivningssystem, Upptag-
ningssystem, Overféringsme-
toder samt Farg-TV-mottaga-
ren. Det avsiutas med en lit-
teraturférteckning.

Aktiebolaget Bromanco,
Eriksbergsgatan 32,
114 30 Stockholm:

broschyr o6ver stromstallare
fran Licon, USA.

Forséljnings AB Elcoma,
Fack, 102 50 Stockholm
27:

del 1/1967 av datahandbo-
ken Electron Tubes.
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Erik Ferner AB, Box 56,
161 25 Bromma 1:

datablad o6ver integrerade
kretsar, effekttransistorer,
dubbelriktade tyristorer,
MOS-transistorer och motta-
garror frAn RCA, USA;
huvudkatalog for oscilloskop
fran Tektronix, USA;
nummer 47 och 48/1967 av
publikationen Service Scope
fran Tektronix;

sartrycket 9 Messtips  fir
Spulen und Kondensatoren
fran Rohde und Schwarz,
Vasttyskland.

General Motors Nordiska
AB, Motorvédgen 1,
104 60 Stockholm 20:

information om transistorer
fran Delco, USA.

Gylling Teledata AB,
Fack, 123 05 Farsta 5:

prislista for huvudkatalogen.

Hammar & Co AB,

Strandvagen 5 B,

114 51 Stockholm O:
datablad d&ver integrerade
forstarkare samt broschyrer
om minnesutrustningar fran
Plessey, England.

HP Instrument AB, Fack,
171 20 Solna:

decembernumret 1967 och
januarinumret 1968 av Hew-
lett-Packard Journal;
application note 77—1: Tran-
sistor Parameter Measure-
ments;

forteckning 6ver HPs appli-
cation notes.

ITT Standard Corpora-

tion, Nybodagatan 2,

171 20 Solna 1:
kataloger Over kvartskristal-
ler, kristallfilter, termistorer
och magnetkarnematerial.

Johan Lagercrantz KB,

Gardsvagen 10 B,

171 20 Solna:
nummer 11/12 —67 och 1 —68
av publikationen The Gene-
ral Radio Experimenter.

Ingenjorsfirma Carl-Eric

Larsson AB, Sturevagen

66, 181 32 Liding6:
information om sjalvhaftan-
de tdjningsgivare samt om
téjningsmétbryggan 5580 fran
H Tinsley & Co Ltd, England.

Litton Precision Products,

Box 7277,
103 85 Stockholm 7:
katalog over ljusledare

fran Dolan-Jenner Industries,
USA;

huvudkatalog over presenta-
tionsutrustningar och indike-
ringsanordningar fran Tran-
sistor Electronics Corp, USA;
broschyr 6ver tumhjulom-
kopplare frdn The Digitran
Company, USA.

Motorola Semiconductor

AB, Vretenvédgen 2,

171 54 Solna:
nummer 1 —68 av publikatio-
nen Motorola Engineering
Bulietin.

Nordisk Elektronik AB,

Fack,

103 80 Stockholm 7:
prislista over integrerade
kretsar i serien High Noise

Immunity Logic fran Amelco,
USA.

Oltronix AB, Jamtlands-

gatan 125,

162 20 Vaillingby:
datablad 6ver operationsfor-
starkare fran Data Device
Corporation, USA.

Bo Palmblad AB,

Hornsgatan 58,

117 21 Stockholm:
katalog over kolfiimmotstand
fran Beyschlag, Vésttyskland;
broschyr over miniatyr-trim-
potentiometrar fran Contelec,
Schweiz.

Ingenjorsfirman Gunnar

Petterson, Box 117,

123 21 Farsta 1:
information om digitala kom-
ponenter fran Wagner, Ber-
lin.

Skandinaviska Elektronik-

centralen, Fack,

281 01 Hassleholm 1:
broschyr o6ver linjéra, inte-
grerade kretsar fran Ancom,
England.

Sivers lab, Box 42018,
126 12 Stockholm 42:

datablad och prislista over
vagledaromkopplare.

Scandia Metric AB, Fack,
171 20 Solna 3:

katalog 1968/69 over matin-
strument;

broschyr dver precisionspo-
tentiometrar fran Electro-
Techniques, USA.

M Stenhardt AB,
Grimstagatan 89,
162 27 Villingby:

broschyr o6ver kalkylatorer
frdn Wang, USA.

Svenska Deltron AB,
Fack, 163 02 Spanga 2:

datablad och prislista dver
komponenter fran RCA, USA.

Svenska Siemens AB,
Fack,
104 35 Stockholm 23:

forteckning over sartryck
och facklitteratur fran Sie-
mens, Vasttyskland;
publikationerna Temperatur-
Regler mit Thernewiden und
Silizium-Transistoren och Dia-
gramme zum Entwurf von
Transistorverstarkern mit
Zweikreis-Bandfiltern;
datablad och prislistor over
motstand och potentiometrar;
broschyrer oOver faltelement
och sifferrér.

THs Elektronik, Fack,
17220 Sundbyberg 1:

huvudkatalog 6ver motstand
och potentiometrar fran Dale,
USA;

katalog &6ver komponenter
fran JFD, USA.

