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Glimtar fran dansk elektronik avidag .............. 31

Artikeln presenterar nagra glimtar frdn dansk elektronik av idag. Séarskilt ut-
rymme dgnas at Elektronikcentralen.

EEERS. . . ilec o Baie s i W TSR e Y W TR 1 45
EEG — Vartdoldaansikte? ... .................... 46

Korrelationen mellan EEG-varden och blodflode samt mellan EEG-vérden
och cellomvandling har studerats av flera forskare, bl a av ett lag i Lund.

Datoranalys av EEG kan ge lattare och sakrare
[T (e i -, (S N I T R A et S ® 50

En forskargrupp med representanter frAin Kungliga Tekniska Hogskolan och
Karolinska Sjukhuset i Stockholm ar f n intensivt sysselsatt med att utveckla
metoder for datoranalys av EEG-information. Artikeln presenterar projektet
fran teknisk synpunkt.

Automatisk analys och automatisk tolkning av EEG.. b5

De forbattrade metoderna for automatisk analys av EEG-bilder har skapat
forutsattningar for att man i den kliniska rutinen skall n& fram till automatisk
tolkning -av EEG-informationen.

Artikeln presenterar oversiktligt grunderna for automatisk EEG-analys samt
ger en kort inblick i Neuronikgruppens metodik och uppgifter.

Fjarroverforing av EEG inom ett sjukhusomréde. . . .. 61

Vid Karolinska Sjukhuset i Stockholm har man framgangsrikt prévat att inom
sjukhusomradet via teleledningar dverféra EEG-information fran en klinik i en
byggnad till ett laboratorium i en annan.

Generationsvaxling inom patientévervakningen . .. .. 63

Genom att gora presentationsdelen i ett system for patientévervakning latt
6verskadlig minskar man risken for felavlasningar samtidigt som man ger.den
6vervakande en klarare uppfattning om de forlopp systemet féljer.

Detektering av relevant EEG-information genom
upprepad stimulering .. .......................... 64

Behovet av att automatiskt kunna analysera EEG-information har tvingat
tillverkare av EEG-utrustningar att finna nya vagar.

For Er som mater kraft eller vridmoment: Detta bor
Nivetaommaétgivarna........................... 84

Artikeln ger en allman inblick i vilka olika typer av méatgivare som kan anvan-
das vid métning av kraft och vridmoment (torsion) samt vid vagning.

Svenska marknadens miétgivare for kraft och
vridmoment ............... VAR BN g TN 20 ) 88
Sex sidor om de kraft- och momentmatgivare som finns tillgangliga i Sverige.
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Electronics in Denmark . ........... 31
A short presentation focusing on the Danish Research Centre

for Applied Electronics.

EEG — whatisthat? .............. 46
A brief introduction of principles of the electro-encephalographie.
Electricity, blood and metabolism in
the human brain ... ............... 46

The relationships between EEG and the blood circulation and
metabolism of the human brain has been studied by several
scientists, one of whom is describing some findings in this article.

Computer-aided analysis of EEG ... .50

The Royal Institute of Technology, in cooperation with the
Neurophysiological Laboratory of the Karolinska hospital in
Stockholm, is developing a method of computerized analysing
of ‘electro-encephalographic curves. The project was started in
1966 and is still in process.

Automatic analysis and interpretation
OFEEG . . ... i D 55

Scientists from the Sahlgrenska hospital in Gothenburg, the
Chalmers Institute of Technology, Gothenburg, and the Kaisers
Laboratorium, Copenhagen, have formed the ”"Neuronics Group”
to carry out research and development work in the field of auto-
matic analysis and interpretation of electro-encaphalograms.

Transmission of EEG readings over tele-
phone lines 61

An uncomplicated and inexpensive vyet suitable method of
transmitting EEG readings over short distances from the mea-
suring point to a laboratory has been developed at the Karolinska
hospital in Stockholm.

A new generation of patient-super-
vision equipment
Centralized supervision of hospital patients can be very tiring to
the operator because of the low brilliancy and flickering light of
the display units. A new system, eliminating these drawbacks, is
described.

Detection of relevant EEG information
through repetitive stimulation 64

SLUTA RATTA PULSGENERATORER!

MED DEN NYA GENERATIONEN PULSGENERATORER FRAN

SYSTRON DONNERYMAYLXY/ES)S

BEHOVER NI BARATRYCKAPA EN KNAPP FORATT HELT STALLA OM:

. Pulsrepetitionsfrekvens

. Pulsfordrojning

. Pulsbredd

. Ovre- och undre amplitudniva
. Stig- och falltid

. Enkel- eller dubbelpuls

. Inre- eller yttre trigg

NO O WN =

| pulsgeneratorn finns det plats for 16 programkort fér 16 olika instailningar. Racker inte 16 program sa kan Ni antingen plugga
in nya program fran ett yttre programbibliotek eller dndra instaliningen pa de som finns i generatorn. Detta gors mycket en-

kelt genom att flytta kortslutningsbyglar pa programkorten.

DYR? RING OCH KOLLA PRISET!
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SYSTRON @DQNNER

PRESENTERAR
SD 8350
TIDKODGENERATOR/LASARE

Tidkodgenerator SD 8350 ar en exakt digital klocka som genererar en kodad tid fér t. ex. tidsreferens vid registrering p& band.
Férutom tidsreferens som SD 8350 vid avspelning presenterar pd “display” (tim. min. sek.) kan tidsreferensen anvandas fér
snabbsdkning. Systron Donner har dven generator/ldsare kombinerade med sékutrustning som gér s6kning samt kontroll av band-
spelaren nara nog automatisk.

uT

Kod: IRIG B option IRIGE 0-10V p-p
{bandregistrering)

Tidbas: Kristallstyrd oscillator

Tidref.puls: 1,10,100 och 1 O00Hz (skrivare)
Parallell BCD 8 4 2 1 kod (option) tryckare

IN

Kod: IRIG B option IRIGE 0.25-10V p-p
Modulationsfrekvens: 50Hz—250kHz
Dimension: 1 3/4"x19"'x20" (h xb x'd)
Vikt: 15 kg

Natspanning: 115/220V 48—62 Hz
Option: 115/220V 400—440 Hz

SD 8210
DIGITAL KLOCKA

Tidbas: 50 Hz option kristall

Display: 23.59.59 ait. 99.59.59

Instélining; 6 tumhjulsomkopplare

Utgdng: BCD8421"1"=45V 70" =0V
Koincidenslarm {option)

Dimension: 8,2”x17,8"x19,6” (hxbxd)

Vikt: 2,3 kg

Natspanning: 115/220 V 48-440 Hz

Forberedd for rackmontage

—

}

Rackmontage

‘
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- Enkel tape-laddning med kasett

.- i i:ﬁ-:_-"f.

Philips ANA-LOG7

000

 f6r 7 kanaler

PHILIPS

datahandspelare for matvirden

B Portabelt utforande

B |RIG-standard

B 2, 4 eller 7 kanaler i modulut-
forande

B 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 omvand-
las till elektriska signaler. Den ar
idealisk for anvéndning i laborato-
rier, industrier, sjukhus etc. dar
man har behov av registrering och
efteranalys av snabba forlopp.

PHILIPS INDUSTRIELEKTRONIK

Bild och ljud

Fack, 102 50 Stockholm 27
Telefon 08/63 50 00

6  ELEKTRONIK 12-1970

vid snabha forlopp

AM- och FM-inspelning/avspelning
i samma modul. Automatiskt val av
elektronik vid omkoppling av band-
hastighet. Fyra hastigheter fran 30
till 15/16” per sek.

Betjaningslage vertikalt eller hori-
sontellt. Enkelt handhavande. In-
byggd ljuddel foér talad information.
Fjarrmandéver.

Frekvensomraden:

vid 30”/s  dir. avsp./insp. 150—100 000 Hz
15/16”/s dir. avsp./insp. 150— 3 000 Hz
30”/s FM avsp./insp. 0— 10000 Hz
15/16”/s FM avsp./insp. 0— 312 Hz

Informationstjanst 3

Nu med &andIi6s loop

Andlds loop-kassett EL 1020/45. Loop-
tid frAn 2,5 sekunder till 10 minuter.

PHILIPS




How to sweep from

0.0005 Hz to 1.4 GHz
in 2 easy steps:

‘Model 144 HF Sweep Generator: Model 2001 Sweep/Signal
0.0005 Hz to 10 MHz; sine, square Generator: 0.5 MHz to 1.4 GHz in
® and triangle waveforms, positive 3 bands; can be used as a signal
and negative pulses; 7 operational generator over the entire range;
modes; may also be used as an oscillator, has start/stop, Af, and calibrated output;
tone burst generator, pulse generator, frequency, attenuation and sweep width
and frequency shift keyer. Kr. 5.750:— all may be remotely programmed. Kr. 10.950:—

§ o MOOEL 184 1 E
: Lo HF SWEEP GENERATOR (v <.

e A "

WAVETEK

-4 WQ!

POWER MONITOR = MARKER .~ RF ot DEMOD ~ VERT ——‘—- HORE

e D ® @@ﬁb@

WAVETEK R o o R

WAVETEK:

Ring eller skriv och begér ndrmare upplysningar frén generalagenten:; _

Box 14,162 11 Vallingby 1.Tel.08/870345

Informationstjénst 4
ELEKTRONIK 121970 7



Kameraror

THOMSON-CSF tillverkar en stor serie av specialvidiko-
ner avsedda for industriellt, medicinskt och militart bruk.
Dessa ror skiljer sig frin standardvidikoner, som ockséa
finns i THOMSON-CFS’s program, genom sin struktur
(kanontyp, lingd, robusthet, signalingédng) eller sin foto-
platta (OV-, IR- eller rontgenkinslig).

Alla vidikoner ken forses med fiberoptisk ingdng och kan
dirfor kopplas direkt till ljusforstirkare och bildomvand-
larror med fiberoptisk utging. En 1-stegs ljusforstirkare
med forstoring 1:1 6kar kinsligheten ca 20 ggr. Sidana
forstirkarvidikoner ér anvindbara vid belysningsférhillan-
den ned till 0,1 lux (mdnljus). Vidareutvecklingar ur dessa
typer har lett fram till speciella ror f6r mérkerseende, vilka
kan anvindas under vida ogynnsammare férhallanden.

Rontgenbildforstarkarror

THOMSON-CFS tillverkar rontgenbildférstirkarrér, av-
sedda for medicinsk (30-150 kV) eller industriell radiologi
(upp till 300 kV). De omfattar diametrar fran 160 till 300
mm och har fast-eller varierbar férstoring. Rér med fiber-

8 ELEKTRONIK 12-1970

optikutgdng kan &ven tillhandahillas. Dessa kinnetecknas
av hégre upplésning och kontrast och ligre distorsion. De
kan dessutom kopplas direkt till ett kameraror eller film.
Andra rontgenbildférstirkare ar speciellt avsedda for scin-

tigrafi eller mammografi.

Minnesror

THOMSON-CFS har utvecklat en stor serie av minnesror
for direktpresentation av lagrade signaler. De ar utmérkta
medel fér visuell observation av snabba transienta eller
oregelbundet dterkommande forlopp. Roren ér utforda for
elektrostatisk eller elektromagnetisk avlinkning och har
skirmdiametrar fran 130 till 260 mm. De anvéinds speciellt
i flygburna radarutrustningar dér hogt ljusutbyte och god
kontrast dr onskvirda egenskaper.

En nyutvecklad typ i denna familj &r TEI 1347 som medger
simultan skrivning och lagring av tva insignaler, samt ut-
liisning av dessa i tvd firger — rott och gront. Bada firger-
na har samma gradationsegenskaper som hos konventio-
nella minnesrdr, vilket gér TEL 1347 synnerligen lampligt
for radar- och annan informationspresentation.




Radarbildror

THOMSON-CSF har radarbildrér med skidrmdiametrar
fran 130 till 660 mm. De uppfyller alla krav som kan upp-
stéllas inom omradet radarpresentation,

Négra specialtyper har foljande egenskaper

— Ror med tva bakre optiska fonster fér projektion av film-
bilder och en elektrostatisk hjdlpkanon for presentation
av symboler (typ OME 1088)

— Ror med endast tva bakre optiska fonster (OME 1318)

— Ré6r med endast elektrostatisk hjalpkanon (OME 1087)

— Metallkonsrér (F8038, OME 1184)

De flesta av dessa rér kan forses med en flerfargsskirm
eller en skiirm med varierbar efterlysning och antireflek-
tionsglas.

Oscilloskopror

THOMSON-CSF har ett omfattande sortiment av konven-
tionella. oscilloskoprér. Dessutom finns specialtyper for
avancerad oscilloskopi, som har synnerligen korta total-
lingder och &r avsedda for transistorkretsar. I dessa ror
anvinds en speciell stralavlinkningsprocess (som paten-
terats av THOMSON-CSF), vilket i ett kort rér ger en an-

mirkningsvirt god kombination av avlénkningskénslighet
och bildkvalitet. Avlinkningsforstirkning sker genom tvd
kvadrupoldra linser i kombination med en speciell slitslins.

Typerna F8071 (kort rér) och OEE 1405, OEE 1406 och
OEE 1108 (ror for mycket hog frekvens) ir nagra exempel
i denna generation.

Ljusforstarkarror

THOMSON-CSF’s ljusforstirkarror omfattar ett flertal
familjer.

— Ljusforstirkarrér med 100, 160 eller 220 mm input och
15 eller 25 mm output. Dessa ror, som har enstegs elek-
trostatisk struktur uppvisar hog férstirkning (50-140)
och finner anvindning inom vetenskap, medicin och
industri. 3

— Bildomvandlare for omvandling av synligt, ultraviolett
eller infrarott ljus, forsedda med elektroniska zoom- och
slutaranordningar.

