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MEC's kanda tryckknappsomkopplare
TYP MX kan nu levereras med belysta
knappar. Linsen fastes med ett snapp-
l&s i sjalva knappen och kan darfor
latt bytas ut. Genom detta system &r

aven lampor och textbrickor latt ut- -

bytbara frdn framsidan. Omkopplaren
kan erhéllas med upp till 12 knappar
och 8 vaxlingskontakter per knapp.

Ovriga upplysningar genom véar for-
séljningsavdelning.

AB E WESTERBERG

Artillerigatan 99, Fack, 100 51 Sthim 28
Tel. 08/63 12 15
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—storre resurser
storre kapacitet

Kontakta oss fér narmare in formationer om priser oc h leveransti der
AB TELE -
AB TELEREPRODUKTION reproduktion

Hdradsvidgen 107. 14141 Huddinge. Tel. 7574102
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S4& anvands XY-skrivaren ................ i, 38

XY-skrivare anvands i allt storre utstrédckning for registrering i samband med
matningar och kontroller. Artikeln ger nagra exempel pa anvandningsomraden.

XY-skrivare pa den svenska marknaden . ................. 42
Kortfattad datadversikt.

Sifferindikator med ljusdioder ... ... .................... 48

Hewlett-Packard har utvecklat en ny typ av sifferindikator, som &r bestyckad
med ljusdioder och endast behdver 5 V matningsspdnning.

Automatisk médtningavhorstyrka . .................... ... 50
Med en ny hérstyrkematare, som utvecklats av Hewlett-Packard, kan man géra
kontinuerlig Zwicker-analys av saval varaktiga som transienta ljud. Instrumen-
tet ger méatvarden som svarar mot det ménskliga 6rats uppfattning av ljud-
intryck.

Berdkning av transformatorer med datamaskin ............ 55

Berakning och konstruktion av transformatorer fér elektronikutrustningar med
hjalp av datamaskin ger avsevért kortare konstruktionstid och battre dokumen-
tering av transformatorernas egenskaper an berdkning gjord pa manuell vag.

Diagrammer — ett nytt elektromekaniskt-optiskt ritsystem .. 60

En metod att med hdg hastighet producera kvalitetsritningar pa fotografisk
film har utvecklats av Mergenthaler Linotype Company, USA.

Reglerteknik pa latt satt ........... ... ... ... .. ... ..., 63
Andra avsnittet i Elektroniks artikelserie om reglerteknik.
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in this issue

Using X-Yrecorders .......................... 38 Automatic loudness analyser measures subjective
Some typical applications of X-Y recorders are presented and sensation of loudness ...................... 50
give a general idea of the many ways in which these in- A new automatic loudness analyser developed by Hewlett
struments may be employed. Packard makes continuous Zwicker analysis of continuous or
implosive sounds. With this instrument it is possible to get
reading corresponding closely to the subjective sensation of
loudness.
X-Y recorders on the Swedish market.......... 42 . .
A survey of the X-Y recorders available on the Swedish Design your transformer with the aid of computer 55
market. Operational features and electrical data are given for The CAD, Computer Assisted Design, has great advantages.
52 models. Used in connection with transformer design it facilitates an
improved know-how of transformer quality and a considerable
time saving in constructional planning. Design features for
power transformers up to 3 kVA are presented.
Solid state numerical displays—a new era In Diagrammer—a system for automatic drawing .. 60
numerical readouts .......................... 48 £ ; aaboaban tical ;
: : iagrammer is an electromechanical-optical system for pro-
D_cveloped by_' 'Hewlett. Packard_.'a new SOl'ld state numerical ducing “printed quality” engineering drawings and photo-
d’SplaY. P T gal}mm a.rsemde .phosphlde diodes and an graphic film. The push button operated drawing machine was
Ig dnver{de'coder chip delivers bright red chara,cter_s.' '.T.he developed by Mergenthaler Linotype Company, USA.
display unit is very small, only 1” X 0,5” X 0,16”, but visibility
of the characters are good. The new solid state display is ex-
improved know-how of transformer quality and a considerable Process control—the easy way ................ 63

===,

§ UNIVERSAL

RlAlc]A]L]

'.!‘ ched:-opmle
up

[ | :m ;_'s;:'i'_u_:'u: ﬂt I m
: i b :
Byl Pt -+ :
LS | MH: | MH: | MH: | MH: J_lﬂ_z__‘ _h!li_. ll_t‘t__L Ht |
i | 4 i 1p5 t
| ifbase  lps Tps IJ lms lml l(!ml 0 ls te

00000090

start

vy

T —

—

REPSLAGAREGATAN

UNIVERSAL ... ?? v
NU MED SVENSK ring av oscilloskop, tidspulser p& bandspelare m m.
BRUKSANVISNING
bredd, kvot och rakna pulser (scaler).
Integrerade kretsar, sma dimensioner (*/2 19” rack).
Leverans fr&n lager. Pris kr 4 400: —.
GENERALAGENT:

MSTENHARDT AB

GRIMSTAGATAN 89, 16227 VALLINGBY

RACAL universalraknare 835 ger tider 1 us—10 s for kalibre-

Se pa den Overskadliga frontpanelen att Ni dven kan méta
frekvens 0—12,5 MHz, periodtid, multipel periodtid, tid, puls-

Begar datablad och offert. — RACAL har ett helt réknarprogram.

TEL. STOCKHOLM (08) 870240

7, 41318 GOTEBORG TEL.GOTEBORG (031) 1438 20
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BRYANS Ltd

Tekniska data

Kanslighet: 400 4V-0,4 V/cm
200 uV i pot.mode

Skrivhastighet: 30 cm/sek

Acceleration: 300 cm/sek?

Liniaritet: 0,25 %

Svephastighet: 0,2-20 sek /cm

Skrivyta: A4

Ingang: Flytande

Modell 21000

@ Inbyggt svep

@ Stor skrivhastighet
@ Flytande ingang
@ Hog inimpedans
@ Hog kanslighet
@ Prisbillig

XT-Skrivare

Tekniska data
Kdnslighet: imV-100 V
Skrivhastighet: 38 cm/sek
Acceleration: 1250 ¢cm/sek?
Liniaritet: 0,25 %
Frammatningshastighet: 1 sek/cm-
20 min/cm
Skrivyta: 200 mm bredd

over 30 meter

Modell 27000

@ Hog kanslighet

@ Hog inimpedans

@ 10 olika hastigheter
@ Stor skrivhastighet
@ Snabbt omladdningsbar

@ Prisbillig Inimpedans: 100 kohm

Bryans tillverkar ocksa andra typer av XY-Skrivare och digital till analogomvandlare.
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POWER 0N MEMORY  SEMT  DHPLAY TIME

COUNTER - TIMER 160 MH1/10ns  PM 64630

C — ) “i@" o

L PHILIPS

|(Jvi
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29wl
IMPLDANCE
Ak 1

FUNCTION TisaE BALE

Ll

mot

PM 6630 &r utvecklad vid Philips Solna-fabrik

COUPLING (=

175 MHz/10 ns

B Frekvensmatning
DC — 160 MHz 50 mV
DC — 175 MHz 100 mV

B Pulstid, pulslucka eller period
med 10 ns upplésning

B Frekvenskvot mot yttre referens

PHILIPS

B Periodmétning 6ver 1, 100 eller

10 000 perioder

B (ngang 50 ohm eller 1 Mohm max
12 V respektive 220 V

B BCD utgang 1—2—4-8—kod
positiv logik

- B
- PM 6630 ar vard ett nérmare studium.
e Ring och bestam tid fér en demonstration.

B Valbar triggniva upp till 30 V
B |C-krets uppbyggnad

M Programmerbar

B Genomsnittlig drift 3X107/dygn

PHILIPS

== Philips Industrielektronik, avd. Matinstrument,

6  ELEKTRONIK 2 — 1969

Fack, 102 50 Stockholm 27. Tel. 08/63 50 00.
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PULSE

PG-13 ar en ny heltransistoriserad E/I puls-

generator med hog uteffekt, =100 V i E-

funktion, k&llimpedans 50 ohm och =2 A

i I-funktion, kallimpedans 1 kohm.

Pulsrepetitionsfrekvensen ar variabel fran

1 Hz till 25 MHz, enkel eller dubbelpuls.

Bland 6vriga data kan namnas:

Stig- och falltid &r separat variabel fran ‘

10 ns till 50 ms med dynamiskt omrade
stérre an 100:1 i varje steg. Positiv eller
negativ, enkel eller dubbelpuls med puls-
tiden individuellt variabel i dubbelpulsfunk-
tion.

Amplitud och baslinje kontinuerligt variabel.
Variabel férdrojning 15 ns till 500 ms mel-
lan férsta och andra pulsen. PG-13 har moj-
ligheter till »Gate» eller »Trigger» upp till
25 MHz eller manuellt p& frontpanelen.

— en produkt frdin CHRONETICS

Begar fullstdndiga data och prisuppgifter frdn den svenska representanten.
Box 14 162 11 Villingby Tel. 08/87 03 45

Box 14 - 16211 Villingby 1 - Telefon 08/87 03 45

Informationstjanst &
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INTEGRERADE KRETSAR?

OLTRONIX PRESENTERAR EN SERIE STABILISERADE LIKSPAN-
NINGSAGGREGAT FOR LABORATORIE OCH SYSTEMDRIFT

20 AMPERE

® 0—8V 10—20 A @ Fjdarravkdnning

@ Stabilitet 0,1 9, @ Programmering

@ Brum 0,5 mV @ Justerbar strombegréns-
@ Volt- och amperemetrar ning

@ Grov- och fininstéllning @ Overspanningsskydd

av spdnningen

PRIS 2200:—

7 AMPERE

@ 0—9V5—7A @ Fjdarravkdnning

@ Stabilitet 0,005 9/ ® Programmering

@® Brum 0,3 mV @ Justerbar strémbegrdns-
@ Volit- och amperemetrar ning

@ 10 varvs pontentiometer for @ Overspinningsskydd

instdllning av spdnningen

PRIS 1195:—

3 AMPERE

@ »2-vixlad» dvs 0—7 V @ Omkopplingsbar volt- och
3 Aeller0—15V 2 A amperemeter

@ Stabilitet 0,25 %, @ Prisbillig

@ Brum 1,5 mV @ Programmering

@ Fast, sned strombegrdns- @ Uttag dven bak
ning

PRIS 595:—

. OLTRONIX

Jamtlandsgatan 125, 16220 Vallingby

Stockholm 870330 @ Képenhamn (01) 33 GE 80 30 @ Helsingfors 717799 @ Oslo 372940

Informationstjanst 7
8  ELEKTRONIK 2 — 1969



PLANERA RATIONELLT OCH
EKONOMISKT MED RAFI SYSTEM

ELextriska INsTRUMENT AB @

Kontori Goéteborg:
Jungmansgatan 28, Box 11026, 40030 Goteborg 11. Tel. 031/42 33 00

Exempel pa elektroniskt kopplad

tryckknapputrustning

KONTAKTLOS
TRYCKKNAPP

S

Studsfri kontaktgivning

Konstant évergangsmotstand

vid kontaktelementen

Kontaktsystemet &r oberoende

av matningsspanningen

e Inga resonansfrekvenser

o Okanslig mot vibrationer

och yttre paverkan

e Elegant design

e Stort antal utférandetyper

Fran Elektriska Instrument AB ELIT
Lovasvagen 40—42, 161 12 Bromma

JA siand mig utfoérlig broschyr pa
RAFI kontaktlésa tryckknappar

Féretag . ...

Kontaktman
Adress

Postnummer Postadr.

LOVASVAGEN 40—42, FACK 1237
161 12 BROMMA Tel. 08/26 27 20

l Elekironik 2/69
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TRIGGERING —— X DEFL.

[- PHILIPS PM 3200 0-10MHz mean I ¢ + INT weo |
. G ToP \E’ !_ IE’('r EXT. 1
LINE . ':‘g?‘ ‘I'

‘ TLM-E;d.l‘v. o ﬁ

X SHIFT

Y SHIFT

INTENS.

Sensationell NYHET

Halvautomatiskt
oscilloskop PM 3200

E 2mV/skd DC — 10 MHz ® Tidbas 0,1 us — 0,5 s/skd
H Automatisk DC-balans B 100 9, effektiv skarmyta
B Automatisk triggning B Nat- eller batteridrift

Pris 1875 kr

Ni far utforliga data om ni ringer
Lars-Erik Bjorkhem, te!. 08/63 50 00,
eller skriver till Philips Industri-
elektronik, MATINSTRUMENT, Fack,
102 50 Stockholm 27.

Med varje oscilloskop foljer var instruktiva

[l ]
96-sidiga handbok '*S& anvander man oscilloskopet'. Ind“strlelektronlk

Informationstjianst 9
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SIEMENS

| underlage?
Ja, och stryktaliga.

Underldge?

Pa sé&tt och vis. P& tryckta kretskort under eller bakom kapor
pa apparater och anldggningar anvénds numera inom de
mest skiftande omréden Siemens MKH-kondensatorer typ
B 32234. De &r utférda i metalliserad polyester och lager-
h&lls i 100, 250 (FTL-provad*), 400 och 630 V. Storleken &r
DIN-normerad och konstruktionen trots det lilla formatet
mycket robust, vilket gér att de klarar hérda pafrestningar
under lang tid.

Lattare och sdkrare montage

Siemens MKH-kondensatorer B 32234 levereras nu med dis-
tansklackar. Detta betyder att de lampar sig béattre fér vag-
l6dning. Samtidigt hindras fuktighet frén att kvarstanna mel-
lan kondensator och kretskort.
Kondensatorn kan dven levereras med 26 mm langa anslut-
ningstréddar mot normalt 4 mm.

Prova sjilv Siemens MKH-kondensatorer typ B 32234. Tag
kontakt med Svenska Siemens AB, sektion TK, Fack, 104 35
Stockholm 23. Tfn 22 96 40, rikstfn 08/22 96 80.

*) Godkand av FTL for inférande pd gult blad i FTT-listan. Swd 2-717

Siemens MKH kondensatorer —
en ekonomisk lI6sning dven for Er

Informationstianst 10
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KONTAKTDON FOR TK-KORT TYP EPS (MINIATYR)

LODANSLUTNING

Kontaktavstdnd: .050”
Delning: .100 och .150"
Kontaktbelastn.: 1 Amp.
Temp.omrdde: —55° C till 4-125° C
Antal kontakter: 20, 40, 60 och 100 st
TK-kort tjocklek: .054 till .071"

L e i i e i e e

II..FJ'_-. =mlr-""r‘f)“f 7 !.;

80-poligt, totalldngd 2.7” (ca 66,5 mm)

KONTAKTDON FOR TK-KORT MED KLAMANSLUTNING
(CRIMP) FINNES FOR 30 UPP TILL 136 KONTAKTER

Kontaktavstdnd: .100 och .156", Kontaktbelastning: 5 Amp.,

Temp. omrdde: —65° C till +125° C, TK-kort tjocklek: .062"

Totalldngd fér typ EMS (kontaktavstdnd .100”) och med 136
kontakter: 7,76” (ca 197 mm)

CHASSIDON TYP MRE MED UTBYTBARR KLAM-
KONTAKTER (STORLEK 16) MIL-C-22857

Kontaktbelastning: 13 Amp., Temp.omrade: —50° C till +125° C
Antal kontakter: 10, 20, 36, 52, 80, 104, 158 och 212 st.

LICENSTILLVERKARE | EUROPA FOR HUGHES AIRCRAFT COMPANY'S KONTAKTDONSPROGRAM:
COBELDA S. A., 1440 chaussée de Haecht, BRYSSEL 13, Belgien

Svensk generalagent:

TECHNITRON
SWEDEN AB

DOKTOR ABELINS GATA 2 - BOX 17053 - 104 62 STOCKHOLM 17 - TEL. 08/84 84 75

Informationstianst 11
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Vem saljer

ITT:s
komponenter?

For att klarare markera skillnaden
mellan de tvatyper av forsaljningsverksamhet som ITT Standard Corp.Solna
bedriver har verksamheten delats upp i tva separata divisioner.

ITT Komponent

ITT Komponent ansvarar darvid for
marknadstdring och férsaljning Mumkumunnem

av komponenter tillverkade av ITT eller fér  Multikomponent &r en organisation i
vilka ITT ar agent. Dess verksamhet koordi— servicebranschen fér snabba leveranser

neras av ITT Components Group Europe fran lager av mindre kvantiteter
som &r ett centralt organ for bade komponenter av skilda mérkesfabrikat.
tillverkning och marknadsforing av Dess verksamhet koordineras inom gruppen

ITT komponenter i Europa. Tel. 08/83 00 20. ITT Electronic Services. Tel. 08/83 51 50.

Adressen till bada divisionerna &r som tidigare Nybodagatan 2, Fack, 171 20 Solna.

KOMPONENTER

Informationstjanst 12
ELEKTRONIK 2 — 1969 13



14

Det stirsta sortimentet optisk

elektronik fran ett foretag — Plessey

Gallium Arsenik dioder, med
dess tillforlitlighet och modul-
kapacitet, kan i manga fall er-
satta Tungstenlampan.

Med en vaglangd av 900 A och
en modulationskapacitet av upp
till 100 MHz kan den saledes
aven anvandas ihop med kisel-
detektorer.

The Plessey Company Limited
offererar inte bara ett stort
standardsortiment av detekto-
rer, utan levererar ocksa enligt
kundspecifikation komplexa
kretsar innehallande ett flertal
detektorer pa samma kiselskiva.
Praktiska tillampningar som:
Inbrottslarm — praktiskt taget
omdjligt att forcera nar den mo-
duleras.

Kommunikation (férutsatter op-
tiskt sikt) — genom dess smala
stralningskon forsvaras obehd-
rig avlyssning avsevart.
Lasning av halremsa — ett an-
tal kiselfotoceller pa samma ki-
selskiva underldttar montage
och konstruktion.

Hog kanslighet, hog uteffekt —
Plessey tillverkar nu en ny serie
kiselintegrerade ljusdetektorer,
baserade pa en fullstandigt ny
teknik att detektera ljus — ki-
selfotoceller och M.O.S-forstar-
ekare pa en enda kiselskiva. Ut-
effekter forut associerade med
fotomultiplikatorrér finns nu
tillgédngliga med dessa nya kret-
sar.

Gunn-oscillator for batteridriven dopplerradar

Plesseys gallium-arsenid Gunn-
Oscillator

Frekvensomrade:

X-bandet 7—12 GHz

Uteffekt: 2mW min 6ver begran-
sad bandbredd upp till 20 mW
Framstrom: 70 mA
Forlusteffekt: max 1 W
Temperaturomrade:

—55°Ctill +85°C

Speciellt Iampliga for:
Radarhastighetsmatare,
dockningsradar, smabatsradar
landningssystem, alarmsystem

Typer:

TEO1 — uteffekt battrean 2mw
TEO2 — " v ., DmW
TEO3 — - yw o, 10mW

Plesseys minnen har tillverkats
sedan datamaskinernas barn-
dom, foretaget engagerar sig
djupt i behoven for framtiden —
Okad snabbhet, kompakta enhe-
ter, hogre prestanda. Plessey
haller redan pa att l6sa dessa
problem med nya metoder —
21/, D, varmeavdelning, 0.014"
kdrnor och tradfilmsminnen.
Fyll i kupongen for vidare upp-
lysningar.

ELEKTRONIK 2 — 1969
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PLESSEY KVALITETS-
KOMPONENTER

Plessey Component Group
ar en av atta sjalvstandiga
grupper inom The Plessey
Company Ltd. Totalt har
foretaget 68.000 anstallda
verksamma i 134 forsk-
nings- och tillverknings-
avdelningar representerade
genom en varldsomspan-
nande organisation.
Produkterna fran Plessey
Component Group spanner
over ett vitt omrade fran de
enklaste komponenter till
avancerade anlaggningar
for industriellt och militart
bruk.

Fortlopande  grundforsk-
ning och produktutveckling
bedrivs regelbundet vid
foretagets laboratorier —
Product Assessment Labo-
ratories, Titchfield och Allen
Clark Research Centre, Cas-
well, England.

I Jag onskar ytterligare upp-
lysningar om:

| [] Detektorer
[] Gunn-Oscillator

[] Minnen
Namn

I Telefon

ESD/3

HAMMAR & Co AB
Vanadisvagen 24
113 46 Stockholm

I
I
I
I
| Adress |
|
I
|
I



~ miniatyrmotorer och flaktar

cifikationer ar rutin for alla enheter utom
de industriella.

Globe Industries, Division of TRW Inc.,
USA ar en av varldens storsta tillverkare
av precisions-miniatyrmotorer. MIL-spe-

Globe
likstroms-
motorer

Globe "
Globe

fléktar

véxelstroms-

Q
I
E
E
x
o
z
X
2
K]
motorer &

(=)

0 Vridmoment (pcm)

1.3 = 10°

0 Luftmangd

0 Vridmoment { pcm )

Permanentmagnet, serie- eller Synkron- eller induktionsmoto- Centrifugal-, axial- och flerstegs-
shuntlindade. Precisionsvaxlar rer. Precisionsvaxlar och brom- fléktar fér lik- eller véxelstrom.
med en mangd utvaxlingar. sar som tillbehér. Kombinatio- Aven flaktarna ar enligt MIL-

Bromsar samt mekaniska och
elektroniska hastighetsregulato-
rer som tillbehor.

nen olika lindningar — manga
utvéxlingsférhallanden ger
mycket stort urval.

specifikationer. Standarddiame-
ter fran 17 till 8”7.

For INDUSTRIELLT bruk erbjudes ov_anstéende stora program. Samma_tillforlitliga konstruktioner
anvdnds men vissa kostnadsbesparande éndringar har inforts utan betydelse i industriella miljéer.

Kontakta oss redan idag for specialbroschyr.

AERO MATERIEL AB

instrument och elektronik avd. sandsborgsvigen 50. 12233 Enskede, Tel. 08/49 25 10

Informationstianst 14
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Hi-6 NYA TUNGRELAER FORENKLAR
KONSTRUKTIONSPROBLEMEN

3500-serien ar
delningen 1" x O1”

' avsedd att monteras pa kretskort med
(25,4 x 2,54 mm) centrumavstand.

3600-serien innebér delningen 1" x 0,150" (25,4 x 3,81 mm), , vilket
majliggjorts genom att en platta har inférts vid oo Tl
gjutning av bobinen.

medfor att sjédlva tungelementet bllr fritt fran |nbyggda spanningar

f'}
Bada typerna &ar forsedda med Hi-G's nya Fiextop anslutning, vilket
utan mellanliggande nickelstrimla, ll

Behover NI ett “plug-in"-reld, som gar latt att montera och demontera eller vill NI
ha stiftmonterade relder (s.k. “Berg Pins”) kan detta ske genom att Hi-G
monterar in adapterblock. Leverans direkt fran lager.

Vilken modell NI &n viljer far NI en bobin med sa stor urborrning, att den tar
dven de storsta “miniatyr” -tungelementen utan att offra sin
laga profil. Konstruktionen " av spolanslutningarna ar helt unik
- dessa skjuts in helt i gavlarna sa att varken lindnings -
eller tilledningstradarna w kan ligga bara.

Fér niirmare uppgifter begiir bulletin Nr 160 fr&n vdr svenska representant, som ocksd stir
1ill ERT férfogande med alla tekniska data p."\ andra typer av relader av fabrikat Hi-G.

H -
Hi - G d'Italia S.p.A.
C. SO della Repubblica, 276
Cisterna di Latina - Italia

D'ITALIA S.P.A.