Ingenjorsfirma Hugo Till-
quist, S6dra Langgatan
21, 171 49 Solna:

De forsta numren av Tillquist-
Tidningen. Denna ges ut i
tre parallella nummer med
information fran féretagets
avdelningar ETA (elektrisk
och elektronisk apparatur),
VTA (processutrustning) och
OPT (fysikalisk-kemiska ana-
lysinstrument). Nummer 1 av
TT/ETA behandlar réknare
och anvandning av s&dana.

RATTELSE
| avsnittet »Kataloger och
broschyrer» i  Elektronik

4/68 skall den tredje rubri-
ken i spalt 4 lyda:

AB Nordqvist & Berg,
Snoilskyvigen 8, 11254
Stockholm.




aterfjadrande

lasning
sammankopplade
elektrisk aterstéllning

— tryckknappssystem for

e STYRNING e OVERVAKNING e KONTROLL e

en succé pa den svenska marknaden. H6g kvalitet och stora kom-
binationsmdjligheter har bidragit till att systemet nu inférts som
standard hos de storre teleindustrierna i landet. Enheterna levere-
ras med foéljande funktioner

B mikroswitch — enheter for 5 A 220V

Bl "Dry-Reed” kontakter for explosionsfarlig miljo

M inbyggd lamphallare for vanliga vaxelbordslampor

I Runda eller rektangulara knappar med linser i olika farger

sjalvrensande tvillingkontakter och graverbar mellanlins
med komb. fran 2 till 6 vaxlingar

med tva skruvar.

TMC MINIATYR — SWITCH

Havomkastare av telefontyp”

Extremt sma dimensioner, lag vikt, elegant utfo-
rande. Fem funktionsvarianter — upp till 12 kon-
taktgrupper mandvreras samtidigt. Levereras i
ett flertal utféranden med ex. LASNING, STOPP,
ATERFJADRING i olika kombinationer.

Stabil mekanisk uppbyggnad med tvillingkontak-
ter av silver for induktionsfri belastning av upp
till 300 mA vid 100 V likstrém. Enkel montering

Leverans omgdende frdn lager i Vdllingby.

HUVUDKONTOR: Box55Stockholm-Vallingby « Tel. 08/ 870250 » Telex 1339

33 TRANSFER

GOTEBORG MALMO FALUN SUNDSVALL

St. Badhusgatan 20 Sddergatan 9 O. Hamngatan 18 Solgatan 17

Tel. 031/17 83 60 Tel. 040/12 99 88, 301 85 Tel. 023/175 85,175 84 Tel. 060/11 4275
S _J
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ajonett pa

Sjalvldsande.

MS

AB GOSTA BACKSTROM

-ledande 1 elektronik

rullager! (&

CANNON

Nu finns de valkénda Cannon MS ocksé
med bajonettfattning.

Och vilken bajonettfattning!

Sma férkromade rullar i stéllet for stift
minskar friktionen och gor att

aven stora, mangpoliga don dras ihop
och isér latt och snabbt.

med.bajonett- Vattentéta ner till 10 m djup.

fattmng Tag kontakt med oss
fér narmare informationer.

TELEFON 540390
BOX 12089
STOCKHOLM 12

5= = P

g ©

THERMA-FILM

Mekaniskt béattre &n
glimmerbrickor. Kan
inte skiva sig eller
brytas av.
Dielektricitetskonstant
7000 V/0,0025 mm
Temperaturomrade
—260° till +400° C
Véarmeledningsférméga
1,29° C/Watt

Tjockiek 0,005 mm
Kan &ven fas i metervara
i olika tjocklekar,

- Pkl -

THERMACOTE

Siliconfett med berylliumoxidpulver. Ger en varme-
ledningsforméga som ar 4 ggr battre &n vanligt
siliconfett. Ej elektriskt ledande. Bibehaller
konsistensen fran —40° C till +200° C. Therma-Films
+ Thermacote ger en varmeledningsforméga pa
0,58° C/Watt.

Berylliumoxid
brickor

ger béttre varmeledning
an aluminium.
Dielektricitetskonstanten

700 V/0,0025 mm
Utmarkta HF-egenskaper.
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Sand in kupongen nu s& far ni narmare
information om BICC:s omfattande pro-
gram.

Foretag

Adress

Postadress

nglm &[ﬂm Gyllenstiernsgatan 8, Stockholm No Tel. 24 88 55

Flata
mangledarkablar-
teflonkopplingstrad

BICC tillverkar ett omfattande program av
kopplingstrad fran enkelledare till mang-
ledare med isolation av PVC, gummi,
Teflon etc.

— =
——

o=
[ ——
— = e -
e
e
e
————

Frdga oss &dven om Bic-
castrip, flattrédskabeln med
god varmeavledning och
flexibilitet.

RSLD&(0/B

Gyllenstiernsgatan 8 11526 Stockholm Tel. 24 88 55

Sarnmarks
kontaktdon

Serie 270

200-pol. testkontaktdon som bl. a. anvands vid
funktionskontroll inom flyget.

