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Special-
elektronik fran Elektronlund

Digitalt styrsystem for automatisk lad-
transport i Lowenstromska Lasarettet
levererad till AB Nordstroms Linbanor.

1969

Fran 25 avsidndningsstationer till 44 mottagningsstationer via band och paternosterhissar
skickas enkla standardiddor innehallande post, sjukhusmateriel, tvdtt m.m. mellan olika
avdelningar i sjukhuset. Bortat 400 lador kan vara p& viag samtidigt.

Utrustningen ir bestyckad med vara standardkort av ett fatal typer sdsom skiftminnen, de-
kader och logikkort. Korten &dr pé ett 6verskadligt sitt grupperade i apparatskapen i 6verens-
stdammelse med ladtransportens mekaniska komponenter.

Men vi gor mycket mera. Fraga oss!
Ring 040/934820 eller skriv till:

ELEKTRONLLNO HE

Fack, 20110 Malmo
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Information —
Samarbete —
Basta resultat

»Ensamma vargen» har det allt mer besvarligt att hanga
med dagens snabba utveckling. Nya komponenter kra-
ver nya typer av moénsterkort med fler funktioner pa
mindre utrymme.

Cromtryck &r medlem i den ledande gruppen av méns-
terkorttillverkare och har alltid tillgang till senaste pro-
duktionsmetoder och forskningsrén hos Photocircuits
Corp, USA — Technograph Ltd, England — AEG, Grun-
dig och Ruwel Werke, Vasttyskland — Chukoh och Hi-
tachi, Japan m fl.

Tag till exempel NT (Nya Tekniken), som var grupp ut-
vecklat for »Dual in Line»-kretsar:

Korten har ledningsmdnstret helt tackt med 2-kompo-
nent epoxylack och har hélen selektivt metallerade med
koppar. Tack vare detta kan isolationsavstdnden mins-
kas och korten blir trots detta okansligare for miljépa-
verkan.

Ni far in fler komponenter pa varje kort = »tatare pack-
ning». Detta ger lagre kostnad. Vagloédning reducerar
kostnaden ytterligare! Och det &r NT avsett for.

Ett annat exempel:

Photocircuits-gruppens tennplédtering, som ger battre
t6dning pa kortare tid. Hadrigenom minskar risken fér att
I6dpunkten lossar (defoliering).

Denna typ av tennplatering kan lagras langre utan att
I6dbarheten paverkas.

Vara tillverkningsmetoder gor att komponenterna kan
placeras utan tanke p& »modul»-nét.

Var kunskap om olika tillverkningsmetoder och vara re-
surser att utvardera resultat ger oss méjlighet att tillgo-
dose de stora kvalitetskrav, som maste stillas pa da-
gens ménsterkort, oavsett om de ar enkla eller kompli-
cerade.

Snygga, valgjorda monsterkort kostar sa litet (om ens
nagot) extra. Fraga oss!

CROMTRYCK AB

Avdelning Stromtryck

Tel. 08-37 26 40
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Halvledarkomponenter fér hybridkretsar ......... ... 40

I artikeln behandlas olika typer av icke kapslade halviedare och ges
exempel pd hur dessa halvledarbrickor monteras i tunn- eller tjockfiim-
kretsar.

Konstruera for tjockfilm .......................... 43

Tjockfilmskretsar ar nu ett ekonomiskt alternativ till kretsar med konven-
tionell uppbyggnad.

Kontroll av kretskort med hjalp avimpedansméatning .. 47

Westinghouse har utvecklat en metod {6r provning av elektroniska kret-
sar pa monsterkort. Man raknar med att tid och kostnader for provning
skall reduceras genom den nya metoden.

Stark expansion kdnnetecknar den skotska elektronikin-
BRI . o i sreassnnin - 6 thb s him & o) Mael s o 5 316 s hie i S e 49

Artikeln redovisar nagra iakttagelser och intryck fran en studieresa.

Frekvensstabiliteten hos nagra oscillatortyper ...... .. .. 52

Oscillatorer av typen »atomklockor» maste vara mycket frekvensstabila. Artikeln
beskriver nagra oscillatorers stabilitetsegenskaper.

Franidétillprodukt ............ .. ... ... ... ... ........ 56
Varaktordioder for avstamning av kretsar . ............... 58

»Hyper abrupt junction diode» heter en ny typ av varaktordiod som visat sig
kunna anvandas for avstdmning av kretsar.

Ny tyristor med stor stromderivata och liten héllstrém . . . . .. 59

Det amerikanska féretaget International Rectifier har utvecklat en ny typ av
tyristor som tal mycket stor stréom vid tillslaget och som kréver liten héallstrém.

Reglerteknik pa latt satt ....................... ... 73

Tredje avsnittet i Elektroniks artikelserie om reglerteknik.

Nya produkter  ..... ... .. ... .. ... ... ... ... 77
In this IsSUe ... ... .. i i e 4
Nytt frdn industrin ... .. .. ... . e 17
Personnytt ........ ... .. .. ... 26
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Utstéliningar och konferenser ................. .., 87
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in this issue

Integrated circuits. Hybrid, monolithic or both .... 40

Specialists in electronics are discussing different techniques
for the manufacture of integrated circuits. Today it is obvious
that the two major types of circuits, monolithic and hybrid
circuits, must exist side by side. The article deals with dif-
ferent types of non-capsuled semiconductors and gives exam-
ples of devices for assembling chips on substrates.

Thick film technology 43

With new materials and low production costs the thick film
technology can now be used even for electronic equipments
produced in small series.

The thick film laboratory at Svenska AB Tradlos Tele-
grafi, SATT, has now been in use for more than one year.
Presented are some observations noted at the above men-
tioned laboratory.

Printed board checking through impedance mea-
suring
Technicians at a Westinghouse laboratory in the USA have
developed a method for checking printed board assemblies
with the help of impedance measuring circuitry.

47

The electronics industry in Scotland grows rapidly 49

The electronics industry in Scotland has expanded enor-
mously during the last ten years. Many English and American

firms have built factories, especially in the southern parts
of the country. The article is a report by a sales engineer, on
the staff of AB Nordgvist & Berg in Stockholm, after
travelling for the purpose of study. He discusses the Scottish
boom and gives examples of expansion in three typical in-
dustries, EML, SGS and Beckman.

The frequency stability for some kinds of oscillators

The wider use of oscillators in applications such as navigation
and space communications has raised the requirements of
high frequency stability for certain types of oscillators. The
article discusses the stability properties of some of these so-
called atomic clocks.

From an idea to a completed product ............
Circuit tuning through hyper abrupt junction diode

Hyper abrupt junction diode is the name of a new type of
varactor-diode suitable for use in tuneable circuits,

New thyristor
International Rectifier, USA, has developed a new thyristor
which stands a very large current at start up in spite of a low
holding current.

Process control — the easy way

52

56
58

59
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UNIVERSAL...??
NU MED SVENSK
BRUKSANVISNING

GENERALAGENT:

RACAL universalrdknare 835 ger tider 1 us—10 s for kalibre-
ring av oscilloskop, tidspulser pd bandspelare m m.

Se pé& den Overskadliga frontpanelen att Ni dven kan mata
frekvens 0—-12,5 MHz, periodtid, multipel periodtid, tid, puls-
bredd, kvot och réakna pulser (scaler).

Integrerade kretsar, sma& dimensioner (‘/2 19” rack).

Leverans frdn lager. Pris kr 4 400: —.

Begér datablad och offert. — RACAL har ett helt raknarprogram.
Begar nya oversiktskataloger.

M. STENHARDT AB

GRIMSTAGATAN 89, 16227 VALLINGBY
REPSLAGAREGATAN 7, 41318 GOTEBORG

TEL. STOCKHOLM (08) 870240
TEL. GOTEBORG (031) 143820
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Tva prisbilliga mikrobrytare fran

UNIMAX

2 TM

@® S-mdrkta

® Leverans
omgdende

fran lager

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

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

NY TRYCKSTROMSTALLARE FRAN UNIMAX SWITCH TYP LPB.

Frant Lens

Lamp Filter

S
Diftuser

Legend Arrangement

Lamplig for datamaskin, militara tillimpningar m. m. OBS! Uppfyller spec. MIL-S-22885/9-12.

Denna tryckstromstallare kan byggas upp efter Era énskemal i flera olika utféranden. Den kan sédledes erhal-
las med upp till 4 mikrobrytare, 4 lampor med valfritt kopplingsséatt, lampfilter med olika firgkombinationer,
text ingraverad m. m.

Fér ytterligare information och specialbroschyr kontakta:

.......... @& % 5 0 9B 0080808 SNBSS eSS SRR

Informationstianst 4
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Enkel tape-laddning med kassett

Philips ANA-LOG 7

databandspelare for matvarden

vid snabba forlopp

N Portabelt utférande

W IRIG-standard

B2 4 eller 7 kanaler i modulut-
férande

N Enkel tape-laddning med kassett

B Magnet-huvuden av Ferroxcube

Philips nya databandspelare ANA-LOG 7
lampar sig for registrering av alla slags
data som kan omvandlas till elektriska sig-
naler. Den &r idealisk for anvéandning i labo-
ratorier, industrier, sjukhus etc.-d&r man har

L&t oss beratta mera utforligt

behov av registrering och efteranalys av
snabba férlopp.

AM- och FM-inspelning/avspelning i samma
modul. Automatiskt val av elektronik vid
omkoppling av bandhastighet. Fyra hastig-
heter fran 30 till 15/16” per sek.
Betjaningsldge vertikalt eller horisontelit.
Enkelt handhavande. Inbyggd ljuddel for
talad information. Fjarrmandver,

Frekvensomraden:

vid 30”/s dir. avsp./insp. 150—100 000 Hz
15/16”/s dir. avsp./insp. 150— 3000 Hz
307/s FM avsp./insp. 0— 10000 Hz
15/16”/s FM avsp./insp. 0— 312 Hz

" Lagt pris
22 600

for 2 kanaler

36 600

for 7 kanaler

Philips har &aven stationéara, digi-
tala bandspelare. Har EL 1015 for
AM, FM, NRZ, PDM-system.

PHILIPS vilka férdelar ANA-LOG 7 erbjuder Er!
Ring eller skriv till
Philips industrielektronik,
A Fack, Stockholm 27. Tel. 08/63 50 00.
-~
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Kvalitetsinstrument fran
Electro Scientific Industries Inc ESI

Universell potentiometerbrygga

Portametric typ 300 ar en kombinerad potentiometrisk
voltmeter, en picoamperemeter, en Wheatstone-brygga,
en Kelvinbrygga, en jamforelsebrygga for motstdndsmat-
ning, en kvotmeter samt en hogkanslig nolldetektor.
Portametric typ 300 ar sarskilt lamplig fér kalibrering

av andra matinstrument.

Funktion Omraden Full skala Lidgsta steg
Voltmeter 5 0,051110— 1 Vv
511,10 V
Amperemeter 8 051110 uA— | 10 uuA
51110 A
Motst.- 10 0,51110ohm—| 10 wohm
brygga 511,10 Mohm
Jamforelse- Till 5,1110 X 1,0000 0,01 %o
bryaga ref.normalen
Kvotmeter 3 0—1,0000 10-?
0-0,051110 | 10-°
0-0,0051110 | 10-°
Nolldetektor Kanslighet 5 uV; ingangsimpedans cirka
.1 Mohm; brumundertryckning minst
70 dB vid 50 Hz.
Noggrannhet =+ 0,01 % av avldst varde eller 1 dekad-
steg pd samtliga omraden.
Portabel Batteridriven. Robust utférande. Batte-
riernas livsiangd 2 000 timmar.

il

Ny impedansmatbrygga

Typ 250 DE ar en nykonstruktion frdn ESI — en
portabel, batteridriven impedansmatbrygga for mat-
ning av resistans, kapacitans och induktans.

Den nya matbryggan har en ny transistoriserad de-
tektor med starkt 6kad kanslighet — battre an 20
mikrovolt vid likspanning och 10 mikrovolt vid vaxel-
spanning. Matningen férenklas darigenom att det
finns en enda nolldetektor pa frontpanelen. An-
vadndbarheten O0kas genom att ytterligare ansiut-
ningsmojligheter har tillfogats.

Instrumentet kan dven anvandas fér matning av for-
lustfaktor och godhetsvarden hos kondensatorer
och induktanser. Vid kapacitans- och induktansmat-
ning kan yttre dc-férspanning anslutas.

Matomraden: Noggrannhet:
Resistans: 0—12 MQ (0,1 % +1 skaldel)
Kapacitans: 0-—1200 uF + (0,2%+1 skaldel)
Induktans: 0—1200 H = (0,3 % +1 skaldel)
Matfrekvens: 1000 Hz

Forlustfaktor: 1—1,05 + 2%

Q-vérde: 0—1 000 +=29%

Resistansmaéatningar utféras normalt med likstrém,
for att erhdlla hdgsta mojliga noggrannhet, men
kan dven utféras med vaxelstrém genom kompen-
sering av reaktansen med en yttre kondensator och
en potentiometer.

Kapacitansmaétningar utféres normalt vid en fre-
kvens av 1000 Hz, men aven matningar vid andra
frekvenser kan utféras med hjalp av en yttre gene-
rator.

Begér ndrmare upplysningar hos generalagenten:

Box 14 - 162 11 Villingby 1

Informationstianst &
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Ny!pPm3231 15 MHz

P 3230 0.10MH:

Fa 23M 015 MHz
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Nu ar det latt att valja ratt oscilloskop

P.M 3230 e.I.Ier PM 3231? Med PM 3230 far PM 3230 Bandbredd: Kanslighet: Svephastighet:
ni ett beprovat osmlloskpp med garanterat 2990 kr 0—10 MHz2 2 mV/skd 0.5 s—0,5 s/skd
goda egenskaper. Mer an 2500 har redan

kopts i Sverige. Med PM 3231 fér ni dess- Noggrannhet:

utom 15 MHz bandbredd och signalfordroj- 3%

ning. En vidareutveckling av PM 3230. Vilka :

matdata behdver Ert oscilloskop? Vilket av PM 3231 Bandbredd: Kéanslighet: Svephastighet:
de tva ni an véljer, far ni ett dubbelstrdle- 4 250 kr 0—15 MHz 1 mV/skd 0,2 us—0,5 s/skd
oscilloskop med tva separata kanoner, goda Noggrannhet: Signa!férdréjning:
data, prisvért och med extra férméner. Bl. a. +30, , -effektiv >50 ns
full returratt inom 14 dagar.

Med varje oscilloskop foljar var p H I L I p s
96-sidiga handbok ''S& anvander man oscilloskopet''.

ar utférliga informationer fran

Informationstjanst 7
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HoTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GMBH

Waoein Gaemany KWS 3020 Ml.m i etaig M'G 3120'|

‘¥l

Mef3bereich Range sefec.
mV/V
0.

Kalibrierung | )
Calibration

Nytt kombinerat matsystem med bade | [ Kalibrierung Verstarkung .

likspdnning och barfrekvensférstarka- } ph i | | o

re i modulutférande. Férstarkarna kan ! QUIpSMERZsicodiLs| |

erhallas i tvd olika huvudutfdranden ; |

dels KWS 3000 med kalibrerade miit- ? i

omréden och instéllining med mang- | g;‘; S;‘; .
v"arvig _!ésbar skala, dels MIG 3000, Bl |

tankt for fasta installationer dar for- Hornge adj, fine 1:3 " g::?';g:;cc'; .

Forstarkarna kan fas for montering i
speciell 1ada eller rack, alternativt med
kapa.

starkning kan vara fast. I
|

Tekniska data typ KWS 3020

~ Nultabgleich |
4 1 | P4 bat. |
Kéanslighet: 0,1 mV/v w ! B USRS | .
Frekvensomrade: 0—10 kHz .. HaoT T uww OlausTaT I HOTTINGER BBALOWiN MESSTECHN X DARMSTADT f\
Utgang: 10 V och 20 mA 3

Matningsspanning: = 22,0-25,5 V [W‘“"’"’v—qm

Kraftgivare typ U 1- V med
inbyggd forstarkare

lm mmumsmzn ] Hottinger Baldwin presenterar en ny kraftgivare typ U 1- V
it e e R med inbyggd integrerad forstarkare. Forstédrkaren matas

i i

o e 'l med en likspanning mellan 21,5 och 31,5 V, och lamnar en

’R_ H::w-:..fwauwnl\n;e:srscmuh UtSpannlng 0—=x=1 V.
i . :nus“rf_'r

Kalibreringsspanningen =50 % av nominell spanning.

Betraffande vidare tekniska data begar specialbroschyr.

Begar fullstindig information fran

ELexriska INsTRUMENT AB @

Lovasvagen 40—42, Box 1237, 16112 Bromma 12, Tel. 08/26 27 20

Kontor i Goteborg:
Jungmansgatan 28, Box 11026, 400 30 Goteborg 11, Tel. 031/42 33 00

jnformationstjanst 8
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LABORATORIESATS — FLUIDIC

Denna laboratoriesats ger moj-
lighet att praktiskt studera Flui-
dic for rimlig kostnad. Labora-
toriesatsen innzhaller alla de
Fluidic-komponenter som ar
nodvandiga for att bygga kom-
pletta kontrollkretsar innehal-
lande sadana funktioner som
omkoppling, avkanning, logiska
funktioner, kalkylering och rak-
ning. Varje sats innehaller en
38-sidig handbok med sektio-
ner for terminologi, symbolik,

FEM DACK PA ETT DJUP AV 36 mm,
MED UPP TILL 6 POLER PER DACK

Plessey miniatyromkopplare har
en ytterdiameter av 17,5 mm.
Mekanismen vager 13 gram och
varje dack 1,5 gram. Isolations-
resistansen — 1000 M Q vid
500V.
Temperaturomrade
+85°C.
Kontaktresistans 15 m Q.

—55°C

LIVSLENGD —

EN MILJON
OPERATIONER MED
DETTA TO5-RELE

Med en diameter av 9,4 mm och
hojd 10,2 mm, har detta Ples-
sey mikrominiatyrrela en tilla-
ten kontaktbelastning av 0,5
Amp vid 28V DC och en miljon
operationer. Kontakterna kan
sluta och bryta 1 Amp vid sam-
ma spanning, men livslangden
reduceras till hilften. Kontakt-
funktion — en vaxling. Kontak-
terna ar guldplaterade och dver-
gangresistansen 100 m Q.

ELEKTRONIK 4 — 1969

Relaet ar hermetiskt tatat med
glasmetallgenomgforing.

Detta ar bara ett av manga re-
laer fran Plessey.

!

Informationstianst 9

glasmetallgenomfdring.

Booles algebra och tillamp-
ningar.

Laboratoriesatsen saljes till ett
mycket formanligt pris.

Fyll i kupongen for ytterligare
upplysningar.

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 tillverkningsav-
delningar representerade
genom en varldsomspan-
nande organisation.
Produkterna frdn Plessey
Component Group spanner
Over ett vitt omrade fran de
enklaste komponenter till
avancerade anldggningar
for industriellt och militart
bruk.

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

Jag Onskar ytterligare upp- |
lysningar om: 1
"] Fluidic
[C] Miniatyromkopplare
[ CJrela

Namn

Adress

Telefon

ESD/5 |

HAMMAR & Co AB I
Vanadisvagen 24
113 46 Stockholm |



Till de av vara kunder
som inte kan fa ner si1\1a kostnader.
Har ar ett\alternativ!

De av véra kunder som vigrar att an-
vanda plastinkapslade komponenter kan
vara en bra bit pd vig att begi ekono-
miskt sjalvmord. Det kommer helt
enkelt att sluta med att de forsdker silja
daligt specificerade varor till 6verpris.
Deras konkurrenter dr férmodligen
gvertygade om plastens mojlighet att
halla en hog standard till ett sjunkande
pris. Folk i allménhet kinner redan till
detta:

95 %, av de transistorer som en stor brit-
tisk tillverkare av datamaskiner an-
viander dr Silect. Ett annat foretag an-
vinder 929, plastinkapslade integre-
rade kretsar i sin produktion. ‘
Inga av dessa foretag har blivit s& stora
som de dr genom att gora misstag.

Detsamma giller dven for oss — nu
lamnar vi 10 ars garanti pa Silect.

Omnégonav Er, som hade problem med
plasten for nagra ar sedan, undrar hur
vi kan vara si sidkra nu, sa skall vi for-
klara varfor. Forst och frimst dr det inte

lingre nagot problem med att plastin-

kapslingen paverkar det som gjutits in
(inte med Texas plast i alla fall). Vi for-
sakrar oss om att det inte finns nigra
rester 1 plasten, som kan fororsaka
korrosion, genom att kontrollera kaps-
lingen med infrarétt ljus.

Det andra problemet var porositet. Det
problemet existerar inte med Texas
plast. Vara plastinkapslade komponen-
ter klarar sig bra i de virsta miljébe-
tingelser. 659 relativ fukrighet vid

Informationstianst 10

+95°C 4r inget problem for oss. Bara Ni
inte stoppar ner komponenterna i kokan -
de vatten under en vecka sd ar de OK.
For det tredje, expansion/kontraktion.
Vara komponenter maste téla 200 tem-

peraturvixlingar fran +100C till
-~170C. )

Téank Er det med en glas—metallfor-
bindning!

Utan tvekan, plasten har kommit for att
stanna. Den kommer att ge dem som
anvander den stora ekonomiska fordelar,
och villa dem som inte anvidnder den
stora bekymmer.

TEXAS INSTRUMENTS
SWEDEN AB

ELEKTRONIK 4 — 1969
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SKJUTMOTSTAND

Tillverkas i storlekar fran 63 {ill
1.000 W.

Foér hogsta effekter 500 och 1.000 W
ar tvad motstandsror parallellkopplade
och sammanbyggda med ett mané-
verhandtag.

Lagerforda skjutmotstadnd ar forsed-
da med 3 polskruvar.

Watt-tal anger max. belastning vid
kontinuerlig drift.

Tolerans —0+10 %..

Max. tradtemperatur 230—290°C.
Max. temperatur pd holjet 30—130°C.

Specialbroschyrer
sidndes pa begéran

BELASTNINGSMOTSTAND

Belastningsmotstdnd - av specialut-
férande for 1-fas eller 3-fas tillverkas
pa bestallning fran 2 till 60 kW.

RADIO & TELEVISION AB

SYSSLOMANSGATAN 18, BOX 12086
10223 STOCKHOLM 12, TEL.08/240 280

ELEKTRONIK 4 — 1969
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Precisionsmotstand: tunnfilmsteknik.

ITT tillverkar standardkretsar av tunnfilmsmot-
stdnd med mycket hég precision. Tonvikten har
lagts pa kretsar for binart bruk och priserna ar
inte hogre an for motsvarande kretsar upp-
byggda av diskreta komponenter.

Kretsarna motsvarar engelsk mit — spec. DEF
5114 — A,

Kretsarna aruppbyggda pé glas-substratoch har
inre forbindningar av krom/guld. Motstanden ar
av nickel/’krom. Bade forbindningar och mot-
stand framstalls genom vakuumfdrangning.
Motstdndsvardena efterjusteras genom mikro-
gravering, vilket ar en speciell teknik, utarbetad
av ITT. Toleranser ner till = 0,1% kan fér nar-
varande offereras.

Vi siljer ITT:s halvledare!

Standardserien omfattar féljande:

Motstandsnat med hdg impedans for A-Deller
D-A omvandling.

Utférande: Flat-pak tjockfilm alternativt tunn-
film.

Motstandsnat med lag impedans for A-D eller
D-A omvandling i tvd dual-in-line kdpor med
matten: 19,2X9,7 X 4,9 mm.

Binara motstandsnat for D-A omvandling i flat-
pak eller dual-in-line kapa.

Matt: Flat-pak 2,5X 16X 16 mm.

Dual-in-line 19,2 9,7 X 4,9 mm.

Specialtyper efter kundens dnskemal kan offe-
reras. Prototyper kan levereras 4—6 veckor efter
bestallning.

ITT Komponent 08/83 00 20
Nybodagatan 2, Fack, 17120 Solna

ITT Komponent &r en division av ITT Standard Corp.
(Schweiz) Filial. Var lagerdistributor ar Muitikomponent.

KOMPONENTER

Informationstianst 12
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Working with You

ELEKTRONIK 4 — 1969

Marketing for:

Our major products:

varian

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. 1., 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 Amplifiers

Solid State Sources Receiver Components
Varactor Diodes Tube Accessories

Mixers and Mixer-preamplifiers Water Loads

Varian AB
Skytteholmsvagen 7D

Box 1099

17122 Solna, Tel. 820030

Informationstjanst 13

Pulsed Klystrons

CW Klystrons

Reflex Klystrons

Two Cavity Oscillators
Travelling Wave Tubes
Backward Wave Oscillators
Light Sensing/Emitting Devices
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Talig!
TEFLON -isolerad ledningstrad

Hog temperaturbesténdighet.
Skadas ej vid |6dning.
Utomordentlig isolationsresistens.
Lég forlustfaktor.

Tillverkas och kontrolleras

enligt US Mil-W-16878 och

andra specifikationer.

Ledningstrad fran 0,03 mm?till kablar
p& 50 mm?2.

Med eller utan skdrm och jacka.
Aven koaxialkablar och varmekablar.

Fyll i kupongen sa far Ni utforliga data.

HABIA emmandibeag

Nyhet! Habia Kapton®.ledning I_T AR _ - |
vald av SAAB for Viggen Sl.al'lnlc-lebro;zchc;r:::andltbolag, Brantshammar, Knivsta
Kapton-ledningen har inte bara utomordent- "TEFLON PRODUCTS FOR THE ELECTRONIC INDUSTRY”I
liga elektriska, mekaniska och termiska egen-

skaper. Den &ar dessutom bestandig mot jo- I LT T 1] O I
niserande stralning och den mest vikt- och )

utrymmesbesparande av nu kanda el-led- I FOPEAG oottt anes st ms s atrsss I
ningar. AAIESS  coovoiiceeesisssessssess s s s eesssssss s s

® Registered Trade Mark, DU PONT I_

——— e — — E——— — — — —
Informationstianst 14
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POLYSKOP lll —svepmétutrustning fér 0,1—1 000 MHz

f RODHE & SCHWARZ presenterar en ny och universellt an-
vandbar svepmatutrustning med hdg noggrannhet. Utrust-

ningen, som &r heltransistoriserad, bestadr av en presenta-

s Ko P tions- och en generatordel. Den kan med férdel anvandas

1'.'“-

for matning av frekvensgang pa saval tva- som fyrpolskret-
sar inom bade smal- och bredbandsomraden.

Svephastigheten och frekvensomradet kan var for sig och
oberoende av varandra installas pa fram- och atergaende
svep. Detta mojliggdr samtidigt presentation av en bred-
bandsdversikt och en smalbandssektor ur densamma. Dess-
utom samtidig avbildning i linjar och logaritmisk skala.

Den inbyggda markeringsgeneratorn levererar parallaxfria
frekvensmatlinjer. Den anvénda bildteckningsmetoden (ras-
terfrekvensforfarande) presenterar samtidigt fyra matpara-
metrar.

Pnom' ; |
IK FEERNER AB thlpﬂ\
. —med™ ¥
Snérmakarv, 35 Box 56 16126 Bromma 1 Tel. 08/252870 och | brredd
Goteborgskontor U. Annebergsv. 19 Box 30, 433 00 Partille Tel. 031/44 41 30

intormationshanst 15
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nytt fran industrin

Urverksstenar med
laserborrade hal

Ett foretag i Schweiz, Watch-
Stones Co Ltd, har tagit i bruk
en utrustning, som med hjélp
av en laserstrale »borrar» hal
i urverksstenar. De pa bilden
visade stenarna &r 0,3 mm
tjocka och halen genom dem
har diametern 0,06 mm.

Utrustningen har utvecklats i
samarbete mellan Siemens AG
i Vasttyskland och Bern-uni-
versitetets Institut for tillampad
fysik.

Nyheter fran IBM

Fran IBMs laboratorium i Phi-
ladelphia, USA, rapporteras att
man har utvecklat en experi-
mentversion av monolitbricka
pa vilken det finns 30 kretsar,
som arbetar med en snabbhet
av omkring 750 ns. Pa brickan,
som &ar av Kkisel, finns 270
transistor- och motstandsele-
ment samt foérbindningar.

® Under februari redogjorde
tekniker fran IBM for uppbygg-
nad och verkningssitt hos det
nya snabba tredimensionella
halvledarminne som utvecklats
fér buffertminnena hos 360/85-
anlaggningarna. Redogdrelsen
gavs vid en Aarligen aterkom-
mande halvledarkonferens i
USA.

Halvledarminnena utgdrs av
bipoldra monolitiska integrera-
de kretsar. De tillater en icke-
destruktiv utldsning p& 7 ns
och en inldsning p4 12 ns.
Minneskapaciteten ar 147 456
bitar och &tkomsttiden for he-
la minnet 40 ns. Minnet ar av-
sett fér sadan information som
maste vara snabbt atkomlig i
datamaskinen.
® Fradn IBMs laboratorium i
Yorktown rapporteras att man
har utvecklat en lysdiod med
hégt Tljusutbyte vid ett vag-
ldngdsomrade omkring det
inom vilket det ménskliga dgat
har sin storsta kanslighet. Dio-
derna bestar av en indium-gal-
lium-fosfor-férening och avger
stralning vid vaglangden 570
nm.

Statlig under-
sokning av
magnetband

»Statens provningsanstalt har
skaffat apparatur for testning
och rehabilitering av magnet-
band. Bakgrunden &r ett 6nske-
mal frdn den offentliga sek-
torn.

Den verksamhet som nu in-
letts vid Statens provningsan-
stalt gar ut pa att man saval
testar som rehabiliterar anvan-
da band, dvs bestammer hu-
ruvida banden ar behéftade
med fel och foérsatter dem i an-
vandbart skick. Detta sker i ett
dammfritt, klimatiserat rum med
hjdlp av en sk certifier. De
flesta felen beror pa l6sa par-
tiklar p&4 magnetskiktet och kan
avhjédlpas — dock icke fysiska
skador pa bandet.»

(Modern datateknik, 1/2 -69.)

Skandinaviska
Banken sander data
over telefonnitet

Skandinaviska Banken har ta-
git i bruk ett datakommunika-
tionssystem, som modjliggdr att
de flesta av de transaktioner
som gjorts i ett centralkontors-
omrade och som skall bokféras
pa ett konto i ett annat nu bok-
fors en dag tidigare an vad
som forut var fallet. Systemet
har levererats av Standard Ra-
dio & Telefon AB.

teknik

av jatteformat

vager narmare 800 kg.

sitt slag.

Kommunikationssatellit

Pa bilden visas en interior fran slutkontrollerna av en experi-
mentversion av en kommunikationssatellit, som tillverkas av
det amerikanska foretaget Hughes Aircraft. Satelliten ar av-
sedd for militart bruk och har en kapacitet motsvarande 10 000
dubbelriktade telefonikanaler. Den &r byggd i tva vaningar och

Tillverkaren uppger att den har satelliten ar den storsta i

Anslag fran Styrelsen for

teknisk utveckling

Professor L G Sillén vid KTH
har tilldelats 33 600 kr avseen-
de System fér samtidig data-
maskinstyrning av ett antal
oberoende matuppstallningar
for precisionsmatningar.

® Laborator | Marklund vid
CTH har tilldelats 64 500 kr for
Egenskaper hos resistanser i
integrerade kretsar.

® Fil lic G Carleson vid AB

Atomenergi har tilldelats 56 000
kr for Hjartsimulator med mi-
niatyr-radioisotopbatteri  som
energikalla.

® Svenska Centralkommittén
for Rehabilitering (SVCR) har
tilldelats 112500 kr att fordela
pa tva protesforskningsarbeten:
Elstyrd armprotes och Elek-
triskt styrd pneumatisk arm-
bagsled. p 23

ELEKTRONIK 4 — 1969 17



Ett exempel bland méanga:
Som kontaktgivare i
elektrisk handborrmaskin.

BRYTARE MED:

PETERCEM

Hog kvalitet
Lang livsléangd

Ho6g elektrisk kapacitet

BRYTARE FOR:

Standardbruk
Flyg/Elektronik

BROWN BOVERI LYON

I tabellen nedan angives varden f6r max. stromstyrka. Vardena galler vid en mandverintensitet av 30 mandvrer per minut.

Modell SP
Modell MOM Okapsiad
Modell C o. F1 Modeli H Mini
Standard Mini Okapslad E SP A SP
10A 250V~ | 2A 250V~ | 2A 250V~ 7.5A 250V~|125A 250V~
15A 125V~ | 5A 125V~ | 3A 125V~ 15 A 125V~|25 A 125V~
8A 30v= | 2A 30V= | 2A 30V= 6 A 30V= 15 A 30V=

Drottninggatan 50—52 « Stockholm C

Tfn 08/2487 30 « Telex 1823

S:t Pauligatan 31 A « Géteborg O

Tfn 031/19 45 63-64 « Telex 20898

ELEKTRONIK 4 — 1969
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BROWN BOVERI
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Jag dnskar ytterligare information om MILTRONIC’ Tk

|
I
| Sand prov pa
I

[ Namn/Féretag

|

i Adress

| Handlagges av [el.

Mandverkabel 2—100 ledare (U.|.LAPP)
Specialkabel, Kabeltillbehér (U.I.LAPP)
Kabelkanaler, Installationskanaler (DAHL)
Tryckknappar, Omkopplare (CEMA, RAFI)
Lamphaéllare (CEMA, RAFI)

Gloéd- och Glimlampor (DURLUX)

Tidrelder, Kontaktorer, Tryckvakter (CEMA)
Instrument- och (BREITENSTEIN)
Apparatlador (MITTON & Cie)

Larmtablaer typ LT (MILTRONIC AB)

MILTRONIC AB

Fack 2 -

140 10 SEGELTORP - Telefon 08/88 57 01,97 16 10

Informationstidnst 17
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... EN GOD KONTAKT -
TIL DE RIGTIGE KREDSE!

CUMATRIX ELECTRONICS A/S har i 700 kva-
dratmeter nye, velindrettede lokaler i Hand-
vaerkerbyen 31, Greve Strand, startet en spe-
cialiseret produktion af trykte kredslab.
Kapaciteten er fra starten fastlagt saledes,
at kunder pa det skandinaviske marked kan
betjenes bedst muligt.

Fodt med erfaring.

CUMATRIX ELECTRONICS A/S kan med det
mest avancerede udstyr og en stab af erfarne
specialister, som gennem en lang arrekke
kun har beskaeftiget sig med produktion af
trykte kredslgb, pa enestdende vis garantere
en kvalitet, der til stadighed vil leve op til de
store krav, som indenfor elektronikken stilles
til materialer og processer.

Satser pé kvalitet —

CUMATRIX ELECTRONICS A/S satser pa
kvalitetsbevidste kunder. Personale, som teen-
ker kvalitet og producerer kvalitet, gar os i
stand til at opfylde Deres krav — og lidt til.
Nye opgaver vil blive taget op, og De vil
jeevnligt hare fra os.

— og branchekendskab.

CUMATRIX ELECTRONICS A/S er serligt
indstillet pA at lese kraevende opgaver for
den specialiserede del af elektronikbranchen.
Vi har mange ars erfaring i branchen, og vi
vil vaere i stand til at yde Dem assistance med
konstruktion og lay-out vedrgrende trykte
kredslob og sideordnede aktiviteter.

CUMATRIX ELECTRONICS %

PRINTED CIRCUIT MANUFACTURING & ENGINEERING
HANDVARKERBYEN 31. 2670 GREVE STRAND . DANMARK . TLF. (01)90301

Informationstianst 18
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Vilj ett GODKANT system som anvinder Du Pont FREON*

Du Pont fluorkolforeningar fungerar selektivt. Ni behdver alltsa inte ta till
olika kemikalier for rengoring av skilda produkter. FREON avlagsnar
fullstandigt alla fororeningar aven nar det galler samtidig rengdéring av olika
utrustningsenheter. Ett multiverkande FREON I6sningsmedel i en
valkonstruerad rengéringsanliaggning ticker hela Ert rengéringsbehov! Godkanda system

En snabbare och enklare metod fér rengéring av elektroniska komponenter i == jdentifieras med

och utrustningar, kansliga matinstrument, precisionsverktyg samt mekaniska Ay denna symbol
utrustningar av olika slag.

FREON fluorkolforeningar &r effektiva inom ett brett rengéringsomrade:
Lag ytspé@nning — total genomtrangning i porer och sprickor.

Hég tithet— férmaga att avlagsna alla spar av féroreningar. | Du Pont de Nemours Nordiska A.B.

Enkel filtrering och destillering — méajligheter till ekonomisk Marielundvej 41, Herlev/Kdpenhamn

£ E Jag ar intresserad av att f4 upplysningar om FREON lésnings-
ateranvandning. | medel fér rengdring av I
Kemisk tréghet — tillamplighet i férening med néastan alla férekommande ] I
material. {ange uppgiften)
Sdker anvdandning — genom oantandlighet och lag giftverkan. I Namn I
Lat oss héra vilka som ar Era speciella rengdringsproblem. Vi kan anvisa Titel
det lampliga l6sningsmedlet och en lamplig anlaggning for just Era behov. I
Fyll i och posta kupongen redan i dag. l Féretag
| Adress |
FREON
I Férfragningar frdn andra lander dn Sverige adresseras till: I
Du Pont de Nemours International S.A., FREON Products
Dept., 81 route de I'Aire, Genéve, Schweiz. |
* Du Ponts inregistrerade varumarke. L_ LN TRl S R PR il M, Aty P MR TR DR TN |

w

@ DP 470

Informationstianst 19

ELEKTRONIK 4 — 1969 21



22

Det finns
alltld

en ledare...