Hi - G Incorporated
Spring Street & Route 75
Windsor Locks, Conn. USA

Generalagent

TECHNITRON
SWEDEN AB

DOKTOR ABELINS GATA 2 - BOX 17053 - 104 62 STOCKHOLM 17 - TEL, 08/84 84 75

Informationsljanst 15
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nytt fréan industrin

Maskin for ritning av parabelkurvor

| volym 18/-68 av publikationen
Hungarian Heavy Industries
finns en oversikt Sver ungerska
uppfinningar som presentera-
des pa en internationell utstall-
ning i Budapest férra Aaret.
Bland annat visas en maskin
for ritning av parabelformade
kurvlinjer.

Den nya maskinen, som upp-
funnits av en hr Jozsef Mak-
lary, ar mycket enkel men till-
l&ter trots detta hdég ritnog-

grannhet jamfért med andra

maskiner for samma &ndamal.

Direkt numerisk
styrning av
verktygsmaskiner

Det amerikanska foretaget
McDonnell Douglas Co i St
Louis har demonstrerat direkt
numerisk styrning, DNS, av en
Cincinnati profilfrasmaskin
kopplad till en datamaskin av
typ IBM 1800.

Demonstrationen utgér ett
exempel pa en ny teknik, som
gor hélremsan, dvs det tradi-
tionella styrmedlet for nume-
riskt styrda maskiner, overfio-
dig. | stallet anvands en data-
maskin for att styra verktygens
rorelser. Denna styr ockséa
hjalputrustningarna  samtidigt
som den ger driftsdata och en
produktionsanalys.

En av den nya teknikens for-

delar ar att kostnaderna for.

halremsorna faller bort. Enbart
McDonnell stansar fn ca 2500
km pappershalremsor och 750
km Mylar-halremsor per ar for
sina nuvarande numeriskt styr-
da verktygsmaskiner.

Rekordfart
med batteribil

P4 en tavlingsbana vid Bonne-
ville Salt Flats har en batteri-
driven Ford-bil, Autolite Lead
Wedge, satt nytt véarldsrekord i
hastighetskérning med batteri-
bilar. Rekordhastigheten ar
223,473 km/h.

Intelsat Il
pa plats
Intefsat 1ll, som enligt uppgift

skall vara den mest avancerade
kommunikationssatellit som

konstruerats, skots i slutet av
december upp frdn Cape Ken-
nedy. Den placerades dver bra-
silianska kusten vid ekvatorn.

Vindtunnel med
datamaskin ger
resultat snabbt

Boeings Vertolavdelning i Mor-
ton, USA, har foér sin vindtun-
nel & 40 Mkr borjat att utnyttja
datamaskiner for att direkt
bvervaka de modeller som pro-
vas i tunneln. Harigenom vin-
ner man att resultaten fran var-
je forsék kan presenteras myc-
ket snabbare &n vad som el-
jest skulle vara fallet. Databe-
handlingen gor det ocks& moj-
ligt att gdéra omedelbara &nd-
ringar av modellen.

Pilotsignaler

haller kvar
programmet

i bilradion

Inom Televerket haller man pa
med att utveckla ett system
som skall gora det mojligt att
pa automatisk vag halla en bil-
radiomottagare kvar pa onskad
programkanal &ven om bilen
forflyttar sig mellan olika sén-
dares téckningsomraden. Sys-
temprincipen gar ut p& att man
anvander en pilotsignal for var
och en av kanalerna. Signaler-
na matas in i en tillsatsenhet
till mottagaren, férsedd med en
tryckknapp for varje program-
kanal. Nar man tryckt in en av
knapparna ser enheten till att
mottagaren stams av till frek-
vensen hos den sandare for
kanalen ifraga som for tilifallet
ger basta mottagningen.

Mikrovag-
svangningar
i falteffekt-
transistorer

Fran IBMs forskningslaborato-
rium i Zirich rapporteras att
man har funnit svangningar i
falteffekttransistorer av kisel.
De hdgsta svangningsfrekven-
serna ligger inom mikrovags-
omradet. De anvanda transisto-
rerna innehaller ett styre, som,
enligt kallan, snarare ar av
Shottky barridr-typ &n av isole-
rad typ.

teknik

Japanska
bildtelefoner

Det japanska Hitachi har med-
delat att det under april kom-
mer att boérja tillverka en kom-
pakt bildtelefon avsedd for te-
lefonsamtal samt &verféring av
text och bilder som dokument
och ritningar.

Den nya bildtelefonen har
fatt beteckningen VP-7B. Den
ar konstruerad for att arbeta
vid belysningar mellan 100 lux
och 20000 lux. Bildskarmens
format ar 120 X 150 mm och
videofrekvensen max 1 MHz.

Kommunikation
med vibrationer

Vasttyska Siemens har under
ledning av heidelbergprofes-
sorn Klaus Schulte utvecklat
en utrustning, Poly-Fonator,
med vilken man rént vissa
framgé&ngar vid férsdék att 13-
ra svart horselskadade perso-
ner att tala.

Utrustningen bestar av en
mikrofon, en forstarkare och

en vibrationsgivare. Givaren
sétts fast pa den horselska-
dades ena handled. Nar man
talar i mikrofonen éverfors de
akustiska svéngningarna till
vibrationer i handleden. Det
géller fo6r patienten att sjalv
tala i mikrofonen och efter-
bilda de vibrationssensationer
som lararens tal orsakar.

ELEKTRONIK 2 — 1969 17
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Kopplingskldmmor serie E 2
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Prisexempel: 2,5 mm’ kldimma 48 6re/st
6 mm’ kldmma 57 ore/st

Dessa priser gdller vid antal under 500 st

<4 Kan monteras vertikalt

Eller i 30° lutning P>

Testplugg kan anslutas P>
direkt i skruvhdlet

<« Kopplingsbleck fér an-

slutning av skdrmad kabel

Uppfyller normerna enligt VDE och UTE
Finns i ett stort antal varianter

Spricker ej. Tillverkad av brun polyamid
Krypstromsdker

Omgdende leverans fran lager

vVVvVVYyYVY

WEE GRS IRMA HINTE BNDE RSSO B R
/l

\K\\ 64200 Flen — Telefon 0157/124 35
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Som isolationsmaterial pa virmeplatta fér paketeringsapparat valde Sinco Férpackningsaktiebolag Tetlon-impregnerad glastibervav.

TEFLONZIMPREGNERAD GLASFIBERVAYV —
ETT ISOLATIONSMATERIAL FOR ER?

Egenskaper: hog styrka, ringa eller ingen vidhéftning &dven vid extremt smetande material, hog
viarmebestandighet samt mycket [4g vattenabsorption. Teflon-impregnerad glasfibervav &ar dess-
utom dimensionsstabilt vid tryckbelastningar och angrips icke av nagra kemikalier med undantag
av smalta alkaliemetaller och vissa fluorféreningar.

Ar dessa egenskaper nagot for Er? Tag gérna kontakt med oss for narmare upplysningar.

HABIA ommanditbolag

Fraga HABIA - férst och storst i TEFLON®

Informationstianst 17
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The Transitron
_Triac Selector gives,
in only four pages,

all the information
you are likely to need
to use Triacs effectively.

The Transitron Triac range

~ 1A to 25A (100 to 500V) has been
designed to cover the widest
variety of applications and is
economically priced.

Write, telephone or whistle for your copy.

T Transitron Electronic Sweden AB,

Bagarfruviigen 94,
123 55, Farsta.
Distributor: Svenska Deltron AB, Tel:08/937373,93 6350
Fack, Spanga. Telex 17165

Informationstianst 18
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nytt fran industrin

handel

Norska datamaskiner

Ett litet norskt féretag, A/S
Norsk Data-Elektronikk, plane-
rar att ta upp kampen pa hem-
mamarknaden mot de utlandska
datamaskinféretagen. Foretaget
har endast tolv anstillda och
ett aktiekapital pd ca 500 000
svenska kronor.

Norsk Data-Elektronikk till-
verkar en datamaskin, Nord-1,
av foretagets egen konstruk-
tion. Maskinen ar avsedd for

administrativ. = databehandling
och ar den forsta norska kon-
struktionen pa detta omréde.
Dess pris uppgar till ca 350 000
svenska kronor. Maskinen upp-
ges kunna konkurrera med be-
tydligt dyrbarare maskiner. En
av anledningarna uppges vara
uppbyggnaden av centralenhe-
ten, som ar konstruerad for
tidsuppdelning fér upp till 15
uppgifter.

Samarbetsavtal
mellan AEG
och Gylling

AEG och Gylling Hem-Elektro-
nik AB har tecknat ett avtal
om att gemensamt marknadsfo-
ra material fér centralanten-
ner. En av anledningarna upp-
ges vara den stegrade efter-
fragan pd sadana anldaggningar
som beréknas uppstad nar Tv-
P2 startar.

Nytt namn
for svenska H-P

Det svenska Hewlett Packard-
foretaget, som tidigare hette
H-P Instrument AB, har byt
namn och heter numera Hew-
lett-Packard Sverige AB.

Adress och telefonnummer
har inte dndrats.

Palmblad
siljer franska
omkopplare

Bo Palmblad AB har utsetts till
svensk representant for det
franska féretaget S A Radio-
Electro-Selection, RES, som
har specialiserat sig pa att
konstruera och tillverka vrid-
omkopplare av hog kvalitet.

Tva nya agenturer
for Hugo Tillquist

Ingenjorsfirma Hugo Tillquist
har utsetts till svensk represen-
tant for det amerikanska fore-
taget Gilford Instruments La-
boratories Inc och fér hol-
landska Vitatron.

Gilford tillverkar spektrofoto-
metrar och instrument fér kli-
nisk fysiologi. Vitatron tillver-
kar bl a kolorimetrar, fotomet-
rar, skrivare, och analysutrust-
ningar.

Utokat program
fran Asea Education

Frdn och med Aarsskiftet fick
Asea Education ratten att silja
undervisningsmateriel fran
Nordarmaturs instrumentsektor.
Materielen omfattar bl a ka-
libreringsutrustningar samt den
undervisningsmodell som pre-
senterades i féregdende num-
mer av Elektronik.

Teleinstrument
utokar sitt program

Det amerikanska foretaget
Adage Inc har utsett Teleinstru-
ment AB i Vallingby till svensk
representant for sitt program
av A/D- och D/A-omvandlare
och fér sina bildskarmar.

Inor sdljer
automatiska
doseranliaggningar

Instrumentfirman Inor AB i
Malmd representerar nu det
véasttyska foretaget Keller Spe-
zialtechnik GmbH, som tillver-
kar bl a automatiska doseran-
|l&ggningar.

Kelvin Hughes
oppnar kontor
i Goteborg

Det engelska foéretaget Kelvin
Hughes har Oppnat ett eget
kontor | Goteborg fran vilket
man kommer att skota forsalj-
ning och reparation fér hela
den skandinaviska marknaden.
Hughes tiliverkar radarutrust-
ningar, ekolod m m.

Det nya foretaget heter Kel-
vin Hughes AB. Adressen ar
Bryggaregatan 3, Box 2261,
403 14 Goteborg. Telefonnum-
ret ar 031/17 11 50.

Svenska EMI
overtar
forsdljningen av
ror fran EMI

Svenska AB Electrical & Musi-
cal Industries Ltd har 6vertagit
ratten att i Sverige salja elek-
tronror frdn moderforetaget i
England.

Nytt telefonnummer
for GP

Ingenjorsfirman Gunnar Petter-
son har fatt nytt telefonnum-
mer: 08/93 02 80. Adressen har
inte andrats.

Koreaorder
till Pye

Det engelska Pye har fran Ko-
rea fatt en order pé televisions-
utrustningar for ett varde av ca
25 miljoner kronor.

Ny agentur
for Sivers Lab

Det engelska foretaget H Rollet
& Co har utsett Sivers Lab {ill
ensamrepresentant i Skandina-
vien for sina produkter.

Rollet tillverkar vagledare av
olika material, bl a invar. De
tillverkar ocksd specialvagleda-
re med kvadratiskt, cirkulart el-
ler elliptiskt tvarsnitt.

Svensk delegation
studerar
amerikansk
kdarnkraftstation

Atomkraftkonsortiet Krangede
AB och Statens Vattenfallsverk
har for avsikt att delta i ett
studium av en 300 MW karn-
kraftstation med natriumkyld
s k breedreaktor. F6r konstruk-
tionen stdr General Electric
och en grupp amerikanska
kraftproducenter.

Sveriges Radio
koper engelsk
farg-TV-
utrustning

Enligt Electronics Weekly har
Sveriges Radio under senare
delen av forra aret bestallt farg-
TV-utrustning for ca 3 Mkr frén
Rank Precision Industries. | be-
stallningen ingdr en ljusflacks-
avsOkare och 25 monitorer.

Samarbetsavtal
for satellit-
kommunikation

LME | Sverige, Terma i Dan-
mark, Telox i Norge och
Hughes Aircraft i USA har in-
gatt ett internationellt samar-
betsavtal rérande kommunika-
tion via satelliter.

Skandinaviska
Telekompaniet
har flyttat

Skandinaviska Telekompaniet
AB har flyttat. Den nya adres-
sen &ar Veddestavdagen 14,
17023 Barkarby. Det nya tele-
fonnumret ar 08/760 02 55.

1968 — bra ar
for Siemens

Frdn Siemens uppges att 1968
blev ett rekordar fér koncernen.
Ordering&ngen uppgick till 13,8
miljarder kronor, den storsta i
Siemens historia. Motsvarande
varde for &r 1967 var drygt 10
miljarder kronor.

Den indiska
elektronik-
marknaden
Den indiska elektronikproduk-
tionen under 1968 uppskatta-
des till ca 600 Mkr. Motsvaran-

rande véarde for 1966 uppges
till ca 180 Mkr.

Nytt deldgarskap och ny agentur

for Scandia Metric

Frdn och med A&rsskiftet ingick
Scandia Metric som delagare i
Bromma-foretaget Elektriska In-
strument AB Elit. Scandia Met-
ric har overtagit hélften av
aktierna.

De bada foretagen kommer
inte att slds samman utan skall

drivas som separata féretag.
® Scandia Metric har utsetts
till ny svensk representant for
det amerikanska foretaget Ray-
theon Computer, som tillverkar
datamaskiner och kringutrust-
ningar, utrustningar fér datain-
samling m m.
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NI\ OPERATIONSFORSTARKARE

National Semiconductor

LM 301A LM 307

FREKVENSKOMPENSERAS MED 30 pF FREKVENSKOMPENSERAD
A
4
a
22 Y
OFFSET SPANNING: MAX, 5mV E‘E
OFFSET STROM: MAX. 20 nA a

BIAS STROM: MAX. 250 nA
BENKONFIGURATION OCH OVRIGA

DATA SOM LM 201 o
PRISEXEMPEL: 1—-24 ST ~—|;
LM 301 A 31 — > ux
LM 307 35:— .

VILL NI VETA

R D ER TILL ab el ekt I‘Of Iex Tradgardsgatan 26 - 17238 Sundbyberg - Telefon 2959 40-42

22
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POWERSTAT
med
POWERKOTE

Vridtransformatorn med
hogre effekt och of orindrad
storlek ochvikt till lagt pris.

Okad 6verbelastningsférmaga « Guld-
pliterad kommutator « Insticksaxe] »
Okapslade och kapslade typer « Fran
0,7 A, 220 V enfas- och 380 V trefas-
typer omgaende fran lager.

Frdaga oss —
vi kan vridtransformatorer.

SANDBLOM & STOHNE

Stockholm 30, tel. 08/541160 e Goteborg 031/400465 o Malmé 040/751 00
Jonkoping 036/1187 95 e Sundsvall 060/12 3120

Informationstianst 20
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A new lead

toa 300 W,100 A
silicon power transistor
nalO-3case

2N5578 showing new, heavy pin terminal design.

What are you .looking for in your
linear and switching applications?
100 ampere pulsed current capabil-
ity? 300 watts power dissipation?
The highest second breakdown ca-
pability of any device on the market
in a modified TO-3 package?

Look no further. Here's another
first from the silicon power leader—
RCA’s new 2N5578 family...six high-
power, high-current Hometaxial-base
silicon n-p-n transistors designed for
applications in military, industrial,
and commercial equipment.

2N5575, for example, has a pulsed
collector current of 100 A. Dissipa-
tion is 300 watts at 25°C with Vg
(sus) of 70 V. The useful beta range
is 10-40 at 60 A.

For complete design flexibility,
there are three terminal variations:
2N5575 and 2N5578 have heavy pins;
2N5576 and 2N5579 have soldering

ES-29

lugs; and 2N5577 and 2N5580 have
flexible leads with solderless con-
nectors.

This family of types all adds up to
circuit cost savings in inverters, reg-
ulators, motor controls, and other
linear and switching applications.

See your local RCA Distributor for
details including prices and delivery
or write: RCA International Market-
ing, S.A., 118 rue du Rhone, Geneva,
Switzerland. For technical data write:
RCA Electronic Components, Com-
mercial Engineering, Section No.
ES-29, Harrison, N.J., U.S.A. 07029.
RCA Electronic Components, Inter-
national Marketing.

Erlk Ferner, A.B,, Box 56, Bromma 1, Stock-
holm, Sweden.

RCA ELECTRONIC COMPONENTS—EURO-
PEANDISTRIBUTORS—AUSTRIA—E.Schrack,
Vienna; BELGIUM—Inelco Beigium, S.A.,
Brussels; DENMARK—Hede Nielsens Fabriker,

Informationstianst 21

Copenhagen; ENGLAND—RCA Great Britain,
Ltd,, Middlesex; FINLAND—Telercas Oy, Hel-
sinki; FRANCE — Radio Equipements, S.A.,
Levallois-Perret; GERMANY—Alfred Neye
Enatechnik, Quickborn; ITALY—Silverstar,
Ltd., Milan; NETHERLANDS—Inelco Holland,
Amsterdam; NORWAY—A/S Nera, Oslo; POR-
TUGAL—Telectra, SARL, Lisbon; SPAIN—
Ataio Ingenieros, Madrid; SWITZERLAND —
—Baerlocher AG, -Zurich; YUGOSLAVIA—
Avtotehna, Ljubljana.

2N5575 2N5578
Tast 2N5576 2N5579
Conditions | 2N5577 2N5580
Charactenstic[Vee| Vae [lc | Min. [ Max.| Min.[ Max.|Unils
Vv v [A
Nre 4 40 | — — 10 |40
4 60 |10 |40 — | =
Vero (sus) 0.2|50 70 v
ls/ct 25 12 | = 12 | — |A
Es/c® —15] 7|08 | — 08| — |[J
Hic — |05 | — |05 |°C/W

1With base forward biased

| *With base reverse biased and By=109Q, L=33mH

R
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(NUCLEAR
INSTRUMENT

NIM:

for ISOTOPTEKNIK
och NUKLEARMEDICIN

AB Atomenergi kan nu erbjuda foéljande
moduler, som ses inplacerade i apparat-
stommen pa bilden:

® Forstirkare 4631 B

® Integraldiskriminator 4106 A

® Differentialdiskriminator 4105 C
® Ratemeter 4603 D

® Forspanningsenhet {or halvledardetektorer,
Bias Supply 4460

® Likstromsaggregat, DC Power Supply 4439

Ytterligare enheter kommer att introduceras pa

A )
‘39 *é. marknaden under varen 1969.
5 =
A2 AB ATOMENERGI

FORSAL]NINGSKONTORET BOX 43041, 10072 STOCKHOLM TELEFON 08/18 8020
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personnytt

Glenn W Marshall

Jan Calén

Utnamningar inom SGS

I och med omorganisationen
av SGS-koncernen har bl a 16i-
jande utndmningar gjorts.

Till verkstédllande direktdr har
ingenjor Glenn W Marshall ut-

setts. Han var tidigare mark-
nadschef i det svenska SGS-
foretaget.

Ingenjor Jan Calén, som ti-
digare var produktchef foér
Skandinavien har utsetts till

Lars Séderman

marknadschef fér Skandinavi-
en.

Tilf ny produktchef for Skan-
dinavien har utsetts civilingen-
jor Lars Soderman, tidigare
verksam inom Facit AB.

Nils Djurklou

Svenska SGS tidigare infor-
mationschef, civilekonom Nils
Djurklou, har utsetts till inter-
nationell PR-chef for SGS-kon-
cernen och har placerats vid
huvudkontoret i Milano.

Honeywell

Till en nyinrattad befattning
som chef for den skandinavis-
ka regionen inom Honeywell-
koncernen och med placering
i Stockholm har utsetts civil-
ingenjor Paavo Kotilainen. Han
var tidigare verkstillande di-
rektdor i Oy Honeywell AB i
Helsingfors.

Paavo Kotilainen

Omorganisation
hos Saab medfor
nyutnamningar

| samband med en nyindelning
av foretaget i produktdivisioner
har till direktorer utnamnts

Tore Gullstrand, Sten Flodin,
Bengt Wassgren, Bengt Sylvan
och Harald Schréder.

Direktdr Wassgren svarar for
divisionen for flygplan, direktor
Gullstrand for divisionen for
robotar och avionik, direktor
Lindstrom {6r divisionen for da-
tasystem och direktér Sylvan
for divisionen for industriella
styrsystem och apparater.

Till chef for 'staben fér pro-
duktion har utsetts direktdr Ber-
til Johnson, for elektronik di-
rektor Alv Elshult och foér eko-
nomi direktdér Bo Nordenhok.

Piab

I Projekt Instrument AB, Piab,
Séffle, har till verkstallande di-
rektér utnamnts civilekonom
Lennart Akerstrom, tidigare re-
klamchef vid AB Kalle-Regula-
torer.

Olivetti
Svenska AB

Till ny chef for Olivetti Svenska
AB har utsetts direktér Fran-
cesco Fancelli, tidigare verk-
sam inom British Olivetti.
Direktér Fancelli eftertrader

direktér Franco Ferrari, som
befordrats inom Olivetti-koncer-
nen.

Ny VD i Elit

Ingenjor Lars Lonnborg har ut-
setts till verkstallande direktor
i Elektriska instrument AB Elit
i vilket han tidigare var férsalj-
ningschef.

Green-Olaer
Hydrauliska AB

Herr Wictor J Phalén har ut-
setts till verkstadllande direktor
i Green-Olaer Hydrauliska AB
i Stockholm. Han skall ansvara
for inte bara verksamheten i
Stockholm utan &ven den i
dvriga Skandinavien samt Ost-
europa.

Direktér Phalén kommer nar-
mast fran PR Hydraulik AB.

Civilingenjor Ingemar Ring-
strand har utndmnts till ny chef
for IBMs avdelning for industri-
automation belagen vid foreta-
gets huvudkontor i Stockholm.

Ingemar Ringstrand skall leda
IBMs marknadsutveckling inom
bl a omradet fér verkstads-
automation.

Asea

Civilingenjér Ragnar Svede-
brand har utndmnts till chef
for Aseas byrad fér marknads-
foring av datamaskinsystem och
utrustningar fér processtyrning.
Han kommer narmast fran Asea
Electrica SA i Madrid.

Eurodrive

Direktor Magnus Lettius, tidi-
gare inom Elliott Automation
AB, har utndmnts till verkstal-
lande direktor i Eurodrive AB,
Jonkoping.

L M Ericsson

TvaA oOveringenjérer har ut-
namnts inom L M Ericsson,
nadmligen civilingenjér Hans-
Olof Kahre och ingenjér Bengt
Séderberg.