— Ljusférstirkarmoduler med fiberoptisk in- och utgéing.
Dessa moduler medger sdledes kaskadkoppling och ir
avsedda for tillimpningar inom moérkerseende.

Monitorror
THOMSON-CSF erbjuder hir en stor serie av rektangu-
lara ror med skiirmdiagonaler fran 130 till 630 mm, vilka
limnar en hogkvalitativ presentation frin dataterminaler,
symbolgeneratorer eller TV-kretsar.

Typerna OME 1189 och OME 1190 har elektrostatiska
hjdlpkanoner for snabb séittning av komplementir informa-
tion inom flera omréiden pa skidrmen omkring det ordinarie
rastret.

De flesta av réren kan férses med antireflektionsglas, fler-
fargsskdrmar eller skirmar med varierbar efterlysning

Tillbehor

THOMSON-CSF erbjuder dessutom ett stort tillbehors-
sortimext for dessa ror, sisom u-metallskirmar, rérhallare,
kontakter, avbijningsspolar, hogspiinningsaggregat m m.

Informationstjinst 5
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TEFLON®-isolerad bandkabel. Dir stor smidig-
het 6nskas. Isoleringen motstar kemikalier, ald-
ras inte och ar vdarmebestindig. Finns som
standard med 10 st ledare.

TEFLON®-isolerad trdd — kapad och skalad.
Utnyttja var nya service. Lat oss kapa och ska-
la traden at Er. Vi offererar gérna specificerade
langder och antal i dimension fran AWG 36
til AWG 2.

BN
A L

L

Obehandlad

Antisignalbehandlad

3

TEFLON®-koaxialkabel, antisignalbehandlad

(low noise). Hos koaxialkablar i rérelse (fér
matprober, givare etc) uppstar lagfrekventa
storningar. HABIA har utvecklat en antisignal-
kabel (low noise) som reducerar denna effekt.

Jag ar intresserad av

bandkabel [ ] kapad och skalad trad
low noise koaxialkabel [ | UL-godkénd trad
Namn
Adress

EL 12-70

informationstjanst 6
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TEFLON®-isolerad ledningstrdd — UL-godkénd.
Déar Underwriters Laboratories’ godkédnnande
kravs pa ingdende komponenter — valj HABIAs
UL-godkédnda ledningstradd. Finns fran AWG 32
till AWG 10.

® Registered Trade Mark, DU PONT

74100 KNIVSTA
TEL 018/3410 00



l:]j OSCILLOSKOP
IWATSU]  for realtidmatning

» 4
IR ".'.-:.ru?\f’-,%?"

upp till 300 MHz
med $S-311 ‘

Iwatsu $SS-311 dr ett extremt bredbandigt oscilloskop for real-
tidmdtning inom frekvensomradet 0-300 MHz. Dess hoga
svephastighet gor det majligt att erhalla knivskarp presenta-
tion dven av pulser med mycket kort stigtid. Den rektanguldra
skdrmen har integrerat rutndt, vilket gor att det inte finns risk
for parallaxfel - viktigt vid dubbelstralepresentation.

Detta far Ni

Svephastighet upp till 1 ns/cm

10 ns/cm svephastighet utan expansion
1 Mohm ingangsimpedans

Hog kdnslighet - 1 mV/cm

Full triggning upp till 300 MHz

Inbyggd bandbreddsviljare - eliminerar risken for utombands
starsignaler vid matning inom begrdnsat frekvensomrade

Som extra tillbehor finns en speciell mdtkropp for mdtning
av insignaler med stor amplitud (ddmpning 10:1 och
ingangsimpedans 1 Mohm parallellt med mindre &n 2,5 pF.)

vpp till 200 MHz med SS -200

e §S-200 &r ett bade kompakt och ldtt bredbands-
- oscilloskop som medger realtidmatning upp Hill
200 MHz. Trots den stora bandbredden har den
sa pass hog ingangsimpedans som 1 Mohm. Dar-

till kommer den hoga svephastigheten och moj-
ligheten for dubbelstralepresentation. Eft idea-
liskt laboratorieinstrument for de som arbetar
med datorer och pulsteknik.

Detta far Ni

Svephastighet upp till 1 ns/delning
Ljusstark dubbelstralepresentation

1 Mohm ingangsimpedans

Hog kanslighet - fran 1 mV/delning

Full triggning ver hela bandbredden
med ytire triggsignal

Kompakt och ldtt - endast 12,5 kg
Rektanguldr skarm med integrerat rutndt

| I

W—
Begéar ndrmare upplysningar frdn generalagenten:
|__|

ML

Box 14 m 162 11 VALLINGBY 1 m TELEFON 08 - 8703 45

Informationstjénst 7
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Transistorer

® Smasignal NPN-PNP
® Switch NPN-PNP
® Effekt 5—200 W
® Unijunction

® SSB

® FET

Dioder

® Zener, Likriktare

® Signal. Computer

® Fotokénsliga. Mikrovag
Integrerade kretsar
Digitala

TTL — 54/84 /74 /85 serien
MOS statiska och dynamiska skiftregister

Linjéra

708 — 710 — 711 — 741
Ringmodulatorer — Spanningsregulatorer
Tyristorer

® Smasignal aven Lattriggade
® FEffekt 7—35 A

_A Dioder

® tungsten

Transistorer
® germanium och kisel

Smaésignal: BC107—109, 177—179, AC 180, 181
Nixidriver: 2N1990W, BC236

HF/MF: AF138, BF169, BF212

Switch: BSX51, BSW42

0,47—4700 uF
6,3—450 V

5 — poligt-par (Mini-wrap +18dning)

ELEKTRONIK 12-1970

mesta under ett tak

Analoga IC

® Bandpessforstirkare och HF/MF-férstirkare
® Komparatorer 710, 711
® OP-férstarkare 709, 712, 741

Digitala IC

® DTL: 930 serien i cerdip eller cerpac
® TTL: 9300, 74 och SUHL Il serien

os

Skiftregister 366 bit och 256 bit
ROM — 2048 bit

RAM — 256 bit
Karaktéargenerator 2248 bit
16-kanal multiplexer
Frekvensdelare

10 kanal analog switch

Mikrovag
Optoelektronik
® Fotomixers

® Foto — IR — Leserdetektorer
® |juskopplade isolatorer

OPTRON, INC.

Optoelektronik

L T2 =K

127-serien (delning 0,05")

TVA TEMP.OMRADEN

) —55° +125°C 56 dygn. Il) —25° +85°C C 21 dygn

KONTAKTTYPER

HAN-TYPER 6 st. (Mini-wrap, crimp, 16d)
HON-TYPER 4 st. (16d fdr kort och chasst)
KODNING 36 OLIKA utan kon'taktreducering
MONTERINGSDETALIER fér 50-tal valméjligheter

Informationstjanst 8

HEilicanix incorporated

Fiiteffekttransistorer

® Junction och MOS

® P- och N-kanal

® HF. Lagbrus

® Switchar. Chopprar

o Effekt

® DUALS 5 mV offsets uV/°C

® FET — chips

® FET for L-bandet. Bindr varaktor
® Laglickande dioder — 1 pA

Operationsforstérkare
o INTEGRERADE, switchar med drivsteg

MICROSEMICONDUCTOR

' Dioder

Kigeldioder:

Fast recovery

Hoégvolts

Likriktare 1—3 A i DHD-kapa
PIN

Signal

Strip-Line

Zener 0,5—5 W i DHD-ké&pa
Dice

COFELEC Ferrit materiel

9% 5
14X 8
18x 11

pygmy connectors

PT stand. MIL-C-26482

9 storlekar

2—61 kontakter

Loéd- och crimp-utf.

7.5 amp. och 13 amp.
Koaxial och hégsp.typer
—55° +125°C

|SPECIALUTFOHANDE LEV, TIiLL SVENSKA
1 FORSVARET

Box 305,
17103 SOLNA 3
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Annu ett elektroniksteg framat!

ELECTRONIC AVOMETER EAII3S

Titta pd EA 113. Den &r verkligen vard ett ndarmare stu-  Instrumentet har mittnolla och motstdndsmétning upp
dium, En elektronisk Avometer med en kanslighet p3 till 100 MQ2. Batteriernas livslangd ar ca 9 ménader vid
likstrémsomradena av 1 MQ/V och en genomsnittlig oavbruten anvéndning.

noggrannhet av 1,25%. Den ger god métningsnoggrann-

het upp till 100 kHz.

Begér narmare uppgifter fran

SIRA SVENSKA RADIO AB

AGENTURAVDELNINGEN
FACK - 102 20 STOCKHOLM 12 - TEL. 08—22 31 40

o ELEKTRONIK 121970 13
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EMI probes the secrets
of the moon the sun
and the stars

EMI photomultipliers are key
components in equipment used by the
British universities and institutes to
analyse samples of lunar rocks brought
back by the American astronauts.
Physicists and geologists have praised
the performance of these tubes.

In research rockets probing the
upper atmosphere, EMI|
photomultipliers, with a variety of
cathodes to overcome the problems of
varying degrees of heat and light, are
collecting scientific information,
including data on solar and stellar
radiation.

These are just two of the many
applications of EMI photomultipliers
in industry, science and medical
research and itis probable we can help
you with your particular requirement.
Further information will gladly be
provided on request.

il il

ELECTRIC & MUSICAL INDUSTRIES LTD SVENSKA AB
SANDHAMNSGATAN 39 - BOX 27053 - 10251 STOCKHOLM 27 TEL 224580

Informationstjénst 10
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Digitalinstrument - riaknare
och digitalvoltmetrar

Ml o520 el

"T'n iz x e

||| FREQUENCY-PERID METER | i

[RACA L BTV :“..... 13

;wn- M Ot mwm o

00000000

835

Réknare 9521 har “skalfaktor”, digitalt
instéllbar tidsbas som gor det mdjligt
att mata i tekniska storheter (varv/min
osv). Méter frekvens till 10 MHz, tid,
pulsbredd, kvot m m. Pris kr 2.950 —,
kort leveranstid.

Frekvensmaétare 9520 méter periodtid
och frekvens i omrédet 56 Hz—10 MHz.
100 kHz kristall + 3.10-5. Insignal
100 mV-250 V. Pris kr 2.250:—,
leverans fran lager.

Universalrédknare 835 maéter frekvens,
tid, periodtid, kvot, rédknar pulser och
ar scaler. 6 siffror. BCD-utgdng pé
bestéllning — ett méngsidigt instrument
for kr 3.875:—.

7 nya digitalvoltmetrar — Racal serie
9070. Begdr separat datablad och

se vad Ni far for pengarna frén Racal:
frén universalmodellen 9070 med

4 siffror och skalldngd 2999 (over-
range till 3999) som mater AC och DC
spéanning och stréom samt resistans

till den helt automatiska och program-
merbara modellen 9076 med 5 siffror
och skalldngd 29999,

Z5\M.STENHARDT AB

Grimstagatan 89, 162 27 VALLINGBY
Repslagargatan 7, 41318 GOTEBORG

Tel 08/87 02 40
Tel 031/14 38 20

Informationstjénst 11
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TREND

JATA SYSTEMS

TEENILD  ON-LINE COMPUTER TERMINAL

This new data terminal, available in two versions,
incorporates many outstanding features available
for the first time in any one piece terminal equip-
ment. It will operate in I.5.0. or A.S.C.I.l. code and
in its basic form will perform tape editing and verify
tasks. The Trendata unit comprises a data key-
board, a control keyboard, a printer, a paper tape
punch, a paper tape reader, a work station control
logic unit and a status indicator unit. The Trendata
Terminal will also accept as options a second paper
tape reader and punch. Data keyboard, control
keyboard, printer, punch and reader — all are con-
veniently at hand and you can choose between 4K
and 16K inbuilt computing power to cut down on
expensive on-line and central processing time.
Trendata Terminals will interface with all central
processors in common use.

TREND Automatic Calling Equipment No.1

The autocall Unit will carry out automatically all the functions usually performed
by an operator in originating a data call over the public telephone network. Mains
operated and completely self-contained, the Trend Automatic Calling Equipment
has interface, which conforms to C.C.I.T.T. Recommendations V21 and V23, with
the Data Terminal Equipment and the modem, and will automatically originate calls
to other Data Terminals, both nationally and overseas.

TREND HSR 500 Tape Reader

Designed to meet your needs, the new High Speed Reader 500 from Trend is a
low cost computer input device. Fast, reliable and versatile, the H.S.R. 500 features
a unique method of photo-electric sensing. The H.S.R. will read forward or back-
ward at speeds up to 500 characters per second, yet it can be stopped or reversed
within the space of one character code. The capstan tape drive ensures that tape
wear is kept to a minimum and it will operate at high speeds without the risk of
mechanical breakdown.

TREND Data Transmission Test Set No. 1-3

the C.C.I.T.T Recommendations.

With this portable mains operated unit, you can carry out reliable tests on your Data
Transmission Equipment and links, checking peek telegraph and bias distortion at a
received data input rate between 50 and 4.800 bits per second. Error counting can be
activate at speeds of up to 30.000 bits per second. The Test Set No. 1—3 comprises a
Data Transmitter, a Data Receiver, Measuring Circuits and Modem Controls. The Test
Set No. 1-3 is used by all Scandinavian Post and Telegraph authérities and is following

Trend Electronics

Britisk-Skandinavisk A/S
Ellemarksvej 8, 4600 Koge, Danmark
Tif: (03) 652345 Telex: 6125 sm dk

TRENDATA

Finland: Oy Findip AB Kuortaneenkatu 13
P. O. Box 52025 Helsingfors 52
Tel: 90-717799 Telex: 12-3129

16  ELEKTRONIK 12—1870

‘Informationstjénst 12



Soker ni mangsidiga kortlisare
— till vettigt pris?