— 4dven pa halvledaromradet!

SGS éar 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, Vasttysk-
land, Frankrike och Sverige.

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

are. For vara kunder innebdr detta snabba
leveranser och mojlighet att pa platsen stu-
dera tillverkningsprocessen eller fi special-
sydda métningar och kontroller utforda.

SGS Semiconductor AB
Postbox. 19501 Mirsta

Informationstignsl 20
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Ny forening inom den svenska

elektronikindustrin

Vid ett konstituerande sam-
mantrade den 27 februari i ar
bildades en ny férening: Svens-
ka Elektronikindustriférening-
en. Denna ar anknuten till
Svensk Industriférening och
har till uppgift att foretrada,
havda och utveckla den mindre
och medelstora elektronikin-
dustrins branschintressen. For-
eningen skall ocksa i alla fore-
kommande avseenden repre-
sentera medlemmarnas ideella
och ekonomiska intressen.
Verksamheten kan sammanfat-
tas under rubrikerna marknads-
foring, teknisk information och
administrativ service.

Marknadsféringsverksamhe-
ten innebar att foreningen skall
sprida kdnnedom om medlems-
féretagens produkter. Exempel
pa atgarder for den svenska
marknaden &r gemensam an-
nonsering samt kundférmed-
ling. Exempel p& atgarder for
den utldndska marknaden ar
bildande av  exportgrupper
samt gemensamt upptrddande
pa fackmaéssor.

Verksamheten inom omradet
teknisk information skall ga ut
pa att féreningen anordnar kur-
ser, studiebesdk och resor till
utlandska maéssor.

Den administrativa servicen
ar en verksamhet som for-

eningen kan ldmna pa grund av
sin anknytning till Svensk In-
dustriforening. Exempel pé
tianster ar information om och
bitrade vid juridiska, arbets-
rattsliga och ekonomiska fra-
gor.

Betraffande medlemskap i
féreningen stadgas foljande.
Intride sasom medlem i for-
eningen kan vinnas av vélre-
nommerade industriféretag in-
om elektronikbranschen om
medlemskap samtidigt erhalles
i moderorganisationen Svensk
Industriforening. Sistndmnda
organisations samtliga med-
lemmar inom elektronikbran-
schen tillférs automatiskt for-
eningen.

Ytterligare upplysningar lam-
nas av pol mag Hasse Samuels-
son vid Svensk Industriférening,
tel 08/23 05 30.

LME-symposium
i Moskva

| slutet av februari héll L M
Ericsson ett symposium i
Moskva. Inbjudare var Sov-
jetministeriet for post- och
telekommunikationer. Fréan
LME deltog ca 40 experter
under ledning av dr Chris-
tian Jacobeeus.

En matspole fick tjanstgéra som ordférandeklubba vid det konsti-
tuerande sammantradet fér Svenska Elektronikindustriféreningen.
Pa bilden syns fran véanster foreningens ordférande ingenjor Jan
Olof Léfvenmark fran AB Lars Ljungberg & Co, pol mag Hasse Sa-
muelsson fran Svensk industriférening och direktér Gunnar Arn-

brink, ordférande i Svensk Industriférening.

p 25

Kisel- och Selenventiler
for kretskort
och chassimontage

KISELLIKRIKTARE — TYRISTORER
SELENLIKRIKTARE

Korta leveranstider! Kontakta

SEMIKRON

Nordiska AB

Box 4028,
12704 Skarholmen Tel. 08/7107825

Representant:

Fack, 17220 Sundbyberg
Tel. 08/29 44 90-91

Informationshanst 21
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DERRITRON

allt for vibrationsprovning

Ueellk

AUTOMATISKT BREDBANDS
RANDOM eller

INSTRUMENT

Det kompletta programmet innefattar
bl. a. specialbyggda styroscillatorer
fér sinussvep, smalbandigt random-
svep och manuellt eller automatiskt
bredbandsrandom.

MANUELL RANDOM ‘

r

25 W till 120 KWLF

ik

S—

1,1 kg till 6800 kg

FORSTARKARE

Forstarkarna har inbyggd oscillator
1.5—-22.000 Hz, som ger effektiv vib-
rationsprovning ner till 1.5 Hz. Lag
distortion.

VIBRATORER

Vibratorerna har lang livslangd tack
vare den fornamliga |&nkarmsupp-
hangningen, som eliminerar allt me-
kaniskt slitage. Inga kritiska justering-
ar erfordras. Flexibel montering.

DERRITRON ELECTRONICS LTD., VIBRATOR DIVISION, England, & av manga ansedd som Englands framsta
tiliverkare av system for vibrationsprovning.
Hjalpapparatur finnes, sdsom trackingfilter, strémbegransare och accelerationsméatare m. m.
Dokumenterad driftsédkerhet. Olika skyddsanordningar ar inférda.
Utrustningarna &r heltransistoriserade och gjorda for enkel service. Snabb leverans av reservdelar.

Lat oss ta del av Era matproblem.

AERO MATERIEL AB

ELEXTRONIK 4 — 1969
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Swedelex — ett nytt samarbets-

foretag

SWEDELEX

SWEDISH

ELECTRONIC  EXPORT GROUP

Swedelex har en utstadlining i sina lokaler i Solna. Framfér tre av
deltagartablderna syns har frdn vanster ingenjér Stig Bostrom,
Scantronic AB och civilingenjor Roland Melbing, Adelta AB.

Swedish  Electronic  Export
Group AB, Swedelex, heter ett
nytt samarbetsféretag, som fn
4gs av nio smarre svenska
tillverkare av elektronikutrust-
ningar. Det nya fdretagets upp-
gift ar att for Agandeféretagens
gemensamma rakning bevaka
exportmarknaden samt att ver-
ka fér samrationalisering. An-
talet deldgare ar inte fixerat
utan kan utdkas.

Swedelex ar ett féretag for
sma, tillverkande foéretag inom
elektronikindustrin. Tanken Aar
att man med en gemensam or-
ganisation skall kunna férdela
marknadsforings- och export-
kostnader pa ett stérre antal
produkter &n vad som skulle
vara mojligt om varje foretag
skulle agera enskilt. Vidare
skall en representant for ett
féretag kunna representera
aven de andra och darigenom
under resor kunna forete ett

betydligt bredare produktsorti-
ment an eljest. Swedelex kan
darfér betraktas som ett mark-
nadsféringsorgan fér féretag
som saknar de stora féretagens
marknadsféringsresurser men
andd maste konkurrera med
dessa.

| Swedelex ingar foéljande
féretag: Adelta AB, Ingenjérs-
firma M Bejting AB, Firma
Leine & Linde, AB Retab,
Scantronic AB, Tele-Ekonomi
AB, Telos Teletekniska AB,
Firma Trafikhogtalare och Fir-
ma Univox.

Swedelex har adressen Film-
gatan 32, Fack, 17102 Solna.
Telefonnumret ar 08/83 70 66.

Ytterligare upplysningar l1am-
nas av ingenjor Stig Bostrém,
som handhar det nya foreta-
gets rutiner vid sidan om led-
ningen av sitt eget, Scantro-
nic AB.

Nu ér den hir, Facits
nya halremsstans

Lat mig fa imponera
med nagra fakta:

L] Stegvis stansning: alla hastigheter upp
till 75 tecken per sekund

] Inbyggd styrelektronik

O Stansar alla remsbredder
och tjocklekar.

L] Inbyggd av- och uppspolning
L] Stegvis backmatning

[] Ingen justering, ingen smorjning —
serviceintervall 500 rullar

FACIT4070

Plats for extra anpassningselek-
tronik, inkl stromforsorjning

Moduluppbyggd for enkel
service

Idealisk for all slags datare-
gistrering — Aven filtmaissiga
applikationer

EACIT4070— ingen annan remsstans
ger Er alla dessa fordelar!

Begiir broschyr!
FACIT AB, Dataprodukter 171 84 SOLNA

Danmark: Facit A/S, Bredgade 21, Képenhamn
Norge: Facit A/S, Fr. Nansens Plass 7, Oslo
Finland: AB Kontorsartiklar, Eriksgatan 15—17, Helsingfors 10
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Svensk utsedd till
medlem i ISA

Kélleregulators tekniske direk-
tér Berth Gustafsson har in-
valts i den amerikanska sam-
manslutningen Instrument So-
ciety of America, ISA. Han be-
finner sig for narvarande i USA
dér han studerar processregle-
ring samtidigt som han intro-
ducerar Kalles nya &ngomfor-
marventil pA den amerikanska
marknaden.

Navigator/
Transintro

Verkstéllande direktdr i det ny-
bildade investeringsbolaget Na-
vigator ar civilekonom Bror
Falklind, som ocksa ar verk-
stallande direktér i AB Trans-
intro.

Asea

Till direktér i Asea har ut-
namnts  Overingenjor  Hans
Wallgren, chef for avdelningen

for datamaskinsystem och pro-
cesstyrning. .

® Till overingenjér och chef
for produktionsavdelningen in-
om sektorn for likstromsmaski-
ner och stora véxelstromsma-
skiner har utsetts civilingenjor
Tor Wadell.

® Till overingenjor och chef
fér en nyinrattad avdelning for
administrativ och teknisk data-
behandling har utsetts civilin-
genjor Gunnar Holmdaht!.

IKO Kabelfabrik

Till dveringenjor och teknisk
chef vid ITT-foretaget 1IKO Ka-
belfabrik AB i Grimsas har ut-
namnts civilingenjoér Lars Malm-
sten, tidigare verksam vid Asea
i Vasteras.

Sivers Lab

Till ledare fér produktgruppen
Education Group hos Sivers
Lab AB i Stockholm har utsetts
civilingenjér Peter Fredholm,
som narmast kommer fran SATT
Elektronik.

Civilekonom Gunnar Reich-
mann, tidigare forsaljningschef
vid 1BMs avdelningskontor i
Goteborg, har utsetts till ny

Lars Malmsten

Hans Wallgren

Tor Wadell

chef for IBM Medical Support
Center i Goteborg. Den fore-
géende chefen, dr Rod Jen-
sen, tilltrdder en ny befattning
inom IBM i USA.

Bror Falklind

Gunnar Holmdahl

Den internationella utstdllningen

LONDON ELECTRONIC
COMPONENT SHOW

(arrangerad av The Radio and Electronic Component Manufacturers’ Federation)

OLYMPIA, LONDON, 20-23 MAJ, 1969

MED BLICKEN PA ELEKTRONIKENS UTVECKLING OVER HELA VARLDEN

London blir i &r huvudcentrum for elektronik fran hela véarlden.

The London Electronic Show &r fér forsta gangen helt internationell. Den ar 20 % stérre, har stérre utrymme och represen-
terar fler internationella tillverkare och marknader. Frankrike presenterar t. ex. i samlad form utvecklingen inom sin elektro-
nikindustri.

P4 Olympiautstaliningen finns det viktigaste i hela vérldens elektronikindustri — komponenter, integrerade kretsar, nya
sofistikerade tiliverkningsmetoder, automatiserad testutrustning och alla de instrument som industrin behdver.

London Electronic Component Show ar spegeln som reflekterar utvecklingen inom ett av de omraden som har den snab-
baste utvecklingen i dag.

BLI ’UP-TO-DATE” — PA LONDON ELECTRONIC COMPONENT SHOW!

Utldndska besdkare: Ni ar valkomna att gratis bes6ka méassan, men fér sa-
kerhets skull, bestéll i f6rvag, s& far Ni ett inbjudningskort, entrémarke och
klubbmedlemskap.

INDUSTRIAL EXHIBITIONS LIMITED, 9, ARGYLL STREET, LONDON W1, ENGLAND
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De styrda kisellikriktarna 40654 och
40655 (for direkt luftkylning), komplet-
terade med typerna 40658 och 40659
(med kylflansar) ar konstruerade for
anvandning vid 120 och 240 V néat-
spanning och 50 eller 60 Hz frekvens,
samt fér pulsfunktion fran likspan-
ningsnat. Bland anvdndningsomra-
dena marks ljusreglering, varvtals-
reglering av motorer, effektkoppling,
tandsystem for bilar, batar och gras-
klippare.

Maximistrommen for direktmonte-
ring pa kretskort ar 1,5 A vid 25° C i
fri luft och 3,5 A medelvarde for likrik-

ES-49

tare med kylflans vid stromgenom-
gang under 180°.

Detaljuppgifter, inklusive priser och
leveranstider, kan erhallas fran nér-
maste RCA-representant eller direkt
fran RCA International Marketing,
S.A., 2-4 rue du Liévre, 1227 Acacias-
Géneéve, Schweiz. Tekniska data kan
erhéallas fran RCA Electronic Com-
ponents, Commercial Engineering,
Section ES-49, Harrison, N.J., USA
07029. RCA Electronic Components,
International Marketing.

Erik Ferner AB, Box 56
16126 Bromma 1, Stockholm

RCA Electronic Components — distribu-
torer i Europa: BELG'EN: Inelco Belgium,
S.A., Briissel—DANMARK: Hede Nielsens
Fabriker, Képenhamn — ENGLAND: RCA
Great Britain, Ltd., Sunbury-on-Thames —
FINLAND: Telercas OY, Helsingfors —
FRANKRIKE: Radio Equipements, S.A.,
Levallois-Perret — HOLLAND: Inelco Hol-
land, Amsterdam — ITALIEN: Silverstar,
Ltd., Milano — JUGOSLAVIEN: Avtotehna,
Ljubljana — NORGE: A/S Nera, Oslo —
PORTUGAL: Telectra, SARL, Lissabon —
SPANIEN: Ataio Ingenieros, Madrid —
SCHWEIZ: Baerlocher AG, Ziirich—TYSK-
LAND: Alfred Neye Enatechnik, Quickborn
— OSTERRIKE: E. Schrack, Wien

IR

Denna styrda kisellikriktare
fran RCA passar direkt in pa ett
kretskort sa hér... eII sa har...

|

forenn

1

J, .

ﬁngd olik/q

andamal
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Transitron are doing
something ahout MSI

4 bit shift registers B 4 bit ripple counters
4 bit BCD counter B Low power 16 bit memory ce
64 bit memory cell B Decoder driver B Quad latc
4 bit storage register B Divide by 12 counter

Transitron are designing, diffusing and completely manufacturing
MSI devices at Maidenhead. With the experience of 2,000,000
16 bit memory cells already shipped throughout the world, we

can probably surprise you on price and delivery.
Full data is available.

Transitron Electronic Sweden AB, Bagarfruvagen 94, 123 55, Farsta. Tel: 08/93 73 73, 93 63 50 Telex: 17165
Distributor: Svenska Deltron AB, Fack, 163 02 Spénga 2. Tel: 08/366957

Informationstianst 26
28  ELEKTRONIK 4 — 1969




nytt fran industrin

23 p

SGS utokar i Skottland

Det skotska SGS-foretaget i
Falkirk planerar enligt Elec-
tronics Weekly att under 1968
férdubbla sin produktion av
halvledarkomponenter. Foreta-
get kommer darfér att investe-
ra i nya lokaler och maskiner
samt automatisera ytterligare
ett antal led i produktionen.
Fram till arsskiftet avser man
anstélla ca 1000 personer, dér-
av 150 tekniker.

Under véaren kommer man
att installera ytterligare tio dif-
fusionsugnar av typ Paceset-
ter 11. | dessa kan skivor upp
till tre tum behandlas.

SGS tillverkar fn alla integ-
rerade kretsar pa tvd tums ski-
vor. En del transistorer och
dioder tillverkas p& en och en
halv tums skivor. Man berak-
nar att tillverkningen under se-
nare halften av aret kommer
att till 90% bestd av kompo-
nenter fran tva tums skivor.

Aven avdelningen fér fram-
stallning av platerade detaljer

har utdkats. For narvarande ut-
for SGS per méanad tenn/bly-
platering och polerad tennpléate-
ring p& omkring 1,5 miljon dio-
der, 500000 transistorer och
150 000 integrerade kretsar. In-
om kort kommer man aven att
tillverka guldplaterade detaljer.

Man véantar sig att tillverk-
ningskostnaderna skall minska
med 25 % sedan systemet med
jiggar har installerats éver he-
la tillverkningskedjan. Jiggarna
for TO5- och TO18-komponen-
ter laddas automatiskt i en ny-
installerad maskin. Komponent-
tillverkningen har dkat fran 250
till 450 st per timme och person.

Vid slutet av detta ar berék-
nas tillverkningen av plastkaps-
lade komponenter vara for-
dubblad.

P& den administrativa sidan
har man nyligen installerat en
datamaskin GE 115. Denna an-
vands for administrativa ruti-
ner och fér kontroll av lager-
haliningen.

Westinghouse planerar holdingbolag

i Europa

Enligt Business Week plane-
rar Westinghouse att kbpa in
aktiemajoriteten i de foéretag i
Belgien, Italien och Spanien,
som tillverkar deras produkter
pa licens. Det uppges aven att
Westinghouse sdker férvarva
aktiemajoriteten i det franska
foretaget Société Jeumont-
Schneider. Malet ar att alla
dessa foretag tillsammans skall
bilda ett holding-bolag med sa-
te i Luxemburg. Omséttningen
per ar beraknas till 3,25 mil-
jarder kronor.

® President de Gaulle har sokt
férhindra att Westinghouse skalt
dominera Jeumont-Schneider,
som &r Frankrikes nast stbrsta

tillverkare av elektriska utrust-
ningar. Han har namligen for-
matt tre franska foretag &ver-
ta Jeumont-Schneider. FOrso-
ket har dock gatt om intet
p g a att den belgiske séljaren
baron Edouard Empain anser
att Jeumont-Schneider behéver
fa tillgang till det kunnande
och den internationella stall-
ning som Westinghouse repre-
senterar.

Det &r redan avgjort att
Westinghouse skall overta %/a
av aktierna i det belgiska fore-
taget Ateliers de Construc-
tions Electriques de Charleroi
(ACEC).

Elektronikindustrin i Israel
fortsatter att ga framat

Utvecklingen inom elektronik-
industrin i Israel fortsatter att
expandera. Omséttningen har
Okat frdn ca 1,5 Mkr till ca
225 Mkr under &ren 1966—
1968. Exporten steg fran 4,5

Mkr under 1967 till 6,4 Mkr un-
der forsta halvaret 1968.

Antalet anstallda inom elek-
tronikindustrin har Okat fran
2 600 till 5000 sedan 1966.

handel

Den nye Motorolachefens

Englandsplaner

Till ny chef for Motorolas halv-
ledarverksamhet har utsetts Mr
Steve Levy. Han eftertrédder dr
Lester Hogan, som i hostas
vickte stort uppseende da han
gick over till Fairchild (se Elek-
tronik 11 1968 sid 21: Bitter
strid .. .). Steve Levy, som ti-
digare bla var chef for tran-
sistortillverkningen och pro-
duktplaneringen vid the Lans-
dale Division of Philco Corp,
kom till Motorolas division for
halvledarkomponenter 1964.
Han har aven varit anstalld vid
Sylvania Electric Products.

® Det ar nu sd gott som sa-

kert att Motorola kommer att
satta upp en fabrik fér halv-
ledarkomponenter i England.
Planerna skulle avgéras defi-
nitivt i bérjan av mars méanad
enligt ett uttalande av Levy i
Electronics Weekly. Mobjliga lo-
kaliseringsorter for den nya
fabriken ar Runcorn nara
Manchester, East Kilbride och
Cumbernautd i Skottland samt
Hitchin i Herts. Enligt Mr Levy
kommer tillverkningen av halv-
ledarkomponenter att vara i
gang sex manader efter det att
besluten om fabriken fattats.

Elektronikindustrin i Danmark

Enligt Financial Times, som i
ett nummer &dgnat tolv sidor
a4t dansk industri och handel,
har den danska elektronikin-
dustrin trots svar konkurrens
fran de utlandska giganterna
inom branschen expanderat
starkt under de senaste tio
aren. Specialisering har varit
l6bsenordet for de olika foreta-
gen. S& tillverkar tex Bruel &
Kjeer utrustningar fér maétning
och analys av buller i industri-
lokaler och bostader. Ett an-
nat foretag ar Storno, som spe-
cialiserat sig pa& mobila radio-
stationer och som exporterar
over hela vérlden.

Det relativt nya fdretaget
Regnecentralen har 10% av
den inhemska datamarknaden.
Sedan 1962 har fOretaget till-

verkat 40 helt transistorbestyc-
kade datamaskiner av typ Gier.
| september 1968 introducera-
des en datamaskin RC 4000,
som &r uppbyggd med integre-
rade kretsar. Tva prototyper av
denna datamaskin samt utrust-
ning fér processtyrning har
salts till Polen.

Delvis i samarbete med Ho-
neywell, Univac, Olivetti och
Saab utvecklar och tillverkar
Regnecentralen &ven annan
processdatautrustning som
remslasare, RC 2000, for hal-
remsor av papper, och en fri-

stdende utrustning foér data-

omvandiing, typ RC 3000.
Regnecentralen har ockséa

atta servicecentraler i norra

Europa och man anvéander till
85 % egna program.

Avtal underlattar utéokning

av Mexicos telenat

Comercial Eléctrica i Coa-
huila, Mexico, har ingatt ett
avtal med General Telephone
& Electronics International Inc,
USA, vilket ger dem mojlighet
att kraftigt utdka sin verksam-
het.

Comercial Eléctrica tillver-
kar bia teletransmissionsan-
laggningar och utrustningar for
programoverforing samt kom-
ponenter for telefoner. Foreta-
get kommer nu att utdka sin
verksamhet inom teletransmis-
sionsomradet med utrustning-

ar fér bla mikrovagradio for
leverans saval inom Mexico
som till Sydamerika.

Enligt presidenten i General
Telephone & Electronics Inter-
national a&r Mexico det land i
Latinamerika som visar den
storsta oOkningen av telefon-
abonnenter. Under kommande
femarsperiod berdknas antalet
abonnenter arligen ©6ka med
14 %. Inom transmissionsomra-
det vantar man sig en okad
omséttning pa 18 % under
samma tidsperiod. » 31
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SIEMENS

Energiomformning
— ett kvalificerat
krafthalvledarjobb

Halvledare ar den moderna given
for saker styrning av utrustningar
och apparater inom de mest skilda
omraden —tex industri, kommunika-
tion och hushall.

Siemens har ett vdalkomponerat pro-
gram av tyristorer, kisellikriktare och
avalanchedioder.

Tyristorer

Ni bor kréva av en tyristor, att den
ger god kontaktaniaggning aven vid
snabba temperaturvariationer hos
kiseltabletten — dvs. kortvarigt tal
stor 6verbelastning (hogt I2t-varde).
Tack vare lodfri kontaktanslutning
till tabletten uppfyller Siemens tyris-
torer detta krav. Harigenom blir ock-
s& de mekaniska pakanningarna pa
kiseltabletten obetydliga.

Nyhet: miniplasttyristorn. Siemens
nya miniplasttyristor &r uppbyggd i
modul 2,5 och har yttermatten 10 X
10 X5 mm exkl. anslutningar. Mini-
plasttyristorn levereras i tva utforan-
den, dels for montage pa ménster-
kort, dels férsedda med kylbleck for
chassimontage (vilket fyrdubblar
strombelastningsférmagant).
Anvandningsomraden: stabilisera-
de natutrustningar, motorstyrningar,
reglering av belastning, nollspan-
ningskopplare, frekvensomvandla-
re; likspanningsomvandlare, m.m.

Kisellikriktare

Siemens kisellikriktarceller har kon-
struerats for att klara mycket svara

termiska, klimatiska och elektriska
pafrestningar. Typerna SSiE 11 och
SSiE 12 &r hart skolade bla inom
bilindustrin, dar de ingar som lik-
riktare i véxelstrémsgeneratorer. Ef-
terfragan okar nu sténdigt for en
méangd andra anvandningsomraden,

som fordrar relativt mattliga span-
ningar och stor likstrom. Bildioderna
kan ocksa levereras inpressade i en
adapter med génga M8. De har typ-
beteckningarna SSiE 13 och 14 och
kan skruvas in i effektmassigt anpas-
sade kylkroppar (EK eller FK).
Siemens levererar dels 16sa dioder i
spanningsklasser upp till 600 V PIV,
dels fardiga kopplingar i standard-
serier fran 6 A till 4200 A.
Likriktarkopplingar byggs upp ge-
nom att dioderna pressasinikylplat-
tor av aluminium. Bryggkopplingar
med bildioderna SSiE 11 och 12 kos-

tar vasentligt mindre vid de aktuella
spanningarna an hittillsvarande ki-

selbryggor med konventionella
skruvceller.
Avalanchedioder

Dessa kiseldioder har sk controlled
avalanche-karaktaristik. Detta inne-
bar att backstrommen, da genom-
brottsspénningen uppnas, stiger la-
vinartat utan namnvard okning av
spanningen. Genom att backstrém-
men ar likformigt férdelad over hela
kiseltablettytan, kan man under kort
tid strombelasta dioden i sparrikt-
ningen. Darmed begrédnsas spén-
ningen, s& att risken for lokala ge-
nomslag elimineras.

Siemens avalanchedioder ligger bra
till bdde né&r det galler priser och
leveransmojligheter. De finns i span-
ningsklasser upp till 1700 V PIV.

Bestill Siemens fackbocker
om tyristorer!

Siemens fackbdcker har vunnit stor
uppskattning framfér allt tack vare
att de genomgéaende utformats for
praktiskt bruk. Bla kan Ni nu direkt
fran sektion TK rekvirera tre utforliga
bocker om tyristorer och deras an-
vandning.

Fo6r narmare vpplysningar om Sie-
mens halvledarprogram - tag kon-
takt med Svenska Siemens AB, sek-
tion TK, Fack, 104 35 Stockholm 23.
Tfn 22 96 40, rikstfn 08/22 96 80.

Siemens tyristorer, kisel-

likriktare och avalanchedioder
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Honeywell har invigt sitt nya huvudkontor

| slutet av februari invigde Ho-
neywell sitt nya huvudkontor
i Skdrholmen. Bilden visar en
interiér fran serviceavdelning-

en.

Nytt fran
LIF-produkter

Ingenjérsfirman  LIF-produkter
har ombildats till aktiebolag
och déarvid bytt namn till LIF-
produkter AB. Foretaget har
ocksa flyttat till nya lokaler i
Skarholmen. Adressen é&r Lil-
la Séllskapets vdg 50, Box
2054, 127 02 Skarholmen. Tele-
fonnumret ar 08/88 6520 eller
88 65 21.

® LIF-produkter har usetts till
svensk representant for det
franska féretaget AMEC, som
tillverkar tungrelder i miniatyr-
utférande, industrirelder och
miniatyrtransformatorer. Foreta-
get har ocksa utsetts till gene-
ralagent foér Elliott Brothers Lid,
Relay Division (Clare-Elliott
Ltd) som bla tillverkar relaer
for militdra andamal.

Ny agentur till Elit

Elektriska Instrument AB Elit
har utsetts till svensk repre-
sentant for Firma Rafi Raimund
Finsterholzl, Vasttyskland.

Rafi tillverkar tryckknapp-
system, signaltryckknappar och
signallamphéllare.

Honeywells nya adress &r
Storsatragrand 5, 127 86 Skar-
holmen. Telefonnumret ar 08/
88 00 00.

Scantele-nytt

Scantele har utsetts tili svensk
representant for det amerikan-
ska foretaget Remex, som till-
verkar remslasare fér bla nu-
meriska styrsystem.

® Scantele har erhdllit ratten
att i Sverige sélja den engelska
versionen av fjarrskrivmaskiner
frAn det amerikanska foretaget
Teletype. Maskinerna som ur-
sprungligen &r konstruerade
med tanke pd amerikanska for-
héllanden byggs om i England
av Data Dynamics s& att de
kan anvandas i Europa.

@ Scanteles tekniska service-
avdelning har flyttat in i nya
lokaler, som ligger i anslutning
till de tidigare pa Tengdahlsga-
tan i Stockholm.

Japanska data-
maskintillverkare
gar samman

Foér att mota amerikansk kon-
kurrens pad hemmamarknaden
vantas Japans sex datamaskin-
tillverkare  boérja samarbeta.
Marknadsandelen for de sex
ar ca 50°%, IBM har 40 %,
medan CDC, Burroughs, Uni-
vac, NCR, GE och Honeywell
svarar for resten.

handel

Nytt investeringsforetag overtar
aktiemajoriteten i Trans-

introbolagen

Aktiekapitalet hos Transintro-
bolagen har utdkats samtidigt
som majoriteten av aktierna har
Overtagits av ett nybildat in-
vesteringsforetag, Svenska AB
Navigator, bakom vilket star en
grupp foretag, bia ASG, Assi,
LKAB, KF och Tobaksbolaget.

Transintrobolagen — AB
Transintro och Intronic AB —

ar typiska utvecklingsbolag
med huvudsaklig inriktning pa
utrustningar for ljuddistribu-
tion, analoga och digitala ut-
rustningar, processutrustningar
och mindre datamaskiner.
Transintrobolagen omsatter ca
10 Mkr per ar och de syssel-
sdtter omkring 100 personer.

Ny agentur for
Harry Hansson

Ingenidrsfirman Harry Hansson
i Enebyberg representerar nu
det vasttyska foretaget Impuls-
physik GmbH, som tillverkar
bl a lasermaskiner for svets-
ning och borrning i hérda,
sproda och elektriskt icke-le-
dande material.

Tva nya agenturer
for Technitron

Technitron Sweden AB i Stock-
holm har fatt tvd nya agen-
turer: Mimic, England, och
Shelley, USA.

Mimic Diagrams & Electron-
ics Ltd tillverkar utrustningar
fér alarm och &vervakning.
Shelley Associates Inc tillver-
kar bl a miniatyrlampor med
socklar samt siffertablder med
BCD-omvandlare.

Addo-maskin
till IBM

Addo har tecknat ett femarigt
leveransavtal med IBM i USA
rorande ett stort antal special-
byggda ADDO X-maskiner for
in- och utmatning i ett IBM
dataregistreringssystem. Leve-
ranserna, som skali utgéras av
modifierade versioner av AD-
DOs standard additionsmaskin
for ADB, antas i ar uppgé till
ca 3 Mkr.

Viasttyska data-
maskiner till USA

Enligt Modern Datateknik har
ett vasttyskt datamaskinféretag,
Heinz Nixdorf Computers, in-
gatt ett tiodrigt avtal med Vic-
tor Comptometer Corp i USA
rérande leverans av digitala da-
tamaskiner och elektroniska
rdaknemaskiner, Datamaskiner-
na kommer att saluféras under
Nixdorfs eget namn, medan
Victor blir varldsagent for rak-
nemaskinerna. Omsattningen
berdknas av Heinz Nixdorf till
ca 125 Mkr per ar.

Victor, som &r ett kontors-
maskinforetag, har sedan léange
planerat att ge sig in pa da-
tamaskinmarknaden men tve-
kat pd grund av bla de hdga
investeringskostnaderna.

Heinz Nixdorf Computers har
nu ca tvd tredjedelar av den
tyska marknaden foér sm& och
relativt  prisbilliga maskiner.
Omséttningen, som 6kar med
omkring 60 % per &r, rér sig
omkring 125 Mkr.

SAS tredje
Univacutrustning

SAS har latit installera sin
tredje processdatamaskin Uni-
vac 494 i Képenhamn. Maski-
nen skall huvudsakligen anvan-
das for administrativt bruk. Den
kostade ca 125 Mkr.

Ur arsrapporten fran Texas

Texas Instruments Inc uppger
i sin preliminara arsrapport att
foretagets omsattning under
1968 o6kat med 18% jamfort

med féregdende ar, dvs om-
sattningen steg frdn ca 2,9
miljarder kronor 1967 till ca
3,4 miljarder kronor 1968.
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STABIL LIKSPANNING

NYA C40-08D

LABPAC &r uppbyggd av anodoxiderade alu-
miniumprofiler, vilket ger stor kylyta &t vér-
meavgivande komponenter, som transforma-
torn och effekttransistorer, samtidigt som
de ger LABPAC ett tilltalande yttre.

Nya C40-08D ar ett tvavéxlat stabiliserat lik-
spénningsaggregat som ar en ersatt och for-
béttrad version av tidigare mycket populédra

® Tvavaxling dvs. 0—40 V 0,8 A
eller 0-20V 1,6 A

® Justerbar strombegransning

spanningen

ter

D40-08D. Nya C40-08D har kvar alla de déver- 0 -
tygande fordelar fran den tidigare modellen, ® 0,005 %o stabilitet
men har ocksd utéver detta, grov- och finin- ® 0,3 mV brum
stallrllng .av utspanrllngen, "Justgrbar strém- e Uttag dven baktill
begrénsning, rak strémbegrénsning pa halva
omréadet samt battre datal Till samma ¢ Kompakt uppbyggnad
prisl ® Programmering

¢ Konstant strom

® Helt i kisel

® Sma dimensioner

e Lagt pris

y T R N IX OLTRONIX AB - JAMTLANDSGATAN 125 - 16220 VALLINGBY - TEL. 08/87 03 30
L O KOPENHAMN (01) 33GEB030 - OSLO 37 29 40 - HELSINGFORS 7177 99

® Grov- och fininstéllning av ut-

® Omkopplingsbar volt/ampereme-

STABIL LIKSPANNING

@ Avsett f6r matning av integrerade kretsar @ 0—8 volt, 2MB15-01 &r eft likspdnningsaggregat speciellt avsett
10—20 ampere @ 0,1°%, stabilitet @ 0,5 mV brum e grov- {6r matning av operations- . B

och fininstdllning av utspinningen @ justerbar strombe- forstarkare, chopperspéan-
gransning @ overspinningsskydd som tillbehor @ fjdrrav- ningsuttag pa 6,3 och 115
kdnning @ programmering ® separata instrument volt finns.
® =15V 100 mA
® 0,01 %o stabilitet
i G R, SR RN ® 0,3 mV brum
Skt i oo ; L ® Kompakt — 78,5X50X
95 mm

Helt kortslutningsséker

60°C omgivningstempe-
ratur

Jamtlandsgatan 125

- - Jamtlandsgatan 125 - -
@_TRON IX 16220 vallingby LTRONIX 16220 vallingby

Tel. 08/87 03 30 Tel. 08/87 03 30
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PLANERAR NI FOR PRODUKTION AY
TJOCKFILMSKRETSAR?

| sa fall

kontakta oss betréffande
DEK 65 Modell SUPERVAC
screentryckmaskin.

® hogsta precision

® enkel, manuell betjaning

® |amplig for saval laboratoriebruk
som produktionsmassig tillverkning

® |evereras dven med fixturer for tryck
av skalor, rundtryck m. m.

o fullstdndig stencilservice

Begér katalog och prisblad fran

EDVARD SCHNEIDLER AB
Malmskillnadsgatan 54, Stockholm

Elektronikavdelningen
Tel. 08/23 24 20

BRADY

tape och symboler

for framstdllning
av ritningsunderlag
for tryckta kretsar

Precisionsskuren tape (mattnoggrannhet
* 0,05 mm)

Maéttstabila stansade symboler av alla férekomman-
de typer — éar, tardroppar, T-former, bagar m. m.
(mattnoggrannhet * 0,13 mm)

NYTT! IC-grupperingar i fotografiskt svart tryck
pa dimensionsstabil polyesterplast

Snabba leveranser fran valsorterat lager.

Begéar var nya BRADY-katalog (svensk text).

EDVARD SCHNEIDLER AB
Malmskillnadsgatan 54, Stockholm

Elektronikavdelningen
Tel. 08/2324 20

Informaltionstidnst 29
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C28-20R

® 0—28 volt, 20 ampere ® 0,4 %/, stabilitet ® 1 mV brum
® grov- och fininstédllning av utspanningen e justerbar
strémbegrdnsning @ fjérravkinning @ modulering @ pro-
grammering @ separata instrument

Jamtlandsgatan 125
162 20 Véllingby
Tel. 08/87 03 30

0-40 volt, 1 ampere
0,01 %o stabilitet
80 uV brum

grov- och fininstillning av
utspénningen

justerbar strombegrénsning

forinstdllning av stréombe-
gransningen

® expandering av voltmeter-
omradet

Jamtlandsgatan 125
162 20 Véllingby
Tel. 08/87 03 30

Informationsiianst 30
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A-IVl PM-series

Utan kompromisser och med extra
vinst | tid, pengar och pélitlighet
komponerar Ni exakt den typ av
kontaktdon som kravs vid varje till-
falle — med A-MPin-cert* M-se-
ries! De snabbmonterade forbind-

ningarna ger massor av kombina-
tionsmojligheter: Guldplaterade el-
ler fortenta kontakter, lasskruvar,
styrpinnar, skyddshéljen, avlast-
ningsklammor . .. Ni valjer sjalv!

AMP har blivit ett kvalitetsbegrepp inom kontaktpressnings-
tekniken vérlden 6ver. Resurser, forskning och erfarenhet stéar
bakom de 3 000 patent, mer &n 16 000 olika produkter och dér-
till hela registret av lodfria forbindningar genom tusen och
ater tusen applikationer som AMP:s specialiserade tekniker
presterat. Aven monteringsverktygen far Ni fran AMP — allt
fran handverktyg till automatmaskiner. AMP har fabriker 6ver
hela vérlden, pa 6 platser enbart i Europa.

Ring eller skriv fér narmare information!

*) Varumérke fér AMP Inc. Harrisburg, P.a. USA

Box 144, 162 12 Vallingby 1 - Tel. 08/89 04 20

AMP

Svenska AMP A.B.