Hans-Olof Kahre &r chef fér
den administrativa rationalise-
ringsavdelningen och Bengt S6-
derberg ar chef fér koncernens
inkdpsavdelning.
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R BLronic Bl

kondensatorer

typ MT och CD

il

Torra sintrade subminiatyrkondensatorer,
ingjutna i plastkdpor. Mycket fina métt-
toleranser, varfor sarskilt typ MT ar

lamplig att montera tatt ihop. Fuktsakra.
Provade och godkéanda enligt franska militéar-
normer. 6 storlekar. Lagerfors i varden
mellan 0,001 uF och 220 uF.

Temp omrdde —55°C till +125°C. Forlust-
faktor max 10 9,. Lackstrom vid +25°C
=0,02 uA/uF|V. Arbetsspanning vid
+125°C &r 2/3 av markspanningen.

— Stabila cylindriska elektrolytkondensatorer —
med poros sintrad tantaldietektrikum.

For anvandning i militara och industriella
applikationer. Hermetiskt forslutna i metall-
holje. Stabil elektrisk karaktaristik och stor
motstdndskraft mot extrema yttre pakéan-
ningar. Godkanda enligt franska militar-
normen CCTU02-12A. Lagerfors i varden
‘mellan 0,0047 «F och 330 uF.

Temp omradde —80°C till +125°C. Férlust-
faktor max 6 9%,. Lackstrém vid +25°C
=0,01 uA/uF/A. Arbetsspanning vid
+125°C ar 2/3 av markspanningen.

&
-y
=

flaktar
typ
Vi3

R

Synkro - asynkro -
DC-motorer - stegmotorer

linternationella storlekarna
05 -08 - 11 - 15 - 20.
Finnsihelkapslade och
ventilerade utféranden, med
och utanreduktionsvaxlar.

11 olika versioner for industriell
eller militar anvandning.
Spéanning: 24—27 V DC.

115 eller 230 V AC,

50/60 eller 400 Hz.

Glid eller rullager.

Dimensioner 119:x 119x 38 mm.

AB GOSTA BACKSTROM

-ledande i elektronik

TELEFON 5403 90
BOX 12089
10223 STOCKHOLM 12
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En viktig detalj...

...for god kontakt

Tag ett kontaktelement frdn Burndy och Ni ser att det ar svarvat och guldplaterat. Vad Ni inte ser ar,

att las- och kontaktfjadrar ar av berylliumkoppar och att det finns nickelpiatering under guldet, och att
utgadngsmaterialet ar kopparlegering.

Ni ser heller inte att samma kontakteilement kan anvandas i badde UT-Bantam runda och MS-M
rektangulara kontaktdon. Det finns tva typer av kontaktelement; det ena ar avsett for enkel- eller fler-
tradig ledare 0,2—1,5 mm? och det andra fér subminiatyr koaxialkabel och de kan blandas i samma
kontakthus. De kontaktpressas pa ledaren och monteras i kontakthuset utan verktyg och kan Iatt
borttagas och omflyttas f6r kontroll eiler andringar.

Ser Ni ekonomiskt pa saken finner Ni att Ni far ett stort urval av
kontaktdon till Iag kostnad om Ni viljer Burndy.

BURNDY SVENSKA AB

BOX 4012 FJARDHOLMSGRAND 19 127 04 SKARHOLMEN TEL 08/710 03 75

Informationstjanst 24
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utstéliningar och konferenser

Larorikt seminarium i MOS-
teknik

Under tiden 15—17 januari 1969
holls i Stockholm ett semina-
rium om Large Scale Integra-
tion. Seminariet var arrangerat
av Elektroflex AB och AB Elek-
troholm och kursledare var Don
Farina, Ron Pasqualini och
Richard Craig fran det ameri-
kanska konsultféretaget Inte-
grated Circuit Systems Technol-
ogy Inc.

Seminariets tyngdpunkt lag
vid systemapplikationer och
konstruktionsexempel for digi-
tala kretsar i MOS-teknik. De
stora halvledarfabrikanterna har
pa sistone satsat stora summor
for att utveckla MOS-tekniken
och den kan nu sagas vara
etablerad. Intresset fran svensk
sida var mycket stort och de
flesta storre foretag hade del-
tagare vid seminariet.

[
Foljande utstallningar och kon-
ferenser kommer att hallas:

1 Europa
18—21/2: »Oceanology Interna-

nya bocker

tional 69», internationell ut-
stillning avseende produk-
ter och metoder inom under-
vattenstekniken, London.

4—-8/3: »lnel», internationell ut-
stéllning for industriell elekt-
ronik, Basel.

6—11/3: »Le Xle Festival Inter-
national du Son, Haute-Fidé-
lité, Stéréophonie», interna-
tionell utstallning over ljud-
tekniska produkter, Paris.

10—12/3: Radiovetenskaplig
konferens anordnad av Sven-
ska Nationalkommittén for
Radiovetenskap. Plats: Upp-
sala.

10—14/3: »Elpex, International
Electronic Production Equip-
ment Exhibition», London.

10—14/3: »Medea 69, Interna-
tional Medical Engineering
and Automation Exhibition»,
London.

26—28/3: Education & Elec-
tronics Conference, Univer-
sity of Sheffield, England.

15—18/4: »CAD, Conference on
Computer-Aided Design»
(planerad), Southamptons
Universitet, England.

24-28/3: »Le Collogque Inter-
national», konferens och ut-
stdllning dver @mnet »La Té-
leinformatique», Paris.

28/3—2/4: »Le Xlle Salon Inter-
national des Composants
Electroniques», internationell
utstallning Over elektronik-
komponenter, Paris.

28/3—2/4; »Le Ve Salon Inter-
national de [Electroacous-
tique», internationell utstall-
ning &ver akustikutrustning-
ar, Paris.

16—18/4: »Third conference on
thin films», Universitetet i
York, England.

26/4—4/5: Hannover-massan.

13—16/5: Internationell kom-
ponentutstalining, London.

19—23/5: Internationell utstall-
ning Over TV-utrustningar
samt en i anslutning till den-
na anordnad konferens,
Montreux.

20—23/5: »London International
Electronic components Exhi-
bition», London.

22—31/8: Utstalining 6ver radio-
och TV-produkter, Kopen-
hamn.

14—16/10: »Inter/Nepcon, Elec-
tronics Production Equip-
ment Conference and Exhi-
bition», Brighton.

1 USA

19—21/2: »lnternational Solid
State Circuits Conference»,
Philadelphia, Pennsylvania.

24-27/3: »IEEE, International
Convention & Exhibition»,
New York.

22—24/4: »National Telemeter-
ing Conference», Washington,
DC.

19—-21/5: »Naecon, Aerospace
Electronics Conference»,
Dayton, Ohio.

9—11/6: »International Commu-
nications Conference», Boul-
der, Colorado.

19—22/8: »Wescon, Western
Electronic Show & Conven-
tion», San Francisco, Kalifor-
nien.

27—29/10: »Eascon, Electronic
and Aerospace Systems Con-
ference», Washington, DC.

8-10/12: »National Electronics
Conference», Chicago, lIl.

LAUBMEYER, G; KUPKE, W:
Weichldten in der Elektronik.
Berlin 1967, Fachveriag Schiele
& Schén GmbH, 144 s, ill.

Mjuklédning ar for narvarande
den mest anvdnda sammanfog-
ningstekniken inom elektroni-
ken. Goda |I6dforbindningar kra-
ver emellertid skicklighet hos
Iddaren samt anvandning av
ratta |6dverktyg, lod och fluss-
medel. Foreliggande bok ger en
god inblick i tekniken att l6da.
Med hjalp av kurvor och mak-
rofoton redovisas de viktigaste
egenskaperna hos olika sorters
16dtenn och flussmedel.

Man diskuterar dven ingaen-
de utformning av !6dverktygen
samt lédtidens och I6dtempe-
raturens inverkan for att basta
resultat skall ernas.

Maskinell 16dning av mons-
terkort anvdnds numera i allt
stdrre utstrdckning inom indu-
strin och forfattaren behand-
lar de metoder som star till
buds och ger &ven exempel pa
automatiska I16danlaggningar.

Boken som &r en samman-
fattning av erfarenheter fran
praktiskt lédarbete vander sig
till alla som anvédnder sig av
I6dning. Lasaren behover ej
vara insatt i kemi och metallur-
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gi for att dra nytta av innehal-
let.

Speciellt vardefullt ar kapit-
let som upptar de viktigaste
DIN-normerna om l&dning samt
litteraturanvisningarna.

(CGW)

LARSEN, K F: NAND/NOR-
integrerade kretsars logik. Upp-
sala 1967, bokforlaget Autotele.
88 s, ill. Pris ca 13 kr.

NAND/NOR-logikens  férdelar
har medfort att den numera ar
dominerande vid konstruktion
av logiksystem med integrera-
de kretsar. NAND/NOR-kretsar
lampar sig ocksad mycket val
for tillverkning i MOS-teknik och
for large scale integration, LSI,
varfor NAND/NOR-logiken i
framtiden torde bli allenara-
dande.

Litteraturen om analys och
syntes av grindnat bestaende av
NAND/NOR-grindar &r spridd,
varfor det ar svart att fa en
Overblick 6ver amnet. Denna
bok ar sdledes efterlangtad.
Den &r ursprungligen skriven
for undervisningen vid Kungl
Tekniska Hogskolan. Boken ar
emellertid |attlast och valskri-
ven och kan med behallning la-
sas av alla med kdnnedom om

Booles algebra och Karnaugh-
diagram.

Bokens intressantaste del om-
fattar de kapitel som behand-
lar olika syntesmetoder. Efter-
som det inte finns nagon ge-
nerell och praktiskt anvandbar
metod for att finna ett optimalt
grindnat torde den redogorel-
sen over de olika anvandbara
syntesmetoderna och praktiska
kretslosningar samt optimalkri-
terier vara speciellt véardefull
for kretskonstruktoren.

Forfattaren behandlar &ven
analysmetoder och boken av-
slutas med en litteraturférteck-
ning samt ett par appendix, dar
uttryck som »trddade grindar»
och »frontala termer» férklaras.

Boken kan rekommenderas.

(CGW)

ASTROM, Karl Johan: Regler-
teori, Lund 1968. Almqvist &
Wiksell, 250 s. 53 kr.

Tillsammans med nagra av sina
medarbetare har Karl Johan
Astrom skrivit en utmarkt bok
om reglerteori och darmed sam-
manhdérande problem.

En tydlig oversikt i forsta ka-
pitlet leder sedan via en pre-
sentation av olika dynamiska
system fram till en syntes av
reglersystem i det sista.

Varje kapitel ar avslutat med
en omfattande litteraturférteck-
ning och boken har sitt givna
varde inte enbart fér hégskole-
studerande utan aven fér indu-
strins tekniker med hogre ut-
bildning. Dess aktualitet gor
den valkommen.

(REW)

SCHRODER, J och BERG-
HOLTZ, A: S& anvdnder man
oscilloskopet. Stockholm 1968,
Norstedts/EBaB Electronics. Pris
12 kr.

Boken bérjar med en kortfattad
genomgang av principerna foér
oscilloskopets  funktion och
fortsatter med en férklaring av
de vanligaste oscilloskopdata.
P4 de 95 sidorna hinner for-
fattarna darefter med att be-
skriva uppkopplingar och bild-
tolkningar fér halvtannat dus-
sin matningar av elektriska stor-
heter innan de i kapitlet om
matning av icke-elektriska stor-
heter kommer in pa givare av
olika slag. Boken avslutas med
ett par kapitel om storningar,
felsbkning och om fotografe-
ring av oscillogram samt en
ordlista for oscilloskoptermer.
Som en introduktion i oscillo-
skopteknik har boken sin funk-
tion att fylla. (SM)



Sok e) efter

kabelkanaler
-vi har dom...
som t.ex.den
har

K NYHET!
Kabelkanal med skiljevigg typ TR

Skiljevaggar finns i storlekar som passar
till de flesta DAHL-kanalerna. L&tta att anbringa.
Tillverkade av hard PVC. Samma farg som kabelkanalerna.

17 storlekar av varjeanaltyp

Vart sortiment av kabelkanaler bestér uteslutande av pro- Alla kanaler ar tillverkade av hard PVC och tal temperaturer
dukter fran kvalitetsmassigt kdnda DAHL-KANAL. Med 7 upp till 4+ 70°C. Fardiga slitsar och montagehal i botten som
olika kanaltyper och med 17 storlekar inom varje kanaltyp standard. Farg diskret gra.

"vagar vi pasté att vi har kabelkanaler for alla forekommande vjj| Ni veta mer rekvirera omgaende var innehalisrika ka-
forlaggningsbehov. Kort sagt 119 olika kabelkanaler till verk- talog. Garna genom svarskupongen till

ligt konkurrenskraftiga priser. MILTRONIC AB Fack 2, 140 10 Segeltorp.

[J Sand MILTRONICs nya katalog och prislista

Fonsterbink-kanal typ FBK over kabelkanaler och tillbehdr.

Senaste nytt inom kabelkana- £J 8and praverpk kabelbanglor

ler av det valkanda fabrikatet NAMN/FIRMA

DAHL-KANAL. Tillverkad i

hard PVC och varmebestan- ADRESS

dig upp till + 70°C. Finns i~ >

ett flertal olika storlekar. HANDLAGGES AV TEL.

TR T R 7
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%
MILTRONIC AB

Fack 2 - 140 10 SEGELTORP - Telefon 08/88 57 01, 97 16 10
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Low-cost SCR Triggers from Sprague. ..

Type 42Z Molded Trigate Pulse Transformers

DESIGNED AND MANUFACTURED AT
SPRAGUE'S ELECTROMAG DIVISION, BELGIUM

Max. 50 Hz
Typ. V/usec A-C Line
Part Turns Min. Lp Output Voltage
No. Ratio (uH) Winding (Volts RMS)
427661 1:1 200 2000 240
427662 1:1:1 200 2000 240
427663 2:1 1300 2000 243
427664 2:1:1 1300 2000 240
427665 5:1 6000 2000 240
427673 1:1 1000 8000 240
427674 1:1 5000 16000 240
427675 1:1:1 1000 8000 240
427676 1:1:1 5000 16000 240
427677 e 5000 2000 240
427678 1l 200 2000 550
427679 231 1000 2000 550
427680 1:1:1 200 2000 550
427681 2al el 1000 2000 550
427688 1+l 6000 110 240
427684 1:1:1 6000 110 240
427690 1:1:1 15000 350 240
427691 1:1:1 700 60 240
427692 1:1:1 700 60 550
427693 1:1 700 60 550
427697 1:1:1 125 15 240
427689 1:1:1 10000 110 100

For complete technical data on Type 42Z Trigate Pulse
Transformers, please fill in coupon, clip, and mail today.

SPRAGUE WORLD TRADE CORP,
Farberstrasse 6, 8008 Zurich, Switzerland

Send me technical data on Type 42Z pulse transformers.

Aftn: Mr.

Address: ... R e By

1158106
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Dependable enough for
critical industrial equipment,
yet priced for high-volume
commercial applications

@ Balanced pulse characteristics and energy

transfer from primary to secondary and

tertiary windings.

o Minimum saturation effect to allow operation
where increased pulse widths are required.

e Fast pulse rise time and increased current
capability to prevent SCR di/dt failure.

o Increased energy transfer efficiency.

o Epoxy encased, with pin leads for
easy mounting on printed wiring boards.

e Bosses on base eliminate moisture
entrapment, permit degreasing fluid to flow
freely between transformer and board.

22 standard ratings with proven user
popularity immediately available from
factory stock. Other designs to specific
requirements available on special order.

Agent for Sweden:
Aero Materiel AB

Sandsborgsvéagen 50
122 33 ENSK EDE/Sweden
Tel. 08/492510 Telex 199 82

SPRAGUE
WORLD TRADE CORP

Utoquai 41, 8233 Zirich Tel. 051 47 01 33

THE MARK OF RELIABILITY

Sprague’ and @ arc registered trademarks of the Sprague Electric Co.
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Nya idéer

INnom elektroniken

Reglera induktionsmotorns varvtal med en
integrerad krets—GE:s PA436.

Nu ar det mojligt att dra fordel av integrerade
kretsar i en stor serie smidiga, precisa,

sma och prisbilliga reglerorgan for
vaxelstrom. PA436 ar en hogforstarkt
styrkrets for fasreglering av triac och SCR.
Den omformar en analog ineffekt som en
termistorsignal fGr temperaturreglering av
flaktar och kompressorer eller en likspand
takometersignal fér aterford varvtaisreglering
till en fasstyrd puls for triggtyristorer.

PA436 har specialkonstruerats for reglering
av induktiv belastning. Den rimliga symmetrin
mellan vaxelspdnningens positiva och
negativa delar uppn8s genom logiken i
styrkretsen. Denna logik fér induktiv
belastning uppnés genom att man tar
tidsreferensen f6r vagformen {ramp och
piedestal) fr&n ledningsspénningens
nollkorsning och genom en sparréppning,
som férhindrar uppkomsten av triggpulser
fore ledningsstrémmens noltkorsning.

Bland dvriga detaljer marks stalibar
férstarkning, zenerreglerad spanning och
kompensering fGr omgivningstemperaturen.
En GE reglermodul—serie S300 med

PA436 och en triac-—kan erhillas fér
forenklad reglering.

Smidlghet f6r omkopplings—och
manoveruppgifter . .. GE:s fullstandiga
program av TRIAC.

GE:s serie triodtyristorer (TRIAC) for tva
pulsriktningar kan erh&llas med
effektivvardena 6A, 10A och 15A samt f6r
en hogsta framblocKspanning (VFOM) pd
50-500 V. En 3 A version med VFOM pa
50-400 V kan ocksa erh3llas. Samtliga typer
kan fas med presspassning
eller med stift s&val som i
specialutférande for tryckta
kretsar.

Biand anvdndningsomr8dena
marks ljusavbldandning,
temperaturreglering,
fasreglering, oandlig
varmereglering, statisk
omkoppling och omkastning
av induktionsmotorer.

Triac kan styras med antingen
GE:s tvariktnings DIAC eller
tvasidiga kiselomkopplare
(8BS), vilka b8da har

! konstruerats speciellt for
dndamélet.

En IC som slar pa triac och SCR vid
nollspanning, minskar hogfrekventa
stérningar.

GE:s PA424 ar i allt vasentligt en
kombination av styrkrets och troskeldetektor
fér kopplingsreglering av nolldvergang-
sspanning. | férening med resistiv belastning
minskar den hogfrekvensstérningar till

ett minimum.

PA424 avkanner en spanningsdifferential
och pulser med en gemensam upprepnings-
férmaga, som ar béattre an --0,5% av
sensormotstandet.

Anvéndningsomr?xdena omfattar temperatur-
kontroll i k6ksutrustning, affirsmaskiner
och husuppvarmning.

En fullstandig regleringsmodul kan ocksa

7

R7, .4k Y03

8
T bIR 3 [}"0—3_‘-——

R3 Yy N
ak b2 ¥D4

R4 4
10 RS
au% 3
130401 @2}—o9 7 KOS5 220k R6
1" 800

5
RI R2
8k Bk

2

erhdllas—S8200A—uvilken kombinerar PA424,
en triac och passiva element i en
sjalvstandig enhet.

Ytterligare upplysningar om General Electrics
program av styrmekanismer kan erhdllas
frin International General Electric A.B.,
Solna Torg 8, Solna eller frn General
Electric Company, Department 40-19PP,

159 Madison Avenue, New York, N.Y.,

10016 U.S.A.

GENERAL @3 ELECTRIC
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Kopplingslador
for infallt
montage

Y@lﬂy

Krones kopplingslddor med stallbar ram underlattar
montagearbetet och ger en tat, prydlig anslutning mot
vaggen. Sidorna ar férsedda med inféringséppningar
for kablar respektive ledningar, tidckta med utbytbara
formstycken av isolermaterial i varierande storlekar.
Kopplingslddorna ar forsedda med jordningsskenor, vid
vilka kablar respektive ledningar kan férbindas och jord-
ledare fastlédas i speciella [6déglor.

Krones kopplingslister av hogvardigt isolermaterial med
tre anslutningsmojligheter: skruv—skruv, [6d—16d och
skruv—I1o6d.

AB ELEKTRONOM

Solna - Ankdammsgatan 5 - Tfn 08/82 03 30
Géteborg - O. Hamngatan 17 - Tfn 031/17 65 60
Sundsvall - S. Jarnvagsgatan 11 - Tfn 060/12 08 56
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Lampliga aven for
faitmassiga forhaiianden

Den enda kontakt som bide kan appliceras med automatmaskin*) och monteras ® Minskar monteringstiden med mer &n

eller demonteras utan specialverklyg!

#) Maskiner f6r snabbmontering i stor skala kan levereras.

KOAXIALKONTAKTER

Ett helt nytt begrepp!
Tillforlitlighet, data och
ekonomi vida overtraffande
andra forekommande
koaxialkontakter

60 9%, — endast tre delar!

® Ingen kamning eller trimning av skdrm-
flatan!

® Enastdende elektriska egenskaper —
ingen &verkan pa kabeldielektrum!

® Siker kabelaviastning — tillater storre
variation i kablarnas toleranser!

® |ingen sammanblandning — konhuven
fargmarkt for olika kabeldimensioner!

® Prisriktigt monteringsverktyg (under
100:—) — samma verktyg for samtliga
kabeltyper i BNC-serien!

ELFA

RADIO & TELEVISION AB

SYSSLOMANSGATAN 18, BOX 12086
102 23 STOCKHOLM 12, TEL.08/240 280

Informationstiansi 22



MUltimetel" med 50 matomraden
patenterad Nu ocksa 40.000 Q/V

N

@] °*
500mA
Q1x01

50mA %
@ Qxl A

5mA
@ pe

20000 Q/V=
\(p o

(PATENTED)

pF Ox10K dBm

~ Fx1
/ _P:)z:d_ HZ

Type TS-140 (20.000 Q/V) Type TS-160 (40.000 Q/V)
Likspdnning 11(())(())\r;1V—1V—E’.V-—10V—1".0V--100V—--£".0V Llkspdnning 0.115V—V1V—1.5V—5V—30V—-50V—250V
— 1000
Vixelspanning 15V — 15V — 50V — 150 V — 500 V — 1500 V Viaxelspinning 1,5V —15V —50V —300 V — 500 V —2500 V
LR —2500 V Likstrom 253 A —504A —05mA —5 mA — 50 mA —

Likstrom 50 uA — 0,5 MA —5 mA — 50 mA 500 mA —5 A 500 mA —§ A
Vixelstrom 250 A — 50 mA — 500 mA 5 A Viaxelstrom 250 pA — 50 mA 500 mA —5 A
Ohm Qx0,1. Qx1, Qx10, Qx100, Q x1000 Ohm Qx01, Qx1, Qx10, 2x100, 2x1000
Impedans 0—10 MQ Impedans 0—10 MQ
Frekvens 0—50 Hz och 0—500 Hz Frekvens 0—50 Hz och 0—500 Hz
Volt output 1,5V, 15 V, 50 V, 150 V. 500 V, 1500 V, 2500 V Volt output 1,5V, 15 V, 50 V, 150 V, 500 V, 1500 V, 2500 V
Decibel frdn —10 dB ill +70 dB Decibel fran —10 dB till +70dB
Kapacitans 0—0,05 +F. 0—50 .F, 0—500 1£F, 0—5000 w.F, Kapacitans 0—0,05 1£F, 0—50 w.F. 0—500 w.F, 0—5000 1.F,
B Métsystemet &rférsett med elektronisk dverbelastnings- N e

skydd, &r stétsakert upphéngt och har ett stort vrid- EXTRA TILLBEEHOR
- X"ggr’:&meh"t- inbvaada batterier Separata shuntar fran 30 A till 150 A DC

pp n har inbyggda batterie A .

m Léng skala (115 mm) i férhdllande till instrumentets Trzn;égrzator med 4 matomraden: 25 A, 50 A, 100 A

storlek (150 x 110 x 46 mm). Delstreck och siffror i 4 far- och 200 A )

ger. Hagspanningsmaétkropp 25000 V DC (bl. a. fér TV-
m Framsidan utgéres av en transparent slagtélig platta av séndare etc.)

akrylplast. Anti-chock-botten. Snabbt reagerande termometerelement fran —25° till
m Speclella anslutningsdon ger god kontakt vid alla mét- +250° C

omréaden. Fotocell for matning av belysning fran 01ill 20 000 lvx
& De mekaniska och elektriska komponenterna @r av sddan 9 y s

kvalitet att instrumentet &r drift sakert aven under ogynn- Utforlig beskrivning av extra tillbehor

samma foérhallanden, Dessutom ar komponenterna létta kan tillsindas

att byta ut.

m Instrumentet levereras i viska med utforlig bruksanvis-
ning i locket samt ledningar.