Tidsregistrering
Processtyrning
Vagningssystem

Och mycket mera — valj sjalv!

Vad som an behdvs fér data — processer och
programmering — AMP’s kortldsare kan klara det.

Ett exempel &r modell 2981A — en handstyrd,
anpassbar kortlasare for 80-kolumners datakort.

Den klarar numeriska, alfanumeriska och BCD-
data. Dess 960 kopplingsfunktioner gér den

Blandningskontroll
Kreditsystem
Arbetsrapportering

ockséd lampad for testandamal.

Vill Ni ha motordrift? Valj d& modell 2980A,
som i 6vrigt motsvarar 298 1A.

Ni kan ocksa f& 22 kolumners ldsare och olika
typer av identitetslasare.

L&t oss medverka till en god, ekonomisk 16sning
av Er applikation.

Fack, 17500 Jakobsberg —Tel. 0758/104 Q0 AM I

AMP Scandinavia A B

Informationstjénst 13
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Kraven vid precisionstillverkning ar stora.
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Somliga l6sningsmedel angriper plaster, hartser och isolerande lacker.
Chlorothene VG angriper smuts.

Fett, olja och tjara maste
tas bort pa nagot satt. Och det
ar just det som Chlorothene*
VG gor. Ett plus ar att det
inte angriper de flesta plaster,
hartser eller andra material
som anvands i elektronik-delar
och utrustningar.

Det ar darfor som
Chlorothene VG ér sa bra for
avfettning av elektroniska
komponenter, hermetiska
statorer, tryckta kretspaneler,
precisionskugghjul och
instrument.

Och liksom Chlorothene
NU, en annan hogvardig
Dow-produkt, ar Chlorothene
VG lika effektivt vid kall-
rengoring.

Andra fordelar; Sakert —
liten risk for brand- och andra
skador i narheten av appara-
turen. Lag giftighet. Ekono-
miskt-genom sin hdaga
effektivitet och mangsidighet.

Vill Ni veta mer, fraga Er
Dow-distributor. Eller kontakta
0SS.

4@} Chlorothene VG

* Varumarke — The Dow Chemical Company

ELEKTRONIK 12-1970
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" Linnégatan 76
1156 23 Stockholm:
® 08/246680

TL

'e




92 kronor per Mhz

for generation 70 pulsgeneratorer

NYHET

Jamfor:

kvalitet- prestanda
90 MHz pris 2.600:-

® 50 MHz

@ Stig- och falltid 5 ns

@ Amplitud variabel till 5 volt i Vilj G 710 — den trimningsfria
50 ohm pulsgeneratorn

@ Dubbel utgang — normal och

komplement Sedan 1 augusti 1970 representerar Saven AB

@ "'Duty Factor” upp till 99 % med E-H Research Laboratories Inc. USA. Programmet
omfattar pulsgeneratorer med tillbehor, program-

komplementpuls mérbara systeminstrument fér analys, generering

= = - och kontroll samt automatiska testsystem for halv-

. Inga interna IUStermgar erfordras ledare och magnetminnen. Dessutom ingar bi. a.
® Standardkomponenter - pa vagformanalysatorer fran Automated Measure-

ment Corporation — ett dotterbolag till E-H Re-
endast ett kort search. Till vart forfogande star dven en specialist-
. "Sing|e shot’’ grupp placerad i Eindhoven, Holland. Detta ger oss

1 maojlighet att snabbt och vederhaftigt assistera Er.
@ Extern trigg + 1,5 Volt

@ Enkel och dubbelpuls Kontakta oss for demonstration och
@ Valbar intern 50 ohms anpassning mer information

SRVEN RHB

SAVEN AB, BJORNSONSGATAN 243, 16156 BROMMA, TEL. 08/37 29 55 F

Informationstjénst 15
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Ardubra pa a
losningar inon

20

Hur skulle du losa det har tex:

ELEKTRONIK 12-1970

Det star 100 hénsburar i en rad. En liten slade,
driven av en stationdr motor, ska ga till bur 1,
hamta avfall, g4 tillbaka till utgangsldaget och
stjalpa av avfallet. Ut igen till bur 2, tdmma etc
tills alla burarna ar tomda.

Det finns en elegant lésning pa just det har pro-
blemet i tavlingsmappen, Bara for att visa hur vi
tankt oss det hela. Tavlingen gar alltsa ut pa att
l6sa trassliga problem genom att pa ett ovanligt
satt anvinda Multiswitch omkopplare och
Electromatic raknedekader. Och bade problemet
och 16sningen far du hitta pa sjalv.



| hitta fithga
elektroniken?

Bega rtavlmgsmappen ring eller skriv!

Vi gick till en av Sveriges basta och mest meri-
terade unga grafiker, Ruth Goldman-Grossin, och
bad henne gora ett polykromt grafiskt blad pa
temat minniskan och elektroniken. Det ar dom
30 numrerade och signerade bladen, 60 X 50 cm,
som ar de trettio priserna i var idétavling. Juryn,
det finns en sadan inblandad, bedémer det origi-
nella 1 problemets 16sning. Vare sig det ar ett
kopplingsschema ritat pa baksidan av ett gammalt
kuverteller ett 80-sidigt PM. Allt om tdvlingen,
juryn, priserna och allt underlag du behéver finns
1tdvlingsmappen. Gratis forstas. Det har blir en bra
julhelgsuppgift hoppas vi, svaren ska vara inne
senast 10 februari 1971.

Nordiska Instrument

Wibom & Son K/B
Sodra Kungsvagen 236
18162 Lidingd

Tel. 08/766 02 80

Informationstjénst 16
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“Well done,
KINGS!”

- KINGS snabba och enkla kabelmontering
r K-GRIP Jr ger en helt tillforlitlig

férbindning. Trimgiggar och en krymptang
bara ar-vad som behdvs for att spara
mycket tid och kostnader.

K-GRIP Jr systemet finns i serierna '
aXI n I‘ BNC (pa bilden), TNC, C, N, UHF och MHV.

Dessutom i Weather-Proof utférande

h I{Vva]ltet enl MIL-C-39012 samt i SMA miniatyr
g och med ytbehandling TR-5.

AB GbSTA BKCKSTR.O.M W TELEFON 540390

BOX 12088
-ledande | elektronik 10223 STOCKHOLM 12
Informationstjdnst 17
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Tryck/yipp _
) STROMSTALLARE

I modulsystem
och b standardfarger

pa tangenterna )
VIT - SVART - GRA - BLA - ROD

@ Stromstallarna ar i tryckvipputférande och till-
verkas dels som 2-pol.brytare och dels som 1-pol.
2 véagsomkoppare och erbjuder bl. a. féljande for-
delar.
Modern och rationell utformning

Enkel och snabb montering frdn panelens fram-
sida

@ Inga fastskruvar — fasthalles genom effektiv
snappanordning

S-markt och godkand i montagegrupp B3
Utrymmesbesparande

Lédanslutningar upp till 1,5 mm?2 ledare. Alterna-
tivt kan "“TAPER TAB'’ anslutning anvindas

| tillverkningsprogrammet ingadr &ven strdmstallare i vipp-
armsutférande samt flertal typer i tryckutférande.

Strémstéllarna finns hos el- och elektronikgrossister.

| Nu &ven i utférande med Vi sander Er géarna utforligt datablad
NYH ET. automatisk aterfjédring med mattuppgifter.

Tillverkare

STOCKHOLMS STADS ARBETSVARDSBYRA

Sjoviksbacken 4, 117 43 STOCKHOLM SV, Tel. Vx 08/18 00 10

avebe

Informationstjénst 18
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- Alps Electric Co Ltd

Elna Electronics Ltd

Koa Denko Co Ltd

TDK Electronics Co Ltd

tuners, omkopplare, potentiometrar
och variabla kondensatorer.

elektrolytkonden_satorer

kolfilm-, massa—,.metallﬁlm- och
trAdlindade motstind

pot cores, drosslar, baluner,
cirkulatorer och keramiska
kondensatorer

Sonab Marketing AB

Agenturavdelningen

Fack, 162 10 Villingby, telefon 08/38 02 20



nytt fran industrin

Svenskt-danskt samarbete
inom telefontekniken

For snart tre ar sedan gick
de danska foretagen Telefon
Fabrik Automatic A/S och
Great  Northern  Telegraph
Works, GNT, samman och bil-
dade ett av Danmarks storsta
foretag for tillverkning av tele-
kommunikations- och dataut-
rustningar, GNT Automatic A/S.
Det nya foretaget, som ligger i
Gladsaxe i utkanten av Kopen-
hamn, ags till 51 % av Det Store
Nordiske Telegraf-Selskab och
till 49% av L M Ericsson.

Sdval GNT som Automatic
bildades under slutet av 18600-
talet. GNT, som agdes av Det
Store Nordiske Telegraf-Sel-
skab, inriktade sin tillverkning
redan tidigt pa telegrafiutrust-
ningar. Man har dock senare
aven borjat framstéalla dataut-
rustningar samt utvecklat en
fjarrskrivare.

Automatics produktion be-
stod frdn borjan huvudsakligen
av telefonmaterial fér de danska
telefonbolagens rakning. Under
de senaste tio aren har dock fo-
retaget aven satsat pa matin-
strument.

L M Ericsson oOvertog strax
efter andra varldskriget 49% av
aktierna i Automatic. Deldgar-
skapet medforde bla att det
danska telefonnatet snabbt kun-
de moderniseras och byggas ut.
Detta ville de danska telemyn-
digheterha gora fortast mojligt
efter kriget. Genom att foreta-
gen sa snart efter krigsslutet
annu inte hunnit utveckla egna
helautomatiska telefonutrust-
ningar medférde samarbetet

med LME att Automatic snabbt
kunde forse den danska mark-
naden med moderna konstruk-
tioner.

Automatic verkade aven som
underleverantor till LME och
levererade en tredjedel av sin
produktion till LME-koncernen.

Under 1950-talet borjade
GNT att utveckla en fjarrskriva-
re. Denna tillverkades sedan i
mindre skala under 60-talet.
Eftersom projektet var omfat-
tande var Det Store Nordiske
Telegraf-Selskab mycket intres-
serat av att finna en samarbets-
partner. En mdjlig sddan var
LME, som tiliverkade telex-
centraler och. darfor var intres-
serade att utoka sitt omrade sa
att detta aven omfattade fjarr-
skrivare, Frdn svensk sida kunde
man bidra med produktions-
teknisk expertis, vilket man inte
hade tillgang till i Danmark.

LMEs intresse, samt det fak-
tum att Automatics moderna
produktionsapparat inte utnytt-
jades i full grad, ledde till att
man alltsd bildade GNT Auto-
matic A/S.

GNT Automatic tillverkar idag
periferiutrustningar som tex
perforatorer och lasare samt
elektroniska matapparater for
anvandning inom teletekniken.
Ett exempel ar utrustning for
produktions- och-ankomstkon-
troll av telefonapparater.

Marknadsforingen av  GNT
Automatics produkter skots 4
Sverige av L M Ericsson Tele-
materiel AB.

Amerikanska forskare lockas

till Danmark

De europeiska forskarnas be-
ndgenhet att soka sig over till
USA har under 1960-talet varit
ett stort problem. Manga miss-
lyckade forsok gjordes for att
f& dem att atervanda. Nu fore-
faller det emellertid som om det
omvanda forhéllandet skulle
komma att rdda. | Danmark
planerar A/S Regnecentralen,
RC, att utoka personalen pa
avdelningarna for forskning och
utveckling med 50 amerikaner
eller europeer, vilka under en
langre tid syssiat med avance-
rat forskningsarbete i USA,
RCs direktor Niels Ivar Bech
intervjuades eftér ett besok i

USA i Kopenhamnstidningen
Borsen och sade da bl a foljan-
de: “Méanga amerikanska fors-
kare finner idag inte langre
livs- och forskningsvillkoren i
USA tillfredstallande. De over-
vager darfor att flytta till Europa.
Denna utveckling erbjuder stora
mojligheter for danska foretag
med forskning pé sitt program.
Vi pd Regnecentralen kommer
att utnyttja situationen genom
att handplocka nya hogt kvalifi-
cerade medarbetare.”’

RC ar Danmarks enda storre
tillverkare av datorer. Foretaget
har utvecklats kraftigt under de
fa &r det existerat. Under det

rakenskapsdr, som avslutades
31 mars 1970, har foretaget t ex
o6kat sin omséattning jamfort
med foregdende ar med 60%
till ndra 50 miljoner Skr.

RC har upprattat dotterbolag

handel

i fem lander, daribland Sverige.
Det svenska dotterforetaget
Scanips AB i Stockholm, svarar
for marknadsforing av och
service pa RCs produkter.

Danskt elektronikforetag
borjade som skjutvapen-

tillverkare

Dansk Industri Syndikat A/S,
Disa, bildades for ca 70 ar
sedan for tillverkning av skjut-
vapen. Da marknaden for dessa
emellertid efter 1945 snabbt
minskade, dndrade fGretaget sa
smaningom produktionsinrikt-
ning och borjade tillverka elek-
tronik- och industriutrustningar.
Disas elektroniktillverkning
har delats upp pa fyra .avdel-
ningar, namligen avdelningarna
for forskningsutrustningar, me-
dicinsk elektronik, industrielek-
tronik samt televisionsteknik.
Vid avdelningen for forsk-
ningsutrustningar tillverkas in-
strument for matning, analys
och registrering av turbulens,
flode, tryck, vibration etc. Av-
delning for medicinsk elektronik

framstaller utrustning for mat-
ning och registrering av muskel -
och nervpotentialer medan in-
dustrielektronikavdelningen bl a
producerar takometrar.

Avdelningen for televisions-
teknik framstaller bl a studiofor-
starkare, monitorer och enheter
for trafik- och personovervak-
ning.