ELEKTRONIK 4 — 1969
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En sinnrik
detalj. . -

Burndy sub.min. koaxial kontaktelement &ar avsett
att kontaktpressas pa koaxialledare typ RG161/U,
RG179A/U, RG187/U, RG174/U, RG188A/U och
andra liknande ledare och kan anvéndas i bade
MS-M rektangulara och UT-Bantam runda kon-
taktdon. Dar kan de blandas med vanliga kon-
taktstift avsedda for kontaktpressning pa ledare
0,13—1,5 mm?2. Enkel montering i kontakthusen
utan monteringsverktyg ger laga monteringskost-
nader.

L
7

UT-Bantam kontakidon &r framst avsedda for
extern férbindning och finns med 4, 8, 12, 19, 23,
28, 35 och 48 positioner.

MS-M kontaktidon vars anvdndningsomrade hu-
vudsakligen ar fér intern f6rbindning eller panel-
montage finns med 14, 20, 26, 34, 42, 50, 75, 104
och 152 positioner och: de kan aven férses med
ett stort urval av skyddskapor och dragavlast-
ningar.

Se ekonomiskt pa saken och vilj Burndy.

BURNDY SVENSKA AB

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

Informationstjanst 32
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SIEMENS

Mer pa mindre utrymme med Siemens
elektromekaniska komponenter for tryckta kretskort

Kontaktdon

13,21, 25, 31, 64
och 96-poliga fé
tryckta kretskort

Simobox

Byggbar

r komponentenhet

som ger battre
fyllnadsgrad och
tar mindre plats

pa tryckta
kretskaort

Program-
omkopplare
6eller 12 lagen,
1-15-polig.

5X 10 kom-
binations-
mojligheter

SVENSKA SIEMENS AB

Sektion TK (TELEKOMPONENTER), Fack, 104 35 Stockholm 23.

SEEEEEL i 2296 40, rikstfn 08/2296 80 Swd 2-662

PANELER OCH SKALOR

till instrument och mandverbord.Komplett tillverkning i ett flertal utforanden.

L

BC ST N o0

ﬁ

||||||||||

PM 5770 PULSE GENERATOR 1Hz.100MMs

O

anGE

‘(’\_,LUF)

CYke 3 &

®

®

L__.—_—”- ¥ —
(5] R T 3
AUTOMAT Tit| START
® ® 2 MA%ELL FRCADN STCODPL’" 7:1:

SRA

SVENSKA
RADIC AB

BRODERNA DANIELSSON AB

Postadress: Box 11045

16111 BROMMA Telefon 08/289350
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ar Ni intresserad av
h6g kapacitans/kondensatorvolym

och/eller hdg tillférlitlighet?
Da skall Ni anvianda tantaler!

®
Sprauge har varldens mest kompletta serie av tantal-
kondensatorer varfor vi kan erbjuda Er en konden-

sator med ratt prestanda for just Era behov.

THE MARK OF RELIABILITY

AERO MATERIEL AB

avd. elektronikkomponenter sSaNDSBORGSVAGEN 50 12233 ENSKEDE Tel: 08/49 25 10

Informationstianst 35
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NY ADRESS

for Forsaljningskontor och Marknadsavdelning

GYLLINGS VAG 9, TEL. 0491/161 80
BOX 132, 572 01 OSKARSHAMN 1

Lokaliseringen av Gylling-Foretagens hela TL-verksamhet till
Oskarshamn ér dirmed genomford. Under ett tak finns nu samlat
tillverkningsresurser for prototyper. smaserier och storseriepro-
duktion samt alla vara specialister inom utveckling, produktion
och forsiljning. Detta ger

o smidig informationsviig fran vara kun-
der till produktionen

o snabbh, siker och korrekt feed-back till
vara kunder

o Okad kapac:tet for problemlosnmgar i
samrad med vara kunder r

RATT TILL RATT

KVANTITET PRIS

I elektronik-industrins tjinst

Gylling Elektronik-Produkter AB

GYLLINGS YAG 9, BOX 132, 57201 OSKARSHAMN 1,-TEL 0491/161 80, TELEX 4998
FORSALININGSKONTOR: OSLO, TEL 6896 53 OCH HELSINGFORS TEL. 60 34 85

Informalionstjanst 36
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elekfronik

| TEORI OCH PRAKTIK

Satsa pa hybridteknik

Den svenska elektronikindustrin bestir — forutom av de stora koncernforetagen — av ett flertal mindre
foretag sysselsatta dels med produktion och utveckling av egna produkter dels med legotillverkning.

Grunden for eti gott ekonomiskt resultat ligger bla i en rationell produktion och produkter anpassade
till dagens tillverkningsteknik. Produktions- och konstruktionstckniken har emellertid utvecklats snabbt
under de senaste dren och det verkar som om manga foretag ej f6ljt med utvecklingen. Man kan fort-
farande som nya produkter fi presenterat konstruktioner med férildrade konstruktionsidéer och uppbygg-
da med gammalmodig teknik.

Monolitieckniken introducerade byggkloss-tankandet — man konstruerar inte lingre med enskilda kompo-
nenter utan bygger upp sitt system med firdiga subsystem.

Den stora nackdelen med monolittekniken dr emellertid att det behovs stora serier innan en krets blir
lonsam att tillverka. Man maste darfér férmoda att det i vart land endast finns ett eller ett par foretag
med tillrackligt stor férbrukning av kretsar for att kunna fa dessa tillverkade efter egna specifikationer.

For digitala kretsar i MOS-teknik ir situationen en annan eftersom det dr mojligt f6r en konstruktor
att med inte alltfér stora resurser konstruera anvindbara kretsar som sedan kan tillverkas av nagon utom-
staende halvledartillverkare. Huvudparten av vir elektronikindustri torde emellertid vara hidnvisad till na-
gon form av hybridteknik. Man skall dock inte se monolit-, tunnfilm- eller tjockfilmieknikerna som skilda
tillverkningsmetoder i motsatsférhallande till varandra. Tvirtom, man bér blanda dem si snart tillfille
ges och inte lasa sig vid en enda tillverkningsteknik. Varje teknik har sina fordelar och det giller att
kombinera dessa for optimalt resultat.

Storsta tillforlitlighet och mdjlighet till automatisk montering erhalls om férbindningen inom och
miellan byggblocken sker pd ligsta méjliga niva, dvs man masie ha tillgang till limpliga okapslade kom-
ponenter, sivil aktiva som passiva som mojliggér sammankoppling utan extra tridférbindning.

Utbudet av limpliga komponenter har hitintills varit daligt men pa senare tid har férhillandena for-
bittrats avseviart. De flesta halvledartillverkare tillhandahaller nu transistorer och kretsar i [lip-chip
eller beam-lead utférande och pa marknaden finns idven limplig apparatur for montering av dessa
halvledare i kretsarna.

Det dr siledes hig tid att satsa pa hybridtekniken.

Ny elektronikforening

En ny forening, Svenska Elektronikindustriféreningen, har nyligen bildats, se sid 23. Foreningen skall till-
varata de mindre och medelstora elektronikféretagens intressen och tyngdpunkten dr lagd vid marknads-
foring.

Den nya {oreningen ir vird all lyckénskan. Marknadsforingen dr oftast férsummad av de mindre {6-
retagen och ett samarbete borde ge ett mycket gott resultat. En livaktig och vixande elektronikindustri
inriktad pé& export dr en stor tillging.

Vidareutbildning — en nédvandighet

Under férsommaren 1969 anordnas vid sektionen for elekironik vid Chalmers Tekniska Hiogskola en
kompletterande utbildning fér elektrocivilingenjérer under namnet Komp E 69. Man avser att informera
om det kunskapsstolf som tillkommit under den senaste tioarsperioden och anvisar limplig litteratur for
sjalvstudier.

Kontinuerlig fortbildning dr en nodvindighet for alla — inte bara for civilingenjorer — varfor initiativet

frain CTH é#r vart atc efterfslja.
- LBttt
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Halviedarkomponenter
for hybridkretsar

Av LARS V LUNN, LSI Trading, Vedbask, Danmark

Inom elektronikindustrin fortsétter diskussionen om vilken teknologi som kommer att foredras for integrerade
kretsar, monolit- eller hybridteknik. De flesta har vid det hir laget insett att det inte rér sig om ett antingen-eller
utan om ett bade-och. | artikeln beskrivs de olika oinkapslade halviedare som i dag finns pa marknaden och den
speciella utrustning som maste anviandas for att montera dessa sma kiselbrickor pa substrat.

UDK 621.3.049.75:621.382

[0 [0 Aktiva monolitiska komponenter, dvs
dioder, transistorer och integrerade halvle-
darkretsar kan i dag kopas fran de flesta
storre leverantérer i form av brickor (chips,
dices). Dessa kan sedan kombineras med
passiva komponenter i tunn- eller tjock-
films-teknik for att forma just den spe-
ciella elektroniska krets som onskas.

Man kan indela dessa okapslade halvle-
dare i tre grupper beroende pa hur tidigt
1 fabrikationsprocessen man onskar Gverta
ansvaret for komponentens elektriska spe-
cifikationer och dess mekaniska tillférlitlig-
lLiet. Ekonomiskt sett dr det klart att ju mer

med en diamant.
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provad och genomarbetad produkten ar
desto dyrare blir den.

De pa fig I avbildade miniatyrkompo-
nenterna fis férseglade och testade med av-
seende pia bide DC- och AC-parametrar.
De siljs under namn som Micro-Tabs,
Match-heads mi m. Nackdelarna &r manga
och fordelarna fa. De kostar minst lika
mycket som konventionella komponenter,
kapseln #r inte garanterat hermetisk och
platsbesparingen #r relativt liten. Monte-
ringen kan emecllertid f6rsigga med pincett
och 16dkolv om personalen dr noggrann och
fingerfardig.

\ap O s =

Fig 4. Waferscriber for skarning av kiselskivor. Skivan halls fast med vacuum och ritsas

Nista steg dr monterade kiselbrickor.
Dessa kan antingen vara monterade pa me-
tallskivor (Meftal-tabs), se fig 2 eller pa
keramiska hallare (»Lids»), se fig 3. I
bagge fallen foretas monteringen pa sam-
ma sitt som for mikrokondensatorer och
mikromotstand. Vissa specialverktyg dr
nodvindiga; det ar ett ridsodande piller-
arbete att montera dessa smi komponenter.
Kretsar uppbygeda pa detta sitt tar rela-
tivt stor plats och har svart att uppfylla
militira tillférlitlighetskray.

Slutligen kan man fa 16sa kiselbrickor,
chips, och det dr férst med komponenter i
detta utférande som man med hjilp av
limpliga monteringsmetoder kan ¢ka kret-
sarnas tillforlitlighet och optimera den
elektriska funktionen per ytenhet.

Vi skall ocksd kort ndmna att det finns
mojlighet att kopa hela skivor {dices) med
kiselbrickor (chips). I detta utférande kan
de enskilda kiselbrickorna provas men det
ar dock bara DC-parametrar som kan ma-
tas.

Man koper saledes vanligtvis »grisen i
sicken» ndr man koper brickor och forst
efter monteringen kan prova kretsen. Ar
resultatet daligt fir man kontrollera om
monteringsprocessen var olamplig eller om
brickan fran bérjan var defekt.

Képer man hela kiselskivor kan dessa
skiiras upp t ex med maskinen son. visas pa
fig 4. Kiselskivan halls fast med vakuum
och ritsas med en diamant, vars tryck mot
skivan kan regleras. Diamanten 4r fast och
man forflyttar hela kiselskivan. Positione-
ringen dr manuell och kan ske med en nog-
grannhet av == 0,005 mm.

TRE TYPER AV KISELBRICKOR

Det finns tre olika typer kiselbrickor att
vilja mellan, normala chips, flip chips
{fig 5) och beam lead chips (fig 6). Nor-
mala chips definieras hir blott som den
mest anvinda teknologin idag, dvs kisel-
brickan monteras pa 6nskad kapselfot och
metalltridar svetsas (bondas) mellan bric-
kans kontaktytor och kapselns ben. Det ror
sig saledes om tva operationer: dels mon-



Fig 1. Miniatyrkomponenter typ Micro-Tab
med runda tilledningstrddar och Micro-T-
Tab med flata. Matt i tum.

0.040 x 0.040

Fig 2. Kiselbricka monterad pa metallski-
va, »Metal-Tab».

Fig 3. Kiselbricka monterad i keramisk
héllare, »Lid».

Fig 5. Kiselbricka av typen
»Flip~-chip».

Kiseldioxidnitrid il )
N o, —_——_~ Kollektor—
N beamn lead

Bas— —
beem lead
Emitter—
beam lead \
Emitter (N Fig 6. Beam-lead-chip.
Koltektor (N)

Fig 8. Verktyg for fasthall-
ning av kiselbrickor i ap-
paraten pa fig 7.

tering (die bonding) och dels svetsning av
anslutningarna {wire bonding).

P4 fig 7 ses en modemn chip bonder
som anvinder ultraljud for monteringen.
Kiselbrickan sugs upp med vakuum av ett
verktyg enligt fig 8. Den konformade halet
gor att ytan med metalliseringen inte ska-
das under denna operation. Darpa skjuts
substrathallaren, som kan uppvirmas, in
under verktyget med kiselbrickan och de
tva delarna orienteras korrekt till varandra.
Resten av processen dr automatisk. Verk-
tyget sinks till kontakt med substratet, ul-
traljudsgeneratorn sveper genom hela fre-
kvensbandet och kiselbrickan svetsas fast.
Det finns dessutom majlighet att avkyla
kiselbrickan under processen med kvive el-
ler annan limplig gas.

Nista problem dr att forbinda de olika
kiselbrickorna och astadkomma kontakt
nied kapselns sbeny. Den mest anvinda
och utprovade metoden ir en ren termo-
kompressionsmontering med guldtrad. Tra-
den smilts av och bildar en kula, som
pressas mot den uppvirmda kontaktpunk-
ten.

Man kan ocksa gora kontakteringen med
ultraljud. Denna metod har férdelen att
processen sker under mindre uppvirmning,
varfér det dr mindre risk att komponen-
terna skadas. Metoden kan dessutom an-
vindas om annat trAdmaterial t ex alumi-
nium anvinds.

Pa fig 9 visas en apparat for ultraljuds-
tradkontaktering, som kan klara av trad-
diameter fran 0,017 mm till 0,051 mm
samt olika tradmaterial. Den visas hir med
hallare for D-kapsel (Dual-in-Line).

En helt ny maskin som kombinerar de
tvA kontakteringsmetoderna har nyligen
presenterats. Hir har den fér militdra an-
damal godkidnda »gold-ball-bonding» kom-
binerats med ultraljudmetodens skonsam-
mare behandling av kiselskivan. Maskinen
ses pa fig 10. Alla de omtalade modeller-
na har substrathallare beroende pa vilken
kapseltyp man onskar anvinda, tex TO-5,
TO-18, DIP, keramikplattor osv samt olika
verktyg beroende pa chipformat resp trad-
diameter.

FLIP-CHIPS: LITET UTBUD TROTS
VALKAND TEKNIK

Frigar man en ingenjor som arbetar i halv-
ledarindustrin vilket problem som &r storst
nir det giller tillforlitligheten for de far-
diga komponenterna blir svaret utan tve-
kan: tradkontakteringen. _

Den logiska l6sningen 4r di att avskaffa
metalltridarna och denna tanke har resul-
terat i tva skilda teknologier. Den ena er-
satter traden med metallkulor och den and-
ra med metallpinnar.

Vid den sk flip-chip-metoden anvinds
lod i form av metallkulor eller toppar (se
fig 5) som fists direkt pa kiselbrickornas
kontakteringsytor. Kiselbrickan eller bric-
korna laggs upp och ned pa substratet och
vilar pd metallkulorna. Brickorna vérms
tills lodet smalter och brickan léds fast vid
anslutningarna pa substratet. Man kan dven
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Fig 7. Apparat fé6r montering av kiselbrickor. Brickorna sugs upp med vacuum av speciella
héllare och monteras med ultraljud.

fdsta brickorna med termokompression.

Lodstillena kan tyvirr inte inspekteras
visuellt och att orientera en kiselbricka sa
att den ligger korrekt pa substratet ndr man
bara kan se baksidan 4r inte heller litt.
Det ar emellertid lika litt, eller snarare
lika svart att tillverka kiselskivor med tu-
sentals flip-chips som att géra normala
chips. Flip-chips tar ocksd lika stor plats
pé kiselskivorna.

Det #r forvanansvirt att fastan flip-
chip-tekniken har varit kind i mer 4n fem
ar dr urvalet av typer fortfarande mycket
litet. Det dr sa gott som uteslutande dioder
och transistorer som finns att tillga. Tre,
eventuellt fyra metallkulor gar tydligen att
{4 till samma hojd men det tycks vara svart
att tillverka en integrerad halvledarkrets i
flip-chip-utférande med 10 eller 20 kon-
taktpunkter.

BEAM-LEAD-CHIPS: MANGA
FORDELAR

P2 fig 6 ses en transistor 1 beam-lead-utf6-
rande. Hir sticker sma guldpinnar ut frin
alla kontakteringspurnkterna. Guldpinnarna
tillverkas medan kiselbrickorna Znnu &r
samlade pa kiselskivan. Komponenterna et-
sas sedan frin varandra och pa den fir-
diga kiselbrickan sticker guldpinnarna ut
ca 2 mm fran den aktiva delen. Etsnings-
processen #r nigot omstindlig och kost-
sam, men nackdelarna uppvigs mer dn vil
av att man kan mita alla DC- och AC-
parametrarna for den firdiga beam-lead-
brickan.

Det dr ocksa enkelt att montera beam-
leads, antingen man viljer att montera dem
med ritt sida upp eller — for att 6ka vir-
medissipationen — upp och ner liksom
flip-chips.

Till beam-lead-teknikens nackdelar hér
{érutom den mera komplicerade tillverk-
ningen att en beam-lead-bricka kriver stor-
re kiselyta an normala chips och flip-chips,
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vilket 6kar tillverkningskostnaderna.

Beam-lead-teknikens storsta fordel ar
emellertid kompatibiliteten med framtida
LSI-kretsar. Man har t ex redan konstrue-
rat element med upp till 50 beam-leads.

Den pa fig 11 avbildade maskinen &r en
av de forsta beam-lead bonders, som blivit
kommersiellt tillgangliga. Med apparaten
introduceras flera nyheter som ger hogre
precision och hastighet vid bondningen.

Vid férsta arbetssteget sugs brickan upp
av ett verktyg som piminner om det pa
fig 8 avbildade, och som kan uppvdrmas
till 600° C. Operatrisen orienterar darpd de
utstickande guldpinnarna till motsvarande
omraden p4 substratet. Till hjélp vid orien-
teringen har man en delvis reflekterande,
delvis genomskinlig glasskiva si att brickans
baksida ocksd kan betraktas. Ett sinnrikt
belysningssystem med separata kontroller-
bara lampor {6r belysning av savdl chip
som substrat gor det mojligt att f& storsta
méjliga kontrast mellan de bida bilderna.

Sjilva monteringen férsiggar med vad
som i amerikansk litteratur beskrivs som
sthermo-conipression wobble-tool action».
Verktyget utfér under bondningen tva
ganger en cirkelrérelse med axeln férskju-
ten 1° frAn centruin, sa att varje beam-
lead far ett jimnt individuellt tryck. Aven
substratet kan uppvirmas, dock bara till
300° C.

Det dr nog ingen tvekan om att beam-
lead-tekniken dr den hittills bista 16sningen
pa det tidskrivande och émtaliga kontak-
teringsproblemet.

Tekniken dr emellertid ny och det finns
for niarvarande fa komponenter att képa,
men f6r militdra projekt som kriver storsta
mojliga tillforlitlighet har man satsat pa
denna teknik. Detta brukar resultera i 6kad
forskning, och industrier som har ekono-
muska foérutsittningar att anvinda denna
teknik kommer att kunna utnyttja dess
ménga fordelar. O

Fig 9. Apparat for tradkontaktering med
ultraljud, har med héllare fér dual-in-line-
kapsel.

Fig 10. Maskin for gold ball bonding med
ultraljud, s k ultrasonic nail head bonder.

Fig 11. Monteringsapparat for beam-lead-
teknik, som bade monterar och samman-
kopplar kiselbrickor i en enda termokom-
pressionsprocess. Apparaten ar liksom de
6vriga har visade tillverkade av Kulicke &
Soffa Inc, USA.



Konstruera for tjockfilm

Av ingenjér TORD PETTERSSON, Svenska AB Tradlés Telegrafi

Tack vare forbéattrade material och laga tillverkningskostnader dr tjockfilmkretsar nu

ekonomiskt foérsvarbara dven i elektronikutrustningar tillverkade i sméa serier.
Tillverkningsavdelningen for tjockfilmkretsar vid SATT har nu varit i drift under drygt ett

ar och har redovisas nagra erfarenheter av det praktiska arbetet med konstruktion och

produktion.

UDK 621.382.049.75-181.4

OO Tjockfilmkretsen har manga forde-
lar jdmfort med kretsar i konventionell
kretsuppbyggnad och prognoser fran USA
visar att tjockfilmtekniken redan om nag-
ra ar kommer att bli av mycket stor bety-
delse.
Tjockfilmkretsar har bla
@ Stor tillférlitlighet
® 13g totalkostnad
® Liten storlek och vikt
@ Funkiionell utformning
Tjockfilmkretsens storre tillférlitlighet dn
konventionellt uppbyggda kretsar beror
bla pa
@ Firre 6vergangar mellan olikartade ma-
terial

@ Firre l6dningar

@ Substratplattans mycket goda virmeled-
ningsformaga (en i kretsen ingdende
komponent har stérre mojlighet att kla-
ra en tillfillig verbelastning).

Denna inbordes rangordning mellan des-
sa fordelar beror pa tillimpningen men
for kretsar, pa vilka inte stills mycket ho-
ga krav ar priset oftast den viktigaste fak-
torn. Lag initialkostnad, billiga okapslade
komponenter och rationell tillverkningstek-
nik ger lag totalkostnad och gor redan nu
tjockfilmtekniken attraktiv som alternativ
till annan elektronikuppbyggnad.

STOR FRIHET VID KRETS-
KONSTRUKTIONEN

Tjockfilmtekniken medger ocksd stor fri-
het vid konstruktionsarbetet, till skillnad
fran monolittekniken dir man ar hanvisad
till vissa standardkretsar som tillhandahélls
av fabrikanterna.

Vid sadana konstruktioner diar man kan
anvinda sig av standardkretsar av monolit-
typ ar det dock oftast inte lénsamt att an-
vinda tjockfilmteknik.

Vid SATT gors inte heller nigra stan-
dardkretsar utan man tillverkar kretsar di-
rekt efter kundens 6nskemal. Detta dr moj-
ligt dven vid sméa serier tack vare de myc-
ket ldga initialkostnaderna. Fordelen ar att
kunden kan anvinda sin egen konstruktion
och dven hélla den under sekretess.

Tjockfilmtekniken &r inte enbart lampad
for ren kretsuppbyggnad utan kan dven an-
vandas for en mingd specialapplikationer.
Som exempel kan tas ett substrat med le-
darmoénster for mekanisk uppbyggnad av
en elektromekanisk apparat. I detta sam-
manhang bor dven ndmnas att substrat av
valfria storlekar och med 6nskade hal kan
erhallas pa bestillning. Halen kan #ven
metalliseras t ex for att fa elektrisk kontakt
mellan substratets bada sidor.

MEKANISKA STANDARD-
UTFORANDEN PRESSAR PRISET

For att sinka kostnaderna anvinds f{or
nirvarande hos SATT tre mekaniska stan-
dardutféranden A, B och D. Utférande A
har 12 tilledare monterade vinkelrdtt mot
substratet. Matten ir 22 X 22 X 7,5 mm.
Utfoérande B har 9 tilledare lings ena ling-
sidan och matten 28 X 14 X 6,5 mm. Ut-
forande D har 11 tilledare Jings ena lang-
sidan och matten 32 X 15 X 6,5 mm. Mat-
ten giller f6r kapslade kretsar. Utférande
A tal miljopakanningar battre dn B och
D men 4r nagot dyrare vid tillverkning och
tar storre plats pa ett foliekort. Utférande
B och D kan, om lampliga komponenter ar
monterade, anvindas okapslade.

I ovan niamnda kretsutforanden far ett
tjugotal komponenter plats, vilka for en
representativ krets kan fordela sig pa 10-12
motstand, 2-3 kondensatorer och 34 tran-
sistorer eller dioder.

Maximalt tillaten effektforlust varierar
med utforande och tilliten arbetstempera-
tur. Som exempel kan tas utforande B som
vid + 55° G omgivningstemperatur har en
maximalt tillaten effektférlust pa 1,25 W.
Fig I visar okapslade kretsar i utforande A
och B.

Fig 1. Vid SATT anvénds tre mekaniska standardutféranden
for tjockfilmkretsar. Fig 1a visar standardutférande A med

matten 22xX22X75 mm och i fig 1b visas uiférande B
med matten 28 X 14X 86,5 mm.
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Dessa standardut{éranden rekommende-
ras vid mindre serier. Om serien uppgar
till 5 000 kretsar eller mer 4an det ofta eko-
nomiskt méjligt att utforma kretsens meka-
niska dimensioner efter kundens énskemal.

KOMPONENTER OCH EGENSKAPER

Det finns for nirvarande pa marknaden
ett flertal specialkomponenter ldmpliga att
anvinda | tjockfilmkretsar. Har skall dock
endast i korthet beskrivas ett fatal kompo-
nenter och deras egenskaper.

Motstand

Tjockfilmmotstandets egenskaper liknar
narmast ett metalloxidmotstinds. Mot-
stindsvirden fran nagra ohm till nigra
Mohm kan tillverkas. Toleranserna &r
=+ 10-15 % absolut och = 5-10 % relativt
andra motstand pi samma substrat. Genom
trimning kan man fi bittre tolerans &n

1 9%. Trimning kan géras genom bearbet-
ning med laser eller med roterande dia-
mantspets. Vid trimning avligsnas mot-
standsmaterial och resistansvirdet blir dar-
med storre.

Temperaturkoefficienten hos tjockfilm-
motstindet ar typiskt = 150 ppM. Lang-
tidsegenskaperna har undersokts vid SATT
i en serie langtidsprov med olika pastor
och vid olika temperaturer. Fig 2 visar re-
sultatet frin ett prov med 48 st motstind
vid + 150° C i 12 000 tim. Motstinden var
skyddade med silikonlack. Se FRD kort
538 och 539.

Kondensatorer

Kondensatorer kan antingen tillverkas ge-
nom screentryckning eller kopas som {ar-
diga komponenter. Vid screentryckning
trycker man forst ett lager med ledande
material. Ovanpa deta lager trycks ett di-

elektriskt skikt, och slutligen ytterligare ett
ledande skikt. Kapacitansen mellan de ba-
de ledande skikten #r ca 50 pF/mm?, vilket
med{6ér att endast sma kapacitanser kan
tillverkas.

De flesta storre kondensatortillverkare
levererar keramiska flerskiktskondensatorer
i chiputforande. Dessa kondensatorer sak-
nar tilledare men ir istallet forsilvrade pa
kortsidorna. Se fig 3. Chipkondensatorerna
gors av ett halvfabrikat till konventionella
kondensatorer med traduttag. Detta med-
for att chipkondensatorerna blir billigare
dn de konventionella.

Kondensatorvirden upp till 0,3 uF finns
att tilled men vid storre virden dn 50 nF
blir de relativt utrymmeskriavande. Tole-
ranser och temperaturkarakteristiker fran
5 % resp NPO och simre finns som stan-
dard.

For storre kapacitansvirden finns det

Sa tillverkas tjockfilmkretsen

O O Tjockfilmkretsen 4r en mikrokrets av
hybridtyp, dar ledare och motstand screen-
trycks som 15-20 um »tjocka» filmer pa
en platta av keramik, medan &vriga kom-
ponenter som kondensatorer och halvledare
monteras som diskreta komponenter.

Stommen i kretsen Ar keramikplattan,
kallad substratet, som vanligen bestir av
96 % aluminiumoxid. PA detta substrat
screentrycks ett ledningsmonster av silver-
palladium eller platinaguld i pastaform.
Tryckningen gar till sa att tjockfilmpastan
pressas pa substratet genom en schablon.
Eiter torkning av ledarménstret trycks ett
motstandsmonster med en pasta i vilken
palladium ingir. Ar det stora skillnader
pid Onskade motstindsvirden upprepas
motstindstryckningen en eller tvd ginger
nied andra pastor och masker.

Maskerna tillverkas genom att fotore-
sist appliceras pa en fintridig staltrads-
duk. Duken belyses med ultraviolett 1jus
genom en positiv film och framkallas dir-
efter, varvid ménstret framtriider. De par-
tier av {otoresisten som ej belysts spolas
bort i framkallningen.

Nir alla screentryckningar ar gjorda
brinns substratet i en bandugn vid 760° C,

varvid palladiet 1 motstinden oxiderar.
Ugnens temperatur paverkar direkt mot-
standsviirdena och ugnstemperaturen halls
darfor mycket konstant (= 1/; grad).
Substratet dr nu klart f6r montering av
tilledare och komponenter. Med undantag
f6r ultraljudsvetsning av okapslade halv-
ledare monteras komponenterna genom 16d-
ning. Den kan ske pa flera sitt. Lod kan
tex appliceras pa substratet i pastaform
genom screentryckning. Komponenterna
placeras sedan ut och vdrme tillfors.

LAYOUT
Layoutarbetet borjar med en genomgang av
kretsschemat. Detta delas upp 1 ett antal
kretsar ddr komponenter som inte far plats
eller inte ir limpade fér tjockfilmkretsar
utesluts. Vidare bestdms motstindens &ns-
kade toleranser och tillitna effektférluster
samt lampliga kondensatorer och halvle-
dare. Man skall dven specificera trimning
och provning av de firdiga kretsarna.
Kretsschemat ritas om och anpassas till
tjockfilmtekniken. Skisser over kretsens oli-
ka monster gérs upp och efter dessa skisser
klichétejpas ménstren i skala 20 : 1. Denna
klichétejpning fotograferas och f6rminskas

pa fotografisk viig till ratt skala. Man har
nu den positiva {ilm som skall anvandas vid
tillverkning av masker.

Ledarménstret

Ett problem vid uppritande av mdnstren
dr att undvika korsningar mellan ledare.
Problemet #r storre vid tjockfilm n vid fo-
liekort diir man oftast har ledare och kom-
ponenter pa var sin sida av kortet och le-
dare alltsa kan ¢ii under komponenter. Ett
sidtt att losa detta problem 4r att gora
en sk cross-over tryckning. Detta gar till
sa att pid den Jedare som skall korsas
screentrycks ett isolerande glasskikt. Ovan-
pa detta skikt trycks den korsande ledaren,
se fig I. Flera cross-overs kan givetvis tryc-
kas samtidigt. Under vissa tjockfilmkompo-
nenter kan dock ledare dras, t ex under
chipkondensatorer.

Motstandsmonstret

Det screentryckta monstrets tjocklek gors
alltid lika, ca 15 pum och bestims huvud-
sakligen av maskens tjocklek. Vid dimen-
sionering av motstinden behéver man dir-
fér endast paverka deras langd-bredd for-
hillunde. Pastan kalibreras till en viss yt-

Isolator —-— Ledare

Fig 1. Om tva ledare korsar varandra
maste man gora en sk cross-over-
tryckning.

Fig 2. Motstandens langd och bredd
bestdms av ledarnas dimensioner
och avstand.

44  ELEKTRONIK 4 — 1969




tantalchipkondensatorer, Maximala viirden
dr 1 uF 20 Veller 10 pF 2V, (CX V=
20 uF V)

Halvledare

Halvledare av en mingd olika utféranden
kan monteras i en tjockfilmkrets, Man an-
vinder bl a kapslade halvledare eller halv-
ledare 1 LID, flip-chip eller beam-lead-
utférande. (Se dven artikeln L LUNN:
Halvledare fér hybridkretsar 1 detta nr av
Elektronik.)

Kapslade transistorer och dioder 1 minia-
tyrutférande kan med férdel monteras i
tjockfilmkretsen. Kretsar som har kapslade
halvledare och som inte behéver motstd
alltfér stora miljopakianningar behdver inte
kapslas ytterligare, vilket medf6r lagre till-
verkningskostnad.

Flertalet miniatyrhalviedare &4r plast-
kapslade, men keramisk hermetisk kapsling

resistivitet uttryckt i ohm per kvadrat. Ek-
vationen for dimensionering av motstand
blir da:

R-Yl
T

R = motstandets resistans i ohm
Y = pastans ytresistivitet 1 ohm/kvadrat
{ = motstandets lingd
b = motstandets bredd

Observera att motstandets lingd 4r av-
stindet mellan ledarna och ej hela den
screentryckta liangden. Se fig 2. For att
man inte skall fa alltfér utrymmeskrdvan-
de motstand bér férhallandet mellan lingd
och bredd ej vara storre 4an 10 : 1 och ej
mindre dn 1:4. Helst bor férhillandet lig-
ga inom 5 : 1 och 1 : 2. Kan motstand med
onskade resistansvirden inte erhallas med

finns dven att fa. Fig 4 visar nagra olika
typer kapslade halvledare.

LID ir forkortning pa leadless inverted
device och LID-transistorn dr en typ av
kapslad halvledare. En transistorbricka
monteras i en hillare av keramik, for-
binds med guldtriadar till anslutningspunk-
terna och kapslas i epoxiharts. Se fig 5.
LID-transistorer siljs firdiga i denna form
klara fér montering i tjockfilmkretsen. En
stor férdel med LID ir att valfri transistor-
typ kan fis monterad i keramikhallaren.

Det ar i tillforlitlighetssynpunkt virde-
fullt att slippa tradforbindningar. Detta
kan ske genom att anviinda halvledare av
flip-chip eller beamn-lead typ. Pa flip-chip-
transistorn har fyra metallkulor applicerats
pé halvledarkristallens ena sida och i kon-
takt med transistorns elektroder. Flip-chip
transistorn monteras upp och ned och me-
tallkulorna ultraljudsvetsas direkt mot le-

en enda pasta far flera tryckningar med
olika pastor tillgripas. Antalet motstinds-
tryckningar bor emellertid vara s& fa som
mdojligt och aldrig fler &n tre.

Effektforlust

Vid dimensionering av motstind maste
dven tas hansyn till tillaten effektforlust.
Tilliten maximal effektforlust for tjock-
filmmotstand ir 8 W/em? Ett normalt
motstind med méitten 3 X 2 mm tal allt-

si 0,48 W.

Mattregler

Minsta motstandsliingd och bredd 4r nor-
malt 1,0 mm. Motstindets Sverlappning
pd ledarménstret bér vara 0,3 mm och
nominell ledarbredd 0.5 mm. Minsta le-
darbredd ir 0,25 mm, men da anvénds

darménstret. Flip-chip-transistorns sma di-
mensioner (0,62 X 0,62 mm) miedfér att
stor komponenttithet kan erhallas. En
nackdel dr dock att férbindningen mellan
transistor och ledningsménster ej kan kon-
trolleras visuellt. Alla flip-chip transistorer
som anvédnds vid SATT ar glaspassiverade.

Beam-lead &r i likhet med flip-chip ett
utférande av halvledare dir guldtridfir-
bindningar undviks. Vid beam-lead ér guld-
ledare i direkt kontakt med halvledarens
elektroder. Denna guldledare kan ultra-
ljudsvetsas dirckt pi ledarmonsiret i tjock-
filmkretsen.

Integrerade kretsar av monolitisk typ i
flip-chip eller flat-pack utféranden kan
dven monteras 1 tjockfilmkretsen. Man kan
di {4 med komponenter kring monolitkret-
sen som anpassar den till den aktuella till-
limpningen samt dven gora ev trimning.

Bland sortimentet av miniatyrhalvledare

siarskild pasta med hég viskositet. Sma le-
darbredder anvinds endast vid anslutnings-
stillen f6r transistorchips. Nominellt av-
stand mellan tvd ledare ar 0,45 mm, men
mindre avstind tillits mellan ledare tryck-
ta med pasta av hog viskositet. Minsta
avstaind mellan ledare och motstind ar
0,55 mm. Se fig 3.

Allmint giller att motstanden bor goras
& stora som mojligt for att forbittra tole-
ranserna och éka den tillatna f{orlusteffek-
ten. Motstind som skall trimmas ges en
ldgre resistans an den énskade, cftersom en-
dast okning av resistansen dr mojlig vid
trimningen. Ledarna gors si breda och kor-
ta som méjligt {or att minska resistansen,
vilken ir 0,05-0,1 ohm/kvadrat.

Fig 4 visar hur monstren kan se ut 1

skala 1:1. O

min. 1,0

min.0.3
]
nom.0,5 4
} min.0,55
nom.0.45

min.10

s,

min.0,1

Fig 3. Mattregler for kretslayout.

M&tt i mm

o=

- il
I

Fig 4. Exempel pa fardiga masker. | a)

syns masken fér ledningsmonstret me-

dan b) och c) visar maskerna for forsta
resp andra motstandstryckningen.
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Fig 2. Resultatet av ett 1&ngtidsprov med tjockfilmmotstand.

Fig 4. Nagra olika typer av kapslade miniatyrhalvledare.

Fig 3. Chipkondensatorn ar en kon-
ventionell kondensator utan tilledare.