Kontakterna som utfores i berylliumkoppar ar
silver och guldplaterade samt klambara med
klamverktyg MS 3191.

Kontaktdonet ar férsett med snabbutlésningsme-
kanism.

Serie 335 Runt kontaktdon. Uppfyller hogt stéall-
da krav pa kvalitet och tillférlitlighet. Anvandes i
militdra konstruktioner f6r armén, marinen och
flyget.

Serie 250 Runt kontaktdon med snabbkoppling.
Sfariska kontaktytor som vid ihopkoppling ar
sjalvrensande. Uppfyller milj6fordringar enl. FSD
A4701 : 1 klass M2.

Serie 210 Runt miniatyrkontaktdon. Uppfyller de
krav som féljer enl. NAS 1599.

Sétt Er i forbindelse med oss i allt vad
som géller kontaktdon.

MARIEHOLMS BRUK

Marieholmsbruk - Tel. 0370/93070

Informationstjanst 48
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Lada 301 med instickskassetter 3001—3002. For

system 19”.

Lada 408 med héallare 4001—4002 for instickskort.
For system 19”.

LEISTNERNYTT

Lador med chassi for uppbyggnad av elek-
tronikutrustningar for: Produktionskontroll,
automatreglering, laboratorieandamal, data-
behandling m. m.

Alla lador av hammarlackerad stalplat med tjocklek 1—1,5

mm. Effektivt och praktiskt utformade ger de Er apparatur
ett tilltalande yttre.

LEISTNER-kvalitet till rimligt pris

=
ﬁ RADIO & TELEVISION AB
. SYSSLOMANSGATAN 18. BOX 12086 |
Hallare 4001 f6r STOCKHOLM 12 TELEFOR 087340280
instickskort.

Informatienstianst 50

R e MAVOT H E RM = Snabbtermometer

mater
YTOR — VATSKOR — GASER
portabel, enkel att handha

Fdrdigkalibrerade matspetsar av halvledartyp
universellt utbytbara

Mavotherm I
—20 till +200° C
Kr. 450: — inkl. mdtspets

Mavotherm Il

— 50 till - 130°C
Kr. 495: — inkl. mdtspets
Instrumentvéaska Kr. 30: —

Fodral fér 2 spetsar Kr. 25: —

Mavotherm kan ta temperaturen pd ndstan allting — dven Er egen yttertemperatur. Anvdnd dd glasmdlspetsen!

|"V"llll
2
.

BERGIVIAN & BEVING AB

STOCKHOLM 10 TEL 08/246040 MALMO1 TEL040/76760 GOTEBORG 35 TEL 031/192670
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problemhaornan

PROBLEM
NR E2/68

hade foljande lydelse:

Motstanden Ry, ™ och Ky
tillhér var sin serie. Berdkna
U enligt tig da # > oo

Ry =2"nl kohm
rn =3"/nl  kohm
Kp=1/sl  kohm

nl ar skrivsattet féor vad man
brukar kalla »fakultet »» dvs
talet # multiplicerat med alla
heltal som ar mindre an ». Sé&-
lunda ar 4! detsamma som
4-3-2-1. Dessutom b6érnam-
nas att 0! =1.

Féljande l6sning har sénts
in av signaturen U D i Taby. Vi
har tidigare inte |atit problem-
Iésarna upptrdda under signa-
tur — vi féredrar 6ppen redo-
visning — men for den har
gangen ma det vara hant:

Den valkanda serieutveck-
lingen {or ex:

Xxn

r1e

er=
n=0
ger direkt den resulterande re-
sistansen av de oandligt manga
seriekopplade resistanserna:
R=¢* kohm,
» =¢* kohm och

K=e¢ kohm

1l

piret (11 Bt

Man ser att bryggan &r i balans
och darfér ar spanningen U =
= 0 voll.

Flera lasare har skrivit och
beklagat att Problemhérnan
skall forsvinna. Man anser att
de som laser Problemhérnan
ar betydligt fler an de som
skickar in l&sningar. Vi har

darfor beslutat att Problemhor-
nan skall fa aterkomma ibland,
men inte lika ofta som forut.
Mojligen blir det i kombination
med att andra elektronikpro-
blem behandlas som ar av me-
ra praktisk natur och inte néd-
véandigtvis behdver vara i tav-
lingsform. =

SE5SEAIRCHILD

I B KISEL PLANAR

linjara integrerade mikrokretsar

H tva nya typer

H formanliga priser
B lager i Stockholm

A 716 C — UNIVERSALFORSTARKARE
® Instéllbar forstarkning 10, 20, 100 och

200 gar

® Uteffekt 50 mW vid 600 ohm 0,2%

distorsion

® Vp-p minimum 10 V &éver 150 ohm
@ Stabilitet = 0,02 dB (0 till 70° C)

Ovanstaende forstarkare ar avsedda for
temperaturomradet 0 till 4 70° C. Finnes
aven for — 55 till 4 125° C. Férstarkarna
ar monterade i kapa lika TO-5, men med

6, 8 eller 10 pinnar.

Ring oss redan i dag for datablad och
applikationsrapporter. Anmdl Ert intresse
att komma med pd vdr distribution av tek-

niska nyheter.