Disas omséttning av elektro-
nikprodukter har okat fran 4,5
miljoner Skr 1960 tili 14 miljo-
ner Skr 1969. Anmarkningsvart
ar att hela 97% av tillverkningen
gar pa export. De viktigaste
marknaderna ar i storleksord-
ning Sovjetunionen, USA, Vast-
tyskland, Storbritannien, Tjecko-
slovakien, Frankrike, Kanada,
Japan, Polen och Osttyskland.

Sylvania lagger ner tillverkningen
av integrerade kretsar

Sylvania Electric Products Inc,
USA, har beslutat att fran ars-
skiftet 1970/1971 lagga ner sin
tillverkning av digitala integre-
rade kretsar och likriktare. Man
kommer daremot att aven i fort-
sattningen framstalla mikrovag-
dioder.

En av anledningarna till att
Sylvania nu upphér med till-
verkningen av integrerade kret-
sar ar den minskade efterfragan
pd dessa komponenter over

hela varlden. Det ar emellertid
inte den enda orsaken. Sylvania
har namligen lange haft pro-
blem med tillverkningen av sina
s k Suhl-komponenter. Foreta-
get lyckades dock inte mota
efterfrdgan pa dessa produkter.
(Se dven sid 47 i Elektronik nr
2,1970.) Texas Instrument gick
da in med sin version av TTL-
kretsar och fyllde den upp-
komna luckan pa marknaden.

Prisfallet pa halvledare
paverkar inte Motorolas planer

Motorolas planer pad att bygga
en ny fabrik i East Kilbride,
Skottland, kommer inte att pa-

-verkas av prisfallet pa halvledar-

marknaden. Enligt Dr Robert
R Heikes, VD i Motorola Europe,
tog man namligen med i berak-
ningen att nedgdngen pad den
amerikanska marknaden skulie
paverka aven den brittiska mark-
naden, ndr man bestamde sig for

att forlagga sin nya fabrik till
Skottland.

Enligt Dr Heikes har Motorola
inte andrat sin prognos for 1975
ars halvledarmarknad p& grund
av de nuvarande svarigheterna
pad denna. Man-raknar tvartom
med att halvledarindustrin skall
fa ny vind i seglen under mitten
av 1971.

29
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Detta &r annons nr 9 i var serie om 9 annonser

EN KORT INFORMATION OM 5 E M l H H '] N

SEMIKRDN .....

® TRANSIENTSKYDD
och om:

—en ledande tillverkare av
ik HALVLEDARE
DIODER for stromfGrsorjningen,

400—1800 V har e komplett grogram o ao-
25 304 ror. kinsl- ko, can-
vralied s enhetns far
hagre et aniakydd och  hogapan.

nergavent
Prospakaet ger Er huvuddata for respekion typ
P och vi oversander pl begaran kompletts kel

loger.

e e
T o

@® KISELDIODER

e — CONTROLLED
. TYR I STo R E R TYRISTORER 2001600V AVALANCHEDIODER
s 0 drofSed
@® KISELBRYGGOR f6r kretskort s s il (Il
wrd 150 tablonamperatur

Se vt B S wa €3

\ ® SELENPLATTOR Sl e
® SELENVENTILER ny PR
® CONTROLLED AVALANCHEDIO

® MONTERADE VENTILER

A00—1800 v
1.5—14a0 &

Sess B

SELENPLATTOR SEMITRANS TRANSIENTSKYDD
SELENVENTILER tor dodar och
& oltha soriekar ‘ yristorac
och utfaranden
| den nyutkomna stora broschyren e va 8 .

4
som vi sander Er gratis . . . :

SEMIKRON norpiska as
5 E M I H H n N STORHOLMSBACKARNA 98 -+ B8O0X 4028 . 127 04 SKARHOLMEN
Tel O87107825/7107830 - Tal 10995
NORDISKA AB o -

Storholmsbackarna 98 ® Box 4028 @ 127 04 SKARHOLMEN .
Tel.: 08/71078 30 Bestill broschyren idag.

Informationstjanst 20

er 11,2 mm

1.0 mm

Foto i skala 1:1

TEFLON-koaxialkabel

tillverkad enl MIL-C-17D eller specialutférande.

Koaxialkablar med Teflon-isolation tillater héga be- Séand in kupongen sa far ni veta mer om Habias ménga
lastningar och har utomordentliga hogfrekvensegen- typer av koaxialkablar.

skaper. Isolationen motstar kemikalier, oljor och ultra-
violett strdlning. Genom den hbdga temperaturbestan-

digheten motstar dessa kablar t ex varmen fran en Séand mig information om koaxialkabel med
|6dkolv. Teflon-isolation.
® Registered Trade Mark, DU PONT Namn B RO
— T e T BRI s e e R oy e Ve
HﬂBIn 741 00 KNIVSTA . b it s st e e s oo R Y T
TEL 018/34 10 00 I I N B DN S B

-nformationstjanst 21
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Snabbare an manniskan tanker
och dessutom... felfritt

En ny tidsdlder har brutit in, sedan miljoner av Selectipur®kemikalier av specifik renhet ar
data kan magasineras p& minimalt utrymme och tillverkade f6r detta dndamél och lampar sig
utviarderas pd kortaste tid. sarskilt for

Halvledare Lysror

En mingd forutsattningar méaste darvid uppfyllas

. N Kondensatorer Fotoceller
h manga f eten utforas.
och manga forarb Elektrolytkondensatorer Motstédnd
Ocks& kemin, och darmed ocks& Merck, har bidragit Oxoidkatodamnen etc.
till att forbereda Computer-tidsildern. Fotokatoder

Rekvirera vart prospekt: ,,Chemikalien Mexrck fiir Elektronik und Optik™!

Selectipur’ MERCK

303-S
E. Merck, Darmstadt Representation i Sverige:

Férbundsrepubliken Tyskland E. Merck Svenska AB, Nybrogatan 23,
114 39 Stockholm 5, Tel. 08/639481-84



Hur kollar ni
era noggranna
voltmetrar?

Fluke erbjuder Er ett komplett och snabbt kalibreringssystem,
Model 7105A, i vilket noggrannheten endast ar beroende av
den injusterade spdnnings-referens-delaren och standard-
cellen. Andra faktorer paverkar inte resultatet, och Ni beho-
ver inte anvanda nagra korrektionstabeller.

@ Noggrannhet 5 ppm (5 ]0_6)
@ Uppldsning och kvotnoggrannhet 0,1 ppm (]O>7)

Ni kan bygga systemet efter Era behov. Ni kan ocksa kom-
plettera efter hand. Komplett utbyggt kostar det cirka 44.000
kronor.

Fluke erbjuder ocksa enklare kalibratorer, t ex Model 343A,
som kostar under 12.000 kronor. Noggrannhet 30 ppm (30 x
]O_b), upplosning 0,1 ppm (10_7).

Ring oss och lat oss berdtta mera!

IK FERNER AB

Box 56 16126 Bromma 1 08/8025 40
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Saab lagger ner sin agentur-

verksamhet

Eiektronik har erfarit att man
inom Saab fattat ett principbe-
slut om att upphora med den typ
av agenturverksamhet som va-
rit koncentrerad till Saab Elec-
tronic i Stockholm. Foretagets
stora agenturer, det franska Te-
kelec och de amerikanska Bell
& Howell och Data Control
Systems overfors till andra fore -
tag.

Tekelec, som presenterades
pa sid 23 i Elektronik nr 10,
1970, har utsett Systemteknik
AB pa Lidingo till sin svenska
representant.

Betraffande Beli & Howell ar
det vid tidpunkten for bearbet-
ningen av den har handelssidan
inte klart, vilket foretag som
blir ny svensk representant. For-
handlingar pagar mellan Bell &
Howell och Bergman & Beving/

Lagercrantz. Eventuellt kan ock-
sd Sonab komma att intressera
sig for den har agenturen.

Data Control- Systems, DCS,
kommer troligen att represente-
ras av Technitron Sweden AB.
Forhandlingar pagér och efter-
som DCS representeras av
Technitron-foretag i ovriga Eu-
ropa kommer med storsta san-
nolikhet sa att ske aveniSverige.

Tekelec har specialiserat sig
pa utveckling och tillverkning av
matinstrument. Bell & Howell
ar kanda for sina databandspe-
lare och DCS slutligen har mat-
utrustningar for markbaserade
telemetristationer pa sitt pro-
gram.

Nagot officiellt tillkannagi-
vande betraffande Saabs beslut
har annu vid presslaggningen
inte gjorts.

Italiensk agentur
till Abemi

Abemi i Solna har utsetts till
svensk representant for det
italienska foretaget Ates Semi-
conductors, ett helt sjalvstan-
digt dotterbolag till vasttyska
Siemens.

Ates tillverkar transistorer,
dioder och integrerade kretsar
pad RCA-licens.

Plessey anammar
silicon gate-
tekniken

Aven Plessey har enligt Electro-
nics Weekly anammat silicon
gaie-tekniken. Det ar enligt vad
Elektronik erfar det tredje euro-
peiska foretaget, som tilldgnat
sig denna teknik. De tva andra
ar Philips och Marconi-Elliott
Microelectronics.

LME Data
byter namn

Fr&n L M Ericsson Data AB har
meddelats att foretaget andrat
sitt firmanamn till ICL Data AB.

Organisationen
inom Ellemtel
har nu faststallts

Organisationen inom Ellemtel
Utvecklings Aktiebolag, som
gemensamt ags av Televerket
och LM Ericsson, har nu fast-
stallts. Man har upprattat tre
allmanna avdelningar for de
tekniska omradena systemtek-
nik, krets- och komponenttek-
nik samt mekanisk konstruk-
tionsteknik. Dessutom har Eli-
emtel tva projektavdelningar.
Den ena har hand om lokalsta-
tionsprojekten medan den andra
skoter projekt omfattande abon-
nentvaxlar och liknande icke
datastyrda smavaxliar.

Samarbete mellan
Olivetti och
Scandia Metric

Mellan Olivetti Svenska AB,
Stockholm och Scandia Metric,
Solna, har traffats en overens-
kommelse om samarbete inom
saval det tekniska omradet som
betraffande marknadsforing.
Samarbetet galler framst mini-

handel

datorer av typ Programma 102
och 203 samt periferiutrustning
och elektroniska matinstrument
till dessa.

Varje foretag kommer att
offerera sin artikel samt svara
for leverans av och service pa
denna. De bdda foretagen kan
dock i sina offerter lamna pris-
uppgifter pa alla anslutna en-
heter.

Ny agentur till
Martinsson
& Nordqvist

AB Martinsson & Nordgvist,
Stockholm, har utsetts till re-
presentant for det amerikanska
foretaget Intermed Corp, som
tillverkar  pulsanalyseringsut-
rustningar.

Generalagentur
till Komponent-

bolaget
Stenhardt Komponentbolag AB
i Bromma har utsetts till gene-
ralagent for det amerikanska
foretaget Litronix, som bl a till-
verkar sifferindikatorer, lysdio-
der samt optoisolatorer i mini-
diputforande.
Komponentbolagets produkt-
program fran det amerikanska
foretaget Analog Devices har nu
utokats d& detta nu aven tillver-
kar integrerade kretsar.

personnytt

Standard Radio
& Telefon AB

Standard Radio & Telefon AB
har utsett ingenjor Anders Bo-
man till forsaljningschef.

Anders Boman som kommer
att svara for militarsektionens
marknadsforing av sk ATC-
system (Air Traffic Control Sys-
tem), var tidigare produktchef
vid Saab Electronics.

® Till ny verkstallande direk -
tor fran forsta januari 1971 har
utnamnts direktor  Sven-Ake
Strandberg, tidigare forsalj-
ningsdirektor vid IBM,

Nuvarande VD Frank Hammar
har begart att f& lamna sin be-
fattning for att helt agna sig at
styrelse- och koordinerings-
uppdrag inom den svenska
gruppen av ITT-foretag.

Martinsson
& Nordqvist

AB Martinsson & Nordgvist har
anstalltingenjor Olof Westerfors
som produktchef for foretagets
marknadsforing av Telettras pro-
gram av radiokommunikations-
utrustningar, radio- och TV-
lankar samt fjarroverforingssy -
stem,

Olof Westerfors kommer nar-
mast fran Oltronix AB.

Systemteknik AB

Ingenjorerna Lauri Holm och
Lennart Nilsson har anstallts
vid Systemteknik AB, Lidingo.

Lauri Holm, som narmast
kommer frdn Saab Electronics,
skall svara for marknadsforingen
av foretagets utvecklings- och

tillverkningsprogram samt  for
den nyligen upprattade agen-
turverksamheten.

Lennart Nilsson, tidigare verk -
sam vid Saab Electronics, skall
bl a agna sig at utvecklingsar-
beten samt ansvara for foreta-
gets serviceverksamhet.

Scandia Metric

Scandia Metric AB i Solna har
anstallt civilingenjorerna Bjorn
Bahnsen och Sven Ekvall samt
ingenjor Rune Ludwig for tre
nyinrattade befattningar inom
foretaget.

Bjorn Bhansen, som tidigare
var anstalld vid AB Atomenergi
och vid Raytheon, USA, skall
svara for Scandia Metrics mik-
rovagsprogram samt instrument
frdn Princeton Applied Rese-
arch. Han ar aven ansvarig for

Harshaw Chemicals program av
scintiliations- och halvledarde-
tektorer samt nukleara instru-
ment.

Sven Ekvall, som narmast
kommer fran Philips Teleindu-
stri AB, skall svara for forsalj-
ningen av Scandia Metrics sam-
lade instrumentprogram  for
skolsektorn.

Rune Ludwig skall ansvara for
forsaljningen i sodra och vastra
Sverige. Stationeringsorten ar
Malmo. Han kommer narmast
fran Philips Industrielektronik
AB.