1s-140: Kr. 130 :
fritt lager | Halsingborg

exkl. moms men bestaliningar

saéndes till Képenhamn
ts-160: Kr. 155

{nstrumen-
tet i vaska
(6ppen)

ek moms iy
(stdngd)
LM HELWEG - MIKKELSEN
— FABRIK FOR ELEKTRISKA MATINSTRUMENT
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Working with You

Our major products:

ELEKTRONIK 2 — 1969

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

in Europe

PALO ALTO TUBE DIVISION, Palo Alto, California

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

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

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

LEL DIVISION, Copiague L. I, New York

EIMAC, a Division of Varian, San Carlos, California

Magnetrons Stalo and Reference Cavities
Crossed Field Amplifiers Tunnel Diode Amplifiers
Power Grid Tubes Microwave Filters

Gas Switching Tubes (TR, ATR) RF and IF Amplitiers

Solid State Sources Receiver Components
Varactor Diodes Tube Accessories

Mixers and Mixer-preamplifiers Water Loads

Varian AB
Skytteholmsviagen 7D

Box 1099

17122 Solna, Tel. 820030
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Pulsed Kliystrons

CW Klystrons

Reflex Klystrons

Two Cavity Oscillators
Travelling Wave Tubes
Backward Wave Oscillators
Light Sensing/Emitting Devices



i alltid
”‘i en ledare....

— édven pa halvledaromradet!

SGS ir ledare 1 Europa nir det giller kisel
Planar halvledare och integrerade kretsar.
P4 atta ar har vi utvecklats till en europeisk
elektronikkoncern med 5000 anstdllda och
fabriker i Storbritannien, Italien, Véasttysk-
land, Frankrike och Sverige.

Genom den svenska fabriken, som ligger i
Mirsta norr om Stockholm, kan vi som enda
foretag 1 landet forse elektronikindustrin
med svensktillverkade kisel Planar halvled-

are. For vara kunder innebér detta snabba
leveranser och mojlighet att pa platsen stu-
dera tillverkningsprocessen eller fa special-
sydda matningar och kontroller utférda.

SGS Semiconductor AB
Postbox, 19501 Mirsta

Informationstianst 32
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25 ps stigtid
med nytt samplingsystem
fran TEKTRONIX

TYPE 382 SAMPLING u"gmsman :
A POSITION L ISIMoN |

3582, 2-kanals sampling-plug-in, med utbytbara samplinghuvuden
ger storre flexibilitet vid hégfrekvensmdtningar. Tektronix utveck-
lar flera sddana huvuden. Hittills finns typerna S1, S2, S3 och S$4
med stigtider fran 25 ps till 350 ps, bandbredder upp till 14 GHz
och kdnsligheter 2 mV — 200 mV/delning.

RANDOM SAMPLING

Med 352 tillsamman med 3T2, Random Sampling svepgenerator
kan Ni trigga utan sdrskild férdrdjningsledning eller "fértrigger”
och dndock studera bérjan av férloppet. Kalibrerade sveptider for
3T2: 100 us—20 ps/delning

w | /AN

, —PROGRAM /ml \

IK FEERNER AB , tnF
i

Sndrmakarv. 35 Box 56, 16126 Bromma 1 Tel 08252870 bredd
Goteborgskontor U. Annebergsv. 19 Box 30, 433 00 Partille Tel. 031/44 41 30 !

: Informationstjanst 33
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elekfronik

1 TEORI OCH PRAKTIK

Nu kommer MOS-tekniken

MOS-transistorn (Metal-Oxide-Semiconductor) har hitintills betraktats med en viss misstro. Misstron har
ocksd varit vil befogad — de foérsta MOS-transistorerna var ostabila, mycket kidnsliga for statisk upp-
laddning och inte sdrskilt snabba.

Utvecklingen mot kretsar med allt storre grad av komplexitet, medium och large scale integration
(MSI, LSI), har emellertid givit halvledartillverkarna problem bla med diffusionsmaskernas passning
vid framstillning av bipoldra transistorer. Man har natt ett stadium dir det dr mycket svirt och for-
enat med stora kostnader att ytterligare oka precisionen och gi ner i dimension.

MOS-tekniken har férefallit mycket lockande och ger en rad férdelar.

® MOS-transistorn kriver ingen isolationsdiffusion, har liten volym och framstiills i en enkel till-
verkningsprocess som ger hogt utbyte.

® Logiksystem uppbyggda med MOS-transistorer blir mycket enkla och flexibla eftersom MOS-
transistorn kan anvidndas bade som aktivt element och som belastningsresistans.

® Kretsarnas lay-out pa substratet blir ocksd enkel och limpar sig val for konstruktion med hjilp
av datamaskin. Konstruktionen kan #ven utf6éras av anvindaren.

Den stora satsning som gjorts for att lésa problem med bla passivering och med homogena oxid-
skikt har gett resultat, och de stora tillverkarna anser sig nu ha tillverkningstekniken under kontroll.
Man har redan kommit igang med reguljar produktion av LSI-kretsar i MOS-teknik sisom binira rik-
nare, skiftregister, read-only minnen, digital-analog-omvandlare etc.

Stora order har tecknats och ett par tillverkare anser att virdet av forsiljningen av MOS-produkter
redan 1971 kommer att dverstiga forsiljningen av bipoldra kretsar.

Egen komponenttillverkning — nybildad
kommitté blir vagledande

Sverige har aldrig haft egen tillverkning av elektronikkomponenter i nagon storre omfattning. Vi har
varit hanvisade till utlindska tillverkare men detta har till dags dato ej inneburit nagra stérre nackdelar.
Den svenska marknaden har betraktats som en provmarknad och det har funnits ett rikt sortiment att
vilja ur. Tillkomsten av integrerade kretsar och speciellt LSI- och MSI-kretsar har forindrat situatio-
nen. Halvledartillverkarna &tar sig allt stérre del av kretskonstruktionen och inom industrin blir man
hinvisad till systemuppbyggnad mied de byggstenar som komponenttillverkarna tillhandahaller.

Detta 4r en situation pa bade gott och ont. Man fir visserligen mer tid till systemkonstruktion men
man har avsevirt mindre mojligheter att paverka tillverkarna. Situationen fordrar uppmiirksamhet och
efter forslag frin Styrelsen fér Teknisk Utveckling, STU, har en kommitté, Kommittén fér Elektronik-
komponenter bildats. Den nybildade kommittén har som uppgift att foélja den svenska komponentut-
vecklingen inom elektronikomradet, studera samverkan mellan komponentteknik och systemteknik samt
framligga forslag till en val avvigd svensk satsning pd utveckling av elektronikkomponenter. Man
maste med tillfredsstallelse hilsa tillkomsten av kommittén f6ér Elektronikkomponenter, och anslaget
till HAFO p4 550 000 kr frin STU for utveckling och tillverkning av halvledarkretsar far riknas som en

ELEKTRONIK 2 — 1969
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Sa anvinds XY-skrivaren

XY-skrivare anvinds i allt stérre utstrickning fér registrering i samband med mitningar och kontroller av olika
slag. Nagra exempel pd anvandningsomraden ges i denna artikel.

UDK 621.317

OO De enklaste typerna av XY-skrivare
har endast en ritpenna, som med hjilp av
servosystem styrs Over registreringspappe-
ret i X~ och Y-led. Det finns ocksd XY-
skrivare som har tva av varandra oberoen-
de Y-kanaler med var sitt servosystem och
med var sin regisireringspenna. Med des-
sa skrivare kan tva registreringar géras sam-
tidigt, men de bada pennorna ir forskjut-
na i X-led fér att de skall kunna passera
varandra.

Man kan ocksd registrera tvd funktioner
samtidigt med en skrivare om man anvin-
der en kanalomkopplare. En sddan skri-
vare har tvd separata Y-ingingar men en-
dast en ritpenna som vixlar mellan tvi
kanaler. Nackdelen med systemet dr att
det uppstdr en dodtid mellan varje vix-
ling, vilket innebdr att man kan registre-
ra endast langsamt varierande férlopp.

Hos de enklaste typerna av XY-skrivare
matas registreringspapperet fram helt ma-
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nuellt. Andra typer av skrivare har ett halv-
automatiskt system for pappersframmat-
ning, dvs man kan mata fram papperet en
enhet 1 taget genom att trycka pa en knapp.

Det finns ocksd XY -skrivare som har en
helautomatisk anordning fér kontinuerlig
pappersframmatning, instillbar {6r olika
hastigheter. Den storsta fordelen med den-
na typ av skrivare 4r att de kan anvdndas
bade som XY-skrivare och som »konven-
tionellas skrivare.

MATNING AV CIRKULARITET

Cirkulariteten hos en mekanisk detalj, t ex
en lagerring, kan kontrolleras med hjilp
av en XY-skrivare. Man {ister ringen pa
en roterande spindel, vars vridningsvinkel
registreras med hjdlp av en potentiometer,
se fig 1a. Ringens radie mits med hjilp
av en induktiv eller kapacitiv givare och re-
gistreras lings Y-axeln, medan vridnings-
vinkeln registreras lings X-axeln. Nir ring-

en roterar registreras eventuella skillnader i
radien kontinuerligt under hela varvet, se
fig 1b.

DRAGPROV

Vid materialprovning kan man registrera
belastnings—tojningsdiagram  snabbt och
med stor precision om man anvander en
XY-skrivare., Belastningen mits med en
lamplig typ av givare och registreras langs
Y-axeln, medan tdjningen mits med en
téjningsgivare och registreras lings X-
axeln, se fig 2 a. Man far da ett diagram
av den typ som visas 1 fig 2 b.

TRYCK/FLODESDIAGRAM

Vid kontroll av pumpar och rérlednings-
system kan fléde och tryck mitas med en
anordning av den typ som visas 1 fig 3.
Trycket i rérledningssystemet mits med en
tryckgivare och registreras lings X-axeln.
Flodet, som mits med hjilp av en stryp-
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Fig 1. Vid kontroll av cirkulariteten hos tex en lagerring an-

och en potentiometer -fér registrering av vridningsvinkeln. Man

fér matning av radien
ren visas i b).

Fig 2. | a) ges exempel p& uppkoppling f6r méatning av be-
lastning och tojning. Det diagram som registreras pa skriva-

Tojningsmdtande
givare

Tdjning

T

\&

—» Belastning

/Strypventil

-<— Flode

givare

Differential -

Tryckavkdnnande

tryckgivare

Fig 3. Uppkoppling for matning av tryck och fléde i rérsystem.

Belastning
Vridmoment-
givare Takometer
Vrid- Varvtal
U moment
 —
3 o
Skrivare
— ye
X, It
y Skrivare —
Varvtal Strom
° -] T ?
Driv-
spdnning P/
Vridmoment Varvtal
Spamning ~—| - Vridmoment

Fig 4. Karakteristika f6r elektriska motorer kontrolleras genom
att man registrerar spanning, strém, vridmoment osv.

Vrid -
moment

ventil och en differential-tryckgivare, regi-
streras langs Y-axeln.

KONTROLL AV ELEKTRISKA
MOTORER

Karakteristika for elektriska motorer kan
registreras automatiskt med hjilp av en
XY-skrivare och ett antal givare, se fig 4.
Stréom och spianning kan mitas direkt i lik-

stromsmotorer men for motsvarande mat-
ning i vixelstrémsmotorer kravs likriktare.
F6r mitning av varvtalet anvinds en ta-
kogenerator och for mitning av vridmo-
mentet en vridmomentgivare. Bada monte-
ras pa motoraxeln. Med denna utrustning
kan f6ljande mitvarden registreras direkt
med XY-skrivaren:

Spénning/varvtal

Vridmoment/varvtal
Vridmoment/stromstyrka
Med hjilp av multiplikatorer kan man re-
gistrera dven vridmoment X varvtal och sa-
ledes mita effekten i hk, samt strom X
spanning och fa reda pa ineffckten i watt.

FASVINKELMATNING

Det kan i vissa fall vara mycket tidsédan-
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de att mita fasvinkel vid laga frekvenser
(tex vid 1 Hz och ldgre). Med en mitupp-
koppling enligt fig 5 kan man emellertid
mita fasvinkeln snabbt och med stor nog-
grannhet. Fasvridaren har tvd utgingar;
fasen pa signalen frn den ena utgingen
kan dndras i forhallande till fasen pé sig-
nalen frin den andra utgingen. Referens-
fasen matas in pA den ena skrivaringidngen
och den fas som skall mitas matas in pa
den andra ingangen. Om de bada signaler-
na ligger exakt i fas registrerar skrivaren
en linje i 45° vinkel. Vid mindre fasavvi-
kelser erhélls en registrering i form av en
ellips. Forhallandet mellan de tva signa-
lernas faser mits genom att man indrar
den varierbara fasvridaren till dess skriva-
ren ritar en linje 1 45° vinkel. Man léser se-
dan av fasskillnaden pa fasvridaren. Med
denna »nollningsmetod» kan fasskillnaden
matas under loppet av en period av fre-
kvensen.

KONTROLL AV LINJARITETEN HOS
POTENTIOMETRAR OCH GIVARE

Linjariteten hos en potentiometer kan ma-
tas med hjidlp av en uppkoppling enligt
fig 6. Den potentiometer som skall provas
kopplas mekaniskt till den potentiometer
som anvinds som likare, och trimmotstin-
den justeras s att spinningen dver poten-
tiometrarna ar lika stor vid de bada And-
lagena. Skillnaden i spinning dver de bada
potentiometrarna registreras liangs Y-axeln
och liget f6r potentiometrarnas rérliga kon-
takter registreras lings X-axeln.

Andra typer av givare kan kontrolleras
pa liknande sitt genom att man jamfor
dem med en givare med kiand linjiritet.

KONTROLL AV FILTER

OCH KRETSAR

Frekvenskarakteristiken for filter och and-
ra kretsar kan registreras direkt i dB med
hjdlp av en logaritmisk likspannings/vixel-
spanningsomvandlare och en logaritmisk
frekvens/likspinningsomvandlare. Om man
anvinder en oscillator vars utsignal Ar
proportionell mot frekvensen kriavs ingen
frekvensomvandlare.

XY-SKRIVARE MED KURVFOLJARE
Om man vill ha en elektrisk utsignal som
ir proportionell mot en viss kurva bryts
X7Y-skrivarens ritpenna ut mot ett avkin-
ningshuvud som automatiskt f6ljer kurvan,
se fig 7. Utsignalen fran avkinningshuvu-
det anviands da som »felsignal» fér att den
skall styra Y-axelservot pa sidant sitt att
det lases langs kurvan. Om en signal av
kind storlek matas in pd X-kanalen kan
man fi avkinningshuvudet att f6lja kurvan
pa registreringen i Y-led allteftersom X-
koordinaten #ndras. Frin &termatningspo-
tentiometern for Y-laget kan man ta ut en
spauning som i vilket X-lige som helst ir
proportionell mot Y-koordinaten.
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Denna apparatur kan anvindas pa
manga olika sitt. Man kan tex generera
en funktion av X i en analogimaskin eller
sreproducera» en kurva som en elektrisk
signal for styrning eller som testsignal. Om
en yttre spanning liggs pa Y-potentiome-
tern och en annan spanning liggs pad X-
potentiometern och kurvan pa papperet be-
skriver en rak linje, kommer utsignalen att
bli @ - x « y, dir a ir beroende av linjens lut-

ning. Om kurvan ir en funktion f av x blir
utsignalen y » f[x]. Man kan saledes anvin-
da systemet for att gora ett stort antal enkla
berikningar som inte dr s& enkla att utféra
med ren analogteknik.

REGISTRERING AV GRANSVARDEN

Ett anvindningsomrade fér kurvioljare av
den hir skisserade typen ar registrering av
gransvirden. Det kan gilla gransvarden for

Referensfas

0

a .®
J 180

210090 } Matobjekt [ X
. y Skrivare

O
Fasvridare Justerbar fas
b ,/// ~Signaler i fas
= Y2 1Signaler ur fas
g

Fig 5. Fasvinkelméatning med hjélp av fasvridare och XY-skrivare.

Mdtobjekt
a
P
Trimmotstdnd 1T
't
Likare

Trimmotstand

Skrivare med
flytande ingang

Avvikelse

T

b/

—» Kontaktldge

en potentiometer med kand linjaritet.

Fig 6. En potentiometers linjaritet kan kontrolleras genom att man jamfér den med




tryck och temperatur i samband med ke-
miska processer eller toleranser vid olika
slags provningar. Vid sidana applikatio-
ner utnyttjas Y-servosystemet pa vanligt
satt och man anvinder en detektor for att
avkdnna det gransvirde som skall registre-
ras.

Ett exempel pa en sddan registrering vi-
sas 1 fig 8, dir registreringen lings Y-
axeln #r proportionell mot strémmen [

och registreringen langs .Y-axeln dr propor-
tionell mot spanningen U. Skrivaren regist-
rerar ett grinsvirde Py fér effekten I+ U.

Denna teknik kan anvindas dven nir
man skall registrera omraden mellan tva
grinsvirden. Om man anvinder tvd av-
kinningssystem erhalls en signal a4 ve
niar man nidrmar sig grinsvirdet frin ena
hallet och en signal a-ve nir man nirmar
sig gransvirdet fran andra hallet, Fig 9

— Kurva

Avkanningshuvud

———Registreringspapper

|
I
L—f g —

avkanningshuvud som féljer kurvan.

—

t ex tryck och temperatur.

Fig 7. XY-skrivaren kan anvandas som kurvféljare om ritpennan ersatts med ett

i

Fig 8. Registrering av ett visst griansvarde
P, fér effekten som produkt av strémmen
| och spanningen U.

B+

Fig 9. De streckade omrédena i fig visar hur man med hjalp av tva avkannings-
system A och B kan registrera »omraden» som ligger mellan tva gransvarden for

visar hur tvd avkinningssystem, A och B,
kan anvindas {6r sidana registreringar.

XY-SKRIVARE MED PUNKT-
PLOTTANDE ENHET

En punktplottande enhet fungerar som en
manuell  digital-analogomvandlare. Det
finns sddana enheter med instdllningsknap-
par som liknar tangenterna pa en rakne-
maskin och med vilka X-och Y-koordinato-
rerna kan stillas in. Pa registreringen er-
halls punktmarkeringar nir tangenterna
trycks in. Man kan saledes snabbt dverfora
tabellerade sifferuppgifter till kurvor.

XY-SKRIVARE MED DIGITAL-
ANALOGOMVANDLARE

Eftersom den konventionella XY-skrivaren
ir en apparatur av analogtyp maste infor-
mationen matas in i analog form om skri-
varen skall kunna anvindas direkt. Det
finns emellertid dven digitala X¥-skrivare
pa marknaden, men dessa ir bade stora
och dyrbara och arbetar dessutom relativt
langsamt.

En XY-skrivare av analogtyp kan emel-
lertid anvédndas i kombination med en ana-
log-digitalomvandlare som omvandlar en
signal fran digital till analog form innan
den matas in pa skrivaren. Med ett sidant
arrangemang kan den analoga skrivarens
flexibilitet bibehélias. Digital-analogom-
vandlaren kan programmeras sa att den ar-
betar pa olika sitt. Oftast matas en sidan
omvandlare med information fran hilrem-
sor eller halkort, och denna information
registreras pa XY-skrivaren. Den hastighet
med vilken omvandlaren arbetar #r van-
ligtvis beroende av hélkorts- eller hilrems-
ldsarens kapacitet.

ATERMATNINGSPOTENTIOMETRAR

Vissa XY-skrivare dr utrustade med Ater-
matningspotentiometrar, som drivs av rit-
pennans styranordningar. Over dessa po-
tentiometrar kan insignalen »reproduce-
rasy pa en hdgre signalnivd och anvindas
t ex for styrning av annan apparatur.

ANALOG-DIGITALOMVANDLARE

Analog-digitalomvandlare kan anslutas till
XY-skrivare pa liknande sitt som &termat-
ningspotentiometrarna och man far di en
digital utsignal som &r proportionell mot
insignalen. En sddan utrustning kan sile-
des anvandas for tva funktioner, dels som
analogskrivare, dels som analog-digitaloni-
vandlare, tex for styrningsindamal.

XY-SKRIVARE 1| KOMBINATION MED
SAMPLINGOSCILLOSKOP

Om man tex skall registrera en frekvens-
kurva f6r en signal som ligger 6ver skriva-
rens frekvensomride kan man anvinda ett
samplingoscilloskop som ansluts till XY-
skrivaren. Man far da en registrering av
vagformen, fast med forlingd tidaxel. [
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XY-skrivare pa den svenska

marknaden

Kodbokstav Tillverkare samt s Antal typer
1 tabellerna ursprungsland vensk representant som
redovisas
A Bolt Beranek and Teleinstrument AB 5
Newman Inc Box 14
USA 162 11 Vallingby
B Bryans Ltd Scantele AB 3
Storbritannien Tengdahlsgatan 24
116 41 Stockholm
C EAI, Electronic EAl-Electronic Associates AB 5
Associates Inc Hagavagen 14
USA 171 53 Solna
D Goerz Electro GmbH AB Transfer 2
Osterrike Box 55
162 11 Vallingby
E Honeywell Honeywell AB 5
USA Storséatragrand 5
127 86 Skarholmen
F Houston Instrument Scandia Metric AB 5
USA Box 318
171 03 Soina
G HP, Hewlett-Packard Hewlett-Packard Sverige AB 5
USA Fack
17120 Solna
H Linseis ab Elektronik Enheter 1
Vasttyskland Torégatan 24
122 39 Enskede
| Philips Svenska AB Philips 1
Nederlanderna Avd IE, Matinstrument
Fack
102 50 Stockholm
K Riken Denshi Co Ltd Ingenjérsfirma Carl-Eric 12
Japan Larsson AB
Sturevagen 66
181 32 Liding6
L Rohde & Schwarz Erik Ferner AB 1
Vasttyskland Box 56
161 26 Bromma
M Texas Instruments Axel Kistner AB 1
USA Box 42079
126 12 Stockholm
N Varian Saven AB 3
USA Bjornsonsgatan 243
16156 Bromma
O Watanabe Instruments Teleinstrument AB 1
Corp Box 14
Japan 162 11 Vallingby
P Yokogawa Electric Teleinstrument AB 2
Works Ltd Box 14
Japan 162 11 Vallingby

Tab 1. Tillverkare av XY-skrivare samt deras svenska representanter
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[0 [0 Féreliggande 6versikt ar en datadver-
sikt 6ver XY -skrivare eller »plottrar», som
dessa ocksa kallas. Det finns XY-skrivare
for saval analoga signaler som fér digitala.
Oversikten avser att presentera de flesta pa
den svenska marknaden férekommande
skrivarna for analoga insignaler.