MED LAG DRIFT

® Lag drift — 0,2 «V/° C och 10 pA/° C
@® Lag offset — 1 mV och 10 nA

® Langtidsdrift 5 xV/vecka

@ 600 ggr forstarkning vid lc =1 mA

AR 146 Beskrivning

AR 149 Léasfdrstarkare
AR 150 Optimal anvéndning

AR 162 RC-filter

@A 726 C — INGANGSSTEG

AR 172 Boosterforstarkare

OVRIGA LINJARA FORSTARKARE

APPLIKATIONSRAPPORTER

AR 141 Frekvenskompensering (vA 702 C)
AR 142 Kopplingsexempel

uA 702
uA 703
pA 709
uA 710

(A 710 C)

(uA 709 C) AT

(uA 711 C)

AE uA 730

709-711 C

(uA 702 C)

(uA 709 C)

AR 176 Blandare och oscillator (uA 703 C)

AB NORDQYVIST & BERG

Snoilskyvdgen 8 - Stockholm K - Tel. 08/52 00 50, 54 77 70, 54 77 71

Informationstinst 52

o0 MR 2 T o B & I o LS5

Bredbandig DC-forstarkare
0—30 MHz
HF/MF-forstarkare till
MHz
Likspanningsférstéarkare
15 000 ggr

Snabb komparator. Upplos-
ning 2 mV
Dubbelkomparator (2 X uA
710 C med strobegrindar)
Differentialtorstarkare med
differentialutgang

150
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KONTAKTLOS
VAXELSTROMS-
OMKOPPLARE

med 12kQ ingangsmotstand
(neg.) och 27kQ vid positiv
styrning. Dim. 43 X 62 X 70
mm. 11-pol. stiftsockel.

For direkt dverféring av sig-
nalerna till informations-
bearbetn. (logik) till utféran-
de organ.

wiischer

Elektroniska &6vervaknings-
utrustningar.  Programstyr-
ning. Digitalmoduler.

INGENJURSFIRMA
HARRY HANSON

Silgvédgen 3, Enebyberg
Offerter o. order: 08/30 46 98

INTEGRERADE
KRETSAR

processreglering

l —4.500 ‘

B CAMBION A

| e
b
I_ _ _gllllllllﬂllllﬂ

Sidrs, er.
100'1—'
TYP.
.460 — ————-3.580

CAMBION tillverkar over 200 lo-
giska funktioner fullt fardiga pa
kort och erbjuder harigenom stora
variationsméjligheter vid system-
planering och prototyparbete inom
processregleringstekniken.

CAMBION tillverkar &aven tillbehor
sadsom socklar for dual-in-line och
flat-packs, kretskort med varieran-
de bestyckning fér laboratorie-
och prototyparbeten samt ett stort
sortiment av testsladdar med kom-
binerade pluggar-jackar.

Kontakta oss for information
om det kompletta programmet!

AB RECTRONIC INC
BROMMA 08/80 10 00

TRYCKTA KRETSAR
for hoga ansprik

- Enkel och dubbelsidiga plattor

- Platering med guld och andra
addla metaller.

- Masterplattor fér integrerade
kretsar

< All typ av tillverkning for att
moéta Era behov.

LABPLATTOR

Dimension 254 X 101,6 mm.
Haldelning 5,08 mm.

Enkel och dubbelsidiga.
Enkelsidig, oborrad kr. 4:50
Enkelsidig, borrad kr. 8:50
Dubbelsidig, oborrad kr. 6:50
Dubbelsidig, borrad kr. 10: 50

Valkommen med Er férfragan.

PC-TEKNIK

Furuvéagen 2, Vallingby
Tel. 08/36 90 61

anrnons-

PRISLISTOR
for

Radio & Television
och

Elektronik

kan ni
erhélla genom
att ringa

08/34 00 80

ankn. 278

Informationstianst 53
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COPYFOR posaux s=

En erkdnd, schweizisk precisionsmaskin!

@ Projektor

© Indexeringsenhet

>
‘-///_- @ Fordrajningsventil
. ".L.- Sﬁ

9 Dimsmd&rjningsanordning
for spindein

© Arbetstidsregulator
O Motorrela

@ Hydraulisk ventil for
matning

@ Utsugningsanordning
© Elektroventil
(O Luftfiltreringsanordning

Spindelhast.: 20000-40000 r/m
15000-30000 r/m

&

Inomkortkommerdenna mas-
kin att forses med numerisk
styrning!

Tag reda pa allt om Posalux kopierborrmaskiner for tryckta
kretsar genom att besoka, skriva eller ringa oss och begira en
utforlig, illustrerad broschyr med pris- och referenslistal

P& begéaran anordnas demonstration pé vart stockholmskontor!

ABEMIAE MATERIEL -IMPORTEN
n

MALUD V.
TEL VATEL 040772 58

SOLNA, SAMEGATAN 25, TEL DA/EITI 20

representant for
POSALUX S.A., BIENNE

NHZ7/8 moderna lédverktyg

#

ADAMIN — mikroserien — klarar ajja lédningar pé krets-

kort och i instrument.