Igab

Ingenjor Tor-Bjorn Westman
har anstallts vid Ingeniorsfirma
Gote Andersson AB, Igab, som
forsaljningsingenjor och ansva-
rig chef for det nyligen upprat-
tade Stockho!ms-kontoret.
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En torkanliggnings tatning
ar inget problem med titningslister
i Silikongummi fran Gislaved.

For Silikongummi tal temperaturer upp till 300°C.
Utover tédtningar for torkanldggningar anvindes
Silikongummi aven for tdtning av varmeskap, ugnar
och andra applikationer, dar krav pa hog tempera-
turbestindighet stilles.

Materialet har dven goda elektriska isolationsegen-
skaper och anvindes i sddana sammanhang inom el- .

industrin till armaturer, motorer, etc. Var Sili- ElEIEVEd
kongummislang for elindustrin 4r godkdand av Semco. Gummifabriken Gislaved AB
Ring giarna Gislaved och prata Silikongummi. 33200 Gislaved Tel. 0371/115 00




Glimtar fran dansk elektronik

av idag

av ingenjor KARL ERIK THOMSEN

Ar 1909 fick Danmark varldens
forsta larostol i elektronik. Ut-
vecklingen inom detta omrade har
gatt mycket snabbt. For att kunna
gora sig gallande har den danska
elektronikindustrin darfor satsat
péa starkt specialiserade omraden.
Artikeln presenterar nagra glim-
tar av dansk elektronik av idag.

UDK 621.37/.39 (489)
[7177] Danmarks elektronikproduktion —
varav drygt hilften gdr till export — utgdr
endast en forsvinnande liten del av den
samlade virldsproduktionen. Men tillvixten
inom den danska elektronikindustrin ar god,
vilket bla tillskrives den produktpolitik, som
man foljer. Genom t ex utpriglad produkt-
specialisering har man lyckats gora sig
gillande inom en rad omraden. Sa svarar
exempelvis tre danska foretag (Oticon A/S,
Danavox och Tgpholm & Westermann 1/S)
for en sjdttedel av den totala virldsforbruk-
ningen av horapparater, medan Storno A/S
har installerat mobila radiokommunika-
tionsanldggningar 6ver hela virlden.

MER AN HALFTEN AV
ELEKTRONIKPRODUKTIONEN
GAR PA EXPORT

Enligt prelimindra berdkningar for 1969
o6kade den danska elektronikindustrin sin
omséttning detta ar fran 0,98 miljarder
Skr 1968 till 1.12 miljarder Skr 1969. Indu-
strin for tillverkning av professionella elek-
tronikprodukter svarade for 65% av detta
virde, medan tillverkarna av hemelektro-
nikprodukter (huvudsakligen radio-. och
TV-mottagare) och komponenter svarade

fér 20% respektive 15%. Over hilften av
produktionen — elektronikprodukter for
595 miljoner Skr — exporterades, vilket
betyder att den danska elektronikindustrin
svarade for ca 7% av Danmarks totala
export av industriprodukter. Motsvarande
varde [6r 1968 var 5%. Elektronikbranschen
overtraffar tex 6l- och moébelbranscherna,
som allmidnt anses vara stora exportindu-
strier, 1 exporthdnseende. Ovanstaende upp-
gifter publicerades tidigt i 4r av Elektronik-
fabrikantféreningens president.direktér Erik
Petersen 1 {6reningens tidskrift Dansk Ra-
dioindustri. Uppgilterna har senare i ar visat
mycket god Overensstimmelse med de
exakta siffror som senare berdknats.

Electronica-utstédllningen, som hemelek-
tronikbranschen holl 1 samarbete med Dan-
marks Radio under hosten 1969 1 Bella-
Centret 1 Kopenhamn, stimulerade bransch-
en och dd i synnerhet radio- och TV-indu-
strin starkt. Det &kande antalet farg-TV-
sdndningar har medfort att 1969 ars forsilj-
ning av farg-TV-mottagare berdknas till ca
14000. Detta innebér att antalet farg-TV-
mottagare vid drsskiftet 1969/1970 uppskat-
tades till ca 17000, vilket betyder att i dag
har ca 1 % av de danska hushéllen farg-TV-
mottagare,

DANSKARNA SATSAR

PA ANDAMALSENLIG
FORMGIVNING

Foretagen 1 elektronikbranschen har satsat
mycket hirt pa att gora sig gallande béde i
Danmark och i utlandet. Detta giller sivil
teknisk kvalitet som formgivning. Satsning-
en har resulterat i att den danska elektronik-

Fig 1. De danska elektronikforetagen
har satsat hart pd att utveckla pro-
dukterna saval i tekniskt avseende
som betraffande formgivningen. Som
ett exempel pad utvecklingen inom
detta omrade visas en B&O-radio-
grammofon fran 1940-talet och en
nutida produkt frdn samma foretag.

industrin — bdade tillverkare av hemelektro-
nikprodukter och professionella utrustning-
ar — har fatt sivil nationella som interna-
tionella utmirkelser. S& erhdll t ex Bang &
Olufsen A/S 1969 ars [D-pris som utdelas
av det danska Selskabet for Industriel
Formgivning. Man belonade foretagets
1200-serie av radiomottagare, band- och
skivspelare, samtliga 1 stereoutforande, for
vacker och andamaélsenlig formgivning. Som
ett exempel pé utvecklingen av formgiv-
ningen inom detta omrade visas i fig / en
B &O-radiogrammofon fran 1940-talet och
en nutida produkt frdn samma fOretag.
(Detta omsitter 1 Sverige hemelektronikpro-
dukter till ett virde av 30 miljoner Skr arli-
gen.

Elektronikbranschen har flera génger
gjort sig géllande dver de andra danska indu-
strigrenarna vid utdeiningen av detta danska
designpris, som tidigare t ex tilldelats Bruel
& Kjaer och GNT Automatic A/S. 1 det
sistnamnda foretaget, som har 600 med-
arbetare, dger for 6vrigt L M Ericsson 49%
av aktierna.

DANSK ELEKTRONIKINDUSTRI
SATSAR PA GEMENSAMT
FORSKNINGSCENTRUM

Forskning och innovation 4r begrepp som ar
ndra knutna till den nutida utvecklingen
inom elektroniken. Dessa begrepp represen-
terar emellertid omridden, ddr de mindre
lindernas elektronikindustrier ofta kommer
till korta i kampen vid jamforelse med de
multinationella elektronikkoncernernasmas-
siva forskningsinsatser. For att 1 ndgon man
kunna hidnga med i utvecklingen har den
danska elektronikindustrin gemensamt sat-
sat pa ett forskningscentrum, Elektronik-
centralen. Dess engelska namn 4r beteck-
nande for organisationens verksamhet. Det
ar Danish Research Centre for Applied
Electronics.

Elektronikcentralen upprittades 1967 som
ett sjalvstandigt kontaktforskningsinstitut
under Akademiet for de tekniske Videnska-
per, ATV. Centralen bestar av tre tidigare
sjdlvstandiga ATV-institutioner. Dessa &r
Radioteknisk Forskningsiaboratorium, som
bildades 1944, Mikrobelgelaboratoriet, vil-
ket upprittades 1955 samt Instituttet for
Elektronikmateriels Palidelighed, som bil-
dades 1961.

Verksamheten inom Elektronikcentralen
dr huvudsakligen inriktad pa forskning, ut-
veckling, provning och dokumentation inom
omradet tilldmpad elektronik.

Stor satsning pa undersokningar

Resultaten av Elektronikcentralens under-
sokningar publiceras i rapporter, som siands p
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Fig 2. GNT Automatic A/S har utvecklat
denna knappsats for de danska forvalt-
ningarnas rakning. Knappsatsen skall
anvandas till en dansk version, typ F 68,
av L M Ericssons Dialog-apparat.

ut till medlemmarna. Under 1969 har man
sint rapporter som t ex behandlar trimpo-
tentiometrar, zenerdioder och smoérjmedel.
Potentiometerrapporten grundar sig pa en
oversikt over 18 olika typer av tridlindade
potentiometrar, kolpotentiometrar samt po-
tentiometrar 1 cermet-ut{érande. Rapporten
om zenerdioder baserar sig pa resultatet av
en undersdkning av 27 olika dioder.

1 september 1969 publicerades en rapport
ECR-08 rorande "Smeremidler til elektriske
kontakter”. Den presenterar resultatet fran
undersdkningar rorande smorj-, korro-
sions-, och kontaktegenskaperna hos 28
olika smorjmedel. Denna rapport har vickt
sad stort intresse i utlandet att man nu dver-
véger att ge ut den i en engelsk version.

Undersékningen omfattar smorjmedel,
som anvands i strémstillare och omkopplare
1 svagstromsutférande, i potentiometrar och
1 vissa typer av anslutningsdon. Den ar dir-
emot inte inriktad pa de speciella forhallan-
den som giller fér svagstrémsrelaer och
starkstromskontakter, trots att vissa av
undersékningsresultaten sannolikt kan gilla
dven for dessa typer av kontakter.

Flertalet av de smérjmedel, som provades
1 undersdkningen, 4r enbart avsedda att
anvindas som smorjmedel 1 kontaktsam-
manhang. Utdver dessa studerades dock
dven ett antal smorjmedel av annan typ, som
antogs kunna anviandas for smorjning av
kontaktdon.

Vid undersokningen utfordes en serie ana-
lyser, klimatprov och elektriska métningar.
Dessa avslojar smorjmedlets formaga att
fungera tillforlitligt under en lang driftpe-
riod. Av medlen begirs att de skall ge god
kontaktfunktion och att de nedbringar kon-
taktslitaget till ett minimum samtidigt som
de inte ger upphov till skadlig paverkan pé
andra material i kontaktstillets omgivning.

Av undersokningen framgar att de flesta
av smorjmedlen kan anvindas, men att
endast ett fatal &r av all round-typ. Beroende
pd driftomstindigheterna — ldg eller hog
temperatur, torka, slitage, isolering, narvaro
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av plast osv — avgdr man i varje enskilt fall
vilket smérjmedel som ir ldmpligast.

I den danska undersdkningen av smorj-
medel har dven Statens provningsanstalt i
Stockholm medverkat med infraspektro-
grafiska prov. Sverige har ocksi genom
Forsvarets Teletekniska laboratorium 1
Stockholm delvis finansierat underséknings-
arbetet. Elektronikcentralen har aven er-
hallit ekonomiskt stéd frin den danska
Sammenslutningen for Palideligheds- og
Miljeteknik.

Ett av de smorjmedel, Polymin 64 b, som
ingick 1 undersdkningen, tillverkas av Ke-
mibolaget 1 Viggbyholm.

TJOCKFILMSTUDIER PAGAR

Elektronikcentralen har under nagra ména-
der arbetat pa ett projekt for utveckling av
tjockfilmkretsar. Man har undersokt en
mangd olika typer av keramiksubstrat samt
ledar- och motstandspastor. Under véren
1971 avser man att i en rapport publicera
resultaten av det hittills utférda arbetet.
Man kommer att behandla enkelskiktskret-
sar samt |6d- och anslutningsproblem. Hir-
efter kommer man att arbeta vidare med
dubbelskiktskretsar i avsikt att ldra sig tek-
niken bakom framstiliningen av tjockfilm-
kondensatorer (i savdl hogfrekvens- som
hogkapacitansutforande) direkt pa keramik-
substratet.

I marsnumret av EC-nyt, som ges ut av
Elektronikcentralen, berdttar man att man
planerar att utvidga tjockfilmprojektet for-
utsatt att medel stalls till forfogande. Man
vill bl a fortsdtta med att studera hybridtek-
nik tex inlédning av aktiva element och
kiselbrickor.

Elektronikcentralen kommer att starta en
forsokstillverkning av tjockfilmkretsar for
att ta till vara det kunnande som man till-
agnat sig under arbetet med detta projekt.
Avsikten dr dock inte att man skall borja
med en egen framstillning av tjockfilmkret-
sar. Resultaten av verksamheten skall ndm-
ligen stallas till de danska elektronikfore-
tagens forfogande.

ELEKTRONIKCENTRALEN AR
DANMARKS EXACT-
REPRESENTANT

Man har under de senaste dren lagt ner myc-
ket arbete pd att utveckla europeiska normer
rorande elektronikkomponenters kvalitet
och egenskaper.

Pa svenskt initiativ utarbetades for ett par
dr sedan ett system EXACT, International
Exchange of Authenticated Electronic Com-
ponent Performance Test Data, med vars
hjalp man skall kunna meddela provnings-
resultaten for komponenter. De foretag och
institutioner, som anslutit sig till detta sy-
stem, for 6ver resultaten fran de egna kom-
ponentprovningarna till standardiserade rap-
portscheman. Dessa sinds till Exact-centra-
len i det land dér proven utférts. Denna cen-
tral skall namligen garantera att proven ut-
forts pa ett korrekt sdtt samt se till att till-
verkaren fir mojlighet att kommentera re-

ID-pris for uppmuntran av god
industriell design

Det danska Selskabet for Industriel
Formgivning, SIF, instiftade for fem ar
sedan en nationell utmarkelse, ID-priset.
Detta delas varje dr ut till ett eller flera
danska foretag, som under Arets lopp
lanserat industriprodukter av framstden-
de teknisk kvalitet och utformning.

SIF har utsett en sakkunnig, ovaldig
jury for bedémning av produkterna. Ju-
ryns medlemmar representerar ett tvir-
snitt av de intressen som gor sig gillande
1 ett modernt industrisamhalle.