En XY-skrivare presenterar i ett ratvink-
ligt koordinatsystem de grafiska bilderna av
olika funktioner. De flesta skrivarna har tva
kanaler och en penna och anvinds for stu-
dium av forlopp med tv& variabler. Det
finns dock skrivare med flera kanaler och
pennor. De kan anvindas for att studera
forlopp med tre eller fyra variabler. I data-
oversikten kallas dessa X;,Y;-Y,- respek-
tive X;,Y;-Ys-skrivare.

Samtliga uppgifter och data redovisas i
tva tabeller. I tab 1 ges upplysningar om
tillverkare och svenska representanter samt
om antalet redovisade typer for var och en
av tillverkarna. I tab 2 ges den egentliga
oversikten.

Uppgifterna baserar sig pd data som
lamnats av de olika tillverkarnas svenska
representanter. Genomgéende anvands fol-
jande teckenkod:
ett kryss svar JA pa fraga om be-
fintlighet av vad som an-
ges 1 tabellens uppgifts-
kolumn
ingen markering svar NEJ pa fraga om
befintlighet
tecknet har tva betydel-
ser: antingen ar fragan
irrelevant eller ocksa sak-
nas svarsuppgift.

ett streck

TABELLUPPGIFTERNA

Urvalet av tabelluppgifter har starkt be-
griansats, bl a med hinsyn till begrinsning-
en av plats i tidskriften. Den som &r intres-
serad av att géra ingdende mitningar pa
XY-skrivare hinvisas till majnumret 1968
av den engelska tidskriften Design Elec-
tronics. Till detta nummer hor ett »In-
strument Supplement 2» med bl a detalje-
rade synpunkter pd mitningar och deras ut-
forande.

Négra kommentarer fértjanar dock att
goras.

Noggrannhet

De mitfel som forekommer hos XY-skri-



vare ar av antingen statisk eller dynamisk
karaktar. De statiska felen hinférs till
olinjaritet hos Aaterféringspotentiometrarna
i skrivarens servosystem eller till ofullstan-
digheter hos det mekaniska systemet. De
dynamiska felen hanfor sig till férhéallan-
den, somn uppstar nar skrivaren arbetar, dvs
niar pennan eller pennorna ar i rorelse.
En ingdende analys av en XY-skrivares
noggrannhet bér siledes innehalla uppgif-
ter om bade statisk och dynamisk nog-
grannhet. I frageblanketten, som ligger till

grannhet utan endast en ospecificerad fra-
ga om noggrannhet. I de flesta fall torde de
givna svaren kunna tolkas som uttryck for
total noggrannhet.

Angivelserna f6r noggrannhet och dven
de for linjaritet, reproducerbarhet och sta-
bilitet skall tankas foregangna av ett »batt-
re ans.

Skrivytans format
Uppgifterna om skrivytans format avser

mat 4r allts3d inte detsamma som pappe-
rets format. :
I sammanhanget bér nimnas att ett A3-
ark har formatet 420 X 297 mm och att
ett Ad-ark har formatet 297 X 210 mm.

Common Mode Rejection Ratio

En XY-skrivares »Common Mode Rejection
Ratio» anger dess formaga att undertrycka
icke onskade signaler, som upptrader mel-
lan en ingidngs bada anslutningsdelar och

grund for dataéversikten, gavs emellertid det storsta format inom vilket en skrivares skrivarens stomine. [l
inga fragor fér statisk och dynamisk nog- penna eller pennor kan arbeta. Detta for- (GC)
Tab 2. Alimanna uppgifter om XY-skrivarna
Fabrikat Bolt Bryans
Typbeteckning 600M 610M 680M 800AM | 810AM 20000 21000 22 000
Fabrikantkod (tab1).................... . A A A A A B B B
Anvandningslage
(Vertikalt, Horisontellt).................... V, H V, H V,H V,H V,H V,H V,H V,H
Viktca(kg) ..o oo 8 8 7 11 11 34 12 16
Tillbehor
Nolldetektor................... ..ottt X X X X X X
Kurvfoljare. .. ..o s — — X — — X X
Utrustn. for automatisk pappersframmatning
(Kontinuerlig, Arkvis)...........oovuvuennn. K K
Ovriga tillbehdr. . ... Enhet for | Enhet fér | Enhet f6r | Enhet f6r | Enhet f6r
manuell | manuell | manuell | manuell | manuell
upptagn. | upptagn. | upptagn. | upptegn. | upptagn.
av av av av av
Papperet papperet | papperet | papperet | papperet | papperet
Skrivytans format (breddx héjd, cm)........ 18x 25 18x 25 18x 25 25x 38 25x 38 38x25,5| 25,5%18 | 25,518
Pappershalining (Mekanisk,
Elektrostatisk, Vakuum).................... Y Y Y Y Y Y M1 \
Elektriska data
Noggrannhet (+% av fullt utslag).......... 0,2 0,2 0,2 0,15 0,15 0,1 0,25 —
Linjaritet (4% av fullt utslag).............. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,25 0,25
Reproducerbarhet (% av fullt utslag)....... 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 —
Stabilitet (% av fullt skalutslag
per grad Celsius under antal timmar)....... —_ — — — — 0,2;8 02;8 | 0,25;8
Maximal kénslighet (mV/cm)............... 0,2 0,2 50 2 0,2 0,005 0,2 01
Inbyggt svep.......oviiiiii e X X X X X
Langsammaste svep (s/jcm)................ 20 — — 20 — 5 20 20
Ingdngsimpedans vid balans (Mohm)....... 1 1 11 1 1 2,5 1 1
Flytande ingdng........................... X X X X P P X X
Maximal skrivhastighet (cm/s) ............. 50 50 50 50 50 94 30 160
Maximal acceleration hos pennan (cm/s?) ..} 2120 2120 2120 2120 || 2120 736 300 3048
Common mode rejection ratio, DC (dB) . ... — — — — — — — -
Common mode rejection ratio, AC (dB) . .:. — — — — — — — -
Anmirkning 1/ magnet-
lister
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ST o_-'-"ir"l O T

Bolt 600M
i saseamns v
Py = o240 =K. 0 .
‘e ®e ®o ;-
& e - [ I
Goerz Servogor RE 551
Bryans 22000 EAls Variplotter 1110
Fabrikat EAI Goerz
Typbeteckning 205 1110 1130 1133 1140 RE 501 RE 551 320 520
Fabrikantkod (tab1)....................... o C o o o D D E E
Anvandningsiage
(Vertikalt, Horisontellt).................... V, H V,H V,H V,H V., H V,H V,H V,H V,H
Viktca(kg).....cvvveiiii 125 30 17 15 17 3 15 1 12
Tillbehor
Nolldetektor. ......... ...t
Kurvfdljare. ..o X X
Utrustn. for automatisk pappersframmatning
(Kontinuerlig, Arkvis).................ouh.. K,A
Ovriga tillbehor. ...oovvviviiii i
Papperet
Skrivytans format (bredd x héjd, cm)........ 75X 75 38x25 38x25 38x25 — 15%10 37x28 21%x28 | Seanm 1
Pappershélining (Mekanisk,
Elektrostatisk, Vakuum).................... \% \% \ \ \ M E \% \
Elektriska data
Noggrannhet (+9, av fullt utslag).......... 0,05 0,1 0,2 0,2 0,1 1 0,2 0,2 0,15
Linjaritet (+9% av fullt utslag).............. — — — — T— 0,3 0,05 — 0,1
Reproducerbarhet (%, av fulit utslag)....... — 0,05 0,05 0,05 0,05 0,5 0,1 0,1 0,1
Stabilitet (9, av fullt skalutslag
per grad Celsius under antal timmar)....... — — — — — 1, — 0,2; — — -
Maximal kanslighet (mV/cm)............... 20 0,05 0,25 0,2 15 1 0,05 0,2 0,05
Inbyggtsvep..............oo i, X X X X X X
Langsammaste svep (sjcm)................ — 1 500 50 — — 1 0,1 20 50
Ingéngsimpedans vid balans (Mohm)....... — — — 5 1 0,25 5 1 10
Flytande ingdng................. ... ... ... X X X X X X X X —
Maximal skrivhastighet (cm/s) ............. 75 50 50 50 75 20 40 Seanm1| Seanm 2
Maximal acceleration hos pennan (cm/s?).. 3810 — — — — — — — —
Common mode rejection ratio, DC (dB) .... — — — — — - — 100 120
Common mode rejection ratio, AC (dB) .... — — — — — — - 60 100
Anmairkning 1/ 1/
| x-led A3 eller
50 A4
| y-led 2/
36 | x-led
62
| y-led
50
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Honeyweli 550

Houston E 6420

H-P 7004 A

Honeywell Houston Hewlett-Packard
530 550 560 E 6420 E 6520 E 6540 |EHR-96T [EHR-100-1} 7001 A 7004 A 7005 B 7030 A 7035 B
E E E F F F F F G G G G G
V, H V, H VvV, H H VvV, H H H H Vv, H VvV, H V,H V, H V,H
12 15 16 23 17 19 13 12 17 1 9 9 8
X X X
X
A K,A K,A K,A K,A K,A
Seanm1| Seanm1| Seanm1 25% 18 25%18 38x25 25%17,6| 25%x 17,5 38x25 38x25 38x25 25% 18 25% 18
Vv A Vv M M M — M E E E E E
0,2 0,15 0,15 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
0,1 0,1 — — — - —_ — 0,1 0,1 0,1 0,1 01
01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 — 0,1 0,05 0,1 0,1 0,1
— — — — — — — - 0,005; — | 0,002; — | 0,002; — | 0,005; — | 0,002; —
0,5 0,05 0,005 0,2 0,1 0,5 0,5 0,5 0,05 0,25 0,4 0,05 0,4
X X X X X X X X X
50 50 50 — 28800 28800 36 — 50 50 — 50 —
1 10 10 1 10 o1 [* o1 0,1 1 1 1 1 1
X X X X X X X X —_ X X X X
Seanm2| Seanm2| Seanm?2 40 37,5 90 25 19 40 75 50 40 50
— — — 1 800 — — — — — 3 000 — — S
130 120 —_ 120 140 140 70 70 140 120 130 140 130
110 100 — 100 120 120 73 73 120 100 100 120 100
1 1 1/
A3eller | A3eller | A3eller
Ad A4 A4
2/ 2/ 2/
| x-led | x-led | x-led
75 50 50
| y-led | y-led | y-led
50 40 40
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Linseis LY/20/20Z

Philips Transokomp XY

Riken Denshi F-72T

Fabrikat Linseis | Philips Riken Denshi
Typbeteckning LY20/20Z k";’;"‘)s;’('v D5SN2 D6 DSA D8D D9 D-12 D-73
Fabrikantkod (tab 1)....................... H I K K K K K K K
} Anvandningslage
(Vertikalt, Horisontellt) . .. ................. V,H H V,H H H H H H H
Viktca(kg)...cov e 30 15 20 — 20 22 — 19 22
Tillbehor
Nolldetektor . .............cooi i, X
Kurvfoljare .. ...
Utrustn. for automatisk pappersframmatning :
(Kontinuerlig, Arkvis) ........covivnvinnnn.. K K K K
Ovriga tillbehdr............ocoioviiii...
Papperet .
Skrivytans format (bredd x héjd, cm)........ 30 x 42 25% 25 25X 25 50x 50 40%x 28 40x 28 70x 50 25 % 25 25 % 25
Pappershélining (Mekanisk,
Elektrostatisk, Vakuum).................... E M \% — \ \ \% \% \
Elektriska data
Noggrannhet (% av fullt utslag).......... 0,4 0,5 0.2 0a3 0,2 — 0,3 0,3 0,3
Linjaritet (% av fullt utslag).............. 0,2 02 0,1 0,15 0,1 — 0,15 0,15 0,15
Reproducerbarhet (%, av fullt utstag)....... 0,15 Seanm 1 — — — — — — —
Stabilitet (% av fullt skalutslag
per grad Celsius under antal timmar)....... 0,2; 720" | Seanm?2 -_ — — — — — —
Maximal kanslighet (mV/cm)............... 0,05 0,2 0,08 0,4 0,1 — 0,5 0,4 04
Inbyggt svep.........oo i X X X X
Ladngsammaste svep (s/cm)................ 5 — 480 —_ —_ — —_ 480 480
Ingdngsimpedans vid balans (Mohm)....... 2 2 oandlig oandlig | o#ndlig | o#éindlig | oandlig | oéndlig | oéandlig
Flytande ingdng.............. ...t X X X X X X X X X
Maximal skrivhastighet (cm/s) ............. 25 50 36 17 33 8 33 36 36
Maximal acceleration hos pennan (cm/s?). .. — — — — — — — — —
Common mode rejection ratio, DC (dB) .... — — — — — — — — —
Common mode rejection ratio, AC (dB) .... — — — — — — — — —
Anmairkning 1/ 1/ X1, Yi-Ya- | X1, YV1-Y3-
1 ménad | | x-led skrivare | skrivare
0,5; | y-
led 0,2
2/0,5%
melian 0
och
--50° C
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Rohde & Schwarz ZSK

Yokogawa 3073 (tidigare
typbeteckning PRO-21)

Varian F-100
Rhode & | +. .s Varian TPRTIRe, Yokogawa
S be
F-3B F-4 F-4A F-32 F-72T ZSK F“;‘i’t‘;‘:“‘ F-80A F-100 F120 | WX 406 | 3072 3073
K K K K K L M N N N (o] P P
H H H H H \' V,H H H H V, H V,H V,H
10 18 18 8 10 46 23 16 14 14 — 19 21
J— X p—
K K K
Enhet fér | Enhet {6r | Enhet for
upptagn. | upptagn. | upptagn.
av ppr. av ppr. av ppr.
25%x18 25x% 25 25x 25 25%x18 25x% 18 38x 28 38x%x 25 43x30 | 28x21,5 | 28x21,5 25% 38 25 % 25 25x% 25
M \' v M M E \' \Y/ M1/ MY/ v M M
0,4 0,4 04 05 04 0,1 0.2 0,25 0,25 025 - 03 03
0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,1 0,1 — — — 0,2 0,2 2y
— — — — —_ 0,1 0,1 — — — 0,2 0,15 0,15
— — — - - 0,13; 24 — — — - - — i
0,1 0,08 0,4 0,5 0,5 0,1 0,125 0,2 0,05 0,05 0,5 05 0,5
X X X X X X X X
— 480 480 —_ 480 10 0,1 —_ — 0,25 0,1 10 —
oandlig oandlig oandlig oandlig oandlig 1 000 Se anm| 1000 1000 1000 1 2 2
X X X X X X X X X X X X X
30 25 25 18 30 150 40 35 32 32 50 25 25
— — — - — 6 850 — 254 254 254 — — -
— — - - — — 100 150 140 140 - - -
— — — - - - 100 120 120 120 EE = <
X1, Y1-Ya- 20 kohm/ 1/ magne- |1/ magne- X1, Y1-Ya-
skrivare mV tisk tisk skrivare
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For presentationen av detta 12-siffriga tal har anvénts fyra 3-siffriga sifferindi Widh
: - ga sifferindikatorer. De nya indikatorerna, som utvecklats av d -
rikanska fbretaget Hewlett-Packard, erbjuder en rad intressanta férdelar. 4 gt

Sifferindikator med ljusdioder

Hewlett-Packard har utvecklat en helt ny typ av sifferindikator med ljusdioder. Indikatorn, som har inbyggd lo-
gik, fordrar endast binart kodade insignaler och en matningsspénning pa 5 V. Den nya indikatorns egenskaper
mojliggor helt nya tillimpningar for sifferindikering.

Fig 1. Ensiffrig indikator med ljusdioder.
Sifferindikeringen (har siffran 3) astadkom-
mes genom att man tdnder olika kom-
binationer av de 27 ljusdioder, som ingar.
Ytterligare en ljusdiod anvands for indi-
kering av decimalkomma. P& denna bild,
som visar indikatorn utan »fonster», ser
man aven férbindningarna och den integre-
rade krets som ingar. Nar emellertid
fonstret, som &r av rott glas, séatts pa ser
man endast de ljusdioder som &r tanda.

Fig 3. Narbild, som visar hur ljusdioderna
(de vita kvadraterna) ar placerade. Genom
att tdnda 18 olika kombinationer av dioder
far man fram o6nskad siffra. Jfr d&ven med
fig 1.
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UDK 621.389
[0 [J En ny typ av sifferindikator, baserad
pa halvledarteknik, presenteras nu pa mark-
naden av Hewlett-Packard. Sifferindike-
ringen Astadkommes med hjilp av ett
monster av ljusdioder av galliumarsenid-
fosfid. Indikatorn har formen av en platt
kapsel med dimensionerna 25 X 12,5 X 7
mm, se fig I. Siffrorna dr omkring 6 mm
hoga, men trots den ringa héjden har prov
visat att en person med normal syn utan
besvir kan gbra avldsningar pa avstiand
upp till drygt 3 m och inom en vinkel pa
=+ 60° vertikalt och = 70° horisontalt. Ef-
tersom samtliga siffror presenteras i ett och
samma plan uppstar heller inga parallax-
problem.

LAG MATNINGSSPANNING OCH
LANG LIVSLANGD

Den kanske viktigaste férdelen med den
nya indikatorn ir att den krdver em mat-
ningsspanning av endast 5 V, dvs av sam-
ma storleksordning som f{6r integrerade
kretsar och annan halvledarelektronik.
Det fordras dirfér ingen speciell spin-
ningsdel for indikatorerna, sasom fallet Ar
om man anvinder indikator av rortyp.

Dirtill kommer att tillforlitligheten &r
hdg, tack vare uppbyggnaden som integre-
rad krets. Prov som utférts pa sjdlva ljus-
dioderna har visat att deras ljusstyrka
(med konstant strom) endast sjunker till
hidlften efter 20000 timmars drift. Ljus-
styrkan kan dven varieras med matnings-
spanningen och kan saledes anpassas till
varierande omgivningsférhallanden.

Det kompakta mekaniska utforandet er-
bjuder ocksa en rad férdelar vad betraffar
monteringen pa Instrumentpaneler, infor-
mationstavlor o dyl, dir det platta utféran-
det ger stor frihet vad giller utrustning-
ens utformning.

UPPBYGGNAD

I fig 2 visas uppbyggnaden av sifferindi-
katorn. P ett isolerande substrat med me-
talliserade forbindningar ar ljusdioderna
och den integrerade kretsen placerade. 27
ljusdioder ar placerade inom en matris
med proportionerna 5 : 7 sa att de ger in-

dikering av siffrorna fran 0 till 9. Utan-
for sjalva matrisen finns ytterligare en ljus-
diod for indikering av decimalkomma.
Ljusdiodernas placering inom matrisen
framgar av fotografiet i fig 3.

Substratet med integrerad krets och ljus-
dioder ar monterat i en platt metallkapsel
med fonster av rott glas.

LJUSDIODERNA

Det har visserligen funnits ljusdioder ett
antal ar, men det dr forst nyligen man
kunnat framstilla sddana med tillrickligt
hég ljusstyrka. Nyckeln till detta var dels
att tillimpa en ny teknik vid odlingen av
halvledarmaterialet, dels att vilja ratt mel-
lan de manga variabler som foreligger nir
det giller att astadkomma elektrolumini-
scenta PN-overgangar.

Vid tillverkningen av sina }jusdioder an-
vinder Hewlett-Packard som utgéngsmate-
rial enkristallinisk galliumarsenid, pa vil-
ken man odlar ett epitaxialt skikt av gal-
lium-arsenidfosfid. Man har utvecklat spe-
ciell utrustning, som medger odling av ski-
vor {wafers) med upp till 5 cm diameter.
Forhallandet fosfor—arsenid halls konstant
inom 1 % 6ver hela skiktet, och tjockleks-
toleransen ir 1 um.

SA ALSTRAS SIFFRORNA

For att man skall erhalla sifferindikering
maste de bindrt kodade insignalerna
{BCD) avkodas, sd att man far den signal-
kombination som fordras for att aktivera
de dioder som ger den avsedda siffran.
Avkodningen sker 1 indikatorns integrerade
krets, som f6 innehdller mer an 250 ak-
tiva element.

For var och en av de fyra insignalerna
(8421-kod) alstrar logikkretsen en komple-
mentsignal, varigenom man far itta signa-
ler till sjalva avkodningsdelen. Dessa i sin
tur ger till resultat en signalkombination
{av tio olika), som svarar mot den aktuella
siffran.

Beroende péa vilken av siffrorna 0 till 9
som skall formas skall 7-17 av de 27 lys-
dioderna aktiveras. Eftersom méanga diod-




Fig 4. Detta &r visserligen inte ett fungerande digitalinstrument, men kanske en fingervisning om vad vi har att vdnta inom de nirmaste

aren.

kombinationer ir gemensamma {or de olika
siffrorna ricker det med 18 olika diod-
kombinationer. I ett tredje logiksteg alst-
ras de slutliga 18 drivsignalerna.

TVA UTFORANDEN

Indikatorn finns i tva utforanden, ett med
en siffra, och ett med tre. De enkla indi-
katorerna kan monteras sa att man far ett
avstand mellan siffrorna i flersiffriga tal
pa 15 mm. I den 3-siffriga enheten 4r av-
standet drygt 10 mm. For varje sifferenhet
finns 4tta anslutningar. Fyra utnyttjas for
den binirt kodade insignalen, en for 5 V
matningsspanning till den integrerade kret-
sen, en fér »tindspannings till dioderna
(upp till 5 V beroende pa onskad ljus-
styrka), en for jord, och en fér tindning
av den diod som svarar mot decimalkom-
ma, Effektforbrukningen per sifferenhet
ar 0,5 W,

Dessa nya sifferindikatorer ger givetvis
okade mojligheter nar det giller att kon-
struera instrument och utrustningar med
digital indikering, Kanske kommer framti-
dens digitala mitinstrument att fa en helt
annan utformning 4n vad de har nu. Kan-
ske dr modellen 1 fig 4 (inget verkligt in-
strument) en fingervisning om den fram-
tida utvecklingen i detta avseende. [}

Metallkapa

Substrat med
forbindningar

Integrerad

Ljusdioder

(5

Fonster (rott)

Fig 2. Sprangskiss av den nya sifferindikatorn.
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Automatisk matning av horstyrka

Av ingenjér LEIF ERICSON, Hewlett-Packard Sverige AB.

B oot s

Fig 1. Med Hewlett-Packards ljudstyrkeanalysator 8051A kan man géra ljudstyrkeméatningar p& smalbandiga och bredbandiga ljud, lik-
som pa ljud som upptrader kontinuerligt eller under mycket kort tid. Analysatorn utfor s k Zwicker-analys och ger matresultat som val
dverensstammer med det ménskliga orats subjektiva satt att uppfatta ljudets styrka. P& ett katodstralerdr presenteras den specifika
hérstyrkan som funktion av tonhdjden (Zwicker-diagram) och pa ett visarinstrument indikeras den totala hdrstyrkan.