Fig 5. Hos LiD-transistorn ar kisel-
brickan monterad i en keramisk hal-
lare, férbunden med guldtradar till
anslutningspunkterna och siutligen
kapslad i epoxiharts.

o ©

C E
Fig 6. Pa flip-chip-transistorn utgors
anslutningarna av fyra metallkulor

som ovan ndmnts kan man finna ekvivalen-
ter till de flesta konventionella halvledare.
Prisnivén ligger for ndrvarande nagot hégre
eller 4r av samma storleksordning men
vantas sjunka for miniatyrkomponenterna,
beroende pa billigare eller helt utelimnad
kapsling.

Fér nirvarande ir det billigast att an-
vinda kapslade halvledare, men efltersom
monteringsnietoderna for okapslade halv-
ledare forbittras och priserna sjunker bor
det snart bli fordelaktigare att anvinda sa-
dana.

LONSAMHET AVEN VID SMA SERIER
Kostnaden for framtagande av en tjock-
filmkrets vid SATT ar ca 1500 kr. I detta
ingar allt konstruktionsarbete med utgings-
punkt i det konventionella kretsschemat
till dess att kunden far firdiga kretspro-
ver. Denna framtagningskostnad #r lig
jamfort med andra typer av mikrokretsar.
Det kan saledes vara lonsamt att anvinda
tjockfilmteknik redan vid sd smi serier
som nagra hundra kretsar.

Seriekostnader
Tjockfilmteknikens rationella tillverknings-
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teknik medfor att tillverkningskostnaderna
kan hallas laga. Kretspriset bestims dar-
for till stor del av priset pa ingaende kom-
ponenter. For att ge nagon uppfattning om
seriepriset féljer nigra exempel:

Exempel 1. En krets i utforande B eller
D med 3 plastkapslade transistorer, 2 st
keramiska kondensatorer mindre in 10 nF,
10 st motstind med sadana varden att tvi
motstandstryckningar erfordras. Kretsen le-
vereras skyddslackad men ej kapslad.

Vid en seriestorlek av 500 kretsar kostar
den << 20 kr/st, och vid en serie av 5000
st << 15 kr/st. Initialkostnaden inkluderad.

Exempel 2. En krets 1 utforande D, med
3 st keramiski kapslade transisiorer, 2 st
dioder, 3 st keramiska kondensatorer med
virden under 20 nF och 10 st motstand
med sadana varden ait tva motstandstryck-
ningar erfordras. En av kretsens egenskaper
trimmas under drift. Kretsen levereras
skyddslackad och kapslad.

Kretsen kostar vid 500 st <30 kr/st
och vid 5000 st < 20 kr/st. Initialkostna-
den inkluderad. Kapsling ir en relativt dyr-
bar process och gors limpligast endast pa
kretsar som behover skyddas mot mekanisk
averkan eller mot stora miljépékiinningar.

Exempel 3. En krets 1 utforande D med
15 motstdind med sidana virden att tvd
motstandstryckningar behovs. Kretsen leve-
reras skyddslackad men ej kapslad.

Denna krets kostar 1 500-tal ca 8: -
kr/st och i 5000-tal ca 4: — kr/st. Initial-
kostnaden inkluderad. Det sistnimnda pri-
set ger ca 25 6re per motstand, vilket syn-
nerligen vil tal att jimféra med diskreta
motstand, i synnerhet om man raknar med
den minskade monteringskostnaden och att
kvaliteten pa moistinden ir jamférbara
med metalloxidmotstindens. O

MER ATT LASA:

GECHMAN, R: Thick [ilms headed
for wide use in the 1970s. Electronic
Design 1968, nr 16.

ANDERSSON, S B: Tjockfilmkretsar
for linyira tilldmpningar. Elektronik
1967, ur 4.




Kontroll av kretskort

med hjalp av impedansmatning

Av C W NYCUM och F E HUTCHINSON, Westinghouse Electric Corp, USA

Vid Westinghouse Aerospace Division, USA, har man utvecklat en metod
att prova elekironiska kretsar med hjélp av impedansmétning. Man raknar
med att bade provningstid och -kostnader skall kunna reduceras tack vare
denna nya provningsteknik.

Fig 1. Elektronikenhet med kretskort av den typ som provats med hjélp av impedansmaét-
ning.

E_ : ,;"::" A

Fig 3. Apparatur fér impedansmatning pé kretskort.

UDK 621.3.049.75

[0 O Provning av kretskort med elektriska
metoder i kombination med visuell kontroll
medfér ofta ganska hoga kostnader och krii-
ver 1 méanga fall specialutbildad personal.
Detta var anledningen till att man vid
Westinghouse bérjade underséka méjlighe-
terna att prova stora serier av kretskort ge-
nom impedansmitning. Siddan provning
skulle namligen inte kriiva specialutbildad
personal, Metoden har tillimpats vid prov-
ning av kretskort med mycket komplexa
kretsar, t ex kretskort som inglr i radarut-
rustningar. En elektronikenhet med sidana
kretsar visas i fig [.

Genom att mita kretsarnas impedans kan
man snabbt uppticka sadana fel som av-
brott och kortslutning samt oratta kompo-
nentvirden. Mitningen utférs pé varje kon-
taktanslutning pa kretskortet. Vid kontroll
av en serie kretskort anvinder man ett »li-
karkort> som har exakt samma komponent-
bestyckning och samma kretskonstruktion
som korten i den serie som skall provas.
Likarkortet kontrolleras mycket noggrant
med olika metoder och de impedansviirden
som erhalls anvinds som normalvirden vid
kontroll av motsvarande kretskortsserie. De
avvikelser fran normalvirdena som kan till-
latas 4r beroende av bla toleranserna fér
de komponenter som ingar 1 kretsarna.

Den hir beskrivna provningstekniken har
emellertid vissa brister. Det kan tex vara
svart att faststilla exakta toleransgriinser
for smé serier av kretsar. I vissa fall kan
det ocksé vara svart att avgbra om virdena
for en enstaka komponent ligger inom an-
givna toleransgrinser, eftersom toleranser-
na for komponenter i en viss kombination
kan »ta ut» varandra. Jamforelser mellan
prov utférda enbart med hjilp av impe-
dansmatning och prov med andra metoder
i kombination med visuell kontroll har
dock visat att man med enbart impedans-
miitning far acceptabla resultat.

APPARATUR FOR
IMPEDANSMATNING

Snabb och effektiv provning i form av im-
pedansmiitning har blivit méjlig tack vare
den avancerade mitapparatur man numera
forfogar dver. Nar man forst borjade pro-
va kretskort enligt denna metod anvindes
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en mitbrygga av fabrikat Boonton. Detta
instrument gav visserligen tillforlitliga mit-
resultat, men det hade inte tillrackligt stort
mitomrade i frekvens- och impedanshin-
seende. Man kunde inte heller ldsa av im-
pedansen direkt, utan endast antingen in-
duktans eller kapacitans, beroende pa vil-
ken parameter som var storst. Dessutom
maste instrumentet nollstillas vid varje av-
ldsning, vilket var tidsédande.

Man unders6kte dirfoér andra typer av
mitbryggor och valde slutligen Hewlett-
Packards vektormitbrygga 4800A. Denna
mitbrygga behdver inte nollstillas, man
kan lasa av impedansen direkt och dess-
utom har bryggan stort matomrade. Den
visar dven fasvinkeln. Vid mitningen kopp-
las bryggan till en digitalvoltmeter. Ett
blockschema Gver den kompletta mitutrust-
ningen visas i fig 2. Apparaturen fér im-
pedansmitning visas i fig 3.

For att forenkla matforfarandet har man
genomgiende anvint frekvensen 500 kHz.
Denna frekvens har visat sig vara lamplig
att anvinda nir man skall lokalisera tex
kallddningar och avbrott. Genom impedans-
mitningar pa kretskort som redan kontrol-
lerats med andra metoder fick man fram
likarkort fér 35 olika kretstyper. Innan
nagra andra prov utférdes mittes impedan-
sen pa alla kretskort som tillverkats in-
om dessa serier.

LOVANDE RESULTAT

Resultaten av provning genom impedans-
mitning har hittills visat sig vara mycket
lovande. For 43 % av kretstyperna kunde
man direkt avsléja kort som hade grévre
fel. Man fann ocksa att det for 17 typer
av kretskort med mindre komplexa kretsar
inte kravdes nagon annan form av provning
dn Impedansmitning.

Man arbetar {6r narvarande pé att vida-
reutveckla den hér beskrivna provningsme-
toden. Genom att mita olika typer av kret-
sar vid olika frekvenser skulle man tex
kunna fi fram optimala data {6r en viss

- 2] D Digitalvoltmeter
000
Vektor-
matbrygga Bakre panel i
[&]
m /l\ O c
o ? (<) O
Kondensator m
Motstand 014F Ohmmeter
68k o
0000
d_P o000
0coo0
§ L O |nat-
& " aggregat
® 09
[

Omkopplarenhet

Fig 2. Blockschema &ver den kompletta matutrustningen.

kretstyp. Varje steg 1 matforfarandet maste
emellertid vdrderas med hinsyn till hur
snabbt mitningen kan utféras, hur stor san-
nolikheten 4r for att endast garanterat fel-
fria kretskort skall slippas igenom kon-
trollen osv. Man forviintar att en vidareut-

veckling av provningsmetoden skall leda
till att man i méanga fall slipper utféra
andra former av provning och att dven den
visuella kontrollen blir gverflodig. Detta
skulle innebira en avsevdrd reducering av
provningskostnaderna. O

Fardigmonterade kretskort maste rengoéras noggrant

OO Ett av problemen vid framstillning
av komponentkort dr att avldgsna fluss-
medlet efter inlédningen av komponenter-
na utan att skada dessa eller sjilva for-
bindningarna. Flussmedlet maste tas bort
fullstindigt for att det inte skall kunna
binda den fuktighet som ev kondenseras
pa kortet, vilket skulle kunna resultera
i dverledning och korrosion.

Vid Ampex Electronics Ltd i Reading,
England, har man sedan nigot ir tillbaka
provat en tre-stations regéringstank, som
dels medger noggrann rengéring av mons-
terkort och komponenter, dels kan anvin-
das att avligsa damm och lagringssmuts
frin komponenter fére montering och slut-
ligen ocksi ger méjlighet att atervinna an-
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vint 16nsingsmedel.

Av de tre rengéringstankarna hills en
uppvirmd, och &ver hela anliggningen
finns kylslingor som kondenserar ldsnings-
medlets angor frin denna tank. Delar som
skall rengoras fors forst in i den uppvirmda
tanken och rengérs antingen i dngfasen eller
i flyitande losningsmedel beroende pa hur
kraftig rengoring som fordras. Delarna dop-
pas darefter i kallt 18sningsmedel i nista
tank och duschas slutligen 6ver den sista,
mindre tanken.

Som l6sningsmedel har man hos Ampex
valt Clorothene NU, vars ldga toxicitet
och avsaknad av flampunkt gett storre fri-
het vid anvdndningen #n om man skulle
ha utnyttjat traditionella losingsmedel. [

Ett moénsterkort besprutas med [6sningsme-
del omedelbart efter inlédningen av kompo-
nenterna.



Stark expansion kdnnetecknar
den skotska elektronikindustrin

Av ingenjér JAN ALANDER, AB Norquist & Berg

Den skotska elektronikindustrin har vuxit lavinartat under de senaste aren.
Forfattaren som under 1968 gjorde en studieresa till EML, SGS och Beck-
man Instruments Ltd redog6r hér for sina erfarenheter.

Ingenjor Jan Alander &r produktansvarig
for AB Nordqvist & Bergs program fran
EML och SGS.

Fig 2. Utrustning for automatisk kapsling
av direktkontakterade dioder.

UDK 652.2: 621.37/.39 (411)

[ O Skottlands elektronikindustri represen-
terar den i hela Storbritannien snabbast
vixande industrisektorn. Efter en véldsam
utveckling under nagot mindre &n ett de-
cennium kan Skottland nu nimnas som en
av Europas elektroniknatjoner bredvid Eng-
land och Tyskland. I viss man kan man
tom géra jamforelser mellan 4 ena sidan
Skottland och a andra de tvd jittarna USA
och Japan.

De skotska elektronikforetagen har till-
sammans ett brett tillverkningsomrade.
Detta stracker sig #Anda frin utrustningar
for databehandling till avancerade mikro-
kretsar.

ELEKTRONIKINDUSTRINS
GENOMBROTT

Intaget och den snabba utvecklingen av
elektronikindustrin i Skottland Ar resultatet
av det arbete som skotska industrialister
har lagt ned nir det blev uppenbart att
landets ursprungliga niiringar inte rickte
till. Jordbruket, fisket och kolgruvedrilten
blev med tiden allt mindre lonsamma och
erbjod allt firre arbetstillfiallen. Den stora
varvsindustrin fick ocksid svidra problem

till f6ljd av den harda konkurrensen pi
virldsmarknaden, Alla faktorer samverka-
de till att landets tillgng av fri arbets-
kraft okade.

USAs intresse for Europa som handels-
partner har lett till en strivan som gar
ut pd att amerikanska féretag forsoker
etablera sig inom de curopeiska handels-
unionerna. Manga har i Skottland funnit
den riitta platsen f6r sina strivanden.

Det 4r emellertid inte bara amerikanska
foretag som har intresserat sig for Skott-
land utan ocksa engelska. Ferranti Ltd upp-
férde mycket tidigt en fabrik i Edinburgh.
Erfarenheterna av lokaliseringen var mye-
ket goda och med tiden lockades ménga
{oretag, bade engelska och amerikanska, av
de mojligheter Skottland erbjéd. Vad de
utlindska foretagarna sdg var féljande:

Skottland hade god tillgdng pa arbets-
kraft och stora mgjligheter att utbilda per-
sonal. Landet hade goda kommunikatio-
ner bade nationellt och internationellt. Vi-
dare fanns dir en lokal myndighet som
bedrev en politik som gynnade foretagslo-
kalisering. Sa tex uppférde man &t fore-
tag, som ville etablera sig i Skottland,
fabriksbyggnader och utformade dessa i en-
lighet med foretagets onskan. Detta gjor-
des pa mycket gynnsamma ekonomiska vill-
kor.

SKOTTLANDS ELEKTRONIK-
INDUSTRI AV | DAG
Om man med elektronik{éretag menar ba-
de [6retag med tillverkning av rena elek-
tronikprodukter och foretag med anknyt-
ning till elektroniken har Skottland i dag
drygt 80 elektronikforetag. Dessa bedriver
sin verksamhet i ndrmare 100 fabriker och
sysselsitter omkring 38 000 personer.
Som fig I visar ligger de flesta foretagen
i och omkring ett bilte mnellan Edinburgh
och Glasgow.

Elektronikstaden Glenrothes

Den snabba utvecklingen av elektronikin-
dustrin har resulterat 1 att ett antal tidiga-
re smarre orter nu vuxit till stider. Exem-
pel pa en sadan »elektronikstads 4r Glen-
rothes, som ligger strax norr om Edin-
burgh och havsviken Firth of Forth. Staden
sont nu har omkring 25000 innevinare,
hade, ndr den 1949 fick sina stadsrittig-
heter, endast ca 1000 innevanare. Dessas
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levebrod utgjordes huvudsakligen av arbe-
te i en ndrbeligen kolgruva.

Burndept-

- Fraoae Uppbyggandet av industristaden Glen-
s P ® rothes startade 1950. I staden finns nu
Eran 40 industriféretag. av vilka sju tillverkar
2.

elektronikprodukter. Dessa elektronikfsre-
tag iar AEI-GEC, Beckman Instruments,
B Burroughs, Elliott-Automation, Emihus,
Bxrodgha General Instrument och Spectra-physics.
De ticker tillsammans ett mycket brett
tillverkningsomrade. Exempel pid produk-
ter dr halvledarkomponenter, potentiomet-
rar, gaslasrar och datamaskiner.

I Glenrothes finns en lokal organisation,
Glenrothes  Development  Corporation
{GDC}), som har spelat en positiv roll for
att fa industrier till orten. Talesmannen
i GDC, R S Dovle, har vid ett tillfalle sagt
foljande: »Nu niir antalet elektronikfire-
tag vixer snabbt &kar ocksi behoven av
utbildad personal pa alla nivaer. Fér att
undervisningen skall effektiviseras méste
Iiroplanerna marknadsanpassas och ett in-
timt samarbete mellan industri och skola
utvecklas. Som ett led i detta strivande
AL @ samlas professorer och lirare frin de niira-
REMpR Cheautte liggande universiteten och industrirepresen-

tanter regelbundet till diskussionsluncher.»
Detta uttalande gilller i hégsta grad elek-
tronikindustrierna och dessa har ocksa ett
intimt samarbete med niraliggande hog-
skolor och universitet. Dessutom har man 1
staden reserverat mark for ett college, som
skall fungera helt enligt amerikanskt
monster.

Glenrothes expansion beriknas fortga 4n-
nu manga ar. Man uppskattar att 1975
skall stadens folkmingd ha okat till 55 000.

TRE ELEKTRONIKFORETAG

Resans uppgift var att studera tillverk-
ningen vid EML, SGS och Beckman Heli-
pot och intrycken frin dessa féretag redo-
visas var for sig.

EML

Emihus Microcomponents Ltd bildades
1966 genom ett samgaende mellan Hughes
International Ltd och EMI. Det férstndmn-
da startades 1962 av det amerikanska bo-
laget Hughes Aircraft, som arbetar 1 USA
med utrustningar for militdrt bruk och
med satellitprojekt. Hughes har patent pa:
tillverkningsprocessen for glasdioder och
har ocksd ett gediget tillverkningsprograimn
av dioder,

Under 1962 utvidgade Hughes sin diod-
tillverkning i och med att man flyttade
in i en ny fabrik i Glenrothes. »Know-
how» och maskinell utrustning Gverfordes

Fig 3. Utrustning fér automatisk provning av halviedarkomponenter. Den kan anvéndas till den nya fabriken, som byggdes helt en-
fér upp till 24 provningsforiopp. Utldsningen gérs med hjalp av halkort. ligt de ©nskemil man hade pa en inda-
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mélsenlig fabrik fér tillverkning av dio-
der. Tillverkningen kom snabbt i ging och
utgjordes till en bérjan av »gold bonded
germanium diodes», swilch-dioder av ki-
sel och zenerdioder.

EMLs tillverkning av i dag ar betydligt
mer automatiserad #n den vid Hughes
start 1962. Nya diffusionsugnar med snivt
verkande temperaturreglersystem har in-
stallerats. Vidare har kvalitetskontrollen
byggts ut for att man skall kunna méta
de krav det sk Burghard-systemet stiller.
Lingst har man lyckats driva automatise-
ringen pd kedjan for tillverkning av direkt-
kontakterade dieder i DHD-holje (SO84).
Detta visas i fig 2.

Dioderna tillverkas pd si satt att bric-
kor, glaskroppar och ledare placeras i en
fixtur {6r 600 dioder. Denna placeras i en
maskin, som utfor kontakteringarna och
forsluter glaskropparna. Maskinen arbetar
helt automatiskt och ser sjilv till att de
fér processen erforderliga temperaturerna
stills in mycket noggrant. Hela framstill-
ningsprocessen, fran delar till firdig diod,
tar ca 15 minuter. Kassationen uppges,
trots den snabba processen, vara mycket
liten. Den [6r produktionen ansvarige, mr
G W Stephensson siger: »Automationen
ar 1 dag helt nédviindig {6r att man skall
erhilla hég kvalitet tillsammans med ett
konkurrenskraftigt pris. Under 1969 kom-
mer vi darlor att placera in en automatisk
provningsutrustning i kedjan. Utrustningen
utfor en 100-procentig provning av alla
elektriska parametrar inklusive kapacitans
och ’stored charge’ varefter den sorterar,
mirker och tejpar de godkdnda dioderna.»
I fig 3 och fig 4 visas ett par bilder pa
provutrustninugen,

EML har snabbt vunnit erkdnnande pa
den inhemska marknaden med betydande
leveranser till sivdl datamaskinindustrin
som den militdrt inriktade industrin. Ett
stort antal diodtyper har fatt CV-godkén-
nande.

EMLs manadsproduktion &r i dag uppe i

Fig 4. Utrustning fér automatisk provning
av dioder. Upp till 16 parametrar kan ma-
tas. Utrustningen klassificerar upp till 5000
enheter per timme.

tre miljoner dioder, vilket svarar mot 15 %
av den engelska marknaden. Man tillverkar
ocksd PNP-transistorer och satsar dessutom
hart pa elektrolytkondensatorer av tantal-
typ. De senare tillverkas pa licens frdn Ge-
neral Electric. I fig 5 och fig 6 visas ett par
interiérbilder fran tillverkningen av »tanta-
lernax,

For att ge plats for nya aktiviteter och
for att gora det mojligt att utvidga de re-
dan befintliga kommer EMLs fabrik att
byggas ut med ca 25 % under 1969. Genom
[oretagets anknytning till Hughes Aircraft
har man tillgdng till avancerat kunnande
inom MOS-tekniken. Mr Stephensson till-
star att detta kan leda till att EML kanske
kommer att bérja tillverka f{orst diskreta
komponenter och sedan MOS-kretsar.

SGS
SGS har en halvledarlabrik i Falkirk, som
ligger inne i Skottland strax vister om
Firth of Forth. Det 4r en modern 30 Mkr-
fabrik avsedd fér tillverkning av i forsta
hand integrerade kretsar. Efterfrigan #r
stor och vid mitt bes6k sades att man pla-
nerade en utékning, som skulle krdva att
antalet anstdllda vid produktionen skulle
oka frin omkring 500 till omkring 1 000,
Vid SGS-fabriken diffunderas mikrokret-
sarna pa tvatum-kiselskivor. Tillverknings-
kapaciteten uppgar till ca 3 600 skivor per
minad, vilket under 1968 innebir en ma-
natlig produktion av omkring 300 000 mon-
terade och provade kretsar. Denna siffra
skall férdubblas vid A&rsskiftet 1968/1969
samtidigt som tillverkningen av metallkaps-
lade transistorer skall 6kas med 50 % fran
850 000 per manad till 1275000 per ma-
nad. Dessutoin skall tillverkningen av

epoxytyperna okas fran 350 000 per manad
till 700 000 per manad.

SGS-fabriken #dr uppbyggd sd att epi-
taxialprocessen och diffusionsprocessen gors
i frin den 6vriga tillverkningen vél avskilda
produktionsenheter. Firdiga skivor gar till
automatisk provning. Vid provning av tran-

Fig 5. Produktionskedja for tillverkning av
tantalkondensatorer. | férgrunden syns en
enhet med ett elektrolysbad for palagg-
ning av dielektrikum.

sistorer anvidnds en provutrustning med
TV-kamera och bildskirm. P4 denna oku-
larbesiktigar operatrisen varje transistor
samtidigt som dennas elektriska paramet-
rar miits och registreras.

Lfter det att skivorna har passerat prov-
ningen ritsas de och bryts till brickor. De
senare férdelas pa olika tillverkningskedjor
allt efter énskad typ av kapsel. Montering-
en av metallkapslade transistorer gors pa
halvautomatisk véag liksom i SGS-kocernens
6vriga fyra fabriker (i Frankrike, Italien,
Sverige och Tyskland).

Efter det att transistorer och integrerade
kretsar forsetts med kapslar underkastas de
slutprov och klassificering. Bada processer-
na utfors helt automatiskt.

Beckman Helipot

Beckman éppnade sin fabrik i Glenrothes
1958 och var dirmed det forsia elektronik-
foretaget 1 Glenrothes. Dess verkstillande
direktér har i ett uttalande sagt att man
valde Glenrothes just pga den positiva
kontakten med GDC.

I Glenrothes-fabriken tillverkar Beckman
instrument och utrustningar fér anviind-
ning inom medicin och kemi samt kompo-
nenter sisom potentiometrar och flervarv-
skalor. Vid starten hade fabriken en yta
av 600 m2 och sex anstillda. Omkring tio
ar senare hade ytan okat till 2400 m?2 och
antalet anstillda till 600.

FRAMTIDSUTSIKTER

Trots de svara ckonomiska kriser som Stor-
britannien har upplevt under den sista ti-
den har Skottland byggt upp en avancerad
elektronikindustri. En starkt bidragande or-
sak har varit den snabba utbyggnaden av
amerikanska foretag, vilka har fért in avan-
cerat kunnande. Detta har skotfarna adop-
terat och vidareutvecklat.

I dag producerar Skottland halvledare.
I framtiden kommer landet sannolikt inte
bara att ses som en producent utan ocksi
somn ett betydande forskningscentrurm. O

Fig 6. Ugnar for aldring av tantalkonden-
satarer. Operatrisen mater lackstrommar
och effektfaktorer.
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Frekvensstabiliteten hos nagra
oscillatortyper

Av civilingenjér STIG H HEMSTROM

Utvecklingen mot allt hégre frekvenser och alltmer komplicerade elektroniska system for exempelvis navigation
och kommunikation, astronomi, spektroskopi och tid- och frekvensmétning har medfért att kraven pa frekvenssta-
bilitet hos oscillatorer blivit allt stérre. | artikeln behandlas frekvensstabiliteten hos bl a de oscillatortyper som

populért brukar kallas »atomklockor».

UDK 621.373.5

[0 O Frekvensstabila oscillatorer utgér kir-
nan i manga av dagens alltmer komplice-
rade elektroniksystem. Utvecklingen har,
under de 45 ar som gatt sedan den férsta
kristalloscillatorn konstruerades, lett till att
man med hjilp av dagens hégstabila ma-
seroscillatorer hoppas kunna verifiera Ein-
steins relativitetsteorier. Anvindningsomra-
dena har mangfaldigats 1 takt med ut-
vecklingen och omfattar tillimpningar in-
om de flesta frekvensomriden, fran extrem
lingvag till mikrovig. Exempel pa tillimp-
ningar inom navigations- och kommunika-
tionssystem, radio- och radarastronomi,
mikrovagsspekiroskopi, tids- och frekvens-
normalsystermn kan nidmnas, for att endast
ta ett fatal.

I denna artikel behandlas fyra typer av
oscillatorer, niamligen kristalloscillatorn,
rubidiumoscillatorn, cesiumoscillatorn och
vitemaseroscillatorn, representerande i ord-
ning allt hdgre frekvensstabilitet. Kristall-
oscillatorn konumer att behandlas relativt
ingiende, eftersomn den utan tvekan ir den
vanligaste, Rubidium-, cesium- och vitema-
seroscillatorerna 4r de som man populirt
brukar kalla fér Dessa
grundar alla sin funkiion pd vissa reso-
nansfenomenen hos atomer men har ocksi
det gemensamt att de utnyttjar en hégsta-
bil kristalloscillator, antingen fér att gene-
rera en limplig resonansfrekvens cller som
slavoscillator till »atomnoscillatorns.

»atomklockors.

KRISTALLOSCILLATORN

Utvecklingen av kristalloscillatorn koncen-
trerades 1 borjan pa lagfrekventa oscillato-
rer med frekvenser av storleksordningen
100 kHz. Dessa var relativt litta att funk-

tionsmassigt analysera och kristallerna var
forhallandevis enkla att tillverka. Forst un-
der senare delen av andra virldskriget in-
tensifierades utvecklingen av hégfrekventa
oscillatorer. I dag utgdrs de kristalloscilla-
torer, som utnyttjas som sekundirnormaler
i tids- och frekvensmaitsystem, av hogfre-
kvensoscillatorer med frekvenserna 2,5 el-

ler 5 MHz.

Temperaturen paverkar stabiliteten
Den storsta delen av instabiliteten hos en
kristalloscillator beror pa att kristallen @nd-
rar sina egenskaper di omgivningstempera-
turen dndras. Detta temperaturberoende dr
olika for olika typer av kristaller. Beroen-
de pa hur kristallen dr orienterad i forhal-
lande till moderkristallens axlar erhills
helt olika temperaturegenskaper. Fig 1 vi-
sar temnperaturberoendet hos tre av de van-
ligaste kristalltyperna.

De flesia kristalityperna har ett tempe-
raturberoende som visas av BT-snittet i
figuren. Inflexionspunkten, dir kristallens
temperaturkoefficient dr noll, kan genom
justering av kristallens orientering place-
ras praktiskt taget var som helst i tempe-
raturomradet. BT-kristallen anviinds inom
frekvensomradet 1-30 MHz.

GT-kristallen har en unik egenskap. Ge-
nom att vilja lamplig lingd och bredd hos
den utskurna kvartsplattan, som alltsa re-
dan orienterats i forhallande till moder-
kristallens axlar, kan man inom vissa grin-
ser variera kristallens temperaturberoende.
GT-kristallen utnyttjas inom frekvensom-
radet 100-500 kHz.

AT-kristallen dr den vanligaste kristall-
typen. Den anvinds mycket ofta som dver-

tonskristall och kan dirfér utnyttjas inom
ett stort frekvensomrade, 0,5-250 MHz.
AT-kristallens temperaturberoende ar helt
bestimt av kvartsplattans orientering i mo-
derkristallen.

Fig 2 visar BT-, GT- och AT-kristaller-
nas orientering i forhallande till moder-
kristallens axlar x, y och z.

Kristallens aldring eller langtidsstabili-
tet har 4gnats stor uppmirksamhet, spe-
ciellt hos de hogfrekventa kristallerna. All-
miint giller att langtidsstabiliteten huvud-
sakligen beror pid hur tillverkningen av
kristallenheten utférs. (Kristallenheten ut-
gors av kristallplattan med monterings-
anordning och anslutningsstift jamte hdl-
je.) God kontroll av kristallens tillverk-
ningsprocess, omsorgsfull montering av
kristallplattan och effektiv férslutning av
kristallenhetens holje ar nagra faktorer
som paverkar aldringen. Fig 3 visar hur
langtidsstabiliteten successivt kan forbitt-
ras genom val av olika typer av hélje och
genom forbidttrade férslutningsmetoder.

Andra faktorer som goér sig mirkbara
da man vill erhalla en langtidsstabilitet av
delar av 1011, vilket &r den stabilitet man
for narvarande forsoker ni, ar

® Temperaturgradientfenomen inne i
kristallenheten pa grund av yttre tempera-
turstérningar. Kan kvarstd i flera timmar.

® Meckaniska pakidnningar pd grund av
tidigare temperaturstorningar. Kan kvarstd
i flera manader.

® Avgivuing eller upptagning av gaser i
kristallytan. Fenomenet kan piga i flera
ar.

@ Andringar i kristallstrukturen pa grund
av felaktigheter i kristallgittret.

——= Temperatur

Fig 1. Temperaturberoendet hos kristaller
som skurits pa olika satt i férhallande
till moderkristallens axlar.

Y X

Fig 2. Orienteringen av BT-, GT- och AT-
kristaller i forhallande tili moderkristallens
axlar x, y och z.
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Fig 3. Kristallens langtidsstabilitet kan
paverkas genom val av holje och forslut-
ningsmetod.
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Mekaniska pakanningar
Kristalloscillatorer anvinds ofta i miljoer
dar de blir utsatta for skak- eller vibra-
tionspakinningar, Inverkan av mekaniska
resonanspakanningar kan mildras genom
att man monterar kristallen sa att monte-
ringsanordningens resonansfrekvens ligger
over de frekvenser kristallen kommer att
utsdttas for.

Accelerationspikiinningar #r svarare att
mildra. Man har lyckats reducera inver-
kan av dessa till en frekvensindring av
1071%/g i en riktning (g = 9,81 m/s?). For
pakinningar i godtycklig riktning fas en
frekvensindring av 1079/g,

Kristallens driveffekt

Driveffekten till kristallen paverkar ock-
sd frekvensstabiliteten, vilket betyder att
om komponentdldring eller nagon annan
faktor iindrar kristallens driveffekt ger
detta som resultat en dndring av oscilla-
torns frekvens. DA inverkan av andra fak-
torer har reducerats okar alltsd problemen
med oscillatorfrekvensens beroende av kris-
tallens driveffekt.

Fig 4 visar hur frekvensen for en 3 MHz
AT-kristall varierar som funktion av driv-
effekten.

Kurvans lutning visar att en dndring av
driveffekten med 1 uW ger en frekvens-
andring av ung 1+ 1078, Dessutom ser man
att lagre driveffekt ger mindre absolut fre-
kvensindring. Allifér lag driveffekt ger
emellertid en liten loop-férstirkning i oscil-
latorn, vilket medfor att denna kan fa start-
svarigheter. Detta giiller speciellt om oscil-
latorn skall arbeta inom ett stort tempera-
turomrade.

Radioaktiv stralning

Aven radioaktiv strilning har visat sig pa-
verka frekvensstabiliteten. Prov med pulsad
radioaktiv stralning med varierande doser
har utférts. Proven har hittills inte varit
sarskilt omfattande. Man kan emellertid
konstatera dels att kristallen {ar en perma-
nent frekvensindring, dels att langtidssta-
biliteten #ndras och dels att syntetisk
kvarts motstar bestrdlningen bitire dn na-
turlig kvarts. Permanenta frekvensiandring-
ar av storleksordningen 5—40- 1078, i vis-
sa fall betydligt storre, har rapporterats.

KRISTALLOSCILLATORER FOR
ALLMANT BRUK

Den minst komiplicerade typen av kristall-
oscillator anviinds i de fall d& inga spe-
ciella krav finns pa frekvensstabiliteten. Fig
5 visar den principiella uppbyggnaden. Har
ir det kristallens temperaturberoende som
helt bestdimmer frekvensstabiliteten. Fig [
visar frekvensstabiliteten som funktion av
temperaturen. Om man viljer att lata kris-
talloscillatorn arbeta inom temperaturom-
radet —20°C till 4+ 70°C far man for en
oscillator med AT-kristall en frekvensstabi-
litet av ca 2-1075, med BT-kristall ca
9 - 1075 och med GT-kristall ca 1 . 1075,
Aldringen hos kristallerna har ingen bety-

Tab 1. Data for en kristalloscillator med 3 MHz AT-kristall.

Frekvensstabilitet
Spénningskanslighet

Belastningskénslighet
Aldring

Effektférbrukning
Stabiliseringstid

40 mwW

750 mV = 10% i 500 ohms belastning fér alla kom-
binationer av temperatur och drivspénningsvariatio-

Frekvens 3 MHz
Utniva

ner
Overtonsddampning
relativt grundton > 38 dB
Frekvensjusterings-
mojlighet =5~ fio™®

= 5-107 inom — 40°C till + 75°C

Mindre &n = 5-10"° for drivspanningsvariationer av
=+ 0,5% vid nominellt +9,5 V

Mindre &n =+ 5 - 10~ fér belastningsvariationer mellan
100 och 5000 ohm

+2-10" per vecka

Inom = 5-107 av nominell frekvens efter 2 sekunder
och inom = 1-107 av nominell frekvens efter 20 se-
kunder fran tilislag

)

w’

w0

10°° L L —_a Driveffekt
1 0 00 1000,W

Fig 4. Oscillatorfrekvensens beroende
av driveffekten f6r en 3 MHz AT-kristall.

Temperaturkom -
[”_ penserande nat

Buffert-
steg

Fig 6. Genom att inféra ett temperatur-
kompenserande nat kan man med hjalp
av en varierbar reaktansdel kompensera
den frekvensandring som en tempera-
turdndring skulle ge.

-2 B MO (P e ey i e BN 1 D O S|
=40 =30 -2 -8 0 +10 +2 +30 460 +50 +60 +70 +80 +90 C
e Temperatur

Fig 8. Det kompenserande natets inver-
kan da det kopplas till en kristalloscil-
lator med en AT-kristall som arbetar
pa frekvensen 3 MHz.

Buffert-
steg

Fui——
)i

Fig 5. Den principiella uppbyggnaden
av en kristalloscillator i de fall da inga
speciella krav pa frekvensstabiliteten
finns.

|
|

T = =t

y @ 1
e @l o |
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Ternparcturkdnslig det | varierbor
rechtansdel

Fig 7. Ett enklare kompensationsnét kan
anordnas pa detta satt med hjilp av
tva temperaturkénsliga resistanselement
och ett varierbart reaktanselement.

®

Fig 9. Principen fo6r den temperatur-
kansliga delen till ett kompensations-
nat som anvants for att na en frekvens-
stabilitet av #=1 - 107 inom tempera-
turomradet — 40°C till + 75°C.

delse i dessa fall eftersom aldringseffekten
ger forsumbara [rekvensidndringar jimfort
med ovan visade siffror.

TEMPERATURKOMPENSERADE
OSCILLATORER

Genom att placera kristalloscillatorn i en
ugn med konstant temperatur kan man
undvika de stora frekvensiindringar som be-
ror pa variationer i kristallens omgivnings-
temperatur. Ugnen kriaver emellertid rela-
tivt hég effekt f6r sin uppvirmning. Den ir
utrymmeskriavande och relativt tung, ar in-

te sirskilt tillférlitlig och kriver alltid en
viss uppvarmningstid. I tillimpningar dar
dessa egenskaper inte kan accepteras ut-
nyttjar man ofta temperaturkompenserade
kristalloscillatorer, se fig 6. Man infor ett
temperaturkompenserande nit, vars tem-
peraturkinsliga del via en varierbar reak-
tansdel kompenserar den frekvensindring
som en temperaturdndring skulle ge.

Fig 7 visar exempel pa ett enklare kom-
pensationsndt med tva temperaturkinsli-
ga resistanselement och ett varierbart re-
aktanselement.
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Cell med

Fig 10. Uppvarmningsfdrlopp for hogsta-
bila kristalloscillatorer med kristalienhet
av tva olika typer. Figuren visar ocksa in-
verkan av ett kortvarigt avbrott i kristall-

Ugn fran Rb87_|_qmpq Foto-
|
] 1Ugn titl - Optiskt detektor
g filter
T
5gt =3 |' r— e —_—
mlﬂmﬂtu O e — = e :
— — Voo Utsignal
Mikrovégs-
kavitet
Resonans-
' L Tid frekvens
8 00 dygn

Fig 11. Den principiella uppbyggnaden av
en rubidiumoscillator.

ugnens uppvarmning.