De belonade produkterna och deras
féretag presenteras i sdvdl dansk som
internationell press.

sultaten av de komponentprov, som centra-
len utfort enligt bestimda regler. Eventuella
kommentarer tas upp pa rapportschemat,
som direfter skickas till Exacts centralkon-
tor i Stockholm. Diar dupliceras det och
sdnds sedan via de olika medlemsldndernas
Exact-centraler vidare ut till abonnenterna
pa systemet.

Danmark har nu under ett provér varit
ansluten till Exact-systemet och centrum for
verksamheten var Elektronikcentralen. Un-
der provaret har Sverige svarat for utgifterna
for centralen i Stockholm.

Forutom Sverige och Danmark har dven
Norge, Finland och Osterrike anslutit sig till
Exact-systemet. ]

Fig 3. En elektromyograf fran Disa Elek-
tronik A/S far tjana som exempel pé att
man inom dansk elektronikindustri pa
allvar intresserar sig for elektronikens
anvandning inom medicinen.




Allt for Radio-ochTV industrin-fran en enskild
komponent till kompletta farg TV chassin

ITT Components Group tillverkar cch
levererar allt som en apparattillverkare
behdver, fran den minsta kondensator

till fargbildror.

Dessutom hjalper ITT:s applikations
laboratorier Er med nya kretslosningsidéer
inklusive kompletta prototyper

pa monsterkort.

ITT gor, i Europa, komponenter for Radio
och TV, grammofoner, band och
kasettspelare, liksom aven kompletta
Hi-Fi-hogtalare.

ITT:s program for Radio-och

TVindustrin omfattar:

Bildrar-svartvita och farg
Avlankningsspolar
Hogspanningsenheter

Kisel=och selenlikriktare
Integrerade kretsar
Transistorer

Dioder

FargTV-kristaller
Fordrojningsledningar
Hogtalare

Termistorer
Kondensatorer

Vrid- och tryckomkopplare
Relaer och motorer

Vill Ni veta mer, kontakta.....

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

ITT Kompaonent ar an avdelning av Standard Radio & Telefon AB

KOMPONENTER

Informationstjanst 22
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FAIRCHILD
SEMICONDUCTO®
TRANSISTOR
AND DIODE
CONDENSED
CATALOG

N

DIODER OCH TRANSISTORER §
UTTILLDET YTTRE =

ANFOR LIGGER FAIRCHILD

Det &r inte bara de mekaniska di-
mensionerna som &r avgoérande
nar man valjer diskreta halvledare
— alla tillverkare anvander de péa
marknaden férekommande stan-
dardiserade kapslarna — utan
det som finns inuti.
Tillverkningsteknik, bondning, till-
verkningskontroll och provning ar
faktorer som &ar av stdérsta be-
tydelse for slutproduktens kvali-
tet och driftegenskaper och dessa
faktorer skall senare borga for
funktionsegenskaperna hos den
utrustning dér den anvénds.

o —————————
FAIRCHILD

]
SEMICONDUCTOR AB

AB NORDQVIST & BERG

Tel. 08/44'99 80 « Box 4125 « 102 62 STOCKHOLM 4

NISKA KNOW-HOW

Fairchild har alltsedan utveckling-
en av Planarprocessen en ledan-
de position pé detta omrade.
Kontinuerlig forskning och ut-
vecklingsverksamhet ger Er en
produkt hos vilken de senaste
tekniska ronen inom branschen
har anvénts vid framstallningen.
Ett diskret tips — valj Fairchild
och overtyga Er om att vi har de
komponenter Ni behdver genom
att studera var nyutkomna 100-
sidiga sammanstallningskatalog.

SCANDINAVIAN HEADQUARTERS
KVARNGATAN 14, 116 26 STOCKHOLM
TELEFON 08/44 92 55

- where technology is delivered -




Snabba leveranser pa
Snabba kretsar

TTL 74 = Serien

Med utmarkta egenskaper...

lag effektforbrukning

belastbarhet upptill 10_
begransningsdioder pa mgangarna
specificerad max stromforbrukning
specificerad min snabbhet

hog kapacitiv belastning (74 H)
nand-nor samt and-or grindar

efterfragade
kretsarna finns i lager

hos Er Sprague representant:

AERO MATERIEL AB

SANDSBORGSVAGEN 50 - 122 33 ENSKEDE
TELEFON 08/492510 TELEGRAM AEROMATERIEL

SI RHGUE®

THE MARK OF RELIABILITY

TELEX 19 982 AEROMAT
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DA TEKNIK OCH
FAR

SATT
50 ar

1921 22 1971

VIDEOFORSTARKARSYSTEM

SATT Elektronik AB har utvecklat ett videoforstarkarsystem for an-
vindning i anldggningar, ddr hoga krav stills pa overforingskvaliteten.
Systemet kan anslutas till bade balanserade och obalanserade kabel-
nit med impedansen 125 ohm eller 150 ohm resp 75 ohm.

Bland systemets ovriga fordelar marks:

® Heltransistoriserat med inbyggd nitenhet f6r anslutning till
220V, 50 Hz

Lag linjir och olinjar distorsion

Tranformatorl6sa signalviagar

Patenterad brumkompensering

Automatiskt larm vid fel i nagon av 6verforingskedjorna
Innehaller bade fasta och variabla utjamnare

Utjdmnar kabelddmpningar upp till 60 dB vid 5,5 MHz

Komplett i lattillgdngligt stativ med plats for maximalt atta video-
hyllor, anslutningshylla samt hylla for tillbehor m. m.

® Videohyllor kan dven levereras separat i stapelbara lador

KVALITET
AVGORA

Kontakta var avdelning for teletransmission for ndrmare informationer *

SATT Elektronik AB

BOX 32006 * 12611 STOCKHOLM 32
Tellusborgsvigen 90-94 Telefon 08/81 01 00

36
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General Electric’s C106D
- plastkapslad tyristor
for 220V natspanning

| General Electric’s serie av plastkapslade tyristorer
C106/C107, som tidigare fanns med spénningar fran 15V
upp till 300V, ingar nu en 400V-typ . . . som alltsd mer &n
vél racker for 220V nitspdnning. Den nedan visade
kretsen for varvtalsreglering av universalmotorer ar ett
typexempel pa C106D’s anvandningsomraden.

TILLFORLITLIG' Den ar plastkapslad och alla
overgangar ar skyddade med ett lager av kiseldioxid.

KANSLIG 4A RMS C106-serien kan triggas direkt fran
smasignalgivare som termistorer och fotomotstand. Den
ar sélunda kénsligare &n ménga dyrare komponenter,
C106 fordrar en maximal triggerstrom pé endast 200 uA.

APPLIKATIONSVANLIG Den platta k&pan ar utformad
for att passa en rad olika monteringsmetoder sdsom

C1 06 kretskort, plugg-in montering, skruvmontering eller
konventionell 16dning. "

C1 07 ROBUST, KOMPAKT C106's genomgjutna plastkapsel
ger kristallen ett utmarkt stéd och skyddar mot fukt.
15—400V

4A RMS For applikationer, dar kostnaden spelar en 6vervigande
roll, kan GE's 4A tyristor C107 vara idealisk. Inrymd i
samma robusta kapsel fordrar den en nagot stérre
triggerstrom (500 uA) och klarar en stétstrém om 15A
(mot 20A f6r C106).

C106D/C107D finns f6r omgdende leverans fran vara
distributérer och fran vart europeiska centrallager.

For informationer om priser etc kontakta: a0-32
r § A1 _NAT-
AT D1 gEL SCR SPANNING 240V
i 5 L T D R, 100K
Varlvla\_ls- a R, 20K
reglering R; 1K
AC i
nétspdnning H C 14F, 100V
i i C.__ [0.14F, 50V
Syma]s‘liins-d D, 1N5060
fler li
5nie\2/rer‘sanlﬁ1notgr (max D: 1N5060
. strémstyrka 1,54) - SCR C106D1
Vill Ni ha mera informationer om dessa eller Aktiebolaget RIFA
andra av General Electric’s Fack, Norrbyvagen 30 Auktoriserad distributor
halvledarprodukter kan Ni kontakta: 161 11 Bromma

Tel: 08726 26.00 GENERAL @B ELECTRIC®

Svenska AB Tradlds Telegrafi
Fack, Svetsarviagen 10
17120 Solna Tel: 08/29 00 80

Halvledarprodukter

Informationstjanst 26
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Vi introducerar
en gladjedodare.
Raknedekader med

hognivalogik. Ursakta.

Det var mer spannande forr. Da visste man aldrig vilka glada fel en stord

utrustning kunde astadkomma. Allt fran branda bullar 1 en automatugn till
tvekolvade glodlampor.

Electromatic elektroniska raknedekader med hognlvaloglk (Siemens!) hojer
den statiska stérnivan. Fran 1 volt till 4 volt. Det &r med vara nya dekader som
med forsakringar. Det 4&r ndr man rakar illa ut man forstar vardet. Ring for datablad.

Nordiska Instrument

Wibom & Son K/B
Sodra Kungsvagen 236
18162 Lidingo

Tel. 08/766 02 80

Informationstjénst 27
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SIEMENS

Skikt-
modularen!

Helt ny polykarbonat-skikt-kon-
densator i modulutférande. Ben-
avstadnd 7,5 mm for samtliga kapa-
citanser. Mycket lag forlustfaktor,
3% 10-3. Sma dimensioner. Lagin-
duktiv. Tolerans £5%.

Ring oss!

SIEMENS AB

Sektion TK, tfn 229640, 08/2296 80

SIEMENS

Koaxial
kontakter!

168,57 is0. 78 @

TS 2 50 @

Upp till 1000 MHz vid r<0,1.
Raka, vinklade.

Kabel- och chassimontage.

Ring oss!

SIEMENS AB

Sektion TK, tfn 229640, 08/2296 80

$

SIEMENS

Faltplattor!

Faltplattor ~ magnetiskt beroende
motstdnd — en ny grupp snabba
halvledarkomponenter med manga
tillampningsmojligheter inom gi-
var- och regleringstekniken.

Ring oss!

SIEMENS AB

Sektion TK, tfn 229640, 08/22 9680

SIEMENS

Fotohalvledare!

Alla fotohalvledare skickas inte ut
i rymden. Hela vért program av fo-
tomotstand, fotodioder, fototran-
sistorer, fotoelement och luminis-
censdioder finns pa vart lager i
Stockholm.

Ring oss!

SIEMENS AB

Sektion TK, tfn 229640, 08/22 96 80

Informationstjénst 28

SIEMENS

Specialror!

Vi har ett omfattande specialrérs-
program fér alla ténkbara appli-
kationer, t ex séndarrér, vandrings-
vagrér och klystroner.

Ring oss!

SIEMENS AB

Sektion TK, tfn 229640, 08/2296 80

$

SIEMENS

Elektronik-
akustik!

Sumrar f6r ménsterkort, 16d- eller
skruvanslutning, lik- eller véxel-
spanning.

Ring oss!

SIEMENS AB

Sektion TK, tfn 229640, 08/22 96 80

ELEKTRONIK 12-1970
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GORE flatkabel med runda ledare
ger Overskadliga installationer och
darmed battre driftsakerhet. Flat-
kabel valjs dar utrymmes- och vikt-
besparingar ar 6nskvarda.
Flatkablar med TEFLON"isolering
medger mycket flexibla kablage.

*Du Pont reg. varumarke

FIaIuéI

|z ez vzn v ez | O @€ OO @ O O @ O

GORE flatkabel Multi-strip med GORE miniatyriserad flatkabel

rektangulara ledare ger mycket med 95 Ohm karakteristisk impe-
tunna kablar vid trénga utrymmen. dans. Tjugo skdrmade signalledare
Nyutvecklade anslutningssystem men bara 30mm bred och 0,7mm
medfor avsevarda tidsbesparingar tjock.

vid montering. TEFLON “isoleringen ger basta

dieletriska egenskaper.

AB GALCO :0x 118, 18121 Lidings Tel. 08/767 0380
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ALLTS

UNDER EN HATT
HOSTEXAS

T.EX. SYNLIGT LJUS

Texas Instruments har genom sitt innova-
tions- och utvecklingsarbete kommit att inta
en . ledarposition inom halvledartekniken.
Och verksamheten spinner over hela omré-
det. ”Allt under en hatt hos Texas” ar ett
uttryck som triffsikert aterspeglar verklig-
heten. En enda inkopskilla som tacker in
alla Era halvledarbehov, hur avancerade de
an ma vara. Rationellt, tidsvinnande, eko-

nomiskt!

LAt oss hir ta ett exempel fran optoelektro-
niken, TIL 201, 202 &r gallium arsenid fos-

SN 71490 N

tva ganger
naturlig
storlek.

fidemittrar som ger synligt rott ljus, nir de
forspinnes i framriktningen. Smd och behin-
diga som framgar av illustrationen. Litta att
montera pa tryckta kretsar som tex larmin-
dikatorer. Kan enkelt drivas frin integrerade
kretsar. De hér dioderna har stor anvind-
ning i ett otal olika applikationer dir man
tidigare anvint vanliga lampor — speciellt i
sammanhang dir stora vibrationer forekom-
mer.

Ta ett samtal med Texas Instruments i dag,

oavsett vitka halvledarproblem Ni har!

TEXAS INSTRUMENTS SWEDEN AB
[7 Box 14066, 104 60 Stockholm 14, Tel. 08/67 98 35

INNOVERAR — PRODUCERAR — DOMINERAR

Informationstjanst 30
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ELECTRON!ICS, INC.
10123 Main Street, Clarence, N.Y. 14031, U.S.A,
Phone (716) 759-8361 Cable: Menelect

MENNEN-GREATBATCH E

Utformning av

OVERVAKNING

pa 70-talet

De nya dimensionerna och de nya riktningarna i 70-talets
patientévervakning erhalls nu fran MENNEN-GREATBATCH
som varit pionjarer i utvecklingen av transistoriserad
medicinsk elektronik, system med expansionsmoéjligheter,
centraler komponerade efter ldkarens behov, transistoriserade
oscilloskop och defibrillatorer. Idag har MG instrumenteringen
som behdvs for 70-talets dvervakningssystem: Komputer-
anpassade komponenter, minnessystem telemetri fér
anvandning inom sjukhus och ambulans—till—sjukhus—
dvervakning, siffervisande instrument och portabla, batteri-
matade defibrillatorer och EKG-skrivare. MG &r den stdrsta
specialinriktade tillverkaren av patientévervaknings-
utrustningar fér hjartévervakning, intensivvard, operations-
rum och ambulanser.