17 varianter pé spetsar & 1,2—6 mm.

Ovrigt: ADAMIN skalténg — for bl a teflonisolation.
Nyhet: ADAMIN — praktisk tennsug.

Begdr vidare information.

Generalagent:

AB SIGNALMEKANO

Box 6142 « Stockholm 6 « Tel. 08/3326 06

informationstjanst 57
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ROTRON:s

apparaifldktar

ROTRON i dielektriskt material

B dr tunnare — 38 mm
B har ldgre viki — 450 g
B och ldgre pris — 61 kr*

Rotrons apparatfidktar tar liten plats och kan ofta inpassas i redan befintlig utrustning.
Med en Rotron-flakt 6kar Ni livsldangden pa ingdende elektronik-komponenter och
sdkerstdller apparatens totala noggrannhet.

Fdsthalen dr enligt interpationell standard varfér Rotron direki kan ersdfta andra
fabrikat.

Med varje Rotron-flikiféljer sakkunnig radgivning.

* Pris vid kvantiteter om 25 stycken.

Rotron har vidrldens stérsta sortiment av apparatfldktar
for industriellt och militdrt bruk

AXIMAX*® 1

. J J

Propellerflaktar for industri- Sma flaktar med saval 50 Hz  Centrifugalfliiktar | 17 olika typer

och laboratorieapparater, som 400 Hz-motorer f6r militart f6r militirt och Industrlelit
bruk. bruk.

s mm vp
8
5\
\ | 60 Hz
4 \ ‘<
2 —] N\
50 Hz \\
D

0 10 20 30 40 80.

Us

Painton

GOLD SEAL muffin

har en uppmdtt livsidngd
— utan tillsyn — pd mer &n
5 ar vid kontinuverlig drift i
rumstemperatur. Motorn dr
vibrationsfri och tystgdende.
Filter och skyddsgaller finns
som tillsatsdelar.

Ring oss redan idag for
datablad eller
dversiktskataloger!

Sy,
PAINTON

S

ERIK TEGELS VAG 35 SPANGA TEL. 08-36 28 59

Informationstjinst 59

NU ANTLIGEN....

TELKO-industrikatalog
Klar for distribuering
till industrier,
institutioner,

skolor och liknande.

AR NI REGISTRERAD?
Dé kommer katalogen automatiskt,
om ej ring eller skriv

TELKO AB

TELEKOMPONENTER S:t Eriksgatan 15, Box 12011,
Stockholm 12, Tel. 5233 34 — 523433 Butik 53 80 20

Informationstjanst 60

6 Differentialvoltmeter modell DC-110 B
med 5 mdtomraden 0,1—1000 V

Differentialvoltmeter
med 0,02% noggrannhet for 3.600:—

Detta giiller DC-110 B. Det finns ytterligare 7 modeller
differentialvoltmetrar for noggrann méitning av lik- och
viixelspianningar. Samtliga har bryggkoppling Kelvin
Varley Divider (KVD). Upplosningen idr 1 ppm av mit-

omradet.

Begiir broschyr eller ring ndrmaste Honeywell kontor.

Honeywell

Stockholm 18 01 00 - Gdteborg 40 90 30 - Malmd 868 70
Karlstad 565 15 - Sundsvall 15 06 40

Informatienstianst 61
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NIVAVAKT

En ny syn pa:

max.- 0. min.-nivakontroll, ni-
vamatning i de flesta fasta o.
fiytande &mnen, interface-
matning mellan tva vétskor,
torrkokningsskydd, nivamit-
ning i multipeilsystem med
fjarrkontroll,

SENSOR HSOR
L>’Jé SENSOR

COUCH hermetiskt kapslade mi-
niatyrrelaer med vridankare.
Stor temperatur-, stét- och skak-
talighet.

118
'L

Typ 1X SPDT och 2X DPDT,

storlek .2” X .4” » 5", for tryckt
krets montage .1” modul,

Tre olika uttéranden for anslut-
ning samt aven urval betraffan-
de olika montagesatt.

Typ 2X upplyller MIL-R-5757D/19
samt tplIforl|thghetsspecifikatio-
nen MIL-R-39

Aven andra relaer i detta kvali-
tetsprogram, t. ex. for 4-poligt
utférande.

REMOTE READOUT

2 grundtyper av givare, in-air
transducer o. in-liquid trans-
ducer. Okidnsliga for fordnd-
ringar i fukt, temp., dielektri-
citet, viskositet, tdthet, tryck
o. kornstorlek. Enkel, prisbil-
lig installation.