Hdg energiniva

Ovre magnetiska
energinivén

Undre magnetiska
energinivan

Fig 12. Schematisk bild av Rb*-atomernas
overgangar mellan de olika energinivaerna.

Fig 13. Blockschema oOver rubidiumoscil-
fatorns uppbyggnad.

Normalfrekvens

Resonotor

| Frekvens-
| muttigli=
| hatar

Modula-
tions-
ascillotar

Fos-
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Kristat! -
oscil fotar

I fig 8 éaskidliggors det kompenserande
nitets inverkan da det kopplas till en kri-
stalloscillator med en AT-kristall som ar-
betar pa frekvensen 3 MHz. Inom tempe-
raturomradet —30°C till 4+ 70°C erhalls en
frekvensstabilitet av = 1 - 1078, vilket skall
jimforas med ca = 17 - 107% utan kompen-
sationsniitet. For att kunna héja frekvens-
stabiliteten ytterligare maste man gora den
temperaturkinsliga delen av kompensa-
tionsnédtet mer komplicerad. Komplexiteten
blir si hog att man dr tvungen att anvinda
datamaskin som hjilp vid berikningen av
de ingdende komponenterna. Omviixlande
berdkningar och mitningar gors tills man
erhiller den onskade temperaturkarakteris-
tiken. Fig 9 visar principen for en tempe-
raturkénslig del till ett kompensationsnit,
som anvints for att na en frekvensstabi-
litet av = 1-1077 inom temperaturomri-
det —40°C till + 75°C. Som synes ingir nio
komponenter, vilket alltsd motsvarar nio
variabler 1 den matematiska berikningen,
av vilka fyra varierar med temperaturen.

I tab I visas nigra aktuella datz f6r en
kristalloscillator med en 3 MHz AT-kris-
tall och frekvensstabiliteten =5 1077 in-
om temperaturomradet — 40°C till 4 75°C.

SPANNINGSSTYRDA
KRISTALLOSCILLATORER

I vissa fall vill man lasa kristalloscillatorn
till en oscillator med hégre frekvensstabili-
tet eller omvint styra ett spanningskontrol-
lerat servo med kristalloscillatorn, Man er-
sitter da det temperaturkompenserande ni-
tet med ett spAnningskinsligt nit. I det fall
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kristalloscillatorn skall lasas blir langtids-
stabiliteten beroende av den kontrolleran-
de oscillatorn under det att korttidsstabili-
teten bestims av kristalloscillatorn. Ett ty-
piskt virde pa korttidsstabiliteten under
en sekund ar 1-3 - 1079,

HOGSTABILA
KRISTALLOSCILLATORER

For att erhdlla en frekvensstabilitet som
ar hogre dn vad den temperaturkompense-
rade oscillatorn kan astadkomma ar man
tvungen att placera kristallen i en ugn for
att na en sa konstant omgivningstempera-
tur som mojligt. Ugnen bestar ofta av tva
delar, en inre och en yttre, med separata
temperaturreglerande organ (6r varje del.
Kristallerna #r oftast AT-kristaller som
arbetar pa femte tonen och frekvenserna
2.5 eller 5 MHz. Efter en stabiliseringstid
av 1-3 manader kan man nd en langtids-
stabilitet av 1-3 - 10719/manad. Inverkan
av andra komponenters langtidsstabilitet
har uppskattats till 1-1071/manad. Detta
beryder alltsi att det huvudsakligen &r kri-
stallenheten som ger ovan namnda fre-
kvensdrift. Vi har tidigare diskuterat de fe-
nomen som orsakar denna drift.

Den stérsta nackdelen med dessa higsta-
bila oscillatorer har hittills varit den linga
stabiliseringstiden, som inneburit att man
vid ett tillfalligt avbrott i ugnens uppvirm-
ning varit tvungen att vianta 1-3 manader
innan full stabilitet ater uppnatts. Helt ny-
ligen har man emellertid med hjalp av (6r-
batirad tillverkningsteknik avsevart lye-
kats reducera stabiliseringstiden. Genom en

omkonstruktion av anslutningsledarna till
kristallplattan och behandling av kristall-
enheten i tva hogtemperaturcykler har man
lyckats uppna den uppvirmningskurva som
antytts nederst i fig 3. Under de férsta
dagarna motsvarar detta en frekvensstabi-
litet av *=4-1079 Direfter erhalls en
langtidsstabilitet av 1-3 - 1071%/méanad.
Fig 10 visar uppvirmningsforloppet for
de tva oscillatortyperna och ocksda hur ett
avbrott i ugnens uppvirmning paverkar

forloppet.

OSCILLATORER SOM
FREKVENSNORMALER

Som tidigare nimnts kan den higstabila
kristalloscillatorn anvindas som sekundir-
normal. De vanligaste typerna av frekvens-
normaler bygger emellertid pa helt andra
verkningssatt. De for ndrvarande viktigas-
te av dessa dr rubidiume-, cesiuin- och viite-
maseroscillatorn.

I de for ndrvarande kommersiellt till-
gingliga rubidiumoscillaiorerna utgérs den
frekvensbestimmande delen av en passiv
resonatorkontrollerad oscillator. Passiv dar-
for att oscillatorn ej formar svinga utan
yttre hjilp, och resonatorkontrollerad dar-
for att frekvensen bestams av en speciell
resonator. I rubidiumoscillatorn utgérs re-
sonatorn av en cell fylld med rubidiumgas
och innesluten i en mikrovagskavitet. Fig 1/
visar principen for oscillatorns uppbygg-
nad.

Exciterade atomer 1 rubidiumlampans
plasma avger vid atergang till ligre ener-
ginivaer ljus av tva vaglingder. I det op-
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Fig 16. D& maseroscillatorn skall anvdndas for
att kontrollera en kristalloscillators frekvens blan-
das maserfrekvensen med en multipel av kristall-
frekvensen samtidigt som man genom ett syntes-
forfarande bildar en frekvens som ligger mycket
nara blandningsprodukten. Frekvenserna jamfors
i en fasdetektor vars felspanning paverkar kristall-
frekvensen.

-

tiska filtret absorberas stridlningen pa cn
av vaglingderna, varfor gascellen i mikro-
vagskaviteten nas av ljus med endast en
vaglingd.

Denna stralning absorberas, varvid Rb%7-
atomerna péa lagsta energinivin pumpas
upp till en hogre magnetisk energiniva.
Atomerna kolliderar emellertid med andra
gasmolekyler, vilket innebir att de relativt
snabbt atervinder. Alla atervinder emel-
lertid inte till den ursprungliga lagsta ener-
ginivan utan en hel del bibehaller en na-
got hogre energinivd. Sa smaningom befin-
ner sig praktiskt taget alla atomer pa den-
na hogre energinivia, vilket medfor att
gascellen kan sldppa igenom stralning, som
sedan deickteras av fotodetektorn, Om nu
ett magnetfalt med en frekvens som mot-
svarar Gvergangen mellan det hdgre och
det lagre magnetiska cnergitillstindet an-
bringas 1 kaviteten. aterviander alla ato-
merna till den lagsta nivan och gascellen
kan ater absorbera den infallande stral-
ningen. Detta ger sig till kdnna som en
minskning i den detckterade signalen. Fig
12 Gskadliggdr schematiskt Gvergdngarna
mellan de olika energinivéerna.

Blockschemat 1 jig 13 visar rubidium-
oscillatorns uppbyggnad. Resonatorns exci-
tationssignal erhdlls fran en kristalloscilla-
tor, vars utfrekvens multipliceras ett lamp-
ligt antal ganger. Excitationssignalen {6835,
685 MHz) fasmoduleras, vilket orsakar en
felsignal 1 resonatorns utsignal. Felsignalen
detckteras i fasmodulatorn och far styra
kristalloscillatorn till ritt frekvens.

Med denna oscillator erhalls en langtids-
stabilitei av <2+ 1071 /manad. Typiska
virden pa korttidsstabiliteten ar 510710
under I ms och 5:10712 under | minut.
Oscillatorn uppfyller darmed kraven pé
att kunna anvindas som sekundédrnormal.

CESIUMOSCILLATORN
Cesiumoscillatorn ar ocksa en passiv reso-
natorkontrollerad oscillator. Resonatorn ut-
gors emellertid har av en evakuerad vag-
ledare, se fig 14

En atomstrale far passera en maguet,
vars falt ar sd utformat att atomer med
olika magnetiska energinivaer separeras.
D¢ atomer som har ett lampligt energitill-
stand far passera vigledaren, dar de sam-
verkar med ett yttre palagt magnetfalt pi
samma sitt som beskrivits for rubidium-
oscillatorn. Atomerna far passcra ytrerliga-
re ett magnetfalt som sallar bort de ato-
mer som inte genomgatt gvergangarna mel-
fan de olika energinivaerna.

Blockschemat for cesiumoscillatorn &r
detsamma som f[6r rubidiumoscillatorn.
Excitationsfrekvensen #ar emellertid 9192,
631 770 MHz, vilket erfordrar en annan
multiplikationsgrad f6r kristalloscillatorire-
kvensen. Langtidsstabiliteten dr sa hég au
den inte kan maitas med nuvarande mit-
metoder. Uppskattningsvis anger man < 3 -
1077 under hela oscillatorns livslangd.
Korttidsstabiliteten ar ungefar densamima
som f6ér rubidiumoscillatorn.

VATEMASEROSCILLATORN
Verkningssattet hos maseroscillatorn visus
schematiskt 1 fig 15. Molekvlart viite er-
halls genom elektriska urladdningar 1 en
atomkilla. Strilen av viteatomer far pas-
sera ett magnetfalt som urskiljer atomer-
na pa samma sitt som i cesiunoscillatorn.
De utvalda atomerna leds till en resonator
1 en mikrovagskavitet. Resonatorns viggar
ar beklidda med ett material som inte pa-
verkar atomernas magnetiska energitill-
stind, da de studsar mellan viggarna. Sam-
verkan mellan viteatomerna och ett palagt
magnetfalt sker pa samma satt som tidiga-
re beskrivits,. Om emellertid flédet av de
inkommande atomerna dr si stort att den
avgivna energin overskrider f{orlusterna i
kaviteten utbildas en »sjédlvsvingning» in-
ne i kaviteten. Oscillatorn har blivit akuv.
Utsignalen fran oscillatorn erhalls fran en
sond inne 1 kaviteten.

Fig 16 visar hur maseroscillatorn kan
utnytijas for att kontrollera frekvensen hos
en kristalloscillator. Maserfrekvensen blan-
das med en lamplig multipel av kristall-

oscillatorfrekvensen for att ge en mellan-
frekvens av ca 20 MHz. Samtidigt bildas
genom cit syntesférfarande och med ut-
gangspunkt 1 kristalloscillatorfrekvensen en
frekvens som ligger mycket nira mellan-
frekvensen. De bigge frekvenserna jamfors
1 en fasdetektor och felspdnningen frin
fasdetektorn far paverka kristalloscillatorns
frekvens. Da felspanningen fran fasdetek-
torn dr O ar kristalloscillatorn last till ma-
serfrekvensen.

Léngtidsstabiliteten har uppskattats till
1+ 10712 under oscillatorns livslingd. Kort-
tidsstabiliteten under 1 ms har inte kunnat
mitas upp. Under { minut erhalls emeller-
tid 7- 10715,

Vitemaseroscillatorn 4r den stabilaste
av de hittills kdnda oscillatortyperna. Den
ar emellertid, 1 motsats till cesiumoscilla-
torn. dnnu inte kommersiellt tillgdnglig,
varfér cesiumoscillatorn dr den mest an-
vianda typen av primédrnormal. O
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Fran idé till produkt

:Végen fran idé till fardig produkt dr lang och kriavande. Den satsning som
-krévs for utveckling av avancerad elektronisk apparatur ar mycket stor och
-forarbetet innan serietillverkningen av en produkt kan pabérjas tar i vissa

“fall flera ar i ansprak.

[0 7 Nar man granskar en fardig elekiro-
nikprodukt, ( ex ett matinstrument, en {Gr-
‘stdrkare eller en kommunikationsutrust-
ning, ar man kanske inte alltid medveien
om hur mvcket férarbete som kriavs innan
serietillverkning av sadana produkter kan
paborjas. Berdkning, planering, tillverk-
ning av prototyper, provning osv kan I
vissa fall ta flera &r, vilket givetvis paver-
kar priset pa den fardiga produkten.

I fig I visas summariskt i schemaform
de olika stegen fran utvecklingsarbetets

borjan till dess man fatt fram en firdig
produkt samt de faktorer mun maste ta
hansyn till vid planeringen. Schemart, som
visar utvecklingen av en radiolankutrust-
ning son tillverkas av Philips, galler 1
princip aven f6r utveckling av andra lik-
artade produkter.

Den enhet 1 radiolankutrustningen som
visas 1 fig 2 anvands [6r samuidig oOver-
f6ring av 960-1 800 telefonsamtal. Aven om
sadan apparatur inte ar speciellt kompli-
cerad ur rent teknisk synpunkt sd stalls

det stora krav pd den. Den jnastc uppfylla
de fordringar enligt internationell
standard stills pa transmissionsegenskaper-
na, den maste ha hog tillférlitlighet aven
under svara driftforhdllanden s& att den
kan fungera 1 aratal utan tllsyn eller un-
derhall. Det innebir bla att apparaturen
skall tdla fukt och stora variationer i om-
givningstemperaturen. Apparaturens effekt-
forbrukning maéste dessutom vara lag, ef-
tersom i vissa fall termoelektriska generato-
rer anvéands for strémforsérjningen.
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For att alla dessa krav skall kunna upp-
fyllas maste de 1 apparaturen ingaende kom-
ponenterna valjas och provas nied stor
omsorg. Konstruktérerna maste redan pa
et ridigt stadium 1 planeringsarbetet under-
soka om de komponenter som finns upp-
fyller stallda krav eller om man maste ut-
veckla speciella komponenter for konstruk-
tionen. De maste ocksd tidigt kunna avegd-
ra ont det krdvs speciell utrustning fér till-
verkning och montering.

Den tid utvecklingsarbetet for et visst
projekt tar och de kostnader man miste
rikna med redan innan sjilva produktio-
nen borjar dr givetvis beroende av projek-
tets art. Schemat 1 fig I avsléjar ingenting
om vare sig tidatgingen eller kostnaderna
for utvecklingsarbeter, men det ger en
upplattning om de resurser och den sats-
ning sont kravs for nyutveckling av avan-
cerad elecktronisk apparatur. O Fig 2. En enhet i radiolankutrustningen 8SR-600.
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Fig 1. Pa detta satt kan man representera det kunnande och den utveckling som resulterar
i en fardig produkt, i detta fali Philips radiolankutrustning 8SR-600. En mangd olika krav,
erfarenheter, komponenter och utvecklingsmojligheter sammanflatas till den siutliga pro-
dukten.



Varaktordioder for avstamning

av kretsar

Varaktordioder och »Step Recovery»-dioder har pa senare ar utnyttjats
bla i frekvensmultiplikatorer. En typ av varaktordiod, »Hyper abrupt
junction diode», har visat sig mycket limpad dven som varierbart kapaci-

tanselement i avstimda kretsar.

UDK 621.382

[0 [0 Konventionella varierbara kondensa-
torer f6r avstimning av kretsar dr i all-
ménhet mera skrymmande in andra krets-
element, tex motstdind och dioder. Om
man ersitter avstimningskondensatorerna 1
t ex telemetriutrustningar och 1 birbara
och flygburna radioutrustningar med av-
stamningsdioder, kan utrustningens dimen-
sioner nedbringas avsevart. Dessutom slip-
per man géra nigon mekanisk instdllning,
vilket kravs om man anvinder varierbara
kondensatorer. Eftersom den avstimning
som gors med hjalp av dioder dr spén-
ningsstyrd kan den dven fjiarrkontrolleras.

De wvaraktorer som hittills funnits pa
marknaden har inte haft sa stort kapa-
citansomade att man kunnat anvinda dem
1 avstamningskretsar fér tex rundradio-
mottagare. For sddana krdvs namligen att
forhallandet mellan minimi- och maximi-
kapacitans ar 10 : 1 och dessutom maste
varaktorerna ha hogt Q-virde for att se-
lektiviteten skall bli tillfredsstallande. Vi-
dare maste frekvensiandringen kunna istad-
konimas med en relativt liten spannings-
andring. Generellt kan sdgas att for sidana
frekvensband (exempelvis UHF-bandet for
TV) dir varaktorernas kapacitansomriade
varit tillrdckligt stort, har Q-varder varit
for lagt, och for frekvensband dir varak-
torernas Q-virde varic tillrackligt hogt, har
kapacitansomradet varit for litet.

Den kapacitansindring — och dirmed
frekvensandring — som man nied hjilp av

en rimlig spinningsindring kan uppni

hos kapacitansdioder, dr beroende av den
olinjara  kapacitans/backspiannings-koelfi-
cienten, se fig 1. For en diod vars koeffi-
cient dr 0,33 ger en viss spdnningsidndring
en relativt liten kapacitansiandring. For dio-
der av typen sHyper abrupt junction» &r
den olinjdra koefficienten 2 eller storre.
For att med hjilp av en sddan diod av-
stimma en krets inom ett {rekvensomride
med férhallandet 2 : 1 ricker det att man
dndrar spanningen fran ca 3 till 8 V. Foér
att samma [rekvensomrade skall kunna tac-
kas med hjilp av en diod som har koeffi-
cienten 0,5 maste spanningen andras fran
3 dll 60 V.

Om koefficienten ar 2 blir kapacitansen
omviant proportionell mot kvadraten pa
spanningen. Frekvensen for den avstamda
krets i vilken dioden anvinds blir séledes
direkt proportionell mot spanningen,

AVSTAMNINGSDIODER FOR UHF
OCH VHF NU PA MARKNADEN

Ett av de foretag som tillverkar dioder av
den hidr beskrivna typen ar TRW Semi-
conductors, USA. De har for ndrvarande
tvd typer av dessa dioder pa sitt program.
Den ena — PHV 200 - ar avsedd {6r VHF
och har kapacitansen 20 pF vid 4 V. Den
andra, som har bcteckningen PHV 3 RO,
ar avsedd for UHF och har kapacitansen
3 pI' vid 4 V. Bada typerna har Q-vardet
100 vid 50 MHz och bidda kan anvandas
saval 1 frekvensmultiplikatorer som 1 av-
stammningskretsar.

Aven Motorola Semiconductor Products
Inc. USA, tillverkar (v typer av dessa
dioder. Den ena har beteckningen MV 1403
och técker ett avstimningsomrade som har
frekvenstorhallander 10: 1—-15: 1 vid en
andring av forspdnningen frin 2 till 10 V.
Q-virder uppges till 200 vid 1 MHz och
2 V forspanning. Kapacitansen ar 200 pF
* 20 % vid 1 V f{orspanning.

Den andra diodtypen, som har beteck-
ningen MV1401, tacker ett avstamnings-
omrade med [oérhallandet 14:1-21:1. Q-
viardet dr 300 och kapacitansen 500 pF.
Bada dioderna ingér i en seric som kom-
mer att ticka kapacitansomradet 22-500
pF.

I fig 2 visas principschemat dver en av-
stamningsenhet {6r en AM-mottagare, 1
vilken de gangade avstamningskondensato-
rerna f{or oscillatorkretsen och antennkret-
sen ersatts med avstimningsdioder. For-
spanningen Up dr en reglerad spinning
som kan varieras med potentiometern R3.

MER ATT LASA:

AHBECK, A: Frekvensmultiplicering med
varaktordioder. Radio & Television 19606,
nr 10.

LUNDQVIST, C-G: Step recovery-dio-
den sum Grertonsbildare. Elektronik 1967,
nr 7 8.
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Ny tyristor har stor stromderivata
och liten hallstrom

Av D COOPER, International Rectifier, USA

En ny typ av tyristorer som tal mycket hég strém vid tilislaget och som
kraver emdast 100 mA hallstrém har utvecklats av International Rectifier,
USA. Den nya tyristorn och det utvecklingsarbete som lett fram till den

beskrivs i korthet.

UDK 621.382

10 Effektomvandlare med tyristorer har
varit 1 bruk sedan slutet av 1950-talet.
Sjdlva konstruktionen av kretsarna fér sa-
dana omvandlare har inte vallat nagra tek-
niska problem, men det har varit svért
att f6r vissa typer av omvandlare fa fram
tyristorer som har tillrickligt goda data.
Dessutom har omvandlare av detta slag i
vissa fall blivit s& dyra att det hoéga priset
inte uppvigts av de fordelar man vunnit
i form av hég tillférlitlighet och laga un-
derhillskostnader.

Allteftersom tyristorfabrikanterna fatt
storre erfarenhet av tillverkningsprocesser-
na har de kunnat kompromissa mellan oli-
ka paramectervirden for att fa fram mera
limpade komponenter. Darvid har emeller-
tid en forbittring i ett avseende ofta in-
neburit férsimringar i ett annat. Genom
att ligga en partiellt kortslutande metall-
skiva mellan emittern och nirmast liggan-
de P-skikt — se fig I — har man t ex kunnat
tillaita en okning av blockspanningsderiva-

tan dUp/dt, men di har det & andra sidan
blivit svarare att f4 en sidan tyristor att
sla till vid korta tindpulser.

Ménga parametrar har kunnat férbittras
helt enkelt genom att man reducerat drift-
temperaturen. En sidan reducering ger
aven hogre tillférlitlighet men medfér
ocksd vissa nackdelar.

TIDIGARE TILLVERKNINGSMETODER

Tidigare tillverkades tyristorerna genom
legeringsprocesser som inte medgav exakt
kontroll av det slutliga N-omradet. For om-
kring fyra ar sedan boérjade emellertid In-
ternational Rectifier i USA att tillverka
tyristorer med epitaxialt emitteromrade,
vilket innebar att man kunde bestimnia
emittergeometrin med mycket storre pre-
cision. Med epitaxialteknik kunde man
dessutom tillverka tyristorer for allt hogre
strommar och med egenskaper som gjorde
dem limpliga att anvinda i effektomvand-
lare. Tyristorernas begrinsade férmaga att

Katodtiltedning

Kortslutningsskiva

omradet.

Anodtilltedning

Fig 1. Tyristor med aluminiumskiva, som partiellt kortsluter P- och N-skikten i emitter-

tala mycket hog strém vid tillslag blev
emellertid dnnu mera pafallande hos dessa
nya komponenter. Om den maximala
stromderivatan di/di overskrids for dessa
tyristorer intraffar ofta en utbrinning i
narheten av styrkontakteringen eller vid
kanterna av kortslutningsskivan. Ett typiskt
sddant fel visas i fig 2.

Tyristorer med tva styren

For att forsoka utrona orsakerna till fel
av ovannimnda typ studerade man ingéen-
de forloppet vid tillslag. Man kom frain
till den teorin att laddningsbarare som in-
jiceras 1 styromradet utbreder sig halveir-
kuldrt inom hela N-omradet, se fig 3. Kon-
struktorerna drog den slutsatsen att tyris-
torerna borde utféras med flera styren, vil-
ka skulle triggas samtidigt for att tyristo-
rerna skulle fi en stérre aktiv tindyta
och man pa sa sitt skulle undvika utbran-
ningen. Man utvecklade darfor en tyristor
med tva styren. For att denna skulle kun-
na utnyttjas till fullo maste hég strém in-
jiceras 1 styret fore slutet av fordrgjnings-
perioden. Styrstrémmen maste vara av stor-
leksordningen 1,5 A och ha en stigtid som
var mindre dn 0,1 ys. Darfor utvecklades
speciella drivkretsar, tex av den typ som
visas 1 fig 4. Vanligen anvindes stromreak-
torer i serie med varje tyristor i kretsen for
att angivna mdérkdata inte skulle Sverskri-
das. For att tyristorn skulle fi hallstrém
nir dessa reaktorer anvindes var det of-
tast nédviindigt att koppla in ett motstind

Fig 2. Exempel pa utbranning i styromra-
det.
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P-omrade

Fig 3. Den utbranning som visas i fig 2
antogs vara orsakad av att laddnings-
bérare fran styromradet utbredde sig
halvcirkulart inom N-omradet.

V4
P
[

Fig 5. Reaktor och parallellmotstand
inkopplade i tyristorkretsen.

Lagfrekvent
kantvag

Fig 4. Exempel pa drivkrets for tyristor med tva styren.
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Fig 6. Principschema dver den effektomvandlare som konstruerades fér provning av

tyristorer.

parallellt 6ver reaktorn sasom visas i fig 5.
Vid en spinning av 600 V och ett tillatet
dif/dt-varde av 200 A/us anviandes en re-
aktor med induktansen 3 pH.

Tyristorer med flera &n tva styren

For att utréna om ytterligare férbittring-
ar kunde &stadkommas med tyristorer som
hade fler 4n tvd styren tillverkade man
dven saddana tyristorer och dessutom en
speciell effektornvandlare, somn skulle an-
vindas for provning av dessa tyristorer, se
fig 6. Omvandlaren konstruerades si, att
man kunde indra frekvens, arbetscykel,
switchspdnning osv, utan att dessa para-
metrar paverkade varandra. Nir man pro-
vade tyristorerna i denna omvandlare fann
man att man kunde minska tillslagsforlus-
terna genom att dka styrstrommen och pa-
rallellkoppla flera styren med ett fast mot-
stand i serie med varje styre. Kurvorna i
fig 7 visar tillslagsférlusten hos tyristorer
med 1, 2, 3 och 6 styrkontakteringar. Av
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dessa kurvor framgar att man vinner myc-
ket lite pd att ha fler &n tre styren pa
varje tyristor. Detta var ocksa vantat, efter-
som varje styrkontaktering ar punktformad
och siledes 6kar den aktiva ytan obetyd-
ligt. Det skulle troligen krivas hundratals
styrkontakteringar for att astadkomma en
sd stor initialtindyta att tillslagsférlusten
mirkbart reduceras.

STYRSTROMMENS KARAKTERISTIK
Manga kretskonstruktérer har funnit att
styrstréommen, nér tyristorn slar till, plots-
ligt sjunker mot slutet av férdrojningspe-
rioden och sedan stiger igen. Kurvan for
styrstrommen i fig 8 visar exemnpel pa det-
ta. Fenomenet kan lattast studeras hos en
epitaxial tyristor, eftersom fordréjningsti-
den for en sddan tyristor kan definieras
med stor noggrannhet. Alla tyristorer upp-
visar, oavsett om de har ett eller flera
styren, likartad  styrstromskarakteristik.
Styrstromskurvorna for tyristorer med le-

gerade oOvergingar och motsvarande kur-
vor fér epitaxiala tyristorer dr dock nigot
olika. Man har ocksd konstaterat en kraf-
tigare minskning av styrstrommen vid hog-
re di/dt-varde.

Med hjilp av den ovannimnda testom-
vandlaren kunde man faststdlla naximi-
virdet for di/dt hos en tyristor utan risk
for att den skulle bli férstérd. Man fann
ocksd att styrstrommen inte kan tillatas ga
ned till nollnivan under nigon namnvird
tid.

Nedgangen i styrstrommen fororsakades
tydligen av en reverserad funktion 1 tyris-
torns styromrade under tillslagsférloppet.
For att man skulle kunna studera detta
mer ingdende konstruerades kretsar for
drivspinningen 100 V, kortslutningsstrom-
men 20 A och en stigtid hos denna strém
av ca 60 ns. Proven visade att max tillatet
varde for di/dt inte var namnvart storre
hos tyristorer med flera styren &n hos tyris-
torer med ett styre.
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Samtliga kurvor galler for di/dt-vardet 64 A/us.
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Fig 8. Exempel pd nedgangen i styrstrommen vid slutet av férdrdjningsperioden.

Aktiv tdndyta

Styre

Sparrfri

kontakt N-omréde

N-omrdde

P-omrade
Styre

Spdrrfri kontakt

St
yre\ / [Styre

/Styre
ﬁh—omr'&de [ N—omrdde |
P

N
P

Fig 9. Tyristor med extra katod och
flera styrkontakteringar runt huvudka-
todens periferi.
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Fig 13. Aktiv tandyta i procent av
den totala ytan som funktion av ti-
den. .

TYRISTORER MED EXTRA KATOD

Resultaten av ovanndmnda prov tydde ock-
sa pa att orsaken till utbrinningen vid
styrkontakteringen kanske inte hade en sa
enkel forklaring som den som antyds i
fig 2. For att ytterligare kunna studera det-
ta konstruerade man en tyristor med en
extra katod, som forsigs med en spirrfri
kontakt och ett styre, se fig 9. »Huvudka-
toden» forsags med flera styrkontaktering-
ar runt sin periferi. Nér tyristorn prova-
des i testomvandlaren fick man mycket
intressanta resultat, se fig 10. Nir den

extra katoden triggades upptridde den
vanliga stromnedgingen i dess styromrade.
Vidare erhélls en strédm fran den extra ka-
todens kontakt nir man anslét ndgon form
av belastning som i sin tur var ansluten
till huvudkatoden. Denna strém, som var
proportionell mot okningen i huvudanod-
strommen, utnyttjades som styrstrém for
huvudkatoden.

Tyristorn inkopplades som visas i fig 11
och provades pa nytt. Man fann att en
styrstrdm av 100 mA 1 den extra katoden
pa mindre 4n 80 ns gav en strém pa 20—

30 A till huvudkatodens styromrade. Man
hade saledes fatt en styrstrom med myc-
ket kort stigtid, vilket innebar att man
kunde fa tyristorn att sla till, oberoende
av Initialstyrstrommens styrka och stigtid.

Eftersom huvudkatoden fortfarande ha-
de f{lera punktformiga styrkontakteringar
hade man inte 18st problemet med att fa
tillriickligt stor initialtindyta. Det blev
snart uppenbart att tyristorns huvudkatod
borde ha en enda styrkontaktering med
stor yta i stillet fér flera sma styromraden
runt periferin. Man konstruerade darfor en
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Fig 10. Kurvorna visar (uppifran) strémmen
tran den extra katodens anslutning, anod-
katodspanningen och anodstrémmen vid
provning av en tyristor av den typ som vi-

sas i tig 9.
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Fig 11, Foérbindningar mellan »huvudkatod»
och extra katod vid provning av tyristorn.
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Fig 12. Tyristor med extra katod och stor kontakteringsyta fér huvudkatodens styre.
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Fig 14. Principschema 6ver provningskrets tor di/dt-test.
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g ITM
dl/dt-ﬁ

tyristor av den typ som visas 1 fig 12
(Accelerated Cathode Excitation). En alu-
miniumskiva, liknande den man anvinder
for att kortsluta emitteromradet, placerades
over den extra katodens Sverlappning in i
P-omradet.” Det resultat man sedan upp-
nadde var mycket lovande. Kurvorna i
fig 13 visar den aktiva tindytan i procent
av den totala ytan som funktion av tiden,
dels for tyristorer med ett och flera styren,
dels for tyristorer med extra:katod.

PROVNING AV TYRISTORERNA
For att man skulle kunna virdera resulta-
ten korrekt tillimpades ett standardiserat
di/di-test.

De virden som pd senare tid angivits
for di/dr dr baserade pi en testmetod (JS-
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14) som foreslagits av JEDECs kommitté

for tyristorer. (JEDEC = Joint Electron

Device Engineering Council.) Principsche-

mat Over den provningskrets som anvinds

visas 1 fig I4; kurvan f6r ledstrémmen vi-

sas 1 fig 15. I normerna f6r den nimnda

testmetoden ar bla f6ljande varden speci-

ficerade (se dven fig 15):

® Tiden ¢, skall vara =1 us.

® [, skall vara 2 tvd ginger mirkvirdet
for ledstrommen vid kapseltemperatu-
ren 7()0:150'

® Pulsfrekvensen skall vara 60 pulser per
sekund.

® Blockspéanningen U, skall vara densam-
ma som markviirdet vid angiven drift-
temperatur.

® Tindstyrpulserna skall vara specificera-

de med avseende pa

pulstiden #,

stigtiden 1,

styrspanning och resistans.

Om man studerar de krav som stills pa
kurviormen for strommen finner man, att
om t; uppnis pa 1 us, s 4r den erforder-
liga toppstrommen 2 X di/dt. Ett storre
virde pa #; vid ett givet virde f6r di/dt re-
sulterar 1 storre toppledstrém, som o6kar
pakdnningen pa tyristorn. Fig [5 wvisar
strtommens effektivvirde 1 férhallande till
vardet for di/dt nir £ 4r 1 ps.

Resultaten av proven med de nya ty-
ristorerna bekriftade att inga fel kunde pa-
visas vid switchning fran full mirkspén-
ning vid di/dt =1 000 A/us, med styrstrém-
men 100 ‘mA och stigtiden 2 ys.



De nya tyristorerna har provats vid en
styrstrom av 1,25 A med en stigtid upp
till 1 A av mindre 4n 100 ns. De tidigare
tyristortyperna klarade inte mer an 300
A/us eller mindre vid motsvarande prov.
Om man utgar frin ett godhetstal = di/dt
X t,/I5 och jamfér tidigare tyristortyper
med de nya finner man att man uppnatt
en forbattring i férhallandet 1000 : 1.

Nista steg 1 provningen av de nya tyris-
torerna gick ut pa att faststalla deras an-
vindbarhet 1 effektomvandlare med av-
seende pa tilliten toppledstrom i forhallan-
de till frekvensen. Foér detta 4ndamal
kopplades den ovannimnda onivandlaren
som serieomvandlare, se fig 16. Genom att
prova tyristorerna i denna krets fick man
fram en kurva 6ver tillaten toppledstrom
1 forhallande till {rekvensen, sasom visas 1
fig 17. Som jamférelse visas dven motsva-
rande kurva {or de bista tyristorer som ti-
digare var tillgingliga. Genom att ansluta
omvandlaren osymmetriskt har man gjort
ledtiden kortare fér den tyristor som an-
vandes for jamfcrelse dn for den tyristor
som provades. Franslagstiden {or den tyris-
tor som provades hélls konstant, medan
ledtiden fér den andra tyristorn varierades,
sa att man fick 50 % arbetscykel. Denna
typ av provning férutsitter att den tyristor
som anvinds for jamforelse tal en mycket
hég toppledstrém under kort tid. Om emel-
lertid provet utfors vid relativt lag fre-
kvens, t ex 400 Hz, och frekvensen sedan
okas samtidigt som ledtiden &kas, ar det
mojligt att bestimma tyristorns forméaga
att sld ifrdn snabbt vid korta pulser.

PARALLELLKOPPLING AV
TYRISTORER MED EXTRA KATOD

Man anser att det med den ovan beskriv-
na tillverkningstekniken &r mojligt att kon-
struera tyristorer f6r en mirkstréom av 350
A, som med en styrstréom av storleksord-
ningen 100 mA slar till lika effektivt som
de tyristorer som nu finns fér 70 A.

Om man skall parallellkoppla flera ty-
ristorer maste man vilja sidana som har
likvardiga fordrojningstider. Hittills har
vid parallellkoppling varje tyristor krivt en
styrstrém av 1-1,5 A med en stigtid upp
till 1 A av mindre dn 100 ns. For de nya
tyristorerna racker det med en styrstrém
av 100 mA. Eftersom dessa tyristorer har
likartade fordrojningskarakteristikor kan
styrstrommens stigtid hallas inom grinser-
na 0,25-0,5 ps.

Tyristorer av den nya typen kan utféras
med en inre anslutning till den extra ka-
toden och denna kan anslutas till parallell-
kopplade tyristorer, s att man far samt-
liga tyristorer att sl till samtidigt. Exem-
pel pd en sddan koppling visas i fig 18.
Totalkostnaden f6r omvandlare f6r mycket
hoga effekter — och dven for hackare —
torde kunna reduceras avseviart om man
anvinder de nya tyristorerna. En vidare-
utveckling av tekniken skulle kunna moj-
liggora direkt tdndning av tyristorer via
integrerade kretsar. O

L1

C15

3

; Ty2
Belastning d
-0 —é LZW

Fig 16. Provningskrets f6r upptagning av kurvor enligt fig 17.

C2-

Tillaten toppstrom

A
T 300 —
]
i ‘ tod
250 Tyristor mecii extra kato -
Tyristor med
konventionellt styre h
200 \ N
N

150 \

100
20 50 100 200 500 1k 2k 5k 10k Hz

—

Fig 17. Kurvorna visar tilldten toppledstrom som funktion av frekvensen tor tyristorer
med extra katod och tyristorer med konventionell styrkonstruktion. Kurvorna ar upp-
tagna vid 1000 V switchspinning, 50 %/ arbetscykel och en kapseltemperatur av 65°C.

. Katod
Styre for
extra katod
Linjar
f 1 reaktans
N[ [N
P
N
P
E Fordrojnings—
reaktor
Katod
Styre -
: , Linjar
[NT L[N | ~ reaktans
P
N

P v
Till parallell-
kopplade

tyristorer

Fig 18. Exempel pa parallellkoppling av tyristorer som har extra katod.
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nya produkter

matinstrument

Nyheter fran Lagercrantz

-—— -

T w e a

B bl

éaé

Fig 2. Pulsgeneratorn 1340.

Fig 3. »Random noise-generatorn» 1383.