EMERGENCY VEHIGLE—0HIO STATE UNIRVERSITY HOSPITALS,
COLUMBUS, OHIO

SVENSK GENERALAGENT:

RATIONELL INDUSTRIELEKTRONIK AB

Industrigatan 52
Box 5084 — 25005 Halsingborg

Tel: 042/12 07 55

ELEKTRONIK 12-1970
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GGU-HOAG MEMORIAL HOSPITAL,
NEWPORT BEACH, CALIF.

IGU —THE ROCHESTER GENERAL HOSPITAL,
ROCHESTER, N. Y.

0/R—UNITED HOSPITAL MEDICAL CENTER,
NEWARK, N, J.
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ingapore!
Exotiskt? Rikt pa kontraster? Ja, men framfor allt en
betydande handels- och industrination, sjudande av

aktivitet.
i iirios Singapore pd SGS é&r dér liksom i Italien, Sverige, Frankrike,
kinesiska — huvudsprohet Storbrltannlen och Visttyskland.

i landet. SGS Singapore Pte. Ltd. dr koncernens stérsta fabrik,

helt inriktad pa att méta dagens krav pa massproduk-
tion av halvledarkomponenter till konkurrenskraftiga
priser. P4 tillverkningsprogrammet star epoxytran-
sistorer och integrerade kretsar i plastic DIP.

Detta ar SGS-koncernens samlade
»’plastprogram’’
— ett av marknadens mest kompletta.

EPOXYTRANSISTORER
RF-, MF- och LF-férstidrkare. ”General purpose” transistorer.
Switchtransistorer.

DIGITALA IK I PLASTIC DIP
TTL, DTL och HLL, "diskreta” kretsar sdvil som komplexa.

LINJARA IK I PLASTIC DIP

Audioférstirkare, operationsforstirkare, MF-forstdrkare, kanal-
forstarkare.

Mer information om SGS plastprogram finner Ni i var
"Epoxy Guide” som Ni kan bestélla fran oss eller var distributér.

SGS SEMICONDUCTOR AB

Tel. 0760/401 20 MARSTA

I
I|

=

Svensk distributor:
ELEKTRISKA INSTRUMENT AB ELIT
Tel. 08/26 27 20. 031/42 33 00

\nformationstjanst 32
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OSCILLOSKOP

8@ 60 MHz bandbredd

B Dubbelstrile, 5 mV/cm
B Svephastighet 5 ns/cm
B 2 % noggrannhet

PRIS 15.770:—

komplett med pluggar.

Nya TEKTRONIX-oscilloskopet 7503 i trehdls
utforande erbjuder mer matkapacitet per krona
an nagot annat kxalitetsoscilloskop.

Lattare att anv@nda. En exklusiv autotrigger-

~ funktion som avkanner matsignalens toppvarde

ger triggat svep oberoende av niva/slope-kon-
trollens lage. ;

Tangent-omkopplare med inbyggd belysning
och funktionsgrupperade kontroller med farg-
kodning bidrar till en ren och lattarbetad front-
panel.

Snabbare méatningar. Automatisk skalfaktor-
utldsning ar en exklusiv TEKTRONIX-funktion
som Ni kan bestdlla fran bérjan eller komplet-
tera senare. Modifieringssatsen pluggas enkelt
pa plats och vilketdera Ni véljer kostar utlas-
ningsfunktionen 2.600 kronor.

Ni laser direkt pa bildskarmen information om
tidsskalan samt spdnning och strom per cm.
Med de nya digitala mat-pluggarna laser Ni
ocksd frekvens, likspanningsvarde. resistans,
temperatur eller strom. Skalfaktorn blir auto-
matiskt kompenserad for X10-probar och
MAGNIFY-lagen.

7000-Serien ar ett Integrerat Test System!

Med introduktionen av de digitala mat-enheter-
na 7D13 och 7D14 blir Ert 7000-oscilloskop ett
helt integrerat matsystem. Ni kan valja mellan
SJUTTON pluggar med ett brett spektrum av
egenskaper, som tacker praktiskt taget alla Era
matproblem. Som exempel pd enheter kan
namnas:

tvabands differentialkomparator, 10uV diffe-
rentialforstarkare, samplingfunktioner, strom-
forstarkare, digital multimeter och digitalrak-
nare. Ni kan exempelvis valja pluggar som ger
7503 90MHz bandbredd och férdréjt svep.

— 7503
\ar nscmustuﬂ

Ll
L

Storre anvandbarhet. Foljande basenheter i 7000-serien erbju-
der majlighet att anvinda fyra insatser samtidigt:

Typ 7704 (150MHz) R7704 (150MHz rackmonterat) 7504
{90MHz) och 7514 (90MHz med minnesfunktion). 7000-serien
kraver inte en komplett uppséattning pluggar, Ni kan borja med
bara en horisontal- och en vertikalenhet och lagga till andra
enheter allteftersom Era behov andras.

Viéra faltingenjérer demonstrerar garna 7000-seriens alla méj-
ligheter vid Er lab-bank, med Era matsignaler.

Kontakta oss och boka in en tid for visning!
Telefonnumret ir 08/25 28 30.
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1 TEORI OCH PRAKTIK

Sjukhusanpassadyelektronik
kraver sjukhusingenjorer

Under 1960-talet kom den medicinska elektroniken in péi de svenska sjukhusen.
Elektronikindustrin s6kte nya tillverkningsobjekt och sjukvirden bérjade lida av
personalbrist. Elektroniska hjidlpmedel f6r diagnostik och terapi skulle ge stora
rationaliseringsvinster.

Idag star det klart att manga av de férhoppningar man stiillt pa den medicinska
elektroniken inte har uppfyllts. Den elektroniska patientdvervakningen inbespara-
de inga sjukské&tersketjdnster, utan kravde istallet bade passning och uppmirksam-
het frin sjukvirdspersonalens sida. Och sjukhusdatorn, ar den idag s& mycket mer
in en folkbokf6ringsmaskin? Situationen orsakades bla av att apparatkonstruk-
toren saknade tillricklig kinnedom om sjukvirdens miljé och sjukvarden var en

Tekn lic K-G MELIN, sjukhusingenjor, ganska inkompetent upphandlare av medicinsk elektronik. Darfér képtes appara-
Kliniskt fysiologiska laboratoriet. Dan- ter som inte passade i sjukvardsproduktionen.
deryds sjukhus. For ndrvarande upplever vi en.andhdmtningspaus nir det giller investeringen i

v

avancerad elektronisk utrustning for sjukvirdsindamal. Sjukvardens kostnader
for investeringar och drift skjuter i hdjden och man kénner tveksamhet infér dyra
apparater vars nytta man inte riktigt kan bedéma. Den moderna tekniken har
stora mdjligheter att gora sjukvarden effektivare. Det krdvs emellertid att man
limnar apparattinkandet och istéllet hjélper sjukvirden med systemlGsningar.
Tekniker, likare och annan sjukvardspersonal maste gemensamt analysera delar
av den medicinska produktionsapparaten, ta fram de problem som kan lésas med
hjdlp av modern teknik, anpassa denna teknik bade till patient och sjukviardsper-
sonal samt studera konsekvenserna pa andra led i produktionskedjan. Dér den
medicinska elektroniken varit framgangsrik har ocksa likare och tekniker bedrivit
ett intimt samarbete under vilket teknikerna har haft mojlighet att arbeta pa sjuk-
husen.

Manga elektroingenjorer ar intresserade av att satsa pa en bana inom den medi-
cinska elektroniken. Detta visar det stora intresse for kurser i medicin for tekniker
och medicinsk elektronik och teknik som ges vid CTH och KXTH. Tyvirr saknas ett
lika stort intresse fran sjukvirdssidan for att inrétta tjinster for kvalificerade tek-
niker, trots att sjukvarden didrigenom kan skafla sig en egen sakkunskap nir det
giller upphandling, drift och underhall av medicinsk-teknisk utrustning. Den me-
dicinska apparatindustrin skulle ocksa fa littare att kommunicera med sjukvirden
och dessutom kunna rekrytera tekniker med praktisk erfarenhet av medicinsk elek-
tronik i sjukvardsmiljé. Tjanster for medicinska tekniker vid vara sjukhus skulle
darf6r vara en vinst bade {6r sjukvirden och foér den svenska medicinsk-tekniska
industrin!

g QM
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Vad

EEG?

av civilingenjor, med kand CARY HAMMARBERG

Eftersom foreliggande nummer av
Elektronik till stor del behandlar
EEG skall har ges en kort éversikt
over denna speciella matteknik.

[1[] De forsta lyckade forsoken att regi-
strera hjarnaktiviteten hos minniskan ge-
nom att mata elektriska potentialer utférdes
av den tyska neurologen och psykiatrikern
Berger under aren 1929 till 1938. En uppfatt-
ning om de problem man kidmpade med p#
den tiden ges av den engelske forskaren W
Grey Walter:

“For trettio ar sedan var det roligt att ta
ett EEG. Egentligen ’tog™ man inte ett EEG,
man kdmpade med att pressa fram nagon
form av skriftlig vittnesbord frin brusande
r6r, lickande batterier, brickliga oscilloskop
och skrymmande kameror; chansen att fa
allting att fungera samtidigt var liten, och
allt var mycket anstrangande, ofta retfullt,
men alltid roligt.”

Mojligheten att mita potentialskillnader

mellan olika punkter pi skallen var emeller-
tid ingen nyhet da Berger piborjade sina for-
sok. Redan 1875 hade den engelske fysiolo-
gen Caton 1 en artikel i British Medical
Journal rapporterat, att han lyckats avleda
elektriska strdmmar frin hjirnbarken hos
forsoksdjur.

For kvantitativ beskrivning av EEG an-
vinder man sig av signalens frekvens och
amplitud. Fyra grundrytmer urskiljs:

e alfarytmen med frekvensen 8— 13 Hz och
en ungefdrlig amplitud av 50 pV

@ betarytmen — 13—50 Hz och. 10—15uV

® deltarytmen — 1—3 Hz

® tetarytmen — 4—§ Hz

Alfarytmen observeras hos individer 1 vila
med slutna 6gon. DA patienten utsitts for
sensoriska stimuli, i synnerhet for ljus, eller
vid en medveten anstriingning att se eller
tinka, ersitts alfarytmen av betarytmen. Om
langsammare vagor (delta- eller tetavigor)
upptridder 1 vaket tillstind hos andra indivi-

- der dn barn, utgdr de vanligen tecken pé

sjukdom eller skada i hjdrnan. Hos barn un-
der 10 ar dr tetarytmen en vanlig foreteclse,

Exempel pa EEG-kurva med alfa omwwﬂw M

vid sensoriska stimull t ex l)us
altarytm

ersaﬂs clfurytmen av den négot snabbare beiary!men

altarytm

Patienten

1sekund dppnar 6gonen

K-
Patienten

S00p V
sluter 6ganen

medan den hos édldre barn oftast ar samman-
kopplad med kdnslomissiga reaktioner. Del-
tarytmen upptrader hos mycket smé barn.

Foérutom de ovanniamnda vigformerna
finns en del speciella sidana av vilka hir en-
dast ndmnas ett par. En vag, som skiljer sig
frin bakgrundsaktiviteten och har en var-
aktighet av 1/12 sekund eller mindre kallas
7’spik” (spike). Ens k ’spindle” 4r en sekvens
sinusformade vdgor, som varar en sekund
eller tvd samt upptriader och avklingar grad-
vis. Mer sofistikerade analyser av de erhallna
kurvorna utférs med frekvens-effekt-spek-
trum och auto- och korskorrelationsfunk-
tioner.

EEG-registreringen gérs normalt fran ett
stort antal elektroder utplacerad pé skallen.
Man kan dirvid anvénda tre typer av kopp-
ling:

@ Mellan parvisa elektroder.

@ Mellan varje elektrod och en indifferent
elektrod vanligen placerad pa 6rat.

® Mellan varje enskild elektrod och me-
delvirdet av de Ovriga. Signalen forstiarks
och skrivs vanligen ut pd pappersremsa.

Likarnas uppfattning om graden av dia-
gnostisk nytta av EEG varierar. Trots att
metoden ar till hjalp vid unders6kning av
bla epilepsi, tumdrer och blédningar, hor
man yttranden som “man kan endast fast-
stilla redan kinda fakta” eller ”man ser om
patienten lever eller dr déd”’ (detta utan sam-
band med debatten om hjirn- kontra hjirt-
dod). De forskarteam, som idag utarbetar
nya analysmetoder fér EEG, har férmodli-
gen att vénta sig dels en svararbetad mark-
nad, dels ett svalt mottagande fran mdngd
lakares sida.

EEG-Vart dolda ansikte?

av med dr ILMAR SULG, Halsingborgs Lasarett

Korrelationen mellan EEG-varden
och andra hjarnfunktioner har
studerats av flera forskare, bla
av ett lag i Lund. Artikeln ger en
oversiktlig information om hjar-
nans elektricitet, blodflode och
amnesomsattning.

UDK 612.82:616-07:537.7 (486.7)
[ ][] Den vetenskapliga virlden var oférbe-
redd nédr upptéckten att hjarnan alstrar elek-
tricitet boérjade bli kiind kring sekelskiftet.
Endast ett fatal forskare hade vagat sig pé
forsok att registrera elektriska strémmar
fran hjdrnan, dvs ta sk elektroencefalogram
(EEG). Somliga av dem som hade lyckats,
trots datida mycket primitiv apparatur, trod-
de inte sjdlva pé sina resultat: férsdksproto-
kollen gobmdes och — glomdes. Samtida
auktoriteter 1 fysiologi och neurologi hade
svdrt att acceptera nyheten. De var vid den
tiden visserligen 6vertygade om att en nerv-
cell alstrar elektriska aktionsimpulser, men
de vdgrade tro att ett organ, bestiende av
miljarder dylika nervceller, kunde &stad-
komma det regelbundna ménster av ca 10
svingningar per sekund som uppgavs vara
den elektriska bilden av ménniskans hjirn-
aktivitet.

Snart blev dock forskningsbevisen oemot-
sdgliga och misstron byttes i stora forvint-
ningar. Skulle electroencefalografin komma
att ge oss ’nyckeln” till det gétfulla organ,
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som burit upp allt vad ménniskan astad-
kommit av civilisation, kultur och veten-
skap? Skulle gdtan om mentalsjukdomarna
kanske 16sas? Kunde till och med tanketyd-
ningen bli en framtida mojlighet ?

Den fortsatta forskningen visade emeller-
tid, att de flesta av forvintningarna var
starkt 6verdrivna. Schizofrenin tex resulte-
rar inte 1 ndgon sirpriaglad EEG-bild, och
varken personligheten eller intelligensen
aterspeglas 1 dess potentialménster. Enbart
oppnandet av 6gon har storre effekt pd EEG-
bikten dn t ex en genialisk tanke. Vad blev da
egentligen kvar av EEGs innehill och bety-
delse?

AR EEG VART DOLDA ANSIKTE?

Svaret pa ovanstdende [rdga kan delvis hér-

-ledas fran en speciell egenskap hos EEG-

monstret, som forvanat mangen forskare:
dess stabilitet 1 frekvensinnehdallet och dess
fasta individuella f6rankring. Nar var
hjdirna en gdng mognat till att ge ett visst
Irekvensspektrum, dir den dominerande ak-
tiviteten utgbres av en regelbundet rytmisk
aktivitet, di bibehdller vi detta monster,
den sk alfa-rytmen, under stérre delen av
vart liv. Bildsymboliskt skulle man kunna be-
trakta EEG-mo&nstret som vart inre ansikte,
som inte ens vi sjdlva ser trots att vir egen
hjirnaktivitet dterspeglas i det. EEG-kurvor-
nas utseende dndras som vart ansikte dndras
ndar vi mognar och nir vi 4ldras, men det
bar alltid vara kinnetecken sdsom vi bér
dem 1 vara ansikten.

Denna individbundenhet illustreras kan-
ske bist med nigra EEG-kurvor fran en-
dggiga tvillingar, se fig 1. Bigge syskonen i
ett sddant tvillingpar dr ju genetiskt iden-
tiska. Darfor dr ocksa deras kurvbilder sd
lika att man latt kan rdka forvaxla dem.
EEG-BILDEN HOR SAMMAN
MED AMNESOMSATTNINGEN
En sd hoggradig individuell stabilitet 1 ett
bioelektriskt skeende som exemplet med en-
Aggstvillingarna visar forutsdtter ett intimt
funktionellt samband mellan EEG-bilden

‘och den cellmetabolism, dvs den dZmnesom-

sattning hos hjirncellerna, som ju &r grun-
den till all hjérnaktivitet. Amnesomsitt-
ningen 1 hjdrnan &r i sin tur beroende av den
metaboliska ’miljé” som finns i organismen
i dvrigt. Tack vare detta forhallande har man
redan for ett tjugotal ar sedan lyckats att in-
direkt pdvisa sambandet mellan EEG-kur-
vornas utseende och kroppens dmnesom-
siattning. Man fann ndmligen, att EEG-sig-
nalernas medelfrekvens steg nagot vid sjuk-
ligt f6rhdjd allmidn-amnesomsittning, for-
orsakad av overaktivitet i skoldkorteln.

HOGSTA UTVECKLINGSNIVAN
TILL PRISET AV NEDSATT
TOLERANS

Experimentella undersékningar har visat,
att vdvnadscellernas behov av syre okar
proportionellt med utvecklings- och inte-
greringsnivan. Neuronerna i hjarnbarken,
méinniskokroppens hogst utvecklade och
mest sarbara celler, fordrar kontinuerligt
tillfiéde av syre och kolhydrater; darfor tole-
rerar dessa cellstrukturer ocksd sdmst bris-
ten pé dessa ndringsimnen. De gar under re-
dan efter knappt en minuts total syrebrist
(anoxi), medan tex hjartmuskelfibern har en



mangdubbelt stérre anoxitolerans. Det ir

diirfor som déendet pa cellnivan alltid bor-

jar i hjarnan, fiven om hjirtat stannat forst.

Hjarnbarkens stora kidnslighet for syre-
brist beror frimst pa dess stora “aptit” pa
syre och kolhydrater. Den saknar dessutom
nastan helt niiringsreserver av den art som
finns tex 1 muskler eller lever. Darfér dr
hjirnan helt prisgiven at blodtillfidet, dess
enda kélla for ndringsamnen och syre. Den
viger endast ca 2% av var kroppsvikt, men
dnda fordrar den 25% av kroppens totala
energitillgéing 1 vila. For att tillvarata mot-
svarande blodmiingd sa rationellt som moj-
ligt har naturen f6rsett hjarnan med ett
sjalvregulatoriskt system for sk cerebrall
autoregulation, som verkstéller sin funktion
genom att reglera kalibern hos hjirnans sméa-
artiirer. Blodcirkulationen kan pa detta sétt
rittas efter aktuella behov inte bara i hela
hjirnan utan Zven selektivt inom skilda
cerebrala regioner. Med autoregulationen,
som primirt styrs av dmnesomsittningen i
vavnaderna, uppnas effektivt tvenne visent-
liga syften:

o Hjirnans blodflode undgar att bli influe-
rat av tillfilliga blodtrycksvariationer. i
den stora kroppscirkulationen.

@ Dentillgiingliga blodméngden kan snabbt
anpassas till indringar i funktioner i olika
delar av hjirnan. Detta sker sannolikt
ofta genom omdisponering av blodflédet,
vilket ocksa visats av en forskare (J Ris-
berg) i Lunda-laget.

Denna omstandighet forklarar ocksa det
forbluffande forhédllandet, att det totala cere-
brala blodflédet inte Skar métbart om en
“sysslolos™ hjdrna aktiveras till intensivt
tankearbete. Hjidrnan kan siledes anses vara
ritt sjialvstdndig betriffande sin hushillning
med blod. Autoregulationen garanterar en
stabil fysiologisk miljo for dess sarbara celler
och vitala funktioner. Forst nir autoregula-
tionsmekanismerna upphort att fungera, t ex
till foljd av nagon skadlig averkan. far det
stora blodomloppet en direkt omodifierad
inverkan pd den cerebrala genomblédning-
en. Detta dr tydligen ett "naturvidrigt” for-
hallande fér hjdrnan, ty autoregulationen
atergdr till sin fysiologiska autonomi sa
snart som mdjligt.

U »Cerebral” av ’'cerebro” som betyder
hjéirna.

PROBAND ~ N CO-TWIN

P SV TR ——— o i St

Fig 1. EEG-bilder fran endggiga tvilling-
ar 1 samma par (proband och co-twin)
ar péafallande lika, medan skillnaden
mellan olika tvillingpar ar mycket stor.
Endggiga tvillingar ar fran genetisk syn-
punkt en och samma individ i tvd "“ex-
emplar’. (A och B anger tva olika tvil-
lingpar). lllustrationerna ar hamtade ur
en artikel av | Sulg och S J Dencker.

SKANDINAVISKA
FORSKNINGSINSATSER

Mycket av det som vi idag vet om hjirnans
blodfidde ér frukten av Kety’s metod (USA),
som modifierats av dansken Laassen och
svensken Ingvar for mitning av flodet i
manga hjarnbarksregioner samtidigt. Enligt
Kety’s metod tillfors en indikator (NO-gas)
genom inandning, Fran NO-koncentrations-
kurvor pi arteriella och venosa sidan av ge-
nomblédningen berdknas blodflédet f6r hela
hjarnan, en sk N,O-clearence-metod. Laas-
sen bytte ut N,O-gasen mot radioisotoper
(xenon och kryﬁlon), vilka sprutas in 1 hals-
pulsadern, som [6r blodet in i hjirnan: den
sk isotop-clearence-metoden, fig 2. Ingvar
utvidgade metodiken f6r miitning av flodet i
ménga hjdrnbarksregioner samtidigt. Han
inférde métning av det regionala cerebrala
blodflédet (rCBF).

Den omstindigheten att den skandina-
viska metoden numera anviinds i ett
stort antal forskningslaboratorier virlden
Over vittnar bast om dess viirde och betydel-
se. De resultat som hittills erhillits med den-
na metodik kan i korthet sammanfattas i
féljande huvudpunkter:

® Ennormal hjirna behdver, per minut riik-

nat, 1 medeltal 51 ml arteriellt blod per

100 gram hjarnvavnad.

® Man kan skilja en snabb blodfiédeskom-
ponent (82 ml/100 g/min) i den cellrika,
“grd” hjarnbarken fran ett betydligt ligre
flode (22 ml/100 g/min) 1 den Tvita”
hjimsubstansen, som bestar mest av nerv-
fibrer.

@ Blodflodet paverkas och styrs frimst av
hjarnvivnadernas CO,- och H-jonhalt.
Dessa biokemiska faktorer tycks tom ha
storre effekt och andel i de autoregulativa
mekanismerna . dn sjdlva syret.
Autoregulationen kan f6rlora greppet om

blodcirkulationen i hjdrnan under féljande

forhallanden:

o Om blodtrycket i kroppens stora blodom-
lopp plétsligt sjunker till viirden understi-
gande 40—50 mm/Hg, tex under chock-
tillstand vid svir blédning.

® Om trycket inuti skallen dverstiger blod-
trycket 1 de tillférande pulsddrorna.
Exempel dr traumatisk hjarnsvullnad. be-
tvingad av svar skallskada.

® Om hjdrnan varit utsatt for skadlig all-
miinpaverkan genom
— svar syrebrist eller anoxi (t ex pd grund

av drunkning)

— kemisk averkan (ex {6rgiftning)

— att det skett en uttalad f6rskjutning i
den fysiologiska jonmiljon (ex till foljd
av diabetes-koma hos sockersjuka). -

Praktiskt taget alla organiska hjirnsjuk-

domar forléper med mer eller mindre f6r-

sidrmat blodfléde i hjidrnbarken, sirskilt nédr
dldre ménniskor drabbas. Sjalva det fysio-
logiska aldrandet, utan sk dlderssjukdomar,
medf6r intressant nog inga storre forind-
ringar varken 1 genomblddningen eller hos
EEG-bilden.

SAMBAND MELLAN EEG-BILD
OCH HJARNANS BLODFLODE

Under de snart 30 &r som EEG anviints i kli-
nisk hjdrndiagnostik har metoden kommit
till stérsta nytta nir det varit friga om epi-
lepsi samt tumdrer, blodproppar och bléd-
ningar i hjirnan. Trots uttalad komplexitet i
alla de EEG-forindringar, som konstaterats
vid dessa sjukdomstillstind, kunde man
ganska snart skdnja ett visst samband mellan
forskjutningen av aktiviteten mot de ligre
frekvenserna 1 EEG-spektret, den sk f(or-
langsamningen, och sjukdomens svirighets-

Fig 2. Regionalmatning av hjarnans blodflode med
radioisotopmetoden. Omedelbart efter att en bestamd 2
mangd isotopldsning insprutats i halspulsddern och 259
darifran natt hjarnan, registreras medelst en mot skal-
len placerad avkannare (detektor) en kraftig radio-
aktiv strdlning frAn hjarnan. Radioaktiviteten avtar
proportionellt med hjarnans blodfléde: ju snabbare
flode desto brantare faller kurvan. Genom en sarskild
berakning kan man sedan erhélla separata matvarden

Fig 3. Kvantisering av EEG-kurvor. Genom detaljerad EEG-analys, utférd manuelit eller
medelst en dator, erhélls information om hur mycket av EEG-aktiviteten som forekom-
mer inom ett visst frekvensspektrum. Resultaten uttrycks i histogram — eller polygon-
profiler. Dessa uppfattas av vart 6ga lattare an de analoga kurvorna och de lampar sig
ocksa battre for statistisk bearbetning. (Bilden &r hamtad ur foérf: s avhandling.)

for det snabbare delflédet i hjarnbarken, och for den
avsevart ldngsammare genomblodningen i hjarnans

“vita” substans.
D H Ingvars skrifter.

lllustrationen ar hamtad ur en av
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Frekvens

Fig 4. Den kvantitativa profilen
av EEG erbjuder ett flertal varden
for statistisk bearbetning. | lunda-
studierna har man kartlagt statis-
tiska korrelationer mellan hjar-
nans blodfléode och féljande
EEG-parametrar: typvardet (mo-
de), medelvardet (mean), medi-
anvardet, standarddeviation(SD),
variansen, snedheten, toppighe-
ten (kurtosis) samt polygonets
totalyta. Av dessa variabler gav
medelvardet de basta korrelatio-
nerna. Det har darfor anvants som
EEG-frekvensindex. (Bilden ar
hamtad ur forf:s avhandling.)
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Fig 5. Hjarnans &mnesomséttning &terspeglas i EEG-bilden. En patient med svar leversjukdom har upprepade génger kontrollunder-