Om man redan pa konstruktions-
stadiet tar hdnsyn till bullret fran
tex olika arbetsmaskiner, lastbi-
lar, kontorsmaskiner etc har man
mdjligheter att skapa en ljudmas-
sigt lugnare miljo pa arbetsplatser
od och diarmed d@ven minska ris-
kerna fér bullerskador.

UDK 534.88: 531: 79
[0 O Det 6kade medvetandet om skaderisk
till foljd av de storande ljud som minni-
skan 1 det moderna samhillet utsitts for
har gjort att intresset for ljudstyrkemat-
ning okat.

Det ar forst pa senare ar man fatt klart
for sig hur det minskliga orat uppfattar
ljud, dvs hur ljudtrycket omvandlas till
upplevd ljudstyrka, den sk horstyrkan.
Med konventionella {judnivdmitare var av-
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sikten ursprungligen att uppskatta hornivan
(i phon) genom att mita nivin hos ett
frekvensvigt Ijudtryck. Mitresultaten blir
darvid tillfredsstdllande endast niar det
géller kontinuerliga ljud med begrinsat
frekvensomrade. Didremot kan mitfelet
uppgd till 20 dB vid mitning av bred-
bandiga eller mycket kortvariga ljud, tex
sadana som alstras av jetflygplan och kon-
torsmaskiner. Detta innebir att om en ljud-
nivimeter anger att ett intermittent ljud
har samma hdrstyrka som en kontinuerlig
ton kan det mycket vdl hinda att det
minskliga 6rat uppfattar ljudet som om det
vore fyra ginger si starkt som den kon-
tinuerliga tonen.

Hewlett-Packard har utvecklat en ljud-
styrkeanalysator, se fig I, som reagerar pa
ungefir samma sitt som den minskliga
hérseln. Instrumentets funktion baserar sig
pa en simulering av kinda karakteristika

for det manskliga orat enligt Zwickers me-
tod, som beskrivs i ISO-rekommendatio-
nerna 532. Instrumentet, som har beteck-
ningen modell 8051A, kan anvindas for
mitning av ljud med begriansat eller stort
frekvensomrade liksom av kontinuerliga el-
ler mycket kortvariga ljud — dven enstaka
ljud sdsom ett anslag pa en skrivmaskin.

ZWICKER-DIAGRAM
Ljudstyrkeanalysatorn, som kan matas fran
en mikrofon eller med ljud som spelats in
pa bandspelare, utfér kontinuerlig Zwic-
ker-analys pa de inmatade signalerna. Re-
sultatet presenteras pa ett katodstrileror
1 form av ett Zwicker-diagram (en registre-
ring av specifik horstyrka kontra tonhdjd),
som visar hur insignalens olika komponen-
ter i vart och ectt av 20 frekvensband bi-
drar till den totala hérstyrkan, se fig 2.
Analysatorn gor en sddan registrering




Fig 2. Typisk analys av ljudstyrkan
for ett anslag pé skrivmaskin. a)
Vagformen for ljudtrycket har en
lagfrekvent komponent, som alstras
av vagnen, och en hogfrekvent kom-
ponent med hég amplitud, som alstras
av typens anslag mot papperet. b)
Ljudstyrkeanalysatorns presentation
av ljudet fran ett anslag pa skriv-
maskin. Totala héistyrkan var 100
sone,;. ¢) Zwicker-diagram av sam-
ma ljudstyrkeanalys, registrerat med

skrivare.
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varje 25 ms, s& att man dven far med in-
verkan av ljud med transientkaraktdr. Re-
gistreringen kan hdllas kvar under flera
minuter f6r exempelvis fotografering. Kur-
van kan dven registreras pa en XY-skriva-
re, se fig 2 ¢. Om registreringen gors pa
ett registreringspapper for Zwicker-diagram
kan man direkt avldsa ljudtrycksnivan in-
om var och en av de 20 kanalerna.

Analysatorn berdknar dven den totala
horstyrkan, dvs integralen av Zwicker-dia-
grammet, och indikerar denna pa ett in-
byggt visarinstrument. Vidare finns en skri-
varutgang for registrering av horstyrkan
som funktion av tiden.

STORT MATOMRADE

Mitomradet for analysatorn stricker sig
fran 1 till 400 soneg, vilket motsvarar hér-
nivaer {ran 49 tll 127 phong. Inom detta
omréde ticker man savil de ljud som fo-

rekommer 1 ett »tyst rum», som de som kan
férorsaka horselskador.

Korrektioner for frontala eller diffusa
ljudfélt gors med tryckknappar pd analy-
satorns frontpanel. Eventuell 6verbelast-
ning indikeras genom att en lampa pa
{rontpanelen tidnds.

MATNING AV KORTVARIGA LJUD
Tidigare har det varit mycket svirt att méa-
ta kortvariga ljud, tex sidana som alstras
vid anslag pa en skrivmaskin eller av en
stans, Vanligen har man tvingats spela in
ljudet pa band och spela av detta upprepa-
de ganger for att fa ett métvirde.

Med 8051A ir mitning av kortvariga
ljud inte ldngre nagot miittekniskt pro-
blem. Analysatorn har nimligen minnes-
kretsar, som kan anviindas for att lagra de
»ljudtoppar» som férekommer inom en
viss tidrymd. 1 fig 2 illustreras analysen av

ett anslag pa skrivmaskin. Vigformen som
visas i fig 2 a 4r ljudtrycket som funktion
av tiden, fotograferat pa ett minnesosciilo-
skop. Den héga 2 ms transient som ses
ungefir mitt pa kurvan representerar det
ljud som alstras nir skriviaskinstypen
traffar papperct. De lagfrekventa delar som
upptar storre delen av kurvan represente-
rar ljudet av skrivmaskinens vagn.

I fig 2b visas Zwicker-diagrammet [6r
samma skrivinaskinsanslag, presenterat pa
katodstraleréret hos ljudstyrkeanalysatorn.
Man ser hir tydligt hur de olika frekvens-
komponenterna bidrar till den totala hor-
styrkan — dvs omridet under Zwicker-kur-
van. Analysatorns visarinstrument anger i
detta fall virdet 100 soneg. Zwicker-dia-
grammet kan dven registreras pi en XY-
skrivare sisom visas i fig 2 ¢. Ur detta dia-
gram kan man direkt ldsa av sdvil ljud-
trycksnivdn som den specifika hérstyrkan
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inom varje frekvensband, och vidare den
totala horstyrkan resp hornivan. En analys
av detta slag tar mindre 4n tvd minuter.

BLOCKSCHEMA

I fig 3 visas blockschemat fér ljudstyrke-
analysatorn 8051A. De signaler som matas
in pa analysatorn passerar forst en inbyggd
forforstarkare. Om det ljudfalt som mits
ir diffust, dvs inte frontalt riktat, vigs
signalerna 1 en krets som simulerar skill-
naden mellan 6rats kinslighet i ett diffust
och 1 ett frontalt falt. Denna skillnad &r
standardiserad i ISO-rekommendationen nr
454.

Bland analysatorns ingangskretsar finns
en bredbandig brusgenerator (en glimlam-
pa), som alstrar signaler fér provning av
instrumentets funktion. I fig 4 visas den
kurvform som erhalls nir CHECK-knap-
pen trycks in. Samtidigt skall analysatorns
visarinstrument ge utslag upp till den bla-
fargade delen av skalan. Man har da en
verifikation pa att instrumentet arbetar en-
ligt angivna specifikationer.

KANALUPPDELNING

Efter det att den inmatade signalen passe-
rat ingangskretsarna delas den upp 1 20
kanaler med hjalp av aktiva bandpassfil-
ter. Filtren ticker frekvensomradet mellan
45 Hz och 14 kHz enligt ISO-rekommenda-
tion 532, metod B.

Filtren foér kanal 1 och 2 ar oktavfilter,
och filtret for kanal 3 har bandbredden

2/3 oktav. Varje filter bestdr av en band-
pass-, en ligpass- och en hogpassektion och
har symmetrisk diampning pa varje sida
om passbandet.

Filtren for kanalerna 4-20 &r osymme-
triska tersfilter, som bestir av en hogpass-
sektion och tvd lagpassektioner. I fig 5 vi-
sas bandpasskurvan fér ett av tersfiltren.
(Ett ters- eller 1/s-oktavfilter har en odvre

3 dB-frekvens som #4r \3/2 ggr dess ned-
re 3 dB-frekvens.) I figuren anges (strec-
kat) de toleranser fér bandpasskurvan som
enligt de internationella normerna medges
for tersfilter. DAmpningskarakteristiken for
analysatorns filter uppfyller mer 4n vil
dessa krav och medverkar till att overhor-
ningen mellan kanalerna minskar betydligt.
Ovanfor passbandet iir exempelvis dimp-
ningen av mittfrekvensen fér det {oljande
filtret 24 dB i stéllet for de 13 dB som
fordras enligt rekommendationerna. Ne-
danfor passbandet iir kurvan inte lika brant,
nien den uppfyller dven hir mer 4n vil
det krav som stills 1 normerna.

Att filtren fatt en icke-symmetrisk ut-
formning beror pa att dverhdrningen ne-
danfor passbandet tenderar att utjamnas av
den krets som svarar for orats maskerings-
effekt, varfor den »lagfrekventa» sidan av
filterkurvan inte behéver vara sa brant.

Bandbredden 1/3 oktav oOverensstimmer
for frekvenser 6ver ca 300 Hz nira med de
experimentellt bestimda kritiska bandbred-
derna hos den minskliga horseln. Ljud
med sndvare bandbredd dn den kritiska bi-
drar namligen till horstyrkan pad samma

sdtt som rena toner, medan ljud med stér-
re bandbredd vid samma ljudtrycksniva
ger ett stérre bidrag till horstyrkan. Analys
med sndvare band 4n !/3 oktav skulle dir-
for inte ge hogre mitnoggrannhet.

EFFEKTIVVARDESOMVANDLING

Efter varje filter {6ljer en effektivvirdes-
krets, som alstrar en likspanningssignal pro-
portionell mot effektivvdrdet for utsigna-
len fran filtret. Kretsen har ett dynamiskt
omrade pa 60 dB och en integreringstid pa
ca 100 ms. Integreringstiden svarar ungefir
mot tidskonstanten hos det mianskliga orat.

Det stora dynamiska omradet behdvs av
tva skil. For det forsta dr analysatorns
indikeringsomrade 40 dB, och kretsens dy-
namiska omrdde maste darfor vara minst
lika stort. For det andra maste effektiv-
viardeskretsen kunna »ta hand oms ljud
med hog toppfaktor (forhallandet mellan
topp- och effektivvirde) for att man skall
fa tillrackligt hog noggrannhet vid matning
pa mycket kortvariga ljud. Likriktarkret-
sen 1 analysatorn 8051A kan ta hand om
signaler med en toppfaktor som uppgar
till 7.

Frin effektivvdardeskretsen matas signa-
lerna via en hackare till en »kvadratrotfor-
stirkare». Hackaren anvinds for att for-
stirkaren skall kunna vixelspanningkopp-
las, varvid problem med drivning elimine-
ras. Moduleringsfrekvensen 4r 15 kHz, vil-
ket riacker for att analysatorn skall kunna
folja variationerna hos effektivvirdessigna-
len.

--
--
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SPECIFIK HORSTYRKA

Avsikten med kvadratrotforstarkaren ir att
den skall bérja omvandla effektivvirdet for
ljudtrycket i resp kanaler till en form som
kan anvindas fér berikning av horstyrkan.

En ren ton eller ett smalt frekvensband
paverkar nerver 1 Orat som svarar mot ett
bredare frekvensomrade. Zwickers approxi-
mation for denna effekt dr en serie maske-
ringskurvor av den typ som visas i fig 6,
som representerar en 1 kHz-ton, Kurvan ar
en grafisk framstillning av den specifika
horstyrkan som funktion av den subjektiva
tonhdjden, och det omrade kurvan inne-
sluter representerar ljudets totala horstyr-
ka. Nir maskeringskurvorna for tva ljud
overlappar varandra kommer det totala
omrade de innesluter att vara mindre an
summan av de ytor som ticks av de sepa-
rata kurvorna. Den totala horstyrkan blir
dirvid mindre dn summan av de individu-
ella horstyrkorna.

Maskeringskurvorna har tva delar, en ho-
risontell linje 1 frekvensbandet dir ljudet
forekommer och en del som sjunker mot
noll med stigande tonhgjd (frekvens). Den
horisontella delen av maskeringskurvan be-
tecknas som specifik horstyrka eller Band
Loudness Density (i fortsattningen foérkor-
tat BLD).

BLD ir en funktion av ljudtryckets ef-
fektivvirde och kanalens mittfrekvens.
Funktionens form bestims av det minskli-
ga orats frekvensberoende kinslighet. BLD
kan uttryckas som produkten av tva funk-
tioner: en funktion av enbart frekvensen

och en funktion av tryck och frekvens. Den
forstnamnda funktionen simuleras 1 8051A
helt enkelt genom att man varierar effek-
tivvardeskretsens férstirkning fran kanal
till kanal. Den andra funktionen illustre-
ras 1 fig 7.

I fig 7 visas normaliserad BLD som
funktion av ljudtryckets effektivvarde och
mittfrekvensen. Med beteckningen norma-
liserad avses att horstyrkevariationer som
ir funktioner enbart av frekvensen inte &r
medtagna 1 figuren. Normaliseringen &4r
gjord med avseende pa orats kinslighet vid
1 kHz. Med hjilp av fig 7 kan man be-
stimma hdjden hos den horisontella delen
av maskeringskurvan vid 1 kHz, men inte
for andra mittfrekvenser. I exempelvis fig
6 visas en maskeringskurva for 1 kHz, med
en horstyrka pa 37 soneg, vilket motsvarar
en horniva pa 92 phong och en ljudtrycks-
nivid pa 92 dB. Enligt fig 7 har ett sadant
ljud en BLD av ca 9,2 soneg per bark.
Detta blir silunda héjden fér den horison-
tella delen av maskeringskurvan i fig 6.
Att man inte finner en BLD pa 9,2 soneg
per bark for en ljudtrycksniva av 92 dB
och mittfrekvensen 1 kHz i Zwicker-dia-
grammet 1 fig 2 ¢, utan i stillet 8 soneg
per bark, beror pa att man enligt ISO-re-
kommendationerna anvinder tersfilter i
stallet for filter for den kritiska bandbred-
den. Detta har nimligen en bandbredd pa
220 Hz vid 1 kHz mittfrekvens i stillet for
den kritiska bandbredden 160 Hz.

Kvadratrotforstarkaren omvandlar effek-
tivvirdet for ljudtrycket till en forsta ap-

proximation till normaliserad BLD. Vid
hoga ljudtryck och vid hoga mittfrekven-
ser nirmar sig samtliga kurvor 1 fig 7 den
streckade kurvan, som #r en rak linje med
en lutning p& ungefir 0,5. Matematiskt in-
nebdr detta att normaliserad BLD i det
narmaste ir proportionell mot roten av ef-
fektivviirdet for ljudtrycket i kanalen. I
verkligheten ir lutningen 0,47, varfér for-
stirkarens frekvensging inte helt ar en
kvadratrotfunktion.

De avvikelser fran den streckade linjen
som forekommer vid laga frekvenser och
laga ljudtrycksnivier kompenseras i ljud-
styrkeanalysatorn med ytterligare icke-lin-
jara kretsar.

ANALOGMINNE

Sedan signalerna i varje kanal formats i
skvadratrotforstirkaren» matas de till en
minneskrets. Om knappen INSTANT pa
analysatorns frontpanel ar intryckt lagras
inte signalen i minneskretsen. Ar daremot
knappen PEAK intryckt haller kretsen kvar
det hogsta signalvirdet. Detta innebir att
s& ldnge koappen PEAK halls intryckt
kommer den i minneskretsen lagrade spin-
ningen att oka nir utsignalen fran kvadrat-
rotforstirkaren Gverstiger den spénning
som redan finns lagrad i kretsen.

Trycks diremot HOLD-knappen in hal-
ler minneskretsen kvar den lagrade spin-
ningen oberoende av utsignalen frin for-
stiarkaren.

I minneskretsarna, som #Ar analoga, an-
vinds kondensatorer som minneselement.

—

(i huvudsak enl SEN 01 1501: Akus-
tisk ordlista}.

Ljudstyrka: Allmént begrepp som
maste nirmare preciseras i det sam-
manhang dir ordet anvinds; jfr horni-
va, hérstyrka.

Hérniva: Ljudtrycksnivd for en stan-
dardiserad jamforelseton (ren ton med
frekvensen 1 kHz), da denna ger sam-
ma subjektiva styrkeintryck som det ljud
vars egenskaper skall bestimmas. Enhe-
ten for horniva ir 1 phon. Med horniva
uttryckt 1 phon férstis jamforelsetonens
ljudtrycksniva 1 dB over 20 uN/me.
Sambandet mellan hérniva och ljud-
trycksnivad vid olika frekvenser ges ge-
nom en kurvskara, som for sinustoner
faststillts av ISO (Rek nr 226).

Horstyrka: Normallyssnarens bedom-
ning av hur minga ganger starkare ett

Ord och uttryck

ljud f6érnims &n en ren ton med fre-
kvensen 1 kHz och med hdrnivin 40
phon, vilken definitionsmissigt har hor-
styrkan | sone,

Om horstyrkan ej bestdmts experi-
mentellt genom lyssningsprov utan be-
raknats enl ISO Rekommendation 532
Metod B (Zwickers metod) betecknas
den med sone.

Specifik horstyrka (Band Loudness
Density, BLD): horstyrka per kritisk
bandbredd. Dimensionen #r sone per
bark. Den totala horstyrkan ar integra-
len av specifika horstyrkan 6ver det hor-
bara frekvensomradet.

Kritisk bandbredd: Den bandbredd
upp till vilken horstyrkan endast beror
av ljudets cffektivviirde inom bandet
och ej av den spektrala sammansatt-
ningen. Om ljudets bandbredd oversti-

ger den kritiska bandbredden blir vid
konstant effektivvirde horstyrkan be-
roende av bandbredden.

Den kritiska bandbredden r en till-
tagande funktion av bandets mittfre-
kvens.

Enl DIN betecknas den kritiska band-
bredden med bark. Det hérbara tonom-
radet ‘omfattar 24 bark.

Tonhojd: Frekvensen av den rena
ton, som av en normallyssnare bedéms
ha samma tonlige som ifragavarande
ljud.

Tonliage: Subjektivt uppfattad egen-
skap hos ett ljud, vilken bestinmmer
dess lige i en musikalisk skala, tonska-
lan. Enheten for tonlige dr mel.

Frekvensskalor graderade i bark resp
i mel dr proportionella mot varandra. 1
bark motsvarar approximativt 100 mel.
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Fig 4. Denna kurva erhélls nar man kontrol-
lerar analysatorns funktion genom att tryc-
ka in en kontrollknapp pa frontpanelen.
Signalen alstras av en inbyggd bredbandig
brusgenerator.

De¢ har en tidskonstant av storleksordning-
en en timme, vilket racker till for att den
lagrade signalen inte skall dndra sig mer
in 5 % vid en lagringstid av tvd minuter.

PRESENTATION

Informationen som finns lagrad i minnes-
kretsarna »avlédses» 40 ggr per sekund med
borjan fran kanal 1 och upp till kanal 20.
Katodstralerérets svep ar synkroniserat med
denna avlasningsfrekvens.

Efter varje minneskrets foljer en elek-
tronisk switch, som drivs av en monostabil
vippa. En tidpulsgenerator triggar vippan
for kanal 1 varje 25 ms. Vippan [6r kanal
1 triggar i sin tur vippan fér kanal 2 osv.
Nir vippan for en viss kanal triggas an-
sluts kanalens minneskrets till utgingskret-
sarna via kanalens elektroniska switch. En-

dast en krets i taget ansluts till utgings-
kretsarna.

Zwicker-diagrammets horisontella skala
ar linjart graderad i tonhdjd, som 1 sig
sjalv ir en icke-linjir funktion av logarit-
men fér frekvensen. Aven om de flesta ka-
nalerna (utom 1, 2 och 3) omnfattar 1/3 ok-
tav har de olika bredd i diagrammet. Fér
att varje kanal skall fa den korrekta bred-
den 1 kurvan pid katodstrilerdret har samt-
liga de vippor som driver switcharna olika
perioder.

SIMULERING AV MASKERINGS-
EFFEKTEN

De 20 utsignalerna fran switcharna formas
ytterligare i fyra icke-linjdra kretsar. Dessa
har till uppgift att avsluta omvandlingen
av ljudtryckets effektivvirde till BLD, dvs
héjden av den horisontella delen av Zwic-
ker-diagrammets maskeringsknrva.

Fran dessa kretsar matas signalerna till
en maskeringskrets, som bestar av en topp-
detektor, en urladdningskrets och en buf-
fertforstirkare. Denna krets svarar for mas-
keringen av hégfrekventa lagnivaljud med
lagtrekventa hégnivaljud. Detta sker genom
att det alstras en utsignal som f6ljer »svan-
sen» pa maskeringskurvan.

Vid starten ay varje svep uppladdas
maskeringskretsens kondensator av toppde-
tektorn till ett vdrde som Ar proportionellt
mot kanalens BLD. Om BLD f{or nista ka-
nal dr hogre, laddas.kondensatorn upp till
en spaAnning som motsvarar detta hogre
BLD-viirde. Ar det diremot lagre sker en

motsvarande urladdning. Tidskonstanten
for uppladdningen resp urladdningen varie-
rar med frckvensbandet och den specifika
horstyrkan. O
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Fig 5. Typisk kurva fér ett av de ters-
filter som anvands i analysatorn. Mitt-
frekvensen for efterfdéljande filter dam-
pas mer an 20 dB, och for dubbla mitt-
frekvensen ar dédmpningen 60 dB. De
streckade linjerna anger de toleranser
som tillats enligt internationell stan-
dard.

Specifik horstyrka
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Fig 6. Maskeringskurva for en 1 kHz-ton. 602 | —— S S W -
Detta ar Zwickers approximation foér i |

det satt pa vilket en ren ton eller ett
ljud med starkt begransat frekvensom-
rdde paverkar de nerver i Grat som
deltar i horselns frekvensanalys. Maske-
ring upptrader om kurvor som svarar
mot tva eller flera ljud &verlappar
varandra. Ljudstyrkeanalysatorn simu-
lerar maskeringseffekten med hjéalp av
en urladdningskrets med kondensator,
som fdljer kurvans »svans».

60 80 dB dver 2:10~ pbar

Ljudtrycksniva —= P

Fig 7. Hojden hos den horisontella delen av Zwickers kurva (se fig 6) betecknas
BLD (Band Loudness Density, specifik horstyrka) och ar en funktion av effektiv-
vardet hos kanalens ljudtryck och kanalens mittfrekvens. Denna funktion kan ut-
tryckas som produkten av tva funktioner: en funktion enbart av frekvensen och en
annan, som har visas streckad sadsom normaliserad BLD. Den streckade linjen har
en lutning p& 0,47, vilket innebéar att den normaliserade BLD vid hoga ljudtrycks-
nivaer ar ungefar proportionell mot kvadratroten av ljudtryckets effektivvarde.
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Berdakning av transformatorer
med datamaskin

Av civilingenjér JAN GUNMAR, Svenska Radio AB, Stockholm

Berdkning och konstruktion av transformatorer for elektronikutrustningar
med hjilp av datamaskin medfér avsevart kortare konstruktionstid och
bittre dokumentering av transformatorernas egenskaper @n om transfor-
matorerna berdknas och konstrueras pad manuell vdg. Har beskrivs ett un-
derlag tér datamaskinberidkning av krafttransformatorer fér upp till 3 kVA

effekt.