Radfrdga
Specialfirman i Ultraljud

Ingenjorsfirma

HARRY HANSON

Begar data- och prisinformation
hos generalagenten

BO PALMBLAD AB

Hornsgatan 58 Sthim Sv
tel. 08/24 61 60

Silgvdgen 3, Enebyberg
Offerter 0. order: 08/30 46 98

ULTRALIUD

&N

SWEMA
4 o
RESISTANSMAT-

e — W

BRYGGA RMP 66

TEKNISKA DATA

Mitomrade: 0,001 2—12,221 M2
Noggrannhet: 0,05 %
Ressistansdekad: 0—12,221 k2
Galvanometer: 0,22 uA/mm

SWEMA svEnskA MATAPPARATER F.AB'

Pepparvdgen 27 - Stockholm - Farsta 5 . Telefon 08/9400 90

Informationstianst 64

Ee) OKAYA (Fldow)

INDIKATORROR
Ldnglivstyp
P-typ for pulsdrift
Sockel — lédanslutning
Kan fas med 6nskade symboler

ﬁ@lﬁ

Ynglingagatan 18 Stockholm 23 Telefon 08/23 06 20 (véxel)
Takaya Bldg., No. 7, I-chome, Kyobashi, Chuo-ku, Tokyo

Informationstjanst 62 Informationstianst 63
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EREM

Ldttare, smidigare verkiyg fér
ELEKTRONIK och FINMEKANIK

Verktygen har mycket hég stél-
kvalitet och precisionsslipning.
"Verktygen har en overlagsen
skérpa tycker anvdndarna inom
industrin™.

Bilden visar en omtyckt tdng fér
klippning pA kort och i trdnga
utrymmen. EREMVERKTYGEN dr
palentarade.

_telix

Norrbackagatan 48 Stockholm Ya
Tel. 08/30 20 35

Begdr specialbroschyrpdlédverktyg,
skalverktyg, elektroniktdnger, pin-
celter, kylverktyg och transformato-
rer. Vi for alla ledande mérken.

STATISKA

VAXELRIKTARE

Frekvensomvandlare
tillverkare: Likspdnningsomvandlare
BLESSING ETRA In- o. urkoppling utan avbrott
och Hog klass. Manga varianter
SADOWSKI & CO Begdr vidare information

Fran ledande

Generalagent:

AB SIGNALMEKANO

Box 6142, Stockholm 6. Tel. 08/33 20 08

Informationstianst 66
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et CERMET-TRIMMER

FRAN ALLEN-BRADLEY
')z W 502—1M2—1M+4-109%,
TO-5 hélje

C:a pris vid 500 st. typ SV
¢ 1,20 fob fabrik USA

THURE F FORSBERG AB

Tel. 93 01 35 (vx), Forshagagatan 58, Box 79, 123 21 FARSTA 1

@micom

ETT KOMPLETT PROGRAM
ANALOGA KOMPONENTER

& Operationsférstdarkare
w Chopperforstdarkare
& Diff. férstarkare

w lLog. férstarkare

W Kvadreringsenheter
w Dividerarenheter

& Multipl. enheter m.m.

Op. forsttyp 15A-5

Pris kr. 65—

Skandinaviska ELEXTRONIK-centralen

Fack, 28101 Hassleholm 1 Tel 0451/151 39

M Nya datablad utkomna

S.E.C.

Informationstianst 68
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SVENSKTILLVERKADE

FINSAKRINGAR

TROGA SNABBA MINIATYR-
HOGSPANNINGS- S-MARKTA

ELEKTRISKA DATA:

enl. féljande normer: IEC publikation 127/CEE
publikation nr 4; SEMKO 24-1949, 24-1963, 15-1959;
SEK nr SEN 280515. Amerikansk, brittisk, el. tysk
norm.

MEKANISK STABILITET:

Typprov m. belastning 1,2 X I.: Vibrationsprov i 2
riktningar, 2 svep i varje riktning: 10—50 Hz kon-
stant amplitud 1 mm, 50—2000 Hz konstant acce-
leration 10 g. Skakprov i maskin enl. KATF ritning
2-2267: acceleration 50 g, 2000 fall i vardera 2
riktningar.

SAKRINGSHALLARE — SAKRINGAR MED HOG BRYTFGRMAGA

PRESTOTEKNIK AB

Kontor och expedition: Telefon 840220
Hornsgatan 78, Stockholm SV

Informationstjanst 70

elektroniska plugg-inbara byggenheter t. ex.
tidrelaer

blinkrelaer

nivarelaer

flamvaktsrelaer

fotoceliutrustningar
stromférsorjningsaggregat
rérelsekontrollrela

pulsgivare

alarmenheter

ingenjorsfirma

pulsteknik ab

Telefon 031/64 0590, 640591 -
Ostergiirde industriomrade -«

Box 51017
Goteborg 51

FRAN LAGER
i Stockholm

167
standardtyper

KONTAKTDON for TK-KORT

Ni hittar dem i var lagerlista — priserna
— ja, de ar lagre — prislista A2 ger be-
sked. Om Ni inte fatt lager- och prislista
— skriv eller ring.
Sveavigen 35—37
Stockholm C

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

ULTRA ELECTRONICS (SWEDEN) AB

Informationstianst 72

Infarmationstianst 71

Bestill Bultens
nya handbok

300 sidor artiklar och mer én 500 sidor tabeller
med de senaste ronen om skruvférband.
Bunden i 3 plastband.

Praktiskt taget oumbirlig for alla

som sysslar med konstruktion, produktion
och standardisering.

| dag

Klipp ur och sdnd in kupongen.
Ni far dd handboken omgéende.

r I - . A I - ﬂ

I Bultfabriks AB, Marknadsavdel- w‘ﬂ I
ningen. Hallstahammar.