Fran General Radio, USA, kom-
mer foljande nya instrument.
® | fig 1 visas multifiltret
1925, vilket finns for olika fre-
kvensomraden fran lagst 3,15
Hz till hogst 80 kHz. Filtret
bestar av 30 paraliella filter-
kanaler, som kan bestyckas
med antingen oktavbandfilter
eller tredjedelsoktavbandfilter.
Det nya multifiltret kan fas
utan eller med kalibrerade ka-
naldampsatser. Filtret ar utfort
sad att dess utgang kan kopp-
las till kanalutgdngarna pa oli-
ka satt. Ett ar att alla dessa
kopplas ihop parallellt, ett and-
ra ar att en onskad kanal pa
manuell vag kopplas till filtrets
utgdng och ett tredje satt be-
star i att kanalutgangarna soks
av pa automatisk vag av en
till filterutgangen ansluten av-
sbkare.
® | fig 2 visas pulsgeneratorn
1340 for frekvenser mellan 0,2
Hz och 20 MHz. Pulstiderna
kan valjas mellan 25 ns och
2,5 s. Stigtiden ar 5 ns = 2 ns
vid en avgiven pulsamplitud av
5 V. Generatorn ar utford sa att
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periodtid, pulstid och pulsam-
plitud kan moduleras av en ytt-
re spanning.
® | fig 3 visas brusgenera-
torn 1383, som ar av random-
utférande. Den avgivna brus-
signalens spektrum stracker
sig fran 20 Hz till 20 MHz. Sig-
nalenergin per heriz bandbredd
ar inom hela spektrets om-
rdde béttre an 1,5 dB. Utsig-
nalens spanning kan stéllas in
meljan 30 uV och 1 V. Instéll-
ningen gérs med hjalp av en
dampsats med atta 10 dB-steg.
® General Radio har utveck-
lat en analysator, typ 1921, med
vilken man kan utféra realtids-
analyser inom frekvensomra-
den fran lagst 3,15 Hz till hégst
80 kHz. Analysatorn har till
skillnad mot de flesta liknande
instrument en digital detektor.
Den far harigenom ett mycket
stort dynamiskt omrade, 70 dB,
samtidigt som den far en god
kvadratisk karakteristik obe-
roende av insignalernas kurv-
former.

Den nya sk realtidanalysa-
torn bestar av tvad enheter, nam-

ligen multififtret 1925, se fig 1,
och flerkanaldetektorn 1926.
Filtret har i standardutférande-
na 30 kanaler men kan i spe-
cialutféorande utrustas for upp
till 45 kanaler. Kanalfiltren ar
normalt av tredjedelsoktavtyp
men kan ocksd erhallas av ok-

tavtyp.

Detektorns integrationstider

kan i nio steg stéllas in mellan
1/8 s och 32 s. Dess noggrann-
het ar =1%o &ver analysatorns
hela frekvens- och amplitudom-
rdde oberoende av insignaler-
nas kurvformer. Den digitala
upplésningen &r 0,25 dB.

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

Matbrygga for kondensatorer

British Physical Laboratories
har kommit ut med en mat-
brygga, typ CB154/4, fér elek-
trolytkondensatorer och tantal-
kondensatorer. Den tacker ka-
pacitansomraddet 0,01 pF—1 F
och kan anvandas for matfre-
kvenser upp till 20 kHz. Den kan
ocksd anvandas for att mata
lackstrommar ned till 0,1 uA.

Svensk representant: Ingen-
jérsfirman Sigurd Holm AB,
Olshammarsgatan 89, 12448
Bandhagen.

Signalgenerator med
oscillatorer i insticksutforande

Marconi Instruments Ltd, Eng-
land, har utvecklat en ny sig-
nalgenerator fér frekvensomra-
det 4 GHz till 1 GHz. Den nya
generatorn, som har typbeteck-
ningen TF 2006, har detta om-
rade uppdelat pad fem band.
For vart och ett av dessa finns
en oscillatorenhet, som ar i
insticksutforande. | generatorn
finns plats for fyra sadana
oscillatorenheter.

Generatorns kalibreringsnog-
grannhet ar = 0,5 skalenheter
vilket for det lagsta frekvens-

omradet innebar 50 kHz och
for det hogsta 5 MHz. Gene-
ratorn ar ocksad forsedd med
en kristallkalibrator med hjalp
av vilken en kalibreringsnog-
grannhet av = 3 * 1041 kHz
kan erhallas. Temperaturdriften
ar efter instrumentets uppvarm-
ning battre an 15 - 107%4-1,5 kHz
per 15 minuter.

Svensk representant: Svens-
ka Radio AB, Agenturavdel-
ningen, Fack, 10220 Stock-
holm.




Stabiliserade
likspannings-
aggregat

Hos Dr K Witmer Elektronik i
Schweiz har utvecklats en se-
rie stabiliserade nataggregat
for uteffekt upp till 150 W. Ag-
gregaten ar férsedda med sta-
biliserings- och begransnings-
kretsar, kan styras med en yttre
spanning och kan program-
meras. Aggregaten ar kortslut-
ningsskyddade.

Som tillsatsenhet finns over-
spannings- och Overstroms-
skydd avsedda att anvandas
vid matning av t ex integrerade
kretsar. L

Svensk representant: Wege- FRAM T I E
ce AB, Box 23080, 10435

Stockholm.

2N bh391—96
Lagt brus — 10 nV/VHz

Pris fran 31:95 i 10-tal

2N 4881—82
Hog spanning — 300 V

Pris fran 64:75 i 10-tal

2N 4977
Lagt R, — 154

Pris fran 47 :30 i 10-tal

Tva-vaxlat
likspannings-
aggregat

Oltronix, Vallingby, presenterar
ett nytt likspanningsaggregat,
typ C40-08D med tvad span-
ningsomraden, 0—40 V och 0—
20 V. Maximalstrommarna for
dessa ar 0,8 A respektive 1,6 A.
Det nya aggregatet har kretsar
for instalibar strombegréansning,
instrument for spanning och
strom samt anslutningsdon for
programmeringskretsar.
Stabiliteten med avseende pa
en tioprocentig néatspannings-
andring &r 0,005% och med
avseende pa en 100-procentig

lastandring 10 mV. Brumspéan- // a\
ningen underskrider 0,3 mV. nordisk NJ ¢
Svensk representant: Oltro- jialeRt o

nix AB, Jamtlandsgatan 125, A -r.-l‘luf’?“q,nn
162 20 Vallingby. ==
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Advance 25MHz oscilloskop
insTrumenTs (§2000 / 052100

Pris: Tvakanalutforande 3.360 kr.

Pris: 3.280 kr.

Heltransistoriserat plug-in oscilloskop

Latthanterligt universaloscilloskop med bandbredden 25 MHz
vid kanslighet 10 mV/ecm. Inbyggd signalférdréjning 200 ns
samt plug-in enheter for en- eller tvdkanalutférande, differen-
tialférstarkare, standard tidbas eller fé6rdrojt svep, gor OS 2000
lampat fér de mest skiftande matuppgifter inom den tillampade
elektroniken.

Inbyggd konstantspanningstrafo garanterar kalibreringsnog-
grannhet aven vid varierande natspanning samt hindrar tran-
sienter att stéra matférloppet.

Bildskarm 10X 6 cm.
OS 2000 acc.sp. 4 kV 0S8 2100 acc.sp. 10 kV

Tvakanalenhet 0—25 MHz 10 mV/cm—20 V/cm
— Standard tidbas 0,04 us/cm—0,2 s/cm

— Fordrodjt svep 0,2 us—2 s

— Differentialforstarkare

32 MHz rdknare
TC 9

Advance nya universalraknare TC 9, uppbyggd med
IC-kretsar och 6 indikatorrdr med hogt ljusutbyte, mé-
ter frekvens, tid, period, multipelperiod samt ger klock-
pulser pa tva utgangar med kristallnoggrannheten
10,

Inimpedans  ............ 1 Mohm/18 pF
Kanslighet .............. 10 mV
Frekvensmatning ........ 2 Hz—32 MHz (0,1 Hz upp-

I6sning) med grindtider 1
ms—10 s. Automatiskt ut-
satt decimalkomma

Tidmatning ............ Tidenheter 1 us—10 s
Multipelperiod .......... 10—10¢ perioder inom 2 Hz
—100 kHz

For ytterligare information samt datablad kontakta:

08/820410 . scANDIA M ETRI C 28 Fack . soina 3
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10.000.000

varv

| en testutrustning for potentiometrar hos Ar-
enco Electronics AB har en trddlindad HELI-
POT typ E arbetat dagligen under atta ar och
sammanlagt gjort mer dn femton miljoner
vridningsvarv.

Arenco Electronics AB tillverkar avancerade
militdra och industriella elekironiksystem.
Kraven pa ingdende komponenter dar mycket
héga och komponenterna provas ytterst nog-
grant féore anvdndning.

Helipot uppfann flervarvspotentiometern och ar sedan manga &r &ver hela
varlden synonymt med begreppen precision och hdg kvalitet. Den apparat-
tillverkare som anvander Helipot visar sina kunder, att han anvander de
basta komponenter som gar att f. Vid export kan han fa ersattningsleve-
rans over hela jorden.

Helipot ar pionjarer inom cermetomradet. | 6ver 10 &r har fabriken bedrivit
denna forskning, som nu ger marknaden adelmetaltbanor med férnamiliga
egenskaper.

Som alla stora féregangare har Helipot fatt manga efterféljare. Tillverkning
av potentiometrar dr en svar teknik och det finns bara en HELIPOT!

' MOTORPOTENTIOMETRAR 1—10 ' .
PREC|S|ONSPOTENTIOMETRAR 1—40 VARV, AVEN FO'RSTARKARE OCH PREC'SIONSSKALOR l MANGA OLlKA

VARV TRAD-CERMET-LEDANDE PLAST SERVOTILLBEHOR UTFORANDEN
3 -/1 ?BLRSK .‘
2 £¥
- — ¥ - Vi har landets stdrsta lager och sorte-
' ring av precisionspotentiometrar och
stdorsta marknadsandelen. Helipot &r nar-
852 mast oslagbar i pris och kvalitet. Vi
« “ : e i har teknisk expertis p& omradet.
w = CERMET TJOCKFILMSKRETSAR
62 TRIMPOTENTIOMETRAR Spanningsstabilisator e o
Effektforstarkare Ni tjanar pa
Omvandlare
Omkopplare att kontakta oss.

AB NORDQVIST & BERG - STOCKHOLM
BOX 4125 - 10262 STOCKHOLM - KVARNGATAN 14 - TELEFON 08/44 99 80
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nya produkter

komponenter

65 p

HF-transistorer fran Solitron

Solitron, USA, har kommit med
en serie nya transistortyper,
som tillsammans tacker fre-
kvensomradet 175 MHz till 1,6
GHz. Serien innehéller typer
som kan avge 13,5 W vid 175
MHz och typer som kan avge

1 W vid 1,6 GHz. De nya tran-
sistorerna har kapslar av ty-
perna TO-5 eller TO-60 eller ar
av »strip line-utforande».

Svensk representant: Inte-
grerad Elektronik AB, Box
14062, 104 40 Stockholm.

I MM
Mikrohalvledare for montering
pa filmkretsar

Ferranti, England, har utveck-
lat en serie halviedarkompo-
nenter, transistorer och dioder,
for montering pa tjock- eller

tunnfilmkretsar. Komponenter-
na har en viss likhet med de
betydligt stérre »dual in line»-
kretsarna och kadnnetecknas av
att tiltedarnas nederandar ar
utformade och bockade sa att
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de bildar »lodfotter». Den nya
Ferranti-serien har  beteck-
ningen Micro-E.

Micro E-komponenterna ar
avsedda for framstéllning av
hybridkretsar i sméarre mang-
der.

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

Digitala siffermoduler

Digitron AB i Alvesta presen-
terar en serie digitala siffermo-
duler bestdende av sifferrér
och kretskort med integrerade
kretsar. For narvarande finns
sex typer, DS 1 till DS 6. DS 1
ar en avkodare BCD 1-2—-4—8
till decimal 0—9, DS 2 bestar av
minne och avkodare, DS 3 av
dekadraknare och avkodare,
DS 4 av dekadraknare, minne
och avkodare, DS 5 av reverser-
bar dekadraknare plus avkoda-
re samt DS 6 av reverserbar de-
kadrdknare plus minne och av-
kodare.

Till siffermodulerna finns néat-

aggregat for
ningar.

Svensk representant: AB Sel-
tron Teleindustri, Box 823,
171 08 Solna.

matningsspéan-

Dosimeter av kiseldiodutforande

AB Atomenergi har utvecklat
en kiseldioddosimeter, typ 5422,
for matning av stralningsdoser
av snabba neutroner. Dosime-
tern utgdérs av en PIN-diod,
vars kristallegenskaper andras
under inverkan av neutronbe-
stralning. Dosimetern kan an-
vandas for att pavisa neutron-
doser fran 10 rad till 1 000 rad.
Den ar narmast avsedd for
instrument som anvands for att
detektera manniskofarlig stral-
ning.

Trimpotentiometer i dual

in line-utforande

Bourns, USA, har kommit ut
med en trimpotentiometer i
»dual in line»-utférande, typ
3099. Potentiometern har resis-
tansbana av cermet och tillver-
kas for resistanser frAn 10 ohm
till 1 Mohm. Belastningen far
uppga till maximalt 0,75 W vid
en temperatur av 25°C. Tem-
peraturkoefficienten ar mindre
an =+ 150 - 10°%°C (100 * 10°¢
kan bestéllas).

HOURNS® |2

1,,1‘-_.‘-'\,_/"1 \
00n 33 \

Svensk representant: AB
Elektroutensilier, 18020 Akers
Runé.

Zener-dioder i epoxykapslar

Transitron, USA, har kommit
ut med en ny serie zener-dio-
der for effekter upp till 3 W.
Serien bestar av typerna 3VR6—
3VR150, som alla ar férsedda
med epoxykapsel. Dioderna till-
verkas for spanningar inom
omradet 6—150 V. Spannings-

toleransen ar = 20 %o for stan-
dardtyperna men typer med
10 %o- och 5 %o-toleranser finns
ocksa att tillga.

Svensk representant: Tran-
sitron Electronic Sweden AB,
Bagarfruvagen 94, 123 55
Farsta.



Sifferindikatorer
med fyra dekader

Industrial Electronic Engineers
i USA har utvecklat sitt siffer-
ror med fosforescensskarm sa
att man pa denna nu kan pre-
sentera fyra siffror samtidigt.
Ljusintensiteten beror av rorets
anodspanning, som normait
bor uppgé till 2,5 kV men kan
vara s& hog som 4,5 kV.

Sifferroret ar forsett med ett
antal galler och valet av Ons-
kad siffra for presentation valjs
med hjalp av tv&d spénningar,
+4 V och —7 V. For att fa fler-
dekadpresentation méaste man
tillsammans med sifferréret an-
vanda sarskilda styrkretsar.

Den ensiffriga foreg&ngaren
till det nya roret behandlas i
Elektronik nr 3/-68, Indikatorer
i moderna elekiriska instru-
ment.

Svensk representant: Erik
Ferner AB, Box 56, 16126
Bromma.

S-markt
plattkabel

Det vasttyska foretaget Kabel-
werk Wagner tillverkar for
svensk rdkning plattkabel av-
sedd for overféring av elenergi
till teifrar och liknande utrust-
ningar. Kabeln &ar godkdnd av
Semko fér installation pa och
i lyftanordningar.

Svensk representant: Aktie-
bolaget Elektroborg, Gé&rdsva-
gen 2, 171 52 Solna.

p 83

Ny bredbandsforstarkare

AWP-1000T

Frekvensband
Forstarkning
Brusfaktor
Uteffekt
Intermodulation:
Intercept point

10—1 000 MHz
30dB =1dB
6 dB

+20 dBm

+32 dBm for 3:e Overton
+40 dBm for 2:a 6verton

Dimension och vikt 6,27 x1,4”x1,3”. 300 g

Mil. spec.

nordisk

[ elektronik ]
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Ring var avdelning for kom-
munikationsutrustningar och
mikrovagsprodukter betraffan-
de Avantek forstarkare fran
10 KHz till 3500 MHz.

= ell Johrsa
fare
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ULTRA ELECTRONICS (COMPONENTS) Ltd
ENGLAND

MATERIAL:

fasta kontakter av silver

guldpléaterad l6parfjader av berylliumkoppar
isolationsdetaljer av dialylftalat

lagesraster och stopp av icke metalliskt material
hélje och axel av fornicklad massing

DATA:
Brytférmaga vid 1.0 A vid 120 V vs
resistiv last 0.2 A vid 230 V vs
1.0 Avid 6 Vs
01 Avid 50V Is
Provspanning 1.000 V vs
Kontaktresistans max. 10 mOhm
Arbetstemperatur —40 till +85°C
Livslangd vid min. 10.000 kompletta cykler

max belastning (fran stopp till stopp och ater)

Telefon 11 82 66/67

Sveavdgen 35/37 111 34 Stockholm

VRIDOMKOPPLARE

subminiatyrutforande

12.7 mm maximal diameter — 1-, 2-; 3-
och 4-poligt utférande — upp till

10 lagen — aven rundgéende — icke
kortslutande funktion — anslutningsstift
f6r virning eller 16dning

PRISEXEMPEL:

typnr A118 B10 — 1x10 lagen
vid 10—99 st Kr 13:50 (exl. MOMS)

VIRNINGSVERKTYG tillverkade av STANDARD PNEUMATIC U.S.A.

TRYCKLUFTSDRIVNA — ELDRIVNA — FJADERDRIVNA — HANDVERKTYG
SNABBA — ARBETSVANLIGA — TILLFORLITLIGA
SPINDLAR och HYLSOR fillverkade av OSTBY & BARTON, U.S.A.

ULTRA ELEGTRONICS SWEDEN AB

Telex 17154
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MULTISWITCH Tumhjulsomkopplare ® finns enpolig med 10 eiler 11 kopplings-
® 4r |attarbetad

MULTISWITCH

forvalsomkopplare
har brett register

MULTISWITCH forvalsomkopplare for di-
' gital inmatning av talvarden for styrningar
och regleringar finns i fyra olika utféranden.

i

lagen eller tvapolig med 2 eller 5 kopp-
lingslagen samt bindrkoppling

® kraver vésentligt mindre utrymme &n mot- .
svarande kombinationer av konventionella ~ ® kan plug-in-anslutas

stegomkopplare ® har méanga andra tekniska finesser (se
® kan kombineras till block i obegrénsat nedan bl. a.) som Ni kan f& veta mera om

antal genom att begéara narmare upplysningar
® ger latt avlasbar talbild med ingjutna siffror och prospekt!

MULTISWITCH M
Mindre an en tiandsticksask!

Pa bilden intill visas Multiswitch M i hel
skala. Stoérre ar den inte! Endast 30 X
30 mm. Byggd fér komprimerade utrust-
ningar dér man staller hoga krav pa till-

forlitlighet.

Rekvirera broschyren
om "MULTISWITCH"

AN

NORDISKA INSTRUMENT

WIBOM & SON KB, Riddargatan 16, 11451 Stockholm O, Tel. 08/24 92 90
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behover knappast ndgon ndrmare

val fr&n fabriker dver hela vérlden,
sitt -framstaende’ forsknings- och
utrustningsarbete. tacker Cannon
behovet av kontaktdon fran rymd-
farkosternas kravande elektronik-
utrustningar 'till kontorsmaskiner-
nas och. radioapparater-
nas massproduktion. Har
NANO-STRIP, extremt.smé
stripkontakter med 0,6 mm
avstdnd mellan kontaktele-
menten, och MS, . det val-
kénda  militarprovade - all-
rounddonet- — nu- ocksa
med bajonettfattning.”

Naturlig storlek

Halvledare fran Texas
Instruments — fackmannen
behover inte veta mera. |

det snabba utvecklingsar-
betet ligger Texas i toppen,
men éaven néar det gdiler
vanliga transistorer for
kommersiella dndamal &ar
Texas ett namn att rikna
med. Har en integrerad
krets i kiselplastingjuten
Dual Inline képa och ett par
NPN kiseltransistorer.

har ett stort urval tradlindade po-
tentiometrar for sdval specialkon-
struktioner som till kommersiell
masstillverkning — alla av till sitt
andamédl hégt anpassad
kvalitet. Hér en trimpoten-
tiometer for tryckta kretsar,
en tradlindad miniatyrpo-
tentiometer i mycket hég
kvalitet och en 10-varvig,
hermetiskt innesluten pre-
cisionspotentiometer.

AB GOSTA

-ledande i

presentation. Med sitt enorma ur-

BACKSTROM

elektronik

-ledande i elektronik

Vi har lange haft den frasen under vart namn.
Det ar anspraksfullt, det medges

men vara kunder ar ocksa anspraksfulla

och kan endast godta det yppersta

ifraga om elektronik-materiel.

De vérldsforetag vi representerar

ligger alla pa toppen ifraga om kvalitet

och utvecklingsarbete. Vi presenterar héar
helt kort nagra av dem.

FAIRCHILD

| mer &n 20 &r har Fairchild
Controls levererat hégpre-
cisionspotentiometrar  for
militdra applikationer. Man
har idag ett stort’ program
av precisions- och trimpo-
tentiometrar for bade mili- ’

tart och industriellt bruk. Tillverkar resi-
stanselement av trdd, ledande plast och
cermet. Bilderna visar tva trimrar; TF38W
(Mii typ RT24P) 3/8” kvadratisk, tradlin-
dad och 6021P (Mil typ RJ12CP) med cer-
metbana samt den endast 25 mm
ldnga 10-varviga potentiometern 48
MF78.

ERIE II ANOLOGICAL

PRODUCTS INC

— ett stort namn i kondensa-
torer och motstand med &ver
6000 anstélldaifabrikeri USA,
Canada och England. Erie har
uppnatt en ledande position
da det galler elektronikkom-
ponenter av eller med kera-
mik som grundmaterial. Hag
tillforlitlighet &r kanske det
framsta kénnetecknet pa
Eries produkter. Vi visar dels
nagra lag-pass filter for damp-
ning av hégfrekventa interfe-
renser, dels monobloc-kaps-
lade miniatyrkondensatorer.

TELEFON 540390
BOX 12089
102 23 STOCKHOLM 12
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reglerteknik

Reglerteknik pa latt satt

Av ingenjor GUNNAR OSTLUND,
Honeywell AB

| tredje avsnittet av Elektroniks ar-
tikelserie om reglerteknik behand-
las huvudsakligen PID-regulatorns
verkningssétt och en del problem
i samband darmed. Tidigare avsnitt
har varit inférda i Elektronik nr 1
och 2 1969.

UDK 621-53.001

(0 O Vi har i féregaende artiklar funnit att
den huvudsakliga begrinsningen fér en P-
regulator ir att den inte kan halla pro-
cessen, eller den variabel vi vill reglera,
pa ledvirdet om belastningsvariationer
upptrader.

Genom att forse P-regulatorn med en in-
tegralverkan kan man ritta till denna av-
vikelse och har da fatt en Pl-regulator. I-
funktionen ger en korrigerande verkan hos
regulatorn, som inte endast beror pa avvi-
kelsens storlek utan ocksa pa tiden for avvi-
kelsens varaktighet. /-funktionen fortsitter
att férindra ventilliget 1 en riktning
som motverkar avvikelsen och upphér med
detta forst nir avvikelsen ar lika med noll,
dvs ndr processen har niatt ledvirdet.

PID-REGULATORN

Begrinsningen hos en Pl-regulator ar dess
of6rmaga 1| manga fall att férhindra éver-
pendlingar av ledvirdet beroende pid sk
ackumulering av /-funktionen — en form av
kapacitiv troghet. Detta problem kan helt
eller delvis climineras genom att man for-
ser regulatorn med en deriverande funk-
tion eller D-funktion.

Den deriverande verkan hos en regula-
tor ger en korrigering som endast beror
pa hastigheten och riktningen hos reglerav-
vikelsens fordandring. Namnet pa funktio-
nen har, liksom namnet pa I-funktionen
komnit fran det matematiska sambandet
— den ir ett matt pa avvikelsens derivata
med avseende pa tiden. En regleravvikelse

63,2% 632%
6a 6a
a a
et ot
S I T f
632% 632%
9a Sa
a a
6 6
Stegéindring Fig 1. Utsignal vid olika deriveringstider och i deriveringsenheten
fast inbyggda amplituder.

som andras snabbt ger en storre korrigering
av utsignalen dn en som indras langsamt.
Av detta foljer ocksd att man far en bitt-
re reglering av snabba férlopp om Pl-re-
gulatorn dr foérsedd med deriverande ver-
kan, dvs nir man har en PID-regulator.
Vid extremt snabba férlopp kan det dock
vara lampligare med endast PI-reglering, da
man med D-funktion inkopplad kan fa
fasforskjutningar som leder till sjdlvsving-
ning.

Den verkliga storleken av regleravvikel-
sen har alltsd ingen direkt inverkan pa D-
funktionen. Vad som hidnder vid reglering
med en PD-regulator, alltsd en regulator
utan /-funktion, nir avvikelsen 4ndrar sig
beror pa:

@ Hur snabbt eller stadigt avvikelsen dnd-
rar sig.
® Regulatorns proportionella verkan som

1 sin tur beror av avvikelsens storlek

och det proportionella bandet eller for-

starkningen.
® Justeringen av regulatorns deriverande
enhet, dels med avseende pa amplitu-

den som 1 regel dr inbyggd i enheten

och permanent injusterad vid fabriken,

dels instdliningen av deriveringstiden.

Pi samma satt som vi dskadliggjorde den
proportionella och integrerande verkan
kan dven den deriverande verkan askad-
liggéras med en stegindring vilket framgar
av fig 1. Stegiindringen ~ den iindrade av-
vikelsen — astadkommer derivataverkan.
Omedelbart efter stegindringen, nidr avvi-
kelsen blivit konstant, borjar derivataver-
kan att d6 ut. De bestammande virdena
dr hdr pikhdjden och tiden det tar for
piken att forsvinna.

Pikhéjden bestams av produkten av den
i deriveringsenheten inbyggda deriverings-
amplituden och den proportionella verkan
som beror av PB.

Eftersom man har en deriveringsenhet
med fast deriveringsamplitud kan man reg-
lera verkan av D-funktionen endast genom
att reglera deriveringstiden, dvs ju langre
deriveringstid man stiller in pa regulatorn,
ju lingre tar det innan effekten av den de-
riverande verkan dor ut.
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Aryiirde  + £

iy Utsignal

Ledvdrde

F=forstdrkningen eller P-bandet
£=skillnaden mellan 4r~ och ledvdrde
TI=in(egreringstid

Tp=deriveringstid

Stegindring Utsignol

Fig 2. Sambandet mellan férstarkning, reg-
leravvikelse, integrerings- och deriverings-
tid hos PID-reguiatorn.

Den tid det tar for deriveringspiken en-
ligt fig I att falla 63,2 % eller i runt tal
5/g fran sitt toppvarde kallas deriverings-
konstanten och denna multiplicerad med
deriveringsamplituden brukar anvandas
som matt pd deriveringstiden med vilken
skalan for D-funktionens instillning pa re-
gulatorn dr mirkt.

D-verkan pi en regulator kan man
astadkomma genom att antingen koppla
deriveringsenheten till den proportionella
motkopplingen sa att férstarkningen paver-
kas eller koppla deriveringsenheten direkt
till Arvirdessignalen.

Den proportionella, integrerande och de-
riverande (PID-)regulatorns utsignal ut-
gor saledes summan av den forstirkta reg-
leravvikelsen samt dennas tidintegral och
tidderivata enligt:

de de
Fee+Tp|—+Tp —
Ifdl P
dar F = forstirkningen, ¢ = regleravvikel-
sen, Ty och T, integrerings- respektive de-
riveringstiderna. Sambandet har iskidlig-
gjorts i fig 2.

I- OCH D-FUNKTIONERNA
MODIFIERAR PB

Man kan i princip berikna I- och D-funk-
tionerna som modifierare av proportionella
bandet, dvs av férstirkningen. Integralver-
kan gor att regleravvikelseu blir mindre och
mindre efter ett visst tidsforlopp. Effekten
skulle bli densamma om vi 6kade forstirk-
ningen mer och mer varigenom avvikelsen
blir mindre och mindre. Fastin integral-
verkan beror av tiden ir alltsi dess effekt
ytterst densamma som om fdrstirkningen
okades.

Om en regulator med enbart proportio-
nell reglering &r ratt instdlld {6r lamplig in-
svdngning av &rvirdet efter en stérning
kommer med tillsats av integralverkan och
med samma férstirkningsinstillning in-
svingningsforloppet att bli langvarigare
(se fig 3).
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Avvikelse @

Fast kapsel

Fig 3. Insvangningsforloppet efter en storning blir langre for en Pl- an for en ratt in-
staild P-regulator vid samma forstarkningsinstélining.

Direkt/omvdntverkande—omkopplare
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/ Baktrycket fran munstycket Pt
-y -
Forstdrkarenhet Filter D-ventil
Aterkoppling —‘

CO-enhet
——ma)

Utsignal till ventil CO-signal

Férbikoppling av I-funktio—
nen for manuell reglering

Fig 4. Schema 6ver pneumatisk PID-regulator.
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(Instdlibart)

For att fa ungefir sarama avvikelsefor-
lopp som vid enbart P-reglering, maste
man alltsd 6ka PB (mindre forstarkning)
vid inkoppling av integralverkan, med den
skillnaden att avvikelsen i det senare fal-
let forsvinner.

Vid langvariga avvikelser kan férstirk-
ningen bli mycket hog eftersom aven en
liten avvikelse sd siéningom bygger upp
en kraftig reglerverkan.

STABILITET

Som tidigare nidmnts 4r kritiska grinsen
for konstant svingning 1 en reglerkrets lika
med forstarkningen 1.0 och fasférskjut-
ningen 180°. Med inf6randet av integral-
verkan paverkar man inte bara foérstirk-
ningen utan ocksd fasforskjutningen och
saledes dven hela reglersystemets stabilitet.

Derivataverkan upptrider pa ungefir
motsvarande sitt. For en okande avvikel-
se paverkas utsignalen av D-funktionen som

om férstarkningen hade varit hégre medan
den for en minskande avvikelse paverkar ut-
signalen som om f6rstarkningen varit mind-
re. Detta gor alltsd att tendenser till
oversvingning vid reglering reduceras av
D-funktionen. Man kan med andra ord
anvanda hogre forstarkning utan nsk foér
sjalvsviangning vid t ex PD-reglering.

Om emellertid deriveringstiden ir for
lang for en viss process kommer D-funktio-
nen att imitera en mycket for stor forstark-
ning vid dkande avvikelse och snabbt driva
regulatorns utsignal till grinsvirdet. Vid
den darpa minskande avvikelsen driver den
utsignalen s& snabbt att denna kommer att
verka som en proportionell utsignal av en
avvikelse med motsatt tecken, varvid resul-
tatet blir kraftiga svingningar i reglersyste-
met.

Séledes paverkar D-funktionen, liksom I-
funktionen, reglerkretsens totala forstark-
ning och fasférskjutning.



Vid bedémning av anvindning av D-
funktionen p& en regulator maste man
ibland ta hinsyn till kvoten mellan regler-
objektets dodtid och tidkonstant. Vid t ex
ett forhallande av 1:10 mellan dédtid och
tidkonstant kan en forbittring med tio till
ett av amplituden for overpendlingar for-
vintas medan, om motsvarande foérhallan-
de ir storre an 1:2, man knappast kan vén-
ta sig nigon effekt av D-funktionen med de
i marknaden vanliga regulatorerna.

ORSAKER TILL SJALVSVANGNING

Den sjilvsvingning som kan uppsta i ett

reglersystem har vi funnit ha tre grundor-

saker:

a) For hog forstarkning

b) For snabb integrering, dvs f6r kort inte-
greringstid (méanga repetitioner per
min)

c¢) For lang deriveringstid.

Svingningar pa grund av for hog for-
stirkning karakteriseras av relativt hog fre-
kvens och liten amplitud och ir inte alltid
sinusformade. Arvirdet, dvs signalen fran
processen, svinger dessutom 1 fas med ut-
signalen.

I motsats till svingning pa grund av for
hog forstirkning svinger ett reglersystem
med for snabb integrering med betydligt
lagre frekvens och stérre amplitud och ir
en sinusformad svingning kring ledvirdet.
Regulatorns utsignal, styrvirdet, svinger
hir med ndrmare 90° forskjutning efter
drvirdet.

Den svingning man far p& grund av fér
lang deriveringstid har hogre frekvens #n
niotsvarande sviingning pa grund av for hog
forstirkning men har i regel mindre ampli-
tud. Dock kan regulatorns utsignal svinga
med stor amplitud varvid denna svingning
ligger ungefar 90° fére 1 fas 1 forhallande
till arvirdet.

PID-REGULATORER | PRAKTIKEN

Ett komponentschema 6ver en pneumatisk
PID-regulator visas 1 fig 4.
Arvirdessignalen matas hir genom de-
riveringsenheten till led-/arvirdes bilgkap-
seln liksom dven ledvidrdessignalen. Hir-
igenom kommer en hivstang att paverkas
sa att avstindet mellan en klaff och ett
munstycke piverkar baktrycket i mun-
stycket. Detta baktryck blir alltsd ett matt
pa skillnaden mellan ar- och ledvarde och
forstirks i forstikarenheten och blir via
CO-enheten regulatorns utsignal.

Man kan reglera hivstingens inverkan
pa klaffen och didrmed férstarkningen ge-
nom att flytta munstycke/klaff i sidled som
indikeras pa bilden.

CO-enheten dr endast till for att koppla
bort regulatorfunktionerna om man av na-
gon anledning vill handmanévrera proces-
sen via kontrollpanelens rattar.

Integrering och derivering astadkommer
man med en nalventil och en volym som
1 en elcktrisk regulator motsvaras av ett
motstand och en kondensator.

Deriveringsamplituden beror av forhal-
landet mellan de i deriveringsenheten in-
byggda membranen.

Med en pneumatisk omkopplare kan
man vixla regulatorn mellan direkt och
omvind verkan, dvs i det sistnimnda fallet
minskar utsignalen f6r stigande avvikelse.
Laget pa de tidigare namnda fasforskjut-
ningarna vid olika typer av sjalvsving-
ning giller vid direktverkande reglering.

I fig 5 visas blockschemat for en elek-
trisk PID-regulator dar insignalen ar skill-
naden mellan 4r- och ledvirde.

Ingangs- och motkopplingsstrémmen lad-
dar kondensatorerna C,, och C,,. Ar alltsa
ingangssignalen konstant laddas C,, till
motsvarande spanning. Strémmen till mot-
kopplingskondensatorn, C,,, motsvarar in-
gangsstrommen och .nir bdda kondensato-
rerna ir laddade lika, upphér strémtrans-
porten. Pa detta sitt balanserar motkopp-
lingen hela tiden ingangssignalen s& att
laddningarna pé kondensatorerna alltid &r
lika ndr ingangsspinningen ir konstant.

Genom att variera motkopplingen med
PB-potentiometern kan man variera den
spanning som driver motkopplingsstrom-
men. Minskar man denna spinning reage-
rar kretsen som om utsignalen vore mind-
re an den i verkligheten &r, och insignalen
driver forstarkaren att dka utsignalen. Man
har alltsd &stadkommit en forstarknings-
reglering.

Om man kopplar en potentiometer pa-
rallellt med C,, tilliter man en strom att
flyta till forstiarkarens ingdng s linge man
har en spinning pa ingéngen, dvs s& linge
man har en avvikelse mellan dr- och led-
virde. Detta gor att man far en utsignal
s& linge man har en regleravvikelse och
man har alltsd astadkommit en integral-
verkan, vars effekt kan varieras med en
potentiometer.

Om man 1 motkopplingskretsen kopplar
in en RC-krets som visats i fig 5 astad-

kommer man deriverande verkan i regula-
torn.

Nir ingéngssignalen idndrar sig vill for-
starkarutgangen folja med. Cp-kondensa-
torn kopplar temporirt C,,-kondensatorn
direkt till spinningsdelaren, vilket resulte-
rar i en okande utsignal pa grund av den
Okning i forstirkning som detta resulterar i.
S& snart C, laddats upphor kopplingsef-
fekten och dirmed derivataverkan. Genom
att variera D-potentiometern varierar man
RC-kretsens tidkonstant, vilket betyder va-
riering av regulatorns deriveringstid.

INSTALLNING

Instillningen av en PID-regulator kan tyc-
kas svar. Man har emellertid utarbetat
formler genom analytiskt studium, experi-
mentell analys i datamaskiner samt prak-
tiska forsok med olika processer. Dessa
formler baseras pa kdnnedomen om proces-
sens eller reglerobjektets kritiska sving-
ning och fdrstiarkning.

Den kritiska svingningen erhiller man
genom att reglera endast proportionellt dvs
dndra forstirkningen med I- och D-funk-
tionerna avstingda. Nir man okat for-
stirkningen, med andra ord minskat pro-
portionella bandet, tills processen svinger
med konstant amplitud och frekvens, note-
rar man tiden i minuter och/eller sekunder
fér en period. Om vi kallar denna tid for
¢, och det proportionella band vi har, nir
vi miter f,, fér PB; kan man for optimal
reglering vid belastningsvariationer kalky-
lera regulatorinstallningarna enligt:

Proportionalitetsbandet = 3 X PB,. %

I-funktionen = E R/min
U

. Z .
D-funktionen = Ek min.

Vid optimal start av en process med
stora tidskonstanter anvidnder man sig av
nagot stérre PB samt storre virden pd I-
och D-funktionen under sjilva uppkér-
ningen beroende pa vilken betydelse man
ligger vid denna.