UDK 621.314.2.001.2: 681.3

O O Arbetet med berdkning av krafttrans-
formatorer 4r numera en vil etablerad pro-
cedur, i vilken varje arbetsmoment baseras
pi teori och praktiska erfarenheter. Tack
vare en lingt driven standardisering finns
de flesta transformatormaterial, sAisom kir-
nor, bobiner, trad och isolationsmaterial, i
standardserier med faststallda toleransgrin-
ser for mekaniska och elektriska data.

Eftersom materialdimensionerna indras
stegvis innehaller transformatorberikning-
arna ofta ett antal iterationer, vilket inne-
bar att vissa delar av berikningsprocedu-
ren — och ibland hela proceduren — maste
upprepas flera ginger innan resultatet kan
godkénnas.

De beridkningar som behdver géras ar in-
te speciellt komplicerade. Den stora ming-
den rikneoperationer och nodvindigheten
att iterera medfor emellertid att manuella
berikningar ofta blir tidsédande och tra-
kiga, sarskilt ndr man skall berikna trans-
formatorer med mnidnga lindningar och
snivt specificerade utdata. Det faller sig
darfoér ganska naturligt att man overlater
berdkningsproceduren pa en datamaskin.
De fordelar man dirvid i forsta hand upp-
nar jaimfért med manuella berikningar ir

® Avsevirt forkortad beraknings- och kon-
struktionstid.

® Bittre kidnnedom om transformatorns
elektriska och termiska egenskaper.

® Enhetligare berikningsprinciper ~ trans-
formatormaterialet utnyttjas bittre.

Den tid man vinner vid berikning med
datamaskin innebir en minskad konstruk-
tionskostnad. Genomsnittligt #r kostnads-
reduktionen ca 25 ggr, men den kan varie-
ra mellan 10 och 100 ggr beroende pa kon-
struktionsuppgiftens svarighetsgrad.

Vid berikning med datamaskin kan man
genomfora en tdmligen noggrann analys av

transformatorns termiska egenskaper. Det-
ta medfér dels att man kan utnyttja mate-
rialet béttre, dels att man kan kontrollera
att de krav man stiller pa sin konstruk-
tion dr forenliga med vad som kan astad-
kommas i praktiken. De enhetliga berik-
ningsprinciperna ger vidare den fordelen
att man litt kan jimfora olika konstruk-
tionsalternativ med avseende pa kostnad,
vikt, volym, temperaturstegring m m, vilket
inte alltid later sig gora vid manuellt be-
riknade konstruktioner.

Ytterligare en fordel med att anvinda
datamaskin f6r konstruktion av transfor-
matorer 4r att konstruktdrerna far bittre
insikt i hur en datamaskin kan anvéndas
for att forenkla och fdrbéttra konstruk-
tionsarbetet.

Transformatorberikning med datama-
skin 4r ingen nyhet inom industrin. I USA
har Westinghouse, Bosch Arma, Bell Tele-
phone Laboratories, General Electric m fl
anvint datamaskin 1 dver tio ar for berik-
ning och konstruktion av savil krafttrans-
formatorer som pulstransformatorer och
transformatorer f6r transmissionsindamal.

MATERIAL

I det f6ljande beskrivs ett datamaskinpro-
gram for konstruktion av krafttransforma-
torer. Programmet, som gjorts upp vid
Svenska Radio ABs utvecklingsavdelning,
har anvénts rutinmissigt sedan bérjan av
1966.

Programmet beriknar och konstruerar

enfasiga och trefasiga transformatorer for
50 eller 400 Hz nitfrekvens utgdende frin
foljande material:
C-kirnor med dubbel slinga for
enfas transformatorer samt E-
kdrnor for trefas. Kidrnorna &r
valda ur de engelska standard-
serierna.

Kiarnor:

Bobiner: Standardbobiner med och utan
gavlar till kdrnorna enligt ovan.
Trad: Koppartrad med  diametrar

mellan 0,05 och 2 mm.
Isolation: Makrofol i standardtjocklekar
anvinds. Detta ger en rekom-
menderad isolationstjocklek vid
anvandning av andra material.

Materialen kommer att utvidgas till att
omfatta dven andra standardkédrnor dn de
engelska samt tradar med grévre dimensio-
ner.

Programmet ger en utskrift som innehal-
ler elektriska och termiska data for trans-
formatorn samt en fullstindig lindningsbe-
skrivning. Den senare dr sa utformad att
den direkt kan limnas till lindningsverk-
staden.

FLODESPLAN

Programmets uppldggning beskrivs enklast
med en »{lédesplany fér berdkningarna, se
fig 1. De streckade linjerna visar de lopar
1 programmet som vanligen genomlops fle-
ra ginger under en berikning.
Berdkningen borjar med att man léser in
tabellerade data som 4r gemensamma for
flera berakningar (block 1, tabeller i fig
1). Sddana tabellerade data #r kirndata
med samhérande bobindata, uppgifter om
traddiametrar med och utan lackisolation
samt om standardtjocklekar hos isolerings-
material. Ovriga triddata, sisom resistaus
per meter, tvirsnittsarea och #ndmargina-
ler beriknas och placeras in i tradtabellen.
Da isolationen mellan lindningarna framst
ir avsedd att ge mekanisk stabilitet 4r iso-
lationstabellen uppgjord efter traddiamet-
rar. Salunda inmatas férst data for grén-
serna i triddiameter for de olika klasser-
na, direfter inmatas data fo6r standard-
tjocklekar hos isoleringsmaterialet och sist
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data fér rckommenderat antal isolerings-
lager for varje klass. Till slut matas de
konstanter in som ingér i olika formler for
berikning av strémtiithet, temperatursteg-
ring, jarnforluster etc.

INDATA

Indata bestimmer prestanda hos varje en-
skild transformator som skall konstrueras.
Om man vill berdkna flera transformato- .
rer vid samma tillfalle behover man bara
lagga till ytterligare »datapaket» for dessa.

For indata anvinds en standardblan-
kett. Fig 2 visar en ifylld blankett som inne-
haller indata for en trefasig 400 Hz trans-
formator med fem sekundirlindningar. In-
data dr i den ordning de anges pa blan-
ketten:

1) Kommentar som onskas i utskriften
av resultatet (namn, datum etc).

2) For varje lindning (maximalt tio lind-
ningar tillats) anges spanningen (re-

1
Tabeller

10 9
Berdkning av
tindnings -
hdjd

Primarstrom
Jarn-och
kopparfor -
luster

1la
Kopporfdr -
lustanalys
Okningav
stromtathet
Karnbyte

12

Temperatur-
berakning

lindnings ~
utrymme
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ell), full belastningsstrém (komplex),
maximal tilliten lindningsresistans,
lindningens regulation (lindningens
procentuella spinningsfall fran tom-
ging till full belastning nir &vriga
lindningar #r fullt belastade), spin-
ningens tolerans samt tjockleken hos
den statiska skirm som eventuellt lig-
ger innanfor lindningen. Lindning nr
1 utgér primérlindningen som liggs
nirmast kirnan. Sekundarlindningar-
na liggs 1 nummerordning utit frin
kadrnan.

Primirlindningens strom specifice-
ras inte. Den tolerans som anges for
lindning nr 1 avser primirspanningens
variation medan Ovriga spanningstole-
ranser giller vid nominell primérspin-
ning. De sekundirspinningar som an-
ges avser varje lindnings tomgangs-
spinning nir ovriga lindningar 4r no-
minellt belastade. Vid trefas dr den
angivna spanningen huvudspénning.

Effektsum-
mering
Kdrnval
flddestdthet

Isolations-
data

8
Isolation
Resistansbe-
rdkning

7
Spolkon-
struktion

7a
Kdrnbyte
Yarvtalskor-
rektion

13 14
Jarnforlust
Lackinduk-
tans
Yarvkorrek-
tion

Tolerans-
test

3)

De gemensamma lindningsdata som
skall anges 4r frekvens, minimifre-
kvens, maximal arbetstemperatur,
tjocklek hos eventuell yttre skdrm,
onskad nominell flodestdthet 1 kdrnan
samt omgivande tryck. Om man inte
anger nagot virde fér minimifrekvens,
flédestathet eller tryck utfors berdk-
ningen med nominell frekvens, 1,65
Wb/m2 (vid 50 Hz) eller 1,4 Wb/m?
{vid 400 Hz) samt trycket 1 at.

For uppbyggnaden av lindningarna be-
hovs styrtal som anger lindningstvar-
snitt (rektangulirt eller trapetsfor-
mat), om transformatorn skall gjutas
in resp impregneras eller ej, vilken
bobintyp som skall viljas samt antalet
faser.

For trefasiga transformatorer anges hur
varje lindning #r kopplad (D eller
Y).

5Vurvtuls-

berdkning

Trdddata

6
Tradval
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BERAKNINGAR

Transformatorkirnan viljs prelimindrt i
block 3 (se fig 1) med utgéngspunkt i den
totala sekundéreffekten som i indata ar gi-
ven genom virdena pa strom, spanning och
regulation for varje lindning. I kidrntabel-
len &r varje kdrna tilldelad en nominell
skenbar effekt, som antingen ir berdknad i
forvig eller anges av tillverkaren.

Efter kidrnvalet berdknas ett utgangsvir-
de pa stromtidtheten (block 4). Férst be-
riknas ett medelvarde for hela transforma-
torn med utgingspunkt i den tillatna dver-
temperaturen i lindningarna. Korrigerade
virden beriknas darefter med hjilp av det
specificerade virdet pa regulationen for
varje lindning. I samma block korrigeras
utgangsvardet pa flodestatheten med hén-
syn till primirspinningens toleranser samt
specificerad minimifrekvens. Ett prelimi-
nért varde pa primirstrommen beriknas.

I block 5 berdknas lindningsvarvtalen
med utgang fran transformatorekvationen:

U=444-f-B- 4 N,

dir netto kdrnarea 4 tas ur kirntabellen.
Tradarean berdknas i1 block 6 genom att
specificerad strém i varje lindning divide-
ras med i block 4 beriknade virden pa
stromtdtheten. Ur tradtabellen viljs sedan

den trdd vars area ligger nirmast den be-
riknade arean.

Spolkonstruktionen pabérjas i block 7.
Lindningarna placeras i ordningsfoljd en-
ligt specifikationen, varefter antalet varv
per tradlager samt antalet tradlager be-
riknas med hinsyn till verklig traddiame-
ter, rekommenderade #dndmarginaler, bo-
binlingd samt langdutrymmesfaktorn for
triden. For lindningar med fler 4n tva
tradlager fylls lagren ut sa lingt som moj-
ligt genom successiv overgang till nirmas-
te storre traddiameter tills det versta lag-
ret ar sa fullt som méjligt.

I block 8 beriknas isolationstjocklek
mellan varje tradlager samt lindningarnas
resistanser. Det dr normalt den mekaniska
hillfastheten hos spolen som bestimmer
lagerisolationens tjocklek, varfor isolations-
data 4r ordnade efter traddimension. Iso-
lationstjockleken mellan olika lindningar
viljs lika med dubbla det storsta véardet av
tjockleken pé niraliggande lindningars la-
gerisolation,.

Nir isolationstjockleken och antalet trad-
lager 1 varje lindning har berdknats kan
medelavstandet mellan bobin och varje
lindning berdknas och dirmed varvens me-
dellangd och lindningsresistans, Vid berzk-
ning av lindningsresistansen tas hansyn till
de radier som uppstar nir traden bojs dver

en kant hos bobinen. Lindningsresistansen
beraknas vid specificerad omgivningstem-
peratur och vid 80 % av maximal tillten
temperaturstegring i lindningarna. Efter det-
ta steg utférs eventuellt den forsta iteratio-
nen. Den beriknade resistansen fér varje
lindning jimférs med de specificerade var-
dena i indata. Ar nagot beriknat varde for
hégt borjas en ny berdkning fran block 7,
varefter en ny spole med grovre trad kon-
strueras.

Nir lindningsresistanserna néatt godkin-
da virden fortsitter berikningen i block 9.
Diar beraknas jarn- och kopparforluster
samt ett nytt virde pa primirstrémmen.
Aktiva och reaktiva jarnforluster beriknas
med hjilp av funktioner som anpassats till
de data som tillverkaren angett for kdrnan.
Erforderliga konstanter fér dessa funktioner
ingér i de data som matas in i block 1.
Nir de totala forlusterna #ar kdnda kan ett
nytt virde pa primirstrommen beriknas.
Eftersom det nya virdet pa primirstrom-
men medfor en dndring av kopparforluster-
na berdknas férluster och primarstrém pa
nytt tills tvd konsekutiva vdrden pi pri-
marstrommen skiljer sig mindre an 3 %.

Med det slutliga vardet pad primérstrém-
men gors ett hopp tillbaka till block 6,
dar nya tradareor beriknas, varpd berik-
ningen fortsitter med det senast berdkna-

Godhand - Approved ‘ I sTAKO T*ie N? | shvet
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z
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Fig 2. Blankett for indata for transformatorberakningar.

»
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de virdet pa primarstrtémmen. Denna lop
genomléps f n endast en ging, eftersom det
inte dr klart om lopen konvergerar under
alla betingelser.

I block 10 och 11 gérs en bestimning av
lindningshojden samt en test av att lind-
ningsutrymmet ar tillrickligt val utnytijat.
Om den berdknade lindningshéjden ligger
inom intervallet 90 till 95 % av bobinens
héjd fortsitter berdkningen i block 12. Om
lindningsh6jden inte hamnar inom detta
intervall undersoks i block 11 a hur koppar-
forlusterna dr fordelade pi de olika lind-
ningarna.

Om lindningshéjden #r stérre an 95 %
av bobinh6jden gérs pad grundval av kop-
parforlustanalysen en bestdnining av vilken
lindning som skall minskas férst. Sedan
viljs en ny triddiameter med sddana bivill-
kor att antalet lager minskar med ett sam-
tidigt som stromtatheten inte okar med
mer dn 5 % och den maximala lindnings-
resistansen inte dverskrids. Denna procedur
upprepas (eventuellt {6r flera lindningar)
tills lindningshéjden faller inom tillatet in-
tervall, sivida strémtithet och resistans
upplyller specificerade virden. Dirpa be-
riknas nya vdrden pa jarn- och kopparlor-
luster samt pi ny primarstrom, varefter
berdkningarna fortsitter i block 12.

Gar det inte att minska lindningsh&jden
pa detta sdtt s& undersdks orsaken. Oni
lindningsresistansen begransar minskningen
av lindningshojden gors ett byte av kirna
och ett hopp till block 4. Nir resistansen
inte har begrinsande inverkan &kas strém-
titheten i viss proportion till den berdknade

lindningshéjden. Skulle det nya virdet pa
stromtiitheten Sverskrida det tillitna maxi-
mivirdet viljs en ny kiirna och beriikning-
arna borjar om fran block 4. I annat fall
gors ett hopp till block 6, dir nya traddia-
metrar viiljs.

Nir den beriknade lindningshéjden ir
mindre 4n 90 % av bobinhéjden okas trad-
diametern med ett steg i den lindning som
har den storsta kopparférlusten, varpa ett
hopp till block 7 (spolkonstruktion) gérs.

Nir total forlusteffekt, kirna och lind-
ningarnas uppbyggnad #ir bestimda kan
transformatorns temperaturstegring berk-
nas (block 12). Berikningen gors under
forutsittning att translormatorn kyls en-
bart genom egenkonvektion och stralning.
De tre storheter som utgér beriikningsresul-
tatet dr transformatorytans dvertemperatur
relativt omgivande luft, temperatursteg-
ringen Gver gjutmassan (endast for ingju-
ten transformator) samt temperatursteg-
ringen frin spolens yta till dess hetpunkt.
Transformatorns dvertemperatur utgor sum-
man av dessa storheter.

Den beriknade Overtemperaturen jim-
[6rs med maximal tilliten temperatur som
ar specificerad 1 indata. Faller det beriik-
nade virdet mellan 70 % och 100 % av
maximivirdet godkidnns kdrnan och berik-
ningen fortsitter i block 13. Skulle 6ver-
temperaturen hamna utanfor detta omra-
de viljs ndrmaste stérre eller mindre kir-
na och berikningen, startar pa nytt i block 4.

I block 13 berdknas translormatorns ek-
vivalenta jarnresistans och jarnreaktans.
Dessuton: berdknas lackinduktanserna mel-

lan primirlindning och 6vriga lindningar.
Direfter kan nya sekundirspinningar be-
riknas med hinsyn tagen till induktiva och
resistiva spinningsfall, varpd sekundirlind-
ningarnas varvtal korrigeras for dessa spin-
ningsfall och avrundas till nirmaste heltal.
Sedan gors ett hopp tillbaka till block 6,
dér eventuellt ett nytt tradval gérs.

Sekundirspinningarnas toleranser testas
i block 14. Skulle nigon spianning ligga
utanfér det specificerade toleransomridet,
okas eller minskas lindningsvarvtalet med
en femtedel av toleransomradets lingd
(dock minst ett varv), varpd berikningar-
na ater borjas i block 7. Vid ligspinda
lindningar med sniva toleranser hinder det
ibland att en okning eller minskning med
ett helt varv medfér att spinningen kom-
mer ldngre bort fran onskat toleransomra-
de an fore dndringen. I sadana fall viljs
det varvtal som ger en spanning som lig-
ger ndrmast endera grinsen av toleransom-
radet.

I block 15 testas regulationen mot de
specificerade maximivirdena i indata. Ar
regulationen mindre &n maximivardet ar
transformatorn klar och resultatet skrivs ut
i block 16. Skulle regulationen bli fér hog
underscks orsaken. Nar det ar lackinduk-
tansen som begrinsar regulationen nedat
gors utskrift om detta, varpa berdkningen
avslutas i block 16. Om den fér hoga regu-
lationen beror pa for stora lindningsresi-
stanser gors ett hopp tillbaka till block 7 a,
ddr byte av kiirna och korrektion av traddi-
niensioner gors, varpa beriakningen fortsit-
ter med en ny spolkonstruktion.

HAX. RESISTANS (OHM) 1000,90 5.
HAX.REGULATION 10/0) 4.
TOLERANS (0/0) 10.00 1.

SKAERMAR MM 0.01 u.
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Fig 3. Utskrift av berakningsresultat:
Upprepning av indata samt berak-
nade gemensamma data.

Fig 4. Utskrift av berakningsresultat:
Beraknade data for varje lindning.

Fig 5. Utskrift av berékningsresultat:
oo Lindningsbeskrivning.
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UTSKRIFT AV RESULTAT

Utskriften av berikningsresultatet ir upp-
delad i tre avdelningar. Den forsta
(INPUT DATA) 4r en upprepning av in-
data, den andra (OUTPUT DATA) ir
en redovisning av beridknade viarden och
den tredje ir en lindningsbeskrivning.

I fig 3, 4 och 5 visas den utskrift som
erhills fér de indata som 4r givna i blan-
ketten i fig 2. Denna transformator ar en
trefastransformator for 400 Hz nitfrekvens
som med avsikt specificerats s att minsta
méjliga kdrna skall erhillas. Regulationen
har saledes satts relativt hogt for de sekun-
dirlindningar som limnar de storsta effek-
terna, samtidigt som maximal temperatur-
stegring satts sa hogt som 80° C vid en om-
givningstemperatur av 4+ 70° C.

Genom att man foreskrivit en variation
av primirspianningen pa = 10 % blir flo-
destithetens maximivirde tdmligen lagt
(1,21 Wb/m2), vilket ocksa avspeglar sig i
de laga tomgangsforlusterna och den stora
obalansen mellan koppar- och jarnforlus-
ter. Av den tillitna temperaturstegringen
80° utnyttjas 55,6° + 4,9° = 60,5° (trans-
formatorytans overtemperatur relativt om-
givande luft + temperaturstegring mellan
yta och lindningens hetpunkt).

Jarnforlusterna dr beriknade enbart med
utgangspunkt i de av tillverkaren angivna
data for kdrnmaterialet. Vid en praktisk
trefastransformator blir ofta luftgapet i
mittbenet nigot stérre dn i ytterbenen, be-
roende pa hopsittningen, var{ér de faktiska
tomgangsforlusterna ibland blir ndgot stér-

Vid praktiska forsok har de 6vriga be-
riknade virdena (inklusive virdet pa tem-
peraturstegringarna) visat sig stdmma vl
6verens med de beriknade virdena.

Under rubriken DATA FOR VAR]JE
LINDNING, se fig 4, redovisas bl a sekun-
ddrspinningarna vid olika belastningsfor-
hallanden. Overst i utskriften anges det be-
riknade virdet av varje lindnings tom-
gdngsspinning nir ovriga lindningar @r
fullt belastade.

Lingre ned anges tomgingsspanning for
varje lindning niir 6vriga lindningar 4r obe-
lastade samt full belastningsspinning for
varje lindning nir évriga lindningar 4r be-
lastade. Dessutom anges de extremvirden
for sekundarspanningarna som kan upptra-
da pga nitspinningens toleranser. Med
hjalp av de viirden som erhalls vid alla
dessa belastningsforhillanden kan man se-
dan ldtt bedéma hur vil den slutliga trans-
formatorkonstruktionen uppfyller de &nske-
mal man stallt.

Det 4r inte alltid latt att bestdinma in-
data s3 att en optimal transformator er-
halls. Det dr vanligt att man i bérjan stdl-
ler alltlor stora krav; man specificerar t ex
for sma virden pa regulationen och tem-
peraturstegringen 1 hopp om att ett tek-
niskt underverk skall intriffa. Detta hinder
dock inte, utan transformatorn blir atskil-
ligt storre dn man egentligen tinkt sig. I
sadana fall ger utskriften en god ledning
ndr man skall bestimma indata fér en ny
berdkning.

Under lindningsdata, fig 5, redovisas ock-

lindning etc, for varje lindning. I exemplet
skall lindningarna 2 och 3 limna samma
spanning vid lika strémuttag. Lindningar-
nas dimensioner har dock blivit olika: lind-
ning nr 2 ir uppbyged med 0,55 mm trad
medan lindning nr 3 anvinder trad med
0,25 mm diameter. Detta dr ett resultat av
de kriterier som tillimpas for test av att
lindningsutrymmet ar fullt utnyttjat och av
att tridlagren fylls ut si langt som méj-
ligt. Det moter troligen inget hinder att
man i efterhand minskar traddiametern i
lindning nr 2 till 0,25 mm. Lindningen
uppfyller fortfarande specifikationen be-
triffande resistans och regulation, men
lindningshsjden blir nagot mindre 4n vad
programmet skulle godkénna!

Lindningsbeskrivningen &4r avsedd att
lammas direkt till verkstad. Lindningens ut-
seende beskrivs med borjan frin det ytters-
ta isolationslagret och in mot kdrnan. Pa
de sista raderna av beskrivningen anges iso-
lationsbredd, bobintyp samt beteckning for
den kirna som skall anvandas.