I Sind ...... ex. a 38 kr exklusive
oms och frakt.
Sénd ...... ex. informationsfol- -~

I der om Bultens nya handbok. I
NAMN

I TITEL I
FORETAG

I ADRESS I

E-nik 5/68

STADRESS

Informationstianst 73
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automats

med magnetisk
utlosning

mérkstrom
20 mA—50 A

utlésningstid fréan
5 mS beroende pa
karakteristik

akringar

Informationstianst 74

FREQUENCY
MANAGEMENT

CTS Knights ar specialisten p&
frekvenskontrollens omrade.

Programmet omfattar:

Styrkristaller, metall- eller glas-
kapslade, for 1 ke—150 mc. Nu
aven i TOS kapsel.

Ungnar f6r kristaller och kom-
ponenter, av termostat- eller
proportional-typ, for plug-in
eller tryckt krets montage.

~—y
Transistoriserade kristall-os-
latorer.

Filter- och frekvensstandard-

enheter.

Begar data- och prisinforma-
tion hos generalagenten

BO PALMBLAD AB

Hornsgatan 58 Sthim Sv
tel. 08/24 61 60

Informationstjanst 75

|
11,5%x2,4 mm ’
med sockel

~

MICRO-

1 |
| 3,175 mm

—-Jmlx‘.——

%

28 Volt

Olika

Se méttskiss*

12x3 mm

GLODLAMPOR

1,1 X4 mm

Micro-

Glithlampen-
Gesellschaft

e

typer; fran 1,1 volt till

28 volt
Ultraminiatyriserade
Brinntid; till 100 000 h.
Med eller utan sockel

Hdg intensitet
Generalagent fér Sverige:

SCAPRO

SCANDINAVIAN PRODUCE CO AB
Kungsbropl. 2, Sthim K, 520320

ELEKTRONIKS PRENUME-
RATIONSAVDELNING

postadress: box 3263

103 65 Stockholm 3
telefon: 08/34 07 90
postgirokonto: 65 60 02
prenumerationspris: helar11
utgavor (12 nr) 46:—

Prenumeration kan bestillas

direkt fran prenumerations-
avdelningen, box 3263,
103 65 Stockholm 3, i Sve-
rige pa postanstalt med pos-
tens tidningsinbetalnings-
kort, postgirokonto 65 60 02.

Adresséndring

Som maste vara oss till-
handa senast 3veckorinnan
den skall trada i kraft, gors
skriftligt till forlaget eller
med postens &ndringsblan-
kett 870 eller 2050 03. Av-
gift 1:— erlaggs i frimarken.
Nuvarande adress anges
genom att adresslappen pa
senast mottagna tidning bi-
fogas eller klistras pa
adressandringsblanketten.
Observera att ovanstaende
galler aven vid tillfallig ad-
ressandring.

ANNONSURSREGISTER
ELEKTRONIK NR 5

AEG, Elektriska AB
Aeromaterial AB
Allhabo

Allied Chemical
Axlund, O.T.
Bergman & Beving AB 72,
Billman Regulator AB
Boliden Batteri AB
Briel & Kjaer AB
Bultfabriks AB
Backstrom, AB Gosta

Clifton, Division of Litton
Industries

Cromtryck AB

Digital Equipment Corp.
Dow Chemical Europe AB
Du Pont de Nemours Int. SA
Eklow AB, August

Elcoma AB 19,
Elta Radio & TV

Ferner, AB Erik

Forsberg AB, Thure

Forslid & Co

General Motors Nordiska AB
Habia

Hansson, Harry 80,
Hewlett-Packard

Honeywell AB

International General Electric
ITT Standard Corporation
Klevestav AB, Olof
Lagercrantz, Firma Johan
Lindberg & Co AB, G.A.
Marieholms Bruk Jernverks AB
Materialimporten AB

Nordisk Elektronik AB 61,
Nordqvist & Berg AB 8, 72,
Olsson, AB Karl W.

Oltronix AB 72,

Palmblad AB, Bo 82,
Prestoteknik AB

PC Teknik

Pulsteknik

Rectronic AB

Saab Electronics

Scandia Metric AB

Scantele AB

Scapro

Seltron AB

Signalmekano 80,

Skandinaviska Elektronik-
Centralen

Sprague World Trade Corp.
Stenhardt AB, M.

Stork, AB D.J.

Swema

Svenska AB Painton 32,
Svenska AB Philips

Svenska Radio AB

Technitron Sweden AB
Teleinstrument AB

Telix 80,
Telko, Telekomponenter
Telonic Instruments 64,
Texas Instruments SA

TH:s Elektronik

Transfer AB 10,
Tryckta Kretsbolaget AB
Ultra Electronics Sweden AB
Wahlstrom AB, Stig

18
ral
63

31
78
16

26

76

30

24

69
a2
25
78
67
a2

68

82

8
84
83
80
83
80
14
73

5
84
28
82

82
62

4
70
82
81
29
11
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AKTUELLT

FIRMA JOHAN LAGERCRANTZ KB GARDSVAGEN 10B SOLNA. TEL 08/830790

KEMET E-SERIE
ULUL UMY +ANTALKONDENSATORER

Applikationer

Kemet tantalkondensatorer typ "E"

ar avsedda for bruk i hogkvalitativ elektronisk
apparatur av kommersiellt slag dar
férhallandet utrymme/kapacitans dnskas s&
litet som mdjligt.