Det dr vanligtvis latt att uppticka och
bestimma felaktiga instdllningar pd regu-
latorn. Exempelvis férorsakar fér liten D-
verkan kraftiga dverpendlingar, medan fér
stor D-verkan ger upphov till ryckighet el-
ler smipendlingar som férorsakas av D-
funktionens »broms»-verkan innan ledvir-
det uppnas. (Se fig 6). ]

AHC : ”_‘cm T
D-potentiometer
I-potentio—
Insignal meldr
e |
W Operations—

forstarkare

ar- och ledvarde.

Fig 5. Blockschema for elektrisk PID-regu-
lator dar insignalen ar skillnaden mellan

/\ Liten D~verkan

Ledvdrde —

T

Stor D-verkan

—

Fig 6. Exempel pa felaktig instalining av PID-regulator: for liten D-verkan ger kraftiga
6versvangningar, medan f6r stor D-verkan orsakar ryckighet och sméapendlingar.

t >t
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INDUKTIVA KOMPONENTPROBLEM?
Lat TH:s Elektronik lana Er en hand.

Om det ar ett problem vid prototypstadiet sa ta forst en titt i Dale’s nya
katalog for induktiva komponenter. Den upptar ett stort sortiment

av avstamningsbara radiofrekvens-induktanser {skdrmade och
oskadrmade). Den innehaller dven toroider, filter och Dale’s exklusiva serie
av resonanskretsar . . . kombination av en induktans och

en kapacitans i serie. Antingen Ert induktiva komponentbehov ar for
precision eller volym, eller bada, Dale kan tillverka dem till konkurrens-
kraftiga priser. Om Ni har ett dimensioneringsproblem och d6nskar

en snabb modifiering av en av standardmodellerna eller kanske en speciell
design for att passa i Er konstruktion. | vilket fall det an gailer,

1at oss diskutera problemet - snarast.

Ring 2944 90 —- 2944 91 fér komplett information eller g
skriv efter katalog “Dale Inductive Components””

. Brunnsgatan 6. Sundbyberg.
Postadress: Fack, 172 20 Sundbyberg 1.
Vérrepresentant i Norge ar firma Elis AS, Skippergatan 32, Oslo.

Informalionstjanst 44
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reglerteknik

Direktmonterad regulator

for ventilstyrning

Honeywel! introducerar under
samlingsnamnet Class 87 en
regulatorserie, avsedd att pla-
ceras pa smarre enheter eller
i sekundara reglerkretsar, dar
man oénskar konstanta process-
férlopp utan att ha krav pé ofta
férekommande variering av
bérvardena.

Regulatorn &r innesluten i en
stankvattentat kdpa och levere-
ras med P- eller Pl-funktion.
Den kan monteras direkt pa en
pneumatiskt mandvrerad reg-
lerventii med mekanisk ater-
koppling till ventilspindeln, vil-
ket samtidigt ger den en funk-
tion som ventillagesindikator.

r'—-‘-—-_-—-.g_.____

Fig 1. Regulatorn pabyggd en
ventil.

Fig 1 visar regulatorn péa-
byggd en ventil. Kalibrering kan
ske for trycksignalerna 0,2—1,0
kp/cm? eller 0—2 kp/cm? och
uppét.

Monteras regulatorn pé& en
ventil och direktansiuts till det
medium ventilen arbetar pa,
kan den fungera exempelvis
som reducerings- eller &éver-
stromningsventil for dnga.

Fig 2 visar regulatorn med
k&pan 6ppnad.

Om kalibreringsomradet 0,2—
1,0 kp/cm? anvands kan regu-
latorn motta signaler fran alla
slags pneumatiska givare och
d& p-bandet kan regleras fran
1-500 % med en integrerings-
tid av 0,1—20 minuter ar moj-
ligheterna for processreglering
mycket stora. Regulatorn kan
aven forses med utrustning for
pneumatisk fjarrinstallning av
bérvardet.

Denna typ av regulator ger
mojlighet att bygga en regler-
krets, som innesiuter process-
regulator, légesregulator och

pneumatisk reglerventil titl ett
pris man tidigare betalade for
lagesregulator och reglerventil.

Fig 2. Regulatorn med 6ppnad
kapa.

Plastomatikregulator med instru-
ment for indikering av reglerings-

avvikelser

Withof presenterar en ny plas-
tomatikregulator med beteck-
ningen Plastomatik Plus.

Overst till vanster pa regula-
tormodulen sitter en lampa
som indikerar om uppvarm-
ningselementet ar belastat. In-
strument indikerar reglerings-
avvikelser inom ett omrade av
=+ 30° frdn det instillda regle-
ringsvérdet. Svenska AB Philips,
Fack, 10250 Stockholm 27, ar
svensk representant.

paless denvanadts

nya produkter

Reglerinstrument med tryckta
pneumatiska kretsar

Foxboro presenterar en ny serie
pneumatiska reglerinstrument
under beteckningen Consotrol-
100. Bland de redovisade for-
detarna marks:

Balanseringsfri och svang-

ningsfri omkoppling. Pneumati-
ken ar uppbyggd pa kretskort
som ersatter luftledningar och
kopplingar. Separata mandver-

don, som kan bytas ut utan
avbrott i regleringen eller pro-
cessen. Kraftbalans-regulator
med mojlighet till alla typer av
reglerfunktioner.

Figuren visar en Consotrol-
100 3-punktsregulator.

Svensk representant ar Ap-
paratkemiska AB Aka, Box
15071, 104 65 Stockholm 15.

Pulsomvandlare fran Tateisi

Det japanska foretaget Tateisi
Electronic Co presenterar en
utrustning under beteckningen
RPG, som omvandlar ratlinji-
ga, alternativt roterande, rorel-
ser till elektriska puiser.

Utrustningen kan tack vare
sin litenhet monteras in i ut-
rustningar dar den indikerar
rorelse for exempelvis l&ges-
bestamning av slider eller
frammatningsanordningar. Eft
arbetsfoérlopp kan darfér styras
genom att omvandlaren kopp-
las till en férvalsférsedd réakne-
utrustning.

Kompakt pro-
gramverk fran
Sealectro

Det engelska féretaget Sealec-
tro Ltd presenterar ett kom-
pakt resistivt programverk for
15 A, 220 V véaxelstrdom med
enpolig vaxelkontakt.
Programverket kan samtidigt
avsbka sju kretsar efter en 60-
positioners trumma.
Programpluggarna ar place-
rade mitt emot varandra med
fyra pluggar pa ena sidan och
tre pa den andra, vilket har
nedbringat langden till 100 mm.
Det synkronmotordrivna verket
har en hastighet reglerbar mel-
lan 1 varv/dygn och 5 varv/
minut. Omprogrammering pé

Svensk representant ar Bill-
man-Regulator AB, Fack, 141 87
Huddinge.

och utan

enkelt

faftet sker
verktyg.
Svensk representant: POLADB
Elektronik-komponenter,  Sjo-
milsgatan 14, 42137 Vistra
Frélunda.
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vill Ni mdta hogre frekvenser...

...Vvi har frekvensdelaren

SF 21 Er rdknare

wom [ s | (50 0/0)(0)

...och raknaren

OBS! Nytt forsdljningskontor

FREKVENSDELARE 1—50 MHz SF 21
med INTEGRERADE KRETSAR

Ett svensktillverkat instrument som utdkar
frekvensomrddet pa Er dldre rdknare.

® Mdter upp till 50 MHz

® Delar exakt med 10 och 100

® Hog vtspdnning — min 0,5 Vesr
® Kdnslighet — 0,5 V¢

® Ingdngsimpedans 50 ohm

Med integrerade kretsar — ger kompakthet och
tillforlitlighet.

Kan anvédndas fore de flesta frekvensrdknare.

SF 21 dr enkel att skéta — krdver ingen avstdm-
ning eller andra kontroller. Endast en ndtstrém-
brytare behover manévreras.

Pris 880: —

DIGITAL 10 MHz RAKNARE SF 20
med;INTEGRERADE KRETSAR!

En svensk universalrdknare som har en mdngd
anvdndningsomraden:

@ Frekvensmitning 0—10 MHz

e Madter period och multiperiod 0,1 1is—10%s
@ Tidmadatning 10 us—10%

® Mdter frekvenskvot

o Antalsrdkning, max 100000

Med integrerade kretsar — ger kompakthet och
tillforiitlighet.

Automatiskt utplacerat decimalkomma.
Mdtvdrdet anges med 5 siffror.
Enkelt handhavande.

Pris 3 860: —

AB SELTRON TELEINDUSTRI

FABRIK OCH ORDER

Box 37
34200 Alvesta
Tel. 0472/11810

Finland: OY Honeywell Ab, Helsingfors

FORSALJNINGSKONTOR
Box 823

17108 Solna 8

Tel. 08/8249 96

Norge: Feiring Instrument A/S, Oslo
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AVKODA ...

med eller utan minne

DS 1 omvandlar inkom-
mande 1-2—4-8 BCD-
kod till decimal presen-
tation i ett sifferrér. DS 2
innehaller dessutom ett
minne foér att lagra in-
kommande information.

DIGITALA SIFFERMODULER

MED INTEGRERADE KRETSAR

RAKNA UPP/NER...

med eller utan minne

DS 5 ar en reversibel
raknare med avkodare.
DS 6 har dessutom min-
ne. Raknarna kan forin-
stallas pd samtiiga siff-
ror.

RAKNA ...

med eller utan minne

DS 3 innehdller dekad-
rdknare och avkodare.
DS 4 har dessutom min-
ne. BCD-information ef-
ter rdknare och minne ar
atkomlig pa anslutnings-
kontakten.

NATAGGREGAT

Nataggregat for 5 volt
och 250 volt finns som
tillbehor i tva storlekar.
5 voltspanningen &ar for-
sedd med Overspéan-
ningsskydd for att skyd-
da ansluten belastning.

DIGITRON digitala siffermoduler ar avsedda att arbeta till-
sammans med logik av TTL- eller DTL-typ. Modulerna ar upp-
byggda med integrerade kretsar.

Modulerna levereras med eller utan sifferror. Sifferroret finns
aven i utférande med decimalkomma pa vanster sida.

Som tillbehér finns kortkontakter. Fér narmare information be-
gar datablad och var tekniska rapport TR 1, som innehéller
flera tillampningsexempel.

DIGITRON AB é&r ett svenskt foretag som i de nordiska lan-
derna representeras av AB SELTRON TELEINDUSTRI.

DIGITRON AB

Forsaljning genom:

AB SELTRON TELEINDUSTRI
Stockholm Tel. 08/82 49 96 e  Alvesta Tel. 0472/118 10

Informationstianst 46
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\sisste Niatt vihar DELEVAN
DROSSLAR PA LAGER

~till mycket formanliga priser

Series 1025

® Size:.095 dia. x .250 length

L Range: .15 to 1000 uh

Designed for micro-circuitry

Qualified for manned flight applications
Special winding technigue producing high Q

AR

Series 1537-700

& Size: 155 dia. x .375 length

® | Range: .10 to 10,000 uh

® Completely electro-magnetically shielded
® Transfer molded, epoxy encapsulation

® Cuaranteed moisture-immersion resistance

Series DSH-406

® Size: .375 sq. x .500 length max.
® Printed circuit design

® Tunable either end

Series 1537

® Size: 155 dia. x .375 length

® | Range: .15 to 240 uh

® QPL for MS18130

® Excellent temperature stability
® lLow price range

=4

Series 2307

® Size:.157 dia. x .395 length

® | Range: .10 to 10,000 uh

® Completely electro-magnetically shielded

® Controlled air gap provides exceptional temperature
stability.

® Q is maximized as the result of minimal core losses and
-DC resistance.

Series DSV-405.

® Size:.375 dia. x .500 high max.

® Transfer molded, epoxy encapsulated

® Low price makes it ideal for bench stocks
® Top and bottom tuning

—

O P

Series 2500

® Size: 240 dia. x .740 length max.
L Range: 270 to 10,000 uh

High Q series min. of 60 available
All L 1olerances 5%

Low distributed capacity

_;L____

Series 2150

® Size: .215 dia. x .560 length

L Range: .47 10 39 uh

High current capacity
Excelient temperature stability
Low price range

Series 4000
& 4100

Size: .400 dia: x .950 length

L Range: .18 to 70,000 uh

Transfer molded, epoxy encapsulation
For chassis or P. C. board mounting
Tuning ranges approx. 2:1

Crimp-on terminals available for wiring

Series 1840

® Size: .185 dia. x .440 length

L Range: .15 to 27 uh

QPL for MS75008

Epoxy transfer molded

Low T. C. over operating temperatures

Series 2890

® Size: .280 dia. x .900 length

® L Range: .12 to 120 uh

o QPL for MS91189

® Popular for filitary equipments

Series 4450

i
Size: .330 high x .300 width x .750 length ¢
L Range: .10 to 1,000 uh
Patented moisture-immersion proof tuning (LT4K}
No core extraction or rotation
Extremely fine tuning — 80 thds. per in.
Transfer molded epoxy encapsulation
@ [deal for closely stacked P. C. boards

Series 2534

® Size: .250 dia. x .345 high max.

L Range: 100 to 150,000 uh
Solves stray capacity problems
Good electro-magnetic shielding
Radial lead for P. C. mounting

(ACTUAL SIZE)

.250” Square

Mll:lil~1;@

Micro | colls are designed epecifically
for thick or thin film hybrid substrates
ellminating need for specially designed
Inductive devices. They -are avallsble
in tolerances of 19 or batter, have no
externsl magnetic field and conform to
MIL requirements. Micro | coils are
slso available as veriable and HI-Q
colls.

.150” Square

.100" .Siuare

Vill ni veta mer — klipp!

Till AB Elektroutensilier 180 20 Akers Runé

Sand mig utforligare datainformation

1N =T Y o SO VOSSO PO T SO
Foretag: ... T@LT e I
e 1 (=TT OSSOSO
Postnummer:....c Postadress:......eeeeveereeons I
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Series 92-5000

Size: .520 high x .395 dia. i
Cup core electro-magnetic shielding | ‘r
Patented moisture-immersion proof tuning | " &
Extremely fine tuning

Transfer molded, epoxy encapsulation

L Range: .10 to 10,000 ubh in 60 RETMA nominal values
50 KC to 100 MC frequency operation

7]

LIER|

180 20 AKERS RUNO
TEL: 0764/201 10. TELEX 10912



Liten propeller

eller stor
centrifugalfiakt!

Auriemas ingenjorer kan ge svar pa fragan.
Rotrons fabrik och laboratorium i Holland star alltid till Ert forfogande
for analyser och tester. /

Rotrons omfattande program av flaktar tacker alla behov.

Vi har ett kompendium om luftkylning,

en matsticka och en katalog om Rotrons program.
Kontakta ing Leif Sandberg, Tel 36 28 50 eller
sind in kortet s& far Ni det gratis.

Ad. Auriema.Ine. /

Erik Tegels Vig 35, 163 57 Spanga Tel 08/36 28 50 /

Informationstianst 48
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SPECIAL!

NANOVOLT/AMPEREMETER TE 920

Spdnning: 18 steg 0.1 .V — 30 V
Upplosning: 1 nV

Strém: 12 steg 1 nA — 300 Au
Upplosning: 10 pA

Utldsning: Digital eller analog

0 .

MICRO-OHMMETER TE 950

12 omraden fran 0.0001 ohm
till 30 ohm

Upplosning: 1uohm
Utldsning: Digital eller analog

MILLI-OHMMETER TE 951

16 omraden fran 0.001 ohm
till 30 kohm

Upplosning: 10 wohm
Utldsning: Digital eller analog

ELECTRO-MULTIMETER TE 980

Spdnning: 10 mV — 100 V i 10 steg
Upplosning: 100 vV

Strom: 1 pA — 10 wA i 25 steg
Upplosning: 107 A

Resistans: 10 kohm — 10* Mohm i 25
steg

BEGAR PROSPEKT!

SAAB ELECTRONIC

~ BALDERSGATAN 2 ¢ FACK, STOCKHOLM 26 o TEL. 08/240770

Informationstianst 49
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nya produkter
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Apparat for etsning av halvledarskivor

LSl Trading heter ett danskt
foretag som séljer bl a utrust-
ningar fér framstélining av halv-
ledarkomponenter och monster-
kort. Foretaget ar skandinavisk
representant fér det amerikan-
ska Kulicke & Soffa, som har
kommit ut med en ny apparat
for tvdttning och etsning av
kiselskivor med diametrar upp
till 5 cm. Apparaten, som har
typbeteckningen 50C har en
kapacitet av tio skivor.

LSl Trading har adressen
22 Fagerhgjvaenge, 2950 Ved-
baek, Danmark.

Ytmatare for monsterkort

Ett enkelt och tillforlitligt in-
strument for berdkning av le-

darytan p& monsterkort tillver-
kas av det amerikanska fore-
taget Kahn and Company Inc.
Vid anvé@ndandet av instru-
mentet stoppar man i detta in
ett fotografiskt negativ elier po-
sitiv. Man laser dérefter av pa
ett i cm? graderat visarin-
strument. Noggrannheten &r
+ 3%,

Ytmataren ar i forsta hand
avsedd att anvdndas for att
bestamma stromtathet och kop-
parbortfali vid etsningsproces-
ser men kan ocksd anvandas
da det galler att bestamma
storleken av oregelbundet for-
made ytor.

Maskin for fortlopande provning

av kabelholjen

Formulabs Industrial Inks Inc,
USA, har kommit ut med en
maskin f6ér fortlopande prov-
ning av isolationen hos kabel-
holjen. Kabeln kan matas med
en hastighet upp tilt ca 300 m/
min och maskinen tar kabel-
spolar med diametrar mellan
6 tum och 24 tum.

Ytterligare upplysningar l1am-
nas av Automation Ltd, Besse-

mer Road, Basingsstoke, Hants,
England.

Lasermaskiner for svetsning

och borrning

Impulsphysik GmbH, Vasttysk-
land, tillverkar lasermaskiner
for svetsning och borrning i
harda, sprdoda och elektriskt
icke-ledande material. En av
maskinerna, LSB 10, har f{o!-
jande data: laserimpulsens
“energi 50 Ws (max), pulsens
varaktighet 1—5 ms, impulsfre-

kvens 2 Hz (max) samt livs-
langd 10*~10° pulser. Laserma-
terialet ar rubin och pumpkal-
lan utgdrs av tvd xenonblixt-
lampor. *
Svensk representant: Ingen-
jorsfirma Harry Hanson, Salg-
végen 3, 180 10 Enebyberg.

Screen-tryckmaskin
av tjockfilmkretsar

Det engelska foretaget DEK
Printing Machines Ltd introdu-
cerar nu sin precisionstryck-
maskin DEK 65 Supervac Mk
2 p& den svenska marknaden.
Maskinen, som har ett stérsta
tryckformat av 102x102 mm,
ar sarskilt lampad for fram-
stallning av tjockfilmkretsar
men kan &ven anviandas for
annat, t.ex. tryck av skalor.

produktion

for framstallning

Den kan ocksa forses med en
fixtur fér rundtryck.

Ramar med nylon- eller me-
tallduk liksom &ven fardigtill-
verkade stenciler tillhandahal-
les genom den svenske agen-
ten Edvard Schneidler AB,
Elektronikavdelningen, Malm-

skillnadsgatan 54, 111 38 Stock-
holm.

Apparat for optisk
kontroll av
kretskort

Det engeiska foretaget Vision
Engineering Ltd har kommit ut
med en apparat for optisk kon-
troll av kretskort. Med hjalp
av apparaten, som har beteck-
ningen Comparascope, jamfor
man komponentplaceringen hos
ett kort med den hos ett »mo-
derkort». Apparaten alstrar bil-
der av de bada korten. Bil-
derna viéxtas pd ett sadant

- satt att skillnader dem emellan

latt kan upptackas.

Vision Engineering har ad-
ressen Send Road, Send,
Woking, Surrey, England.

Maskin for fram-
stallning av
kretskort

Det schweiziska Burnand SA
har utvecklat en maskin, Pack-
matic, for fasthalining av kom-
ponenter pd monsterkort under
lodningsproceduren. Maskinen
férser kortet med en plastfilm
som i uppvarmt skick anbring-
as Over komponenterna pa
monsterkortets komponentsida.

Burnand SA har adressen
Avenue de Morges 46—48, 1000
Lausanne, Schweiz.
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TYP CLARITY

Modernt lattavlast panelinstru-
ment med kapaav genomskin-
lig termoplast. Stor frontyta
med stor lattavlast skala. Kan
erhallas med utbytbara masker
i ett flertal eleganta farger. Pa
forfragan kan instrumenten
levereras med spegelskala.

SIFAM instrument

TYP CLARITY FOCUS

Panelinstrument av under-
byggnadstyp. Ramen sa ut-
formad att skala och visare
latt skall fangas av blicken
for snabb och exakt avlas-
ning. Kan fas med inbyggd
belysning.

TYP DIRECTOR

Sobert panelinstrument med
matt svart kapa. Detta instru-
ment levereras aven med
spannbandsupphangt  mat-
verk.

Samtliga instrument kan erhal-
las i stort antal utféranden for
skilda matandamal.

Snabbleveransochlagapriser.

Begér utférligare data fran:

L
ga. . "

‘ / Box 4035 12704 Skérholmen
Tel. 7100080

Informationstianst 50
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Nu kan vi presentera en komplett for métning och

TN INSTRUMENTLINJE | resteine

Airpax Electronics

Digitala och analoga tach-pak-system
For varvtalsmétning och kontrollévervakning.
Finns med justerbara alarmpunkter.

Southern
instrument

Ljusstraleskrivare
for olika kanaler

Typ
10—-100 6 kanaler Pappershastigheter 0,006—
10—200 12 » 4000 mm/sek.
10—-400 25 » Dessutom matforstarkare
10—500 50 » och bryggor.

Watesta

Digitala férvalsrdknare for automatisering och
overvakning av process — forpackningsmaskiner —
langdmatning — hastighet — position — vagning —
frekvens — tid.

Devices
instruments

En- och flerkanaliga penn-
skrivare for industriella och
medicinska registreringar.
Till skrivarna finns férstarkare
och balanseringsbryggor i
form av plugg-in moduler.

WATESTA

Att hyra
service

innebar att Ni for kortare
perioder kan fa hyra ett kvali-
ficerat mat- och registrerings-
instrument. Ex.vis UV-skri-
vare och pennskrivare.
Begar utforlig broschyr.

Nu ocksa en komplett
komponentlinje

omfattande kontaktdon, kristalier, potentiometrar,
piezo-elektriskt material, bromsar och kopplingar,
sakringsbrytare, elektroniska summers, magnetiska
detektorer, lik- och véxelstrémsmotorer f6r servo m m.

S &
Y

ALSTROMERGATAN 20, BOX 49044, 100 28 STOCKHOLM 49
TEL. 08/22 46 00

I I BN BN PN DD BED Bn BN B DD B BN B BB B B BN e

TAc Sénd vidare informationer p& produkter Firmanamn -
som nedan forprickats. Kontaktman ...

[ Ljusstraleskrivare [J] Tak-pac system Adress

O] Pennskrivare O Forvalsraknare | AdreSS e e e

[ Att hyra service [0 Komponentlinjen Postadress . EL 4/69

Infoermationstianst 51
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'SUPRAFIX¢ mﬂn SAKERHETSKLAMMAN

Isolermaterial Polyamid 6.6 gra
Slagfast; ej bréannbar, krypstromséaker
S-markt samt godkand i de flesta lander

IL "‘

f]

SERIE I'

elektroniska plugg-inbara byggenheter t. ex.
tidrelder

blinkrelder

nivarelier

flamvaktsrelaer

fotocellutrustningar
stromforsérjningsaggregat
rorelsekontrollrela

pulsgivare

alarmenheter

Begaér specialbroschyrer — skriv eller ring till generalagenten

||—1g[:_1|—ut:1r—sflr—rna

Tel. 031/9255 90, 9255 91
ulsteknils ab | 55
Ostergarde Industriomrade
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utstallningar och konferenser

Hannover-massan

Vid &rets Hannover-méassa kom-
mer fler dn 5200 utstaliare fran
30 nationer att visa teknikens
senaste landvinningar. Maéss-
omradets totala yta uppgar till
drygt 600000 m? fordelat pa
utom- och inomhusomréaden.

Hannover-méssan omfattar 15
fackméssor. En av dessa dgnas
at elektroteknik och elektronik.
Utstallningsytan ar  omkring
140 000 m2. Svenska utstallare
ar bt a LME, Rifa, Svenska Ac-
kumulator AB Jungner och Sie-
verts Kabelverk.

Under mésstiden ordnas fo-
redrag, vilka samlas och pre-
senteras vid s k VDE-Tagungen
(VDE: Verband Deutscher Elek-
trotechniker). Elfackmassans
féredrag halls den 29 och 30
april och agnas at temat ener-
gielektronik. Samtliga féredrag
kommer att hallas pa tyska.

Foljande utstadllningar och kon-
ferenser kommer att hallas:

! Europa

16—22/4: Utstallning Gver elek-
troniska komponenter, US
Trade Center, Stockhoim.

22-30/4. »London Internation-
al Engineering & Marine Ex-
hibition and the International
Welding», London.

26/4—4/5: Hannover-massan.

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

20—23/5: »London Internation-
al Electronic Components
Exhibition», London.

1-3/7: Elektronikutstallning,
Leeds.

22—31/8: Utstalining over ra-
dio- och TV-produkter, Ké-

penhamn.

3—14/9: S:t Eriksmdssan,
Stockholm.

19—28/9: »Firato», Internatio-

nell elektronikutstallning, Am-
sterdam.

1—7/10: Stockholms Tekniska
Méssa, Stockholm.

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

28/10—2/11: Férsta internatio-

nella fackméassan foér elektro-
teknisk utrustning, Goteborg.

5—11/11: »Electronica 70»,
Minchen.

27—29/11:  Utstdlining  o6ver
elektricitetens anvandning
inom industrin, Sheffield.

10—12/12: »Reliability in Elec-
tronics», konferens om till-
forlitlighet hos elektronik-
komponenter, London.

1 USA

22—24/4: »National Telemeter-
ing Conference», Washing-
ton, 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, Kali-
fornien.

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

8—10/12; »National Electron-
ics Conference», Chicago,
Hlinois.

Dra nytta av
den séljservice
annonschef

Rune Wannerberg

kan ge Er!
Tel. 08. 340080
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bruk och tryckta kretsar.
.GPR 300; ett universalrelda med "Plug-In" system, .GPH 300; har héga vérden for kontaktbelastning,
latt att montera och | smé dimensioner. klimatkonditioner, shocker och vibratio-
.GPR 300; har upptill 4-vaxlings- eller 6 slutkontak- ner.
ter, ger en kompakt kopplingsenhet som .GPR 300; har mekanisk livslangd av mer &n 108
spar utrymme. kopplingar.
.GPH 300; med guldplaterade kontakter medger lang .GPH 300; kan erhallas med enkel- eller tvillingkon-
lagringstid och laga strémmar. : takter, for tryckta kretskort med eller
.GPR 300; har helpressad relavinkel med férbéattrad utan sockel.
fog mellan kérna och ok, som ger lag .GPR 300; lagerféres i Stockholm

43 TRANSFER

reluktans i magnetiska kretsen.

BEGAR SPECIALBROSCHYR

HUVUDKONTOR: Box 55 « 162 11 Villingby « Tel. 08/87 02 50 » Telex 1339

GOTEBORG

St. Badhusgatan 20
411 21 Géteborg
Tel. 031/17 83 60

MALMO
Skomakaregatan 1
211 34 Malmé

Tel. 040/12 99 88

FALUN SUNDSVALL
O. Hamngatan'18  Solgatan 17 i
791 00 Falun 852 41 Sundsvall |

Tel. 023/17585 Tel. 060/11 4275

Informationstjanst 53
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Sma toleranser
Lag dampning

Uniform Tubes Micro Coax kablar finns i ytterdiameter 0,020 — 0,250". /
Enkel att montera och ansluta till kontakter.

Tillverkade med sma toleranser och hog kvalitet. /
UT—141 C finns i lager.

Har Nisettdom 110 typerna!
Omni Spectra 3 mm f6r crimp och inlodning
samt aven for striplinemontage.

De 30 vanligaste koaxialkontakterna i lager.
Adaptrar till flertalet kontakttyper.

Ring ing Leif Sandberg, Tel 36 28 50
eller sand in kupongen
sa far Ni vara informativa broschyrer.

Ad. Auriema.Inc.

Erik Tegels Vag 35, 163 57 Spanga Tel 08/36 28 50

Informationstianst 54
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PHILCO

dynamiska 2 O
—skiftregister
100 bits typ PL5R100C 10 kHz—1 MHz
128 bits typ PLER128C 10 kHz—2 MHz
AC 10 kHz—5 MHz
256 bits typ PLBR256C 10 kHz—2 MHz
AC 10 kHz—5 MHz

0—70°C. TO-100. (10-pin TO-5).
Inom kort aven i 14-pin Dual in Line.

Ex

Read
only minne

1024 bits organiserat i 128X 8 bits ord.
eller 256x4 bits ord.

O 08/82 02 80 och BESTALL VAD SOM BEHOVS

MO

Typ PM1024C 2 us cykeltid
Typ PM1024AC 1 us cykeltid

| 24-pin rektanguldr F/P och inom kort i latthanterliga

24-pin Dual in Line kapa.

Ft')r lab-andamal finns PM1024AC med funktion

B = sin (0—90°) pé lager.

ELEKTROHOLM

Fack, 17120 Solna 1. Tel. 08/82 02 80
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15 ampere 80 1l 120 volt f;=4 MHz

Delco Radio presenterar sin nya DTS-100

. . . v le Ic Veex | Veeo [Veeo(sus) | hre | hre | Vee(sal)| i Py
serie. NPN-trippel-diffunderade. For hoga Cont. | Pulsed |@ .5mA |@ .25mA|@ 250mA | @ 5A |@ 20A | @ 10A | MHz | Watts
spénningar. Amps. | Amps. | Volts Volts Volts (Min.) | (Max.) | (Min.) | (Max.)
Erfarenheten fran var tidigare tillverkning DTS-103| 15 20 80 60 60 |2055 | 5 1.8 4 125
med hdéga spanningar har lett fram till
utvecklingen av dessa nya transistorer. DTS-104| 15 | 20 | 8 | 60 | 60 |50-120 10 | 15 | 4 | 125

e r infor ion rekvirera vé

Fér me n.jaf'o .ek eravaranya DTS-105| 15 20 100 80 75 2055 | 5 1.8 4 125

datablad och tillampningsanvisningar

nr42 och 43. DTS-106| 15 20 110 90 80 |20-55| 5 18 4 125
200ps

20 DTS-107| 15 20 120 | 100 85 2055 | 5 1.8 4 125
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TELEFUNKEN

TELEFUNKEN M 17 -1

Ett nytt katodstraleror
for industriell TV
och specialoscilloskopi

Plan sk&arm

Diagonal 17 cm
Magnetisk avbdjning
Liten avbéjningseffekt
Liten glodeffekt

En ny TELEFUNKEN-produkt
tillforlitlig och av hogsta precision

Begéar narmare upplysningar och tekniska datal

y _Swr = 1



PUB. BOISSEAU

R AN

det finns alltud
en lampa fran
rochet

som passar Er.

Specialist pa belysningsfragor dar

kraven ar hoga prestanda pa alla span-
ningar. For dversiktstablaer, signalsystem
for ventiler samt for kontroll- och
justeringsdndamal. Utférande av alla
speciallampor enligt Era skisser eller
modeller. Jean Rochet’s lampor exporteras
over hela variden.

jean rochet

3biset 5 rue du Congrés
asniéres 92

FRANCE

Informationstianst 56
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For snabb visning av FREKVENSGANG

{Exempel pa frekvensgdng avbildad
med olika dynamikomraden)

LF-KURVTRACER 4712

vid PRODUKTIONSKONTROLL -
UTVECKLING - UNDERVISNING

14" rektangulart bildror med efterlysning, utbytbara skalor.
Frekvensstyrd horisontalavlankning med logaritmisk frekvensskala.
20-20000 Hz och 200-5000 Hz.

Egen frekvensgang inom * 0,1 dB, 20-50000 Hz.

Noggrannhet battre an 1 %o av full skala.

Enkelt och kontinuerligt svep med B&K-generator + manga finesser.

Ring eller skriv till oss for ytterligare information eller BEGAR DEMONSTRATION.

@-Svenska AB BRUEL &KIZER

- KVARNBERGSVAGEN 25 . 141 45 HUDDINGE - TEL. (08) 757 27 30

639-15
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nya bocker

Schrider, J: ELEKTRONIKENS
GRUNDER, del 2. Stockholm
1968, Nordisk Rotogravyrs For-
lag, P A Norstedt och Sdner,
160 s, ill.

Del 2 av Elektronikens grun-
der behandlar elektronrér och
halviedarkomponenter. Nastan
halften av boken agnas at elek-
tronror, vilket i dagens lage
kan forefalla mycket. A andra
sidan kan det vara bra att ha
en modern koncentrerad sam-
manstalining av elektronrorets
egenskaper.

Forf behandlar darefter halv-
ledarekomponenter och beskri-
ver olika typer och deras egen-

skaper. Utgdende frdn PN-
6vergdngen behandlas forst
dioden och transistorn. Den
teoretiska framstallningen &r
mycket kortfattad och forf

6vergar snabbt till praktiska
tilampningar som likstrémssta-
bilisering, transistorns kurv-
blad och ekvivalenta schema.

Darefter behandlas tyristorn,
FET och MOS-transistorn och

dubbelbasdioden och boken
avslutas med ett kapitel om
kylning av halvledarkomponen-
ter.

Boken vander sig till prak-
tiskt inriktade tekniker och ar
mycket lattlast tack vare den
rika férekomsten av diagram
och illustrationer. Dessa ar of-
ta av typen sprangskisser och
genomskarningsritningar, vilka
p& ett foredomligt satt visar
komponenternas uppbyggnad.
Tyvarr saknar boken litteratur-
hénvisningar och ordlista.

(CGW)

Bergqvist, B: RYMDFART, defi-
nitioner, teknik och farder.
Stockholm 1968. P A Norstedt
& Soners forlag. 311 s, ill.

Bjorn Bergqgvist ar valkand
som kommentator i TV och
radio dar han bevakat alla
stérre rymdhandelser. Forelig-
gande rymdlexikon kan ses
som en fortsattning pa det
rymdlexikon i fickformat som

forf tidigare utgivit. Boken ar
dock kraftigt utdkad och om-
arbetad.

Rymdfart inleds med en for-
enklad framstalining av rymd-
fardteknikens grunder. Pa 25
s ges ett antal »forsok» med
l6sningar som illustrerar enkla
mekaniska begrepp och lagar.

Bokens lexikografiska del
upptar ca 2 000 uppslagsord in-
om rymdfart, i forsta hand
namn, begrepp och handelser.
Boken &r rikt illustrerad med
utmarkta bilder och informati-
va figurer och den vélgjorda ty-
pografin och det rika bildma-
terialet goér den mycket |14ttlast.

Rymdfart ger en god allmén
orientering i amnet och torde
vara till nytta inte bara fér de
rymdfralsta utan aven for alla
som onskar vidga sitt vetande
inom rymdtekniken.

(CGW)

Piant, J F: SOME ITERATIVE
SOLUTIONS IN OPTIMAL CON-

TROL. Cambridge, Mass 1968,
The MIT press Institute of
Technology, 218 s, ill. Pris ca
35 kr.

MIT har gett ut sin 44e volym
i Monograf-serien. | boken pre-
senteras nagra nya algoritmer
fér berakning av optimala styr-
ningar av linjara multivariabla
system. Vidare behandlas nag-
ra Fortran-problem fér |6sning
av algoritmerna. Fortran-pro-
grammen ger konstruktéren
mojlighet att jamféra icke-opti-
mala systemldsningar med op-
timala.

Forfattaren visar sina reso-
nemang med hjalp av experi-
mentlosningar av vilka det
framgar att algoritmerna kan
vara till stor nytta &ven for kon-
struktérer av suboptimala sy-
stem,

Boken bdr vara av stort in-
tresse for alla ingenjorer och
konstruktérer som arbetar med
optimala styrsystem samt for
dataintresserade i allmanhet.

(REW)

I UTF.: KRETS: CONSULT

ING. FIRMA

Nar det gaéller

o @ OT.AXLUND @

TRYCKTA KRETSAR

D-11220

ajour

ringen.

—rKontakta oss i vilket
skede av tillverkningen
som passar just Er —
helst redan vid plane-
ringen av kretsen.

Var stravan ar att forse
Er med kretskort utforda
med
senaste ron.

For att gardera basta
resultat — radgoér med
oss redan vid plane-

Vidstadende kretskort ar plane-
rade och tillverkade hos oss.

@ AB Krefs -Consu,f PONTONJARGATANZ2 STOCKHOLM K. TEL. 5022 60
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Sk

inget kladd med black

Philips nya laboratorieskrivare
"Labscripta” har ett nytt revolutio-
nerande skrivsystem med nylonpen-
na — latt utbytbar fér byte av farg.
Ingen blackpéfylining. Skrivpenna
av engangstyp med blackférrad for
1,5 km skriviangd. Ni blir aldrig
dverraskad av avbrott i skriften un-
der en viktig matning. Labscripta
féorvarnar om pennbyte genom tun-
nare skrift.
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Typiska data fér Labscripta PM 8000

B lLeverans p& dagen fran lager i
Stockholm

B Matomrade f.s.u. 1 mV till 150 mV
enligt 6nskemal, exempelvis +9 till
+10 mV.