For det datamaskinprogram som anvints
for ovan beskrivna berdkningsarbete har
anvints programmeringsspraket Fortran I'V.
Programniet innehaller ca 1 800 satser. Vid
korning pa IBM 7044 4r berdkningstiden
normalt 3,6 s for inkérning av program-
met och ca 6 s {6r sjdlva berdkningsarbetet.
Till dessa tider kommer tid f6r utskrift.
Berdkningen av trefastransformatorn i
exemplet ovan tog 5,4 s. Med dessa tider
blir maskinkostnaden for en transformator-
berdkning av storleksordningen 12-15 kro-

re 4n de beriknade virdena. sa varvtal, trdddiameter, antal lager per nor. ]
Fig 5
LINDNINGSBESKRIVNING
LIRS R LTI L Y )
J GUNMAR SRA -1 3.9.08

1 LAGER MAXROFOL 0.1 MM
SKAERM 0.01 MM
2 LAGER MAKROFOL 0.06 MM

Fig 4

J GUNMAR SRA T-1 3.9.68

DATA FOR VARJE LINONING

LINONING NR ({N=) 1 2 3
SPAENNING tyoLTy 200.00 59.49 59.48
STROEM;ABS.BEL (A} 0.702 0.300 0.300
STROEM,AKT IV {a) 0.701 0,300 0.300
STROEM,REAKTIV [A) 0.038 -0.000 -0.000
KOPPLINGSTYP +] Y Y

0r¢eee

HUVUDSPAENNINGAR OCH HUVUDSTROEMMAR HAR ANGIVITS

VARVTAL 419 14 74
TRACCIAMETER [LLI} 0.25 0.55 0.25
ANTAL LAGER/LINDNING 5 2 1
ANTAL VARV/LAGER 84 39 a4
ISOLATION MELLAN LAGREN

I LINDNING (L1} 0.04 0.10 0.04
1SOLATIONS TJOCKLEK

MELLAN LINONINGAR (MM} 0.25 0.20
LINCNINGSRESTSTANS (OHM) 17.708 0.727 3.747
TOMGANGSSP o v} 61.17 &l.16
SPAENN [NG

{LINON. LASTAQE) (V) 80.52 58.94
EMIN LINDN. LASTAOE

(HIN. PRIM.SPAENNING) (V) S4.40 52.82
EMAX LINON QLASTADE

(HAX PRIM.SPAENMNING) (V) 67.29 67.28
REGULATICN to/0) 1.08 3.58

0.35 MM TRAD

2 LAGER MAKROFOL 0.04 MM
SKAERM 0.01 MM
1 tAGER MAKROFOL 0.1 MM

“ e
ISOLATIONSBREQOD

8081N
KAERNA E-

13 VARV 1 LAGER, 80 VARV PER LAGER
1 LAGER MAKROFOL 0.06 MM MELLAN TRADLAGREN
2 LAGER MAKROFOL 0.06 MM
& 5 [
21.02 21.02 10.42 0,50 MM TRAD
26 VARY 1 LAGER, 43 VARV PER LAGER
2.000 24000 0.850 1 LAGER MAKROFOL 0.06 MM MELLAN TRADLAGHEN
2,000 2,000 0.850
-0.000 -0.000 =-0.000
2 LAGER MAKROFOL D.0&6 MM
Y Y Y
0.50 MM TRAD
26 VARV 1 LAGER, 43 VARV PER LAGER
26 2 1 LAGER MAKROFOL 0.0& MM MELLAN TRADLAGREN
& 13
0.50 0.5 0.3
° 5 2 LAGER MAKROFOL 0.06 MM
1 1 1
43 43 &0 0.25 MM TRAD
T4 VARY 1 LAGER., 84 VARV PER LAGER
1 LAGER MAKROFOL 0.04 MM MELLAN TRAOLAGREN
0.08 0.0& 0.06
2 tAGER HAKRDFOL 0.10 AW
0.12 0.12
04340 0.354 0.373 0.55 MM TRAD
T4 VARY 2 LAGER, 39 VARV PER LAGER
21.49 21.49 10.74 1 LAGER MAKROFDL 0.10 MM MELLAN TRADLAGREN
20.08 20.03 10.17 2 LAGER MAKRDFOL 0.04& MM
SKAERM 0.01 MM
2 LAGER MAKROFOL 0.06 HH
17.93 17.48 9.09
0.25 MM TRAD
23.84 - . 419 VARY 5 LAGER, B4 VARV PER LAGER
2263 1182 1 LAGER MAKROFOL 0.04 MM MELLAN TRADLAGREN
8.29 6.48 5.09

30.15 MM

ISTANOAROBDBIN AV
0 400KZ

PERTINAX UTAN GAVLAR)
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Diagrammer — ett nytt elektro-
mekaniskt-optiskt ritsystem

En metod att med hdg hastighet producera kvalitetsritningar pa fotografisk film har utvecklats av Mergenthaler
Linotype Company, USA.

{1 Trots de revolutionerande

framsteg som gjorts inom ve-

tenskaplig och industriell tek-
nologi under de senaste tjugo
aren har metoderna fér pro-
ducering, reproducering och
uppréttande av tekniska med-
detanden forblivit praktiskt ta-
get oférandrade. Det tidskra-
vande framstallningssattet att
manuellt utféra tuschritningar
ar dyrbart och kan synas som
ett sléseri med pengar. Likval
tycks varje forsdk att automati-
sera ritningsprocessen hittills
ha resulterat i alltfér dyrbara
och komplexa alternativ och
alitfor kapacitetsbegransade sy-
stem eller i system som med-
fort en icke acceptabel redu-
cering av kvaliteten.

" 1959 bérjade ett forskarteam
hos Mergenthaler Linotype

Company i USA underséka méj-

ligheten att framstalla ritningar
Fig 1. Diagrammern bestar av tva separata enheter: pa ett snabbare och billigare
selektorenhet och operationsenhet. satt. Man siktade samtidigt till
att ernd en kvalitet pa slutpro-
dukten som skulle vara over-
lagsen den som erhélls med
manuella ritmetoder.

Som ett resultat av denna un-
dersbkning = utvecklades ett
elektromekaniskt-optiskt  ritsy-
stem — Diagrammern — som
konstruerats for att med hég
hastighet producera »tryckta»
kvalitetsritningar pa fotografisk
film.

Diagrammern bestdr av tvé
separata enheter: selektorenhe-
ten och operationsenheten, ftig
1. Selektorenheten innehaller
256 tangenter med olika symbo-
ler, vilka individuellt ar 1att ut-

bytbara, tig 2. Aven hela den
778 i moduluppbyggda tryckknapps-
panelen kan bytas ut pa nagra
sekunder.

Operationsenheten innehaller
utom de 256 symbolnegativen,
tig 3, som lagras i ett cirkel-
runt magasin, det elektrome-
kanisk-optiska system som an-
vands for positionering och fo-
tografering av valda linjer, bok-
stdaver och symboler. Opera-
tionsenhetens utsida ar forsedd
med en kontrollpanel, bildfiim-

Fig 2. Selektorenheten innehaller 256 tangen- Fig 3. Varje tangent i selektorenheten mot-
ter med olika symboler, vilka ar latt utbytbara. svarar ett symbolnegativ i operationsenheten.

6.25

Iii p—
| Jor e

LIt
5
At

MLCO PART NO, 731111 7 . . -
gy skarm, dorrar for laddning och

borttagning av film samt utbyte
av symbolnegativ och slutligen
dorrar for inspektion och un-
derhall.

Fi'g 4. Exempel pa kretsschema framstalit med Fig 5. Aven ledningsmdnster for kretskort kan
Diagrammer. framstéllas med Diagrammer.
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ENKEL ATT ARBETA MED

Operatéren trycker forst ner en
av de 256 symboltangenterna
pa selektorenheten. En projice-
rad bild av symbolen i full skala
upptrdder darvid pa bildskar-
men. Alla symboler och linjer
kan placeras och vridas till 6ns-
kat lage. Operatdren registre-
rar symbolen eller linjen pa fil-
men innanfér bildskdrmen ge-
nom att trycka in exponerings-
tangenten. Den exponerade bil-
den forblir synlig pa filmen un-
der den fortsatta ritningsproce-
duren for att tjdna som refe-
rens.

Med utgéngspunkt i den pre-
limindra raskissen fortsatter
operatéren att valja, placera
och exponera alla till ritningen
hérande symboler och linjer.
Huvudsakligen sju typer av lin-
jer finns tillgéngliga, vilkas
langd och tjocklek kan varieras
med kontroller p& operations-
enhetens kontrollpanel.

Efter det att alla symboler
och linjer har exponerats skri-
ver operatdéren in tillhorande
texter och beteckningar och
anvander darvid motsvarande
bokstavs- och siffertangenter.
Saval frammatning som expo-
nering av bokstaverna sker helt
automatiskt.

Nar aila i ritningen ingdende
element valts, placerats och ex-
ponerats kan filmen tas ur ope-
rationsenheten fér normal fo-
tografisk framkallning. Om flera
ritningar skall géras kan den
forsta ritningen vara kvar pa
filmrullen i filmmagasinet under
den efterféljande ritningsproce-
duren.

| samband med Chicagout-
stéallningen »Print -68» introdu-
cerades en nyligen utvecklad
halremsstyrd utrustning som
latt kan anslutas till manuellt
betjanade Diagrammers utrus-
tade med X/Y-tabulator. Dar-
igenom har man kunnat fler-
dubbla kapaciteten som tidi-
gare, vid manuellt betjanad
Diagrammer, faststallts till 4:1
i forhallande till pa konventio-
nellt satt framstallda ritningar.

Svensk representant fér Mer-
genthaler Linotype Company &r
AB Gust Carlsson & Co, Vasa-
gatan 5, 111 20 Stockholm. []

Falteffektnytt

... lagsta pris!

BVgs > 25 V
Vp <80V
less < 10 uA

Rps < 500 Ohm
Ciss = 12 pF
Ké&pa = TO-106

2N 5163

FALTEFFEKTTRANSISTORER
N-KANAL

Kr 2:20/st

2N 4091-3

FALTEFFEKTTRANSIS-
TORER N-KANAL '

.. . ocksa i plast!

2N 4091 (Roy = 30 Ohm) — U 1897 E
2N 4092 (Ron = 50 Ohm) — U 1898 E
2N 4093 (Ron = 80 Ohm) — U 1899 E

. . . matchning i
sarklass!

N-kanal 5 4V/°C SU 2098 B
N-kanal 10 ¢V/°C 2N 3921
P-kanal 10 4V/°C 2N 5510

nordisk §

elektronik §

DUBBLA’
FALTEFFEKTTRANSISTORER
N- OCH P-KANAL

= att Johnson
Toretag
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fortroende...

nagra exempel:

Tidigare styckepris kr 42: —
Nuvarande styckepris kr 38: —

Typ A 10-varvs  precisionspotentio- Typ C 3-varvs precisionspotentio-
meter. meter.
Tidigare styckepris kr 60: — Tidigare styckepris kr 56: —
Nuvarande styckepris kr 54: — Nuvarande styckepris kr 50: —
Typ 7246 10-varvig precisionspotentio-
meter. Typ RB 15-varvs skala.

Tidigare styckepris kr 35: —
Nuvarande styckepris kr 30: —

Typ 2606 15-varvs skala, miniatyr.
Tidigare styckepris kr 58: —
Nuvarande styckepris kr 46: —

10-varvs digitalskala.
Tidigare styckepris kr 72: —
Nuvarande styckepris kr 68: —

Typ 210

Militarprovad 20-varvig cer-
met trimpotentiometer.
Tidigare styckepris kr 22: —
Nuvarande styckepris kr18:50

1-varvig cermet trimpotentio-
meter.

Tidigare styckepris kr 12: 50
Nuvarande styckepris kr10:50

Typ 62P

fran Er

och hart arbete
av oss har resulte-
rat 1 en starkt ékad
forsiljning. Det gor
det mojligt for oss
att sinka priserna
pa flertalet enheter

fr&n

==
'..,.'.'é;i;':':?"' )
i, :; Inot
‘0!0‘0 S o,o %,

ooooo

men. ..
man skapar inte
fortroendeeller 6kar
forsiljningen utan
en god produkt
Helipot dr det...

AB NORDQVIST & BERG

Box 4125 - Tel. 08/44 9980
10262 STOCKHOLM 4

N. B
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reglerteknik

Reglerteknik pa latt satt

Av ingenjér GUNNAR OSTLUND,
Honeywell AB

| en féregdende artikel (Reglertek-
nik pa latt satt, Elektronik nr 1
1969) behandlades ett av de tva
sitt pa vilka en signal kan paver-
kas av ett processblock, namligen
tideffekten. Har diskuteras begrep-
pet forstarkning samt olika slag av
regulatorer.

UKD 621-53.001

O O Stegsvarets amplitud kan vara storre
eller mindre 4n insignalen fastdn tidkon-
stanten Ar densamma, se fig 2. Detta bor
man ha klart f6r sig nir man analyserar
processblockets paverkan av signalens am-
plitud. Jamférelsen mellan steginsignalens
och stegsvarets amplitud kallas blockets for-
starkning och utgér kvoten mellan det ur-
sprungliga fasta vardet och det slutliga fas-
ta viardet. Den ar bestimd genom jamfo-
relse av amplituder. Jimférelsen kan emel-
lertid galla ett processblock som till exem-
pel ventilen eller viarmevaxlaren i fig I,
dir in- och utgangssignalerna har olika sor-
ter med relationer enligt fig 3. Relationen
mellan in- och utsignal kommer 1 dessa fall
snarare att bero pa det sitt som utsignalen
dndrar sig med insignalen for den specifika
mitenhet eller sort man anvinder. Av fig 3
framgar att en viss utsignal svarar inte bara
mot en viss insignal utan Aven att en viss

.
anga

L

l Overhettad

Regulator

70°C

Kaltt vatten

Varmevixlare

Fig 1. Reglersystem for varmevaxlare.

N
v

Temperatur-

indring av insignalen svarar mot en viss
dndring av utsignalen. Detta ar vad man
vanligen menar med forstirkning.

SIGNALERNAS RELATIVA STORLEK
VASENTLIGAST

For reglersystem ar det emellertid sa att det
ir den relativa storleken av signalerna, obe-
roende av mitenheter, som ir det visentli-
ga. Man jamfor alltsd in- och utsignaler-
nas procentuella storlek. Later man tex 0
kcal/tim pa insignalen och 0° C pa utsigna-
len (se fig 3) motsvara 4 mA i ett regler-
system med signalomradet 4-20 mA eller
3 psi i ett pneumatiskt reglersystem, blir
motsvarande maxvirden for 30 000 kcal/
tim resp 100° C, 20 mA eller 15 psi for
kurvorna i fig 3. Forstarkningen hos bloc-
ken, sidana som de upptriader i reglersyste-
met, beror alltsi pa det mitomrade man

viljer for givarna. Hade méitomradet for
varmemangdsmitaren valts dubbelt sa stort
skulle signalen vid 30 000 kcal/tim ha blivit
halften s stor vid 100° C som i forsta fal-
let. Med andra ord hade blocket fatt en
storre forstirkning.

Man kan vinda pa betraktelsen och siga
att om temperaturen dndras 1° C for 5 000
kcal/tim #ndring i viArmemingden, sa ir
detta bara 1 % av mitomradet pd tempe-
raturgivaren, dvs av utsignalen, om dess
mitomrade dr 0-100° C, men 10 % om
temperaturgivarens mitomrade dr 10° G,
tex 65-75° C.

Med regulatorblocket sluter vi s3 regler-
kretsen i vilken signalen cirkulerar in i ett
block och paverkas till amplitud och {as
samt ut ur blocket och blir insignal till
nista block och si vidare i den slutna kret-
sen. Kretsens totala forstarkning blir sum-
man av de olika blockens forstarkning.

ten &r densamma.

Fig 2. Stegsvarets amplitud kan vara stérre
eller mindre an insignalen dven om tidkonstan-

Temperotur }«ngmiingd

{utsignat) (ulsign‘u()

c kg/tim

1001 100000
o |
| ia H .
: t 0 Angvirme __ Ventilsppning
e 7] 0 keol/tim _ (iosignol} o {insignal]

2

Fig 3. Aven om in- och utgangssignalerna har olika sorter svarar en
viss utsignal mot en viss insignal, och en viss &ndring av insignalen
mot en viss dndring av utsignalen.

b
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Utsignal frén Vérmemiingd vid 100 % -
Ventilappning regulatorn ventiloppning
Yo keat e
T & W % 0% po T Hég firstark- /\ Ledviirde
ning ? / \_f\ Avvikelse
.| T i — 41— ——.—{200000 -
|
| | 3
50 L 100 000 pe—
J Loy farstirk- | Ledydrde
; ning Avvikelse
| - /
| !
% ' dtarnrd Stegtndri
60 65 70 a0 100C (el 100% av mdtamrddet ) lg:\?é’:ddertmg av Insvingningsfdr lopp
——» Temperatur
Eig 5. S"amband mellan regulatorns utsignal och ven- Fig 6. Insvangningsforlopp och regleravvikelse vid
tilens rorelse samt mellan ventiléppning och mot- hég och vid 1&g forstarkning.
svarande varmemangd.

SJALVSVANGNING

Om kretsens totala forstiarkning ar lika med
1,0 kommer, vid en stegstérning av kretsen,
denna att borja svinga med en konstant
amplitud. Processblockens forstarkning be-
stdms 1 princip av de fysikaliska {6rhéllan-
dena, medan regulatorblockets kan justeras.
Om en reglerkrets borjar svinga minskar
man regulatorns forstirkning sa att totala
forstirkningen i kretsen blir mindre 4n ett.
Om kretsens totala forstarkning &r storre dn
ett, forstirks signalen vid varje »varv» i
kretsen tills slutligen hela reglersystemet
bryter ihop.

Den period, i sekunder eller minuter,
med vilken ett system svinger, se fig 4,
beror pa summan av de olika blockens tid-
paverkan av signalen samt av dodtider i
reglerkretsen.

Fig 4 beskriver férhiallandet mellan regu-
latorns insignal och utsignal, varav framgar
att signalerna ar 180° fasférskjutna. Sving-
ningen i ett reglersystem beror alltsd pa re-
gulatorns forsék att korrigera den variabel
som skall regleras, dvs 6ka den om den ar
lag och minska den om den ir hiog. Regu-
latorns utsignal ar insignal fér resten av
kretsen. Regleravvikelsen, som #r skillna-
den mellan processblockets utsignal och
ledvirdessignalen, ar regulatorns insignal
och nir regulatorns in- och utsignal ir 180°
fasforskjutna méste resten av de 360° i en
period komma {ran processblocken nir ett
system svinger med konstant amplitud.

Den regulatorférstirkning man har och
den period man far nidr ett reglersystem
bérjar sjalvsvinga vid en okning av regu-
latorforstarkningen Ar kriterier for injuste-
ring av en sk PID-regulator i ett reglersy-
stem. Vi skall darfér nirmare studera re-
gulatorblocket.

Regulatorns
utsignal

A Y

\

% sInsignol
Lt

et -,

PEN .
P ’ N
/ ", /
/ , / b
LS )
) 7
’ 3 J
\ ’ Ay s
NS v

s

Fig 4. 180 graders fasférskjutning mellan
reguiatorns insignal och utsignal.
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TILL-FRAN-REGULATORER

Regulatorn kan vara en av tvd olika typer.
Den ena ar till/frin-typen, som i sin enk-
laste form oppnar en ventil (se fig 1) nir
utgdende vattentemperaturen understiger
ledvirdet med ett visst virde och stinger
den, nir temperaturen Overstiger ledvir-
det lika mycket. Man kan med en sidan
regulator i regel inte undvika att man far
en svingning av den reglerade temperatu-
ren kring ledvérdet, vilket i manga fall ar
fullt acceptabelt.

PROPORTIONELLA REGULATORER
Den andra regulatortypen ir den med »fly-
tande» utsignal. Det innebir t ex att venti-
len i fig I kan inta vilket lige som helst
mellan 0 och 100 % av sin slaglingd be-
roende pd regulatorns utsignal. Ventilens
ldge ar m a o proportionell mot regulatorns
utsignal. Regulatorns utsignal ar proportio-
nell mot regleravvikelsen och man talar om
den proportionella regulatorn.

DET PROPORTIONELLA BANDET

Vilken regleravvikelse som svarar mot en

viss ventildppning beror pa vilken forstark-
ning regulatorn har stillts in pa. Vanligtvis
talar man inom processindustrin om det
proportionella bandet (PB), i stdllet for
forstarkning. Hir giller sambandet

e — o
—f('irstéirkning x 100 %
Forstirkningen 1 motsvarar alltsi PB =
100 %, forstirkningen 5 motsvarar P8 =
20 % osv. Om regulatorn till virmevixla-
ren enligt fig I har mitomradet 100° C och
proportionella bandet stills in pa 20 % be-
tyder detta i vart fall att ventilens arbets-
omrade dr 20 % av regulatorns mitomra-
de eller 20° C. Viljer vi ledvirdet 70° C
arbetar ventilen fran fullt oppet till helt
stingt lage vid en avvikelse pd —10 till
4 10° C av ledvirdet eller totalt 20° C.

Detta har askadliggjorts 1 fig 5. Nar ut-
signalen frin regulatorn gatt fran 0 till
100 % inom 20° C av mitomradet har
ventilen gjort fullt slag, 0-100 %. (Obs!
»% utsignals och »temperaturs i fig 5 har
annars inget direkt samband som de ri-
tats.)

I

Stegdndring Reguloterns utsignal
som resultat av den
praportionella verkan
vid olika PB

tionen

Fig 7. Utsignalens beroende av
lAngsam resp snabb integrering.

Langsam inte-
grering
Smalt PB —— et
Snabb inte-
grering I
— —_— —
| min
0SR/min
Brett PB — e — et _[——_—_—_—_
- .

Integralverkanseffekt pa utsignalen
vid olika instaliningar av I-funk-

stegédndringen vid olika PB och under inverkan av

I

Oen kambinerade effekten av pro-
portianal- och integralverkan




I fig 5 har #ven inritats sambandet mel-
lan ventiléppning och motsvarande virme-
mingd i kcal som tillférs virmevixlaren,

REGLERAVVIKELSEN

Om i normalt driftsfall fordras 100 000 kcal
for att halla 70° C pa utgidende varmvat-
ten vid en viss mingd eller fléde av detta,
fordras det dubbelt si stor vdrmemingd
eller 200 000 kcal om uttaget av varmvat-
ten fordubblas. For 200000 kcal fordras
en ventiloppning av 75 % men denna ger
enligt fig 5 endast 65° C pd utgiende varm-
vatten. Vi far alltsd en regleravvikelse pa
5° C vid andring av driftsfallet som angi-
vits. Regleravvikelsen &r typisk for den pro-
portionella regulatorn. Avvikelsen blir stér-
re ju storre storningen dr. Det inses latt av
fig 5 att ju mindre proportionellt band,
dvs ju storre forstirkning, desto mindre
blir avvikelsen for ett visst driftsfall och
tvirt om. Vilken maximal férstirkning som
kan anvdndas begrinsas som tidigare
namnts av processblockets forstiarkning.
Man kan alltsa komma i ett lige dir man
ir tvungen att anvianda sig av lag forstark-
ning pa bekostnad av stora regleravvikel-
ser vid anvindning av proportionella re-
gulatorer, Beroende pa hur nira den kri-
tiska punkten forstarkningen stills f6ljer in-
stillningen av den nya reglerpunkten olika
tidsforlopp enligt fig 6 vid en stegindring
av ledvirdet. Vid hog forstarkning fis ett
insviangningsforlopp med liten regleravvi-
kelse medan vid lagre forstirkning Arvir-
det, dvs den signal man miter som matt pa
exempelvis temperaturen, sakta nidrmar sig

det nya virdet. For att fi onskat drvirde
vid anvindning av proportionell regulator
ir man tvungen att flytta ledvdrdet vid
indring av driftfallen si att det Gnskade
drvirdet halls av regulatorn eller tolerera
avvikelserna.

Proportionaliteten eller forstirkningen
reglerar man genom att varie