Egenskaper

hog stabilitet

4-20° tolerans

arbetstemp. —55°C till +85°C
lang arbets- och lagringslivslangd
ladg lackstrom

backspanningstalig

goda volymetriska egenskaper
lagt pris

0,1 till 100 wF

3 till 35V.

TGS FET

CARBIDE

Nyhet inom
falteffekt
transistoromradet

UC 734 transistor for VHF (200 MHz)
till extremt lagt pris.

Union Carbide har
ca 200 typer av
falteffekt-
transistorer!




NYHETER

fran

FIRMENGRUPPE
OEDERSTEIN

8300 Landshut TYSKLAND

ROE serie EK

Aluminiumelektrolyter

EK

Aluminiumelektrolytkondensatorer fran
Roederstein & Tirk ar ingjutna i tem-
peraturtdligt plasthélje och kan dopp-
l6das. Spanningsfri gjuthartsforslutning
garanterar absolut tathet och lang livs-
langd. En utrymmesbesparande serie

fér montage pa& TL-kort. Markning pa
ovansidan.

Sirskilda fordelar:

Temperaturomrade —40 till + 70°C,

gynnsamt lagtemperaturforhallande.

Kontaktsdkra svetsade inre férbind-
ningar, skaksakra.
Enhetligt modulavstdnd (2 mod. =5

mm) i alla kapacitansvarden, underlat-
tar konstruktionen.
Specialutféranden fér tonfrekvenskopp-

lingar. Bipolart utf. m.fl. offereras pa
férfragan.
Typurval:
hhamng | Y- evgimv- 15V - |25v—|asv- V-
wgd sonn| o3 | 025 | oz | one | aas | ors | o1
oF Dimensloner Dx L
s 85x12
10 85%12(10,5x 12
— | 85%12) —) [10.5%12|125X16
85x12) —3 |105%12| —p [125%12
100 10.5%12| —3 [12,5%12{12.5%16(125%X 20
250|125 12| 125X 16| —3 [12.5%20
5w||z,5xzo||z,5xzo |

Ero-Tantal serie ETR
tantalelektrolytkondensatorer

ETR

tantalelektrolytkondensatorer frdn ERO-
Tantal ar ingjutna i temperaturtaligt
plasthélje och kan dopplddas. ETR kan
genom sin rektangulara form anvéandas
féor extremt kompakt uppbyggnad pa
TL-kort.

Sarskilda fordelar:

Temperaturomrade —55 till +85° C,
kapacitansandring i ogynnsammaste fall
* 6% fran minimitemp. till maximi-
temp.

Torrtantaltyp, standardtolerans = 20 %o.
Lag fackstrom, max. 20 gA.

Stort kapacitansurval — 0,1 pF till 330
uF.

Arbetsspanningar fran 3V till 35 V.

Dimensioner, max-matt:
Typ L B H tradavstand
ETR-1 46X 41X 7,3 mm 1 modul

ETR-2 7,0X 40X 83 mm 2 moduler
ETR-3 7,8X 45X10,9 mm 2 moduler
ETR-4 125X 7,56X10,9 mm 4 moduler
ETR-5 12,3X12,3X10,9 mm 4 moduler

Prisexempel: 100- pris fér ETR-2,
15 pF 10V Kr. 1:50 per st. netto
10-pris for ETR-4,

100 pF 10V Kr. 5:50 per st. netto

ERO-Tantal serie ETP
tantalelektrolytkondensatorer

ETP

torrtantalkondensatorer fran ERO-Tan-
tal ar droppformade och skyddade av
epoxygjutharts. ETP ar pa grund av sin
ringa volym och sitt ldga pris ett forst-
klassigt alternativ till lagvolts-alumi-
niumelektrolytkondensatorer.  Radiella
anslutningstradar for montage pa TL-
kort.

Sérskilda foérdelar:

Lag lackstrom. normalt hogst 2 pA.
Lagt seriemotstdnd — laga forluster.
Hoég stabilitet.

Fuktklass F enl. DIN 40040.
Temperaturomrade — 55 till + 85° C.

Normaltolerans —20 till + 50 %, kan
aven erhallas med tol. = 20 %..
Dimensioner, max-matt:

Typ L B H trddavstand
ETP-1 45%X4,0X 6,0 mm 1 modul
ETP-2 65X55X 7,0 mm 2 moduler
ETP-3 85X75X 9,0 mm 2 moduler
ETP-4 9 X8 X12 mm 2 moduler
Prisexempel: 100-pris fér ETP-2,

22 pF 6,3V Kr. —:73 per st. netto

100-pris for ETP-4,
220 pF 3V Kr. 3:20 per st. netto

Ovriga data, priser, lagerfértsortimentm. m. meddelas p& forfragan
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