B God noggrannhet — maétfel mindre
an 0,25 % av fullt skalutsiag.

B Utmaérkt reproducerbarhet — béttre
an 0,1 %,.

B Stor skrivbredd — 250 mm.

Begér demonstration och utfdrliga upplysningar
om PM 8000 och PM 8100. Ring eller skriv til|

PHILIPS INDUSTRIELEKTRONIK

avd. Matinstrument, Fack, -102 50 Stockholm 27. Tel. 08/63 50 00.

Informationstjanst 59

B Hog kénslighet — 40 «V/cm
(1 mV fs.u)

W Latt valbar pappershastighet — 0,5
till 500 mm/min i 10 steg.

Finns dven i universalversion —
Labscripta PM 8100

Som PM 8000 men med 16 latt valbara
méatomraden fran 1 mV till 100 V f.s.u.
0-punktsférskjutning i 3 fasta steg.Sa-
vél matomrédden som 0-punktsférskjut-
ning steglost justerbara.

PHILIPS



Vill Ni bryta, sluta eller vaxla
—tag SCAPROS program till hjalp

Mang Typ 4620 Fujitsu Typ 181

Mang Typ 4410

Hartmann Typ F — 31

Hartmann Programverk

Pasi Typ MS/K

Pasi Typ SK

sc APRO KUNGSBROPLAN 2, 11227 STOCKHOLM TEL. 08/52 03 20
TELEX 173 76

Informationstianst 60
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MTO0S, for dem...

.ett dagligt prohle

En grupp av hogt kvalificerade appli-
kationsingenjorer har bildats i Giu-
gliano, Italien, for att med hjdlp av
MTOS-teknologi studera och ut-
veckla LSl-kretsar enligt Era egna
onskemal och specifikationer.

Upp till 3.000 element kan med den-
na teknik placeras pa ett kiselsub-
strat med matten 2x2 mm.

Denna grupp kan @dven, genom att
studera Era problem, rekommendera
anvandning av nagon eller flera av
det 70-tal standardkretsar, som finns

SVENSKA TELEKON BOLAGET -~ Nordmarksviagen 40 Farsta 3 tel. 94.90.23/94.90.79 telex 107.90

ELEKTRONIK 4 — 1969

beskrivha i kataloger och datablad.
Flertalet av dessa kretsar kan erhal-
las omgaende fran lager.

Flera applikationsgrupper har redan
bildats i nagra andra ldander och
annu flera planeras. Teknisk assi-
stans fran dessa ingenjorer kan
erhallas med kort varsel. Kontakta
Er G.ILE. - representant och begéir
narmare upplysningar hur Ni pa
bista satt kan utnyttja deras erfaren-
heter pa detta omrade.

Informationstjanst &1
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OMKOPPLARE for PC-MONTAGE
TYP KR 10

Isolationsmaterial Epoxyharts
Max spanning 150 V

Max strém 0,15 A
Antal positioner max 12
Kontaktresistans 35 mQ
Kontaktmaterial Silver eller

guldplatering pa silver

Dimension/sekt. 10X 10X 30(I X b X h) mm

Omkopplarna tiliverkas med upp till tre sektioner och har ansiut-
ningar placerade med 0,1” delning for montage p& kretskort. Sek-
tionerna ar vattentata och har rérliga delar tillverkade av delrin och
glas. Arbetstemperatur — 55° C till + 100° C.

Vi stadr garna till tjanst med datablad, priser och ytterligare upp-
lysningar.

BO PALMBLAD AB

Hornsgatan 58 Box 17081
104 62 Stockholm 17 Tel. 24 61 60

OMKOPPLARE for PC-MONTAGE
TYP KR 15

glalim

(Bilden visar omkopplaren i naturlig storlek.)

Isolationsmaterial Steatit med silikon

Max. spanning 150 V
Max. strom 0,15 A
Antal positioner Max. 10
Kontaktresistans 2-3mQ

Silver eller guldplatering
pa silver

Kontaktmaterial

Omkopplaren finns i ett flertal utféranden med enkla och dub-
belsidiga dack och upp till 5-gang. Axeln kan erhallas parallell
eller vinkelrat mot kortet. En modell utan axel f6r skruvmejsel-
instalining tillverkas aven.

Vi star garna till tjianst med datablad, priser och ytterligare upplysningar.

BO PALMBLAD AB

Hornsgatan 58 Box 17081
104 62 Stockholm 17 Tel. 24 61 60

Informalionstianst 62

Informationstianst 64

LAS och HANDTAG

Nielsen Hardware Corp.

LAS HC 201 Q\
Nat. storl. J

HANDTAG 5371

Bygelbredd
(yttermatt)
134 mm

Generalagent {6r Skandinavien:

BPG - INDUSTRIER AB

Margretelundsvagen 17 16134 BROMMA Tel. 08/26 28 85

400 .l !
200
1.000 i
800

.600
400

- CAMBION

.000

Subminiatyrspolar avsedda fér hybridkretsar.

Den minsta — serie 1054 — &r endast 2 mmX4,3 mm
l&ng och finns i 55 individuella fasta induktanser mel-
lan .10 wH till 3 300 wH.

Serierna 1050 och 1051 ar trimbara med induktanser
.06 uH till 2000 xH resp. .10 uH till 10 000 wxH.

Begar datablad.

AB RECTRONIC INC.

Margretelundsvagen 17 16134 BROMMA 08/80 10 00

Informationstianst 63

Informationstianst 65
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kataloger och broschyrer

Abem Instrument Group, Crae-
lius, Svenska Diamant, Fack,
101 10 Stockholm:

broschyr 6ver miniatyrgalva-
nometrar och magnetbankar;
broschyrer 6ver oscillografen
Ultralette.

Bergman & Beving AB, Fack,
100 55 Stockholm:

datablad 6ver endekadrakna-
re och impulsraknare fran
Sodeco, Schweiz.

Forsalfnings AB Elcoma, Fack,
102 50 Stockholm:
publikationen
om halvledare»;
broschyr 6ver anslutningsdon

fér monsterkort;

juli- och septembernumren
av  publikationen  Mullard
Technical Communications;
oktobernumret av Philips-pub-
likationen Integrated Circuits.

»Elcoma-nytt

Electrona-Komponent AB,
Skoéndalsvdgen 114, 123 53 Far-
sta:

huvudkatalog over reléer, fo-
tocellutrustningar och induk-
tiva givare fradn Electrona,
Leuze i Vasttyskland, samt
Pepper! & Fuchs, ocksd i
Vasttyskland.

AB Elektroflex, Tradgardsgatan
26, 172 38 Sundbyberg:

Oversiktskataloger Over inte-
grerade kretsar, skikttransis-
torer och bipolara transisto-
rer frdn National Semicon-
ductor, USA.

AB Elektronom, Box 457, 171 04
Solna:

huvudkatalog dver kopplings-
l&dor och kopplingslister fran
Krone, Vasttyskland.

Erik Ferner AB, Box 56, 161 26
Bromma:

datablad och prislistor over
halvledare fran RCA, USA;
databiad over instrument fran
Rohde & Schwarz, Vasttysk-
land;

nr 33/-68 och 35/-69 av pub-
likationen Neues von Rohde
& Schwarz;

decembernumret -68 av pu-
blikationen Service Scope
fran Tektronix, USA.

Forslid & Co AB, Gyllenstjerns-
gatan 8, 115 26 Stockholm

huvudkatalog;
datablad &ver trimpotentio-
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metrar, filmmotstdnd och
kopplingstrad.

Ingenjoérsfirma Harry Hanson,

Silgvigen 3, 183 40 Taby:
katalog Gver produkter fran
Impulsphysik GmbH, Vast-
tyskland.

Hewlett-Packard Sverige AB,
Fack, 171 03 Solna:

september/oktobernumret -68
av publikationen HP Mea-
surement News.

Ingenjorsfirman Sigurd Holm
AB, Olshammarsgatan 89,
124 48 Bandhagen:

broschyr over mikrobrytare
fr&n Burgess, England;
broschyr over tillverknings-
programmet hos Tettex AG,
Schweiz.

Integrerad Elektronic AB, Box

14062, 104 40 Stockholm:
datablad och prislista over
halviedare fran Solitron, USA;
prospekt pa en batterimatad
transientindikator fran Soli-
tron.

ITT Standard Corporation, Ny-
bodagatan 2, 171 20 Solna:

katalog 6ver omkopplare och
tryckknappar.

Firma Johan Lagercrantz KB,
Box 314, 171 03 Solna:

november/december-numret

av publikationen The General
Radio  Experimenter fran
General Radio, USA.

Interelko AB, Sandsborgsvédgen
50, 122 33 Enskede:

nr 1/-69 av publikationen
Motorola Halviedarnytt;
katalog over okapslade halv-
ledare frdn Motorola.

Nordisk Elektronik AB, Fack,
103 80 Stockholm:

prislistor éver halvledare fran
Amelco, Bendix och West-
inghouse, USA;

plansch med data over lin-
jara integrerade kretsar fran
Amelco och Bendix.

AB Nordqgvist & Berg, Box
4125, 102 62 Stockholm:

datablad Over nya tyristorer
frdn International Rectifier,
USA;

ett exemplar av den férsta
utgdvan av  publikationen
Komponentnytt frAn Nordqvist
& Berg;

februarinumret -69 av publi-
kationen SGS Planar News.

Bo Palmblad AB, Hornsgatan
58, 117 21 Stockholm:

datablad oéver vridomkoppla-
re fran Radio Electro Selec-
tion SA.

Birger Pietild Ingenjorsbyra
AB, Storholmsbackarna 90,
127 43 Skidrholmen:

datablad &6ver indikerande
och registrerande instrument
fr&n Valmet, Finland.

Saab Electronic, Baldersgatan
2, 114 27 Stockholm:

broschyrer oéver linjara mo-
duler fran Redcor, USA.

Scandia Metric AB,
171 20 Solna:

datablad over forstdrkarmo-
duler frdn Philbrick/Nexus
Research, USA;

prislista Over operationsfor-
stiarkare fran Philbrick/Nexus
Research;

publikationen Data Day News
frdn  Raytheon Computer,
USA.

Fack,

Scantele AB, Tengdahlsgatan
24, 116 41 Stockholm:
Oversiktskatalog Over instru-
ment frd&n Systron Donner,
USA;
katalog O&ver operationsfor-
starkare fran Analog Devices,
USA;
broschyr Over fjarrskriftut-
rustningar frdn Data Dynam-
ics, USA.

Schlumberger Svenska AB,

Box 944, 181 09 Liding6:
huvudkatalog -69 Gver bygg-
satser fran Heathkit, USA.

Sivers lab, Box 42018, 126 12
Stockholm:
Oversiktskatalog 6ver vagle-
darstycken fran H Rollet &
Co, England.

Skandinaviska Elektronik-Cen-
tralen, Fack, 28101 Hissle-
holm
broschyr och datablad over
optoelektroniska komponen-
ter fran MCP Electronics Ltd,
England.

Standard Radio & Telefon AB,
170 23 Barkarby:
nr 1/-69 av personaltidskrif-
ten SRT-revyn.

Svenska Radio AB, Agenturav-
delningen, Fack, 102 20 Stock-
holm:

januarinumret -69 av publi-
kationen Aerial fran Marco-
ni, England;

nr 1/-69 av Marconi-publika-
tionen Telecommunication
News.

Svenska Siemens AB, Fack,
104 35 Stockholm:

datahandbok 1969/-70 &6ver
halviedare for anvandning in-
om industrin;

prislistor dver MLT-motstand,
elektromekaniska komponen-
ter, halviedare, likriktare och
tyristorer, samt lackfilmkon-
densatorer.

Svenska Telemekanik AB, Fack,
642 00 Flen:

katalogblad 6ver granslages-
brytare och tryckvakter.

Teleinstrument AB, Box 14,
162 11 Vallingby:
broschyr over den digitala
multimetern DM 330 frén

Darcy, USA.

Ingenjorsfirma Terco AB, Box
2030, 127 02 Skarholmen:

broschyrer oOver {agspén-
ningsaggregat och logikut-
rustning.

Texas Instruments Sweden AB,
Box 17116, 116 49 Stockholm:

datablad over skiftregister,
operationsforstarkare och
MOS-kretsar fran Texas, USA.

Aktiebolaget Transfer, Box 55,

162 11 Villingby:
utstaliningskatalog fran Me-
trawatt AG och Goerz Elec-
tro, bada Vasttyskland, avse-
ende Interkama-utstaliningen;
prospekt p& barbara linje-
skrivare fran Metrawatt;
broschyrer Gver instrument
fran Metrawatt;
broschyrer 6ver temperatur-
instrument frdn Braun Elec-
tronic, Vasttyskland;
prospekt pa motorventiler
och regulatorer fran Balz,
Vasttyskland.

Transitron Electronic Sweden
AB, Bagarfruvigen 94, 12355
Farsta:
datablad och prislistor over
integrerade kretsar fran Tran-
sitron, USA.
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AVOMETER
modell 14,15,16 och 20

Foérvantningarna pa den nya AVOMETER-serien ?-pfriades. ® den vilkdnda AVO-sdkringen som 6verbelastnings-
Den blev en succé och har redan fran borjan rént stor skydd

efterfrdgan pa grund av instrumentens fornamliga egen- @ hg noggrannhet — or modell 16 och 20, 1% p yliks
skaper. och 1,5% pé wixely

® lag vikt och litet format @ alltigenom gedigen konstruktion

® ett elegant, modemnt och tilitalande utseende Samtliga AVOMETER-modeller finns normalt pd lager
® en stor, tydlig och lattaviast skala for omgdende leverans. Prisldge 320:- — 380:-.

Begir datablad med ndrmare uppgifter frén

SIRA sVENSKA RADIO AB

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

Informationstianst 66
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-0-0400

EAIl 380 @r en ny 10V analogi-
maskin i bordsutférande med
en kapacitet av max. 36 ope-
rationsforstiarkare.  Utbyggbar
frAdn ren analogimaskin i bas-
utférande till ett snabbt logik-
styrt system inom samma ka-
binett genom standardmoduler
I plug-in-utférande.

EAI 380
Analog/Hybrid
Gomputer

-LITET FCRMAT, STORA PRESTANDA

B Operationsforstdrkare med 100 kHz bandbredd och 400 pV
stérniva.

B Operationsférstirkare med Track/Store-mdjlighet och 1 pS
kopplingstid.

B Integratorer med logisk mod-kontroll och 4 tidskalekapacitanser.

Bi-poldra "Quarter Square’-multiplikatorer med inbyggda in-
verterare.

Synkron logik, 100 kHz kristallklock-frekvens.
Alla logikenheter av integrerad kretstyp.

Logiska grindar programmerbara fér Boolska logiska funktioner.

4 bitars register ger alternativa operationssatt;
4 individuella vippor, skiftregister eller binarrdknare.

EAI Fér ytterligare upplysningar om EAI 380 kontakta:
.|
ELECTRONIC ASSOCIATES AB
ERc= l ‘

Hagavégen 14 * 17153 Solna * Telefon 08/824096, 824097

Informationstianst 67
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. . . nar det galler krav pa
prestation och kvalitet:

PLANNAIR
KYLFLAKTAR

Plannette-serie i fem storlekar
fran 3 1/2" till 24" diameter

O Cirkulation ] Axial 0 Centrifugal

Planera med

PLANNAIR

— specialister i aero-termisk kontroll

Begar prospekt

Raprasentant fér Skandinavien:

MICROMATIC INTERNATIONAL AB

Tulegatan 17, 113 53 Stockholm
Tel. 08/24 12 50 Telex 17 439
—— —

Informationstjanst 68




OPERRTION

LM 1604

UPPLOSNING

betyder EN MIKROVOLT upplésning med bibehallen
snabbhet, stabilitet och noggrannhet

betyder 57000 ganger storundertryckning Series
Mode tack vare ny, »fastlast dubbelramp» integre-
ringsteknik

betyder mdjlighet tili AC-matning (plug in-kort) med
10 uV uppldsning

betyder 1000 Megohm in-resistans fr&n 1 uV till
19,999 V

betyder automatiskt omradesval (plug in-kort) fran
1 uV till 199,99 V

betyder enkel systemlosning med mojlighet till fjarr-
styrning mellan AC/DC samt matomraddena — och
naturligtvis utskriftsutgang

Vad vantar Ni pa?

88 Schlumberger

SVENSKA AB Vesslevéigen 2-4, Lidingd 1-Tel. 765 28 55

Informationstianst 69
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POWERSTAT
ed

m
POWERKOTE

Vridtransformatorn med
hogre effekt och oforindrad
storlek ochvikt till lagt pris.

Okad Sverbelastningsformaga « Guld-
pliterad kommutator « Insticksaxel o
Okapslade och kapslade typer « Fran
0,7 A, 220 V enfas- och 380 V trefas-
typer omgaende fran lager.

Frdaga oss —
vi kan vridtransformatorer.

Stockholm 30, tel. 08/54 1160 o Godteborg 031/400465 e Malmé 040/751 00
Jénkoping 036/11 8795 ¢ Sundsvall 060/12 3120

Informationstianst 70

KIKUSUI 5” OSCILLOSKOP

0~7MHz 20mV/cm

moperLL 555

Oscilloskop mod 555 ar kompakt, har lag vikt, hog
noggrannhet och &r latt att handha.
Detta tack vare att halvledare i stérsta mojliga ut-

strackning ingar. SPECIFIKATION

VERTIKALA AXELN YTTRE SVEP
Kanslighet: 20 mV/em—10 V/iem  Kénslighet: 1 Vt-t/cm
(9 omraden) 200 mV -t /cm med 5 gangers
Frekvensomrade forstoring
DC: 0—7 MHz inom —3 dB Frekvensomrade:

"5°§E§ ’"““5'” g ‘"°“ AC: 2Hz—7 MHz —3dB 2 Hz—200 kHz inom —3 dB
| OSCILLOSCOPE Stigtid: 50 nS Brauns ror: SUPLF eller 5SUP7F
2 3 Inimpedans: 1 Mohm, 33 pF Dimensioner:
i 205Bx295Hx450D mm

TIDBAS
Svepomrade: 1 pS/cm—1 S/em Nettovikt: ca 11 kg
Noggrannhet: =5%

VOLTS/CM TRIGGER!NG TIME/CM :-h:-\u:.

g ‘ VERTICAL =i k i k i
> B L ikusui
i KIKUSUI ELECTRONICS CORP.

3-1175, SHINMARUKO-HIGASHI, KAWASAKI-CITY, KANAGAWA-PREF., JAPAN
TELEGRAMADRESS: "KIKUSUIDE™ KAWASAKI

104

Informationstianst 71
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WILHELM NASS HANNOVER

2 S T

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

Hogeffektmagnet
Utrymmeshbesparande
Méngsidig anvandning
Dragande och tryckande
Magnetkraft—=0,04 kp vid
8 mm slaglangd

Upp till 14 kp vid 35 mm
slaglangd och 1009, ED

l-ankaremagnet
normalt dragande, kan
aven fas tryckande.
Magnetkraft =0,32 kp
vid 15 mm slaglangd
upp till 6,2 kp vid 45 mm
slaglangd 1009, ED

Universalmagnet

for lik- eller vaxelstrom
Dragande och tryckande
Prisbillig
Magnetkraft=45 p vid

4 mm slaglangd

upp till 0,77 kp vid 14 mm
slaglangd och 100%, ED

Vi star med nbje till tjanst med katalogmaterial.
Generalagent:

Hollindargatan 8

AD J D e 111 36 Stockholm
B o ¥ U Tel. 08/23 53 45

WAVETEK ®mod 112

Wavetek mod 112 &r en ny typ av spanningsstyrd
generator dar frekvensen kan precisionsstyras
med en yttre spanning — med DC-programme-
ring eller bredbandig frekvensmodulering. Den
kan ocksa triggas manuellt med en frontpanel-
kontroll eller med en yttre pulskalla eller grind.
Vid triggning med grindsignal arbetar generatorn
tills grinden aviagsnas. Start och stopp kan val-
jas 6ver 360° omrade. Generatorn har 9 separata
utgangar. Modell 112 ar en portabel oscillator,
kantvaggenerator, FM-modulator, nycklingsen-
het for frekvensskift och svepgenerator. .. allt
i ett instrument.

Tekniska data:

Frekvensomrade: 0,0015 Hz—1 MHz
Utimpedans: 50 eller 600 ohm

Variationsomrade for

frekvens med spannings-

kontroll: 20:1 (delomridden pa 3:1
med dverlappning). Med yttre
spanning pa 4,75 V kan man
tacka hela 20:1 omradet.

Amplitud och frekvens-

stabilitet:

Korttid (10 min.) =+ 0,05 %

Langtid (24 tim.) + 0,25 %
Instédliningsnoggrannhet
av frekvensen: =+ 1% upp till 100 kHz

+ 29 100 kHz till 1 MHz
Linjdritet hos spéan-
ningskontrolien: =+ 0,1 % 6ver frekvensomra-
det 0,0015 Hz—100 kHz

Bandbredd hos span-

ningskontrollen: 100 kHz

Jitter: =+ 0,025 % stabilitet cykel-
till -cykel.

Frekvensgang: 0,1dB, 0,0015 Hz—100 kHz

0,5dB, 100 kHz—1 MHz

Begér ndrmare upplysningar frdn generalagenten:

il teleinstrument ab

Box 14 - 16211 Villingby - Tel. 08/87 03 45
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106

ECONO-LINE _
NYTT REEDRELA

Helt inkapslat
200000000 till/franslag
Extra lagt pris
Upp till 4 kontakter

Econo-Line ar en serie reedrelder av mycket hég
kvalitet, helt inkapslade. De finns for enkel och
dubbel vaxling.och med upp till 4 kontakter per
rela. Relderna tillverkas for 6, 12, 24 och 48 V
likspdnning och kontakterna kan belastas med
max 0,5 A, 250 V DC. De kraftigt miniatyriserade
relderna ar endast 8,9 mm héga och 29 mm
langa. Avstdnden mellan anslutningsstiften &r
2,5 mm. De ar mycket lampliga for montering pa
tryckta kretskort.

Automatiserad provning och tillverkning med
hundraprocentig kontroll av samtliga kontakter
garanterar hég kvalitet och tillforlitlighet trots
lagt pris.

ELEC-TROL UPPFYLLER KRAVEN...
Elec-Trols tillverkning bestar av 96

standardiserade reedreld samt 3 000
for speciella 6nskemal.

MINIATYRI-

MILITARA SERADE

HG-FUKTADE

*Foér gratisprovring, telegrafera eller skriv

ELEC-TROL, INC.

21018 SOLEDAD CANYON ROAD / SAUGUS, CALIFORNIA 91350

PHONE: (805) 252-8330

Informationstianst 74

ELEKTRONIK 4 — 1969

MULNKomponent

L |
LAGERDISTRIBUTOR

Fljande tillverkare dr representerade i vart sortiment.

Advance DAV JFD Resista
Antex Dralowid Kamaya Roe
Asea Electrosil LCC Schurter
Belling & Lee Elma LCC-Steafix Sfernice
Bonella Ero LME Siemens
Bourns Ether Mallory Spectrol
BPL (Br. Physical Lab.) Filotex Metrix Sundberg AB Erik
Brimar Frako Painton Terra
BTR (Badische Telefonbau) Helipot Pistor & Kronert Texas
Cannon Hirschmann Plessey Vero
Datum (Bedco Ltd.) ITT Rendar Vitrohm

ORDERTELEFON 08-83 51 50
ADRESS: NYBODAGATAN 2. 171 20 Solna.
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RELAER

MIKRO-
BRYTARE

ELEKTRO-RELA AB
Glanshammarsgatan 101, 124 46 Bandhagen, 08/47 83 76
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NYA MODULER OCH KOMPONENTER

ELEMENTA GMBH

Integrerade digitala och linjara kretsar samt
motstadndsdekader och omkopplare i film-
teknik som standard eller spec. bestallning.

ANCOM LTD.

Analoga moduler som op.férst., chopper-
forst.,, kvadreringsmoduler, diff.forst.,, log.
och antilog. samt multiplicerings och divi-
derarmoduler m. m.

e
T

MCP ELECTRONICS LTD.
ﬁ Optoelektronik komponenter som infrarGd
J sdndare och mottagare, filter, infrar6d mikro-
miniatyr dioder, linssystem m. m.

ELEKTRONIK Komplett program digitala dekadraknarmo-

GMBH duler, kopplingsplattor, tillsatsenheter m. m.

MENTOR Handtag, rattar, skalor, omkopplare, kon-
takter, flexibla kopplingar m. m. i stor sor-
tering.

ZENTRO Stabiliserade kretskort och moduler fér span-

ELEKTRIK ning och strom samt inbyggnadsmoduler.

ARRA INC. Mikrovagskomponenter och laborationssat-
ser.

OVRIGA Filmkondensatorer, polyester-elektrolyt, po-

FIRMOR lystyren kondensatorer, digitala kretsar, fi-

beroptik i komponenter och lab.satser m. m.

S.EC.

Extra férmanliga nettopriser. Begér datablad.

Skandinaviska ELEKTRONIK-centralen

Fack, 28101 Hassleholm 1 Tel 0451/15139
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Cirquit Integration Ltd.

Kopplingshord
for
integrerade
Kretsar

Cl-kopplingsbord ar
konstruerade och
utprovade foér snabb,
exakt och overskadlig
uppbyggnad

av alla slags kretsar
och elektroniska
system dér integrerade
kretsar ingar.

Passar olika typer
integrerade kretsar;
Flatpack, T.0.5,
Dual-in-line samt #ven
diskreta komponenter
vilka anslutas pa
spec. adapters.

Cl-kopplingsbord
finnas i storlekar upp
till 528324 mm med
plats foér 12—48
kretsar. Delning,
anslutningshal : 6,3 mm.

Stromforsorjning, typ
centralmatning till
skenor inbyggda i
bordet. Anslutning pa
hoger gavel.

Stort antal tillbehor
for storsta mojliga
forenkling av uppkopp-
lingsarbetet.

Infordra spec. offert
fran generalagenten:

AKTIEBOLAGET

STROMKRETS

Foér avancerad elektronik

Box 2050 12502 Alvsjo 2
Tel. 08-99 89 80

NO-el Fa AB
Larm!! . cdussen

Transistoriserade larmtablaer fér all felin-
dikering tex &vervakning av kylsystem,
varmesystem etc. | moduler om 10 eller 5
larmpunkter med kretskort av typ plug-in.
For frontmontage, inbyggnad eller utanpé-
liggande montage.

INKOM

INDUSTRIKOMPONENTER AB
08/18 83 40. Repr.: 040/94 02 56, 031/45 03 75
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Elektronik = B — Finansiering

En av vara klienter — ett vdlrenommérat
elektronikbolag séker genom oss kontakt med
annat elektronikféretag i behov av kapital for
fortsatt expansion. Var klient har dven intresse
av att férvdrva tillverkningsrdtten till kvalifice-
rade elektronikprodukter eller att overtaga
goda agenturer. Han foérfogar Gver forutom
god tillgang pa kapital en expansiv utveck-
lingsavdelning och en mycket effektiv produk-
tionsapparat.

Alla kontakter kommer att behandlas med
omsorg och diskretion.

Skriftliga svar insdndes till ingenjor Hans
Wiener. (Direkttelefon 5300 85.)

Administration och Foretagsledning AB
Ledamot av Svenska Organisationskonsulters Férening SOK
Strandbergsgatan 49

112 51 STOCKHOLM

Tel. 08/53 90 01—53 90 02

ELEKTRONISK
TIDMATUTRUSTNING
typ AZ 8015

H-H EEEE.“

: f
soosocee

Jhe L L0 Gﬁ
o e 0 ‘“ .

4+4 dekader med binar av-
lasn. Tidomraden 0,1ms—999
sek. 10 kHz kvartsosc. Statisk
och dynamisk start/stopp. Kan
anv. dven som fyrkantgenera-
tor, pulsrédknare och stab. nat-
aggr. 6 V/12 V= Bordsmod.
220 V nat.

Kr. 2 900: —

DIGITALA TIDMATARE

0—23.59.59, tidsbas 100 kHz.
Man. start/stopp.
Fr. 1925; —

Dubbeltidméatare 4+4 dekader.
Fr. 2 500: —

UNIVERSALRAKNARE

for matn. av frekvens, puls och
tid. 5—6 dekader.
Fr. 2225: —

SPANN./FREKV./
OMVANDLARE

med 10 Mohm ingang fér an-
slutn. till praktiskt alla givare.
Org1réden: 1/10/100 V pos. Tol.
1 %0.

Fr. 1500: —

DIGITALVOLTMETRAR

Omraden 1-600 V, 10 Mohm
ingdng. Noggr. 0,1% =1 bit.
Min. upplésn. 1 mV. 14 mm
Nixiror.

Fr. 2800: —

Tillbehor: givare, forforstarkare,
BCD-utgang.

Tillverkare:

SIEGMANN
ELECTRONIC KG

Kontakta oss redan idag!

WAgenturfirma AB

egece

Box 23080, 104 35 Stockholm 23
Tel. 08/34 60 65

Informationstianst 78

Informationstianst 80

Informationstianst 81

ELEKTRONIK 4 — 1969 107




Lika viktig ’
u 03 0/ DVM 3 Gau- = ’ ANNONSORSREGISTER
Ud 7o - 3.bol: - som réiknestickan !
am
gar ej att nollstalla i e
Schneider VN 454 Trigonometriske

® 5000 "skaldelar” ‘qbe“ef | Administration & Foretags-
{edning 107
® 0,4999 V — 1000 volt i 5 omraden e i : | | Ad. Auriema, Inc. 81, 89
e oy s i Aero Materiel 24, 37
® 0,03 9%, av avlédst virde cg;‘\‘:ﬁ-ﬂ ; CERRATT e
® Automatisk nollstillning bt ’ Alihabo 8
@ [ AMP, Svenska AB 34
BCD-utgang BPG Industrier 89
Brown Boveri Svenska AB 18
Briel & Kjar AB 94
Burndy Svenska AB 35
Backstrom, Gosta 72
Cromtryck 2
5 HVE N n B Cumatrix Electronics A/S 20
Danielsson, AB Brdderna 36
Du Pont Freon 21
Beh&ndigt ° EAIl Electronic Associates AB 102
; per st. + porto. Elco 9
fickformat 25 &re. 5 st. por- Elec Trol Inc 106
75 x165 mm tofritt. Elektroholm, AB 90
Elektronlund 1
Sdndes mot pfk. dé 55 ére pfkavg. till- Elektro-Reld, Ing.firman AB 108
kommer, eller mot férut insind likvid Elektroutensilier 80
pd postgiro 1111, Elfa Radio 12
Varje 'tekniker som sysslar med berak- Elit, Elektriska Instrument AB 9
ningar har i denna koncentrerade sam- Facit AB 25
ling av trigonometriska tabeller en ovir- Ferner, AB Erik 16
derlig hjdlp, som utan interpolering an- General Instruments Europe 98
ger viirdet for sin, cos, tg, sec, och co- General Motors Nordiska AB 91
seg for allagrader och minuter mellan Gyiling Elektronik Produkter 38
0° och 90 K ) HABIA 15
Sand in Eder bestdllning ¢ dag!| | industriel Exhibition Ltd 2%
SAVEN AB, BJURNSONSG. 243, 181 56 BROMMA TEL. 08/87 76 13, 87 48 42 Industrikomponenter 107
TEKNISK INFORMATION| | 17 standard Corp. 13
Sveaviigen 53, Stockholm VA Kikusi Electronics Corp. 104
Informationstjanst 82 Tel. 34 00 80 Krets-Consult, AB B
Lagercrantz, Johan 109
Informationstianst 84 Micromatic International AB 102

i Miltronic 19

i Multikomponent, Handels AB 106

@ Nordisk Elektronik 65, 69
Nordiska Instrument 7

ELEKTRONIKS PRENUME- 67

Nordqvist & Berg

" ki RATIONSAVDELNING Oltronix AB 32, 33
OOVERTRAFFAT PROGRAM postadress: box 3263 Paimblad AB, Bo 9
ELEKTRONISKA INDUSTRIRAKNARE 10365 Stockholm 3 Filigh, Buanain Al Spfel
telefon: 08/34 07 90 Plessey i)

VAD VILL NI MATA? postgirokonto: 6560 02 Pulsteknik 86
Frekvens, varvtal, flode, tid, periodtid, kvot, eftersiapning. L 2 RCA International 27
prenumerationspris: helar Rectronic 99

ELLER GUR NI SKOLFORSUK? 11 utgavor (12 nr) 49: — Rochet, Jean o
Tidmétning hos fa[lande__kroppar_ reaktionstid, ljudets hastighet, Saab, Electronics 82
Galileis ranna, pendelsvangningar. Sanillom 5 Brokie By

Prenumeration kan

SVAR: bestillas Saven AB 108
e — e Scandia Metric 66
| direkt frdn prenumerations- Scantele 5
avdelningen, box 3263 Scapro 97
10365 Stockholm 3, i Sve- Schlumberger Svenska AB 103
rige pa postanstalt med pos- Schneidler, Edvard AB 33
| tens tidningsinbetalnings- Seltron 78, 79
T ELESTA | kort, postgirokonto 6560 02. Semikron Nordiska AB 23
SGS Semiconduktor 22
5 : Siemens Svenska AB 30, 36

ELESTA CM Adressindring ) Skandinaviska Elektronik
4-8 dekader, 0—100 kHz, forvaljbar 2- eller 3-stallig tidbas, installbar i W e v el ihar ez s
steg om 1 mellan 10 us och max, 100 s, Storningssaker ingang med grind. da senast 3 veckor innan Stenhardt, M. AB 4
Rikhaltigt tillbehdr: den S'kall t'radaul kraft, gors Stork D. J. 105
Gi t5ri6rat iy Bk, altavEaas g skriftligt till fprlaget eller Strémkrets, AB 107
ivare, forforstarkare, elektronisk gransvardesévervakning, BCD utgang. med postens &ndringsblan- Svenska Radio AB 101
Begér data, prisuppgifter, applikationsexempel, referenslista. k‘?tt 870 el!gr 29 59 03 Av- Tal@instrument b
gift 1: — eriaggs i frimarken. Telereproduktion 110
Nuvarande adress anges Teltronic 84
G genom att adresslappen pa Texas Instrument 11
INGE“"]RSFIRMA H“Gﬂ III_I_"“ISI senast mottagna tidning bi- TH:s Elektronik 76
fogas eller klistras pa Tillgvist, Hugo 108
adressandringsblanketten. Transfer 88
171 03 SOLNA 3 S6dra Langgatan 21, Box 303, Telefon 08/83 01 00 Observera att ovanstiende Transitron Electronic 28
400 24 GUTEBORG 35 Prastgardsangen 12, Box 350 46, Telefon 031/40 90 60 galler aven vid tillfallig Ultra Electronics 70
212 28 MALMU U Scheelegatan 27, Telefon 040/94 54 50 adressandring. Varian 14
851 06 SUNDSVALL 1 Storgatan 6—8, Box 436, Telefon 060/11 80 85, 11 80 89 Wegce AB 107
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AKTUFLLTY

FIRMA JOHAN LAGERCRANTZ KBe BOX 314 17103 SOLNA 3e® TEL. 08/830790

1 i

-
- - .

(1

-

AMPHENOL-TUCHEL "PRIN CIR”

Amphenol-Tuchel har aven inom omradet
»PRIN CIR»-kontakter for tryckta kretsar
val kompletterat varandra och det gar nu-
mera att frdn oss f& de mest skiftande
varianter inom de olika serierna.

143-ser. med sina gaffelkontakter finnes i
6, 10, 12, 15, 18, 22, 28 och 36 poler, 225-
ser, 6—43 eller 12—-86 poler, enkel eller
dubbelradiga med mellanvarianter enligt
143-ser. 225-ser. lamplig fér enbart krets-
‘kort och for 143-ser. finnes stiftkontaktlister

(133-ser.) att apteras pa kretsen for sak-
rare kontakt mellan krets och utrustning.
Aven TUCHEL har motsvarande arrange-
mang. For vissa poltal finnes s. k. »Card
Guide» for styrning av kretskorten. En ny-
het & Amphenols PM Tip serie for »Wire-
Wrap» och poltal mellan 12—54X2.

Sand oss svarskupong med uppgift om
onskade kataloger eller ring oss for snabbt
besked om varianter, priser och leverans-
besked.

JOHAN LAGERCRANTZ KB

Informationstansi 85

KLIPP HAR OCH SAND IN KUPONGEN TILL

JOHAN LAGERCRANTZ
Box 314, 177 03 Solna 3, Tel. 08/83 07 90

I [
I I
| Jag vill veta mer om |
| [ 133—143 SERIEN MED GAFFEL- |
| KONTAKTER |
| [ 225 SERIEN MED »BALG-
KONTAKTER» I
' ] 261 SERIEN MED »WIRE-WRAP» |
[ KONTAKTER I
| [ TUCHEL-KONTAKTER FOR |
| KRETSKORT |
| |
| i
|
|
|
|
|

Institution
Firma

PoStadress ...
Postnr ...

Telefon



TRYCKT
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CENTR VERKSTADE ARBNGA .
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Vi okar var
kapacitet for att
kunna ge Er bittre
kvalitet och kortare
leveranstid

Kontakta oss fér ndrmare informationer om priser och leveranstider

1ML AB TELE -+
AB TELEREPRODUKTION reproduktion =

Haradsvéagen 107, Huddinge. Tel. 757 41 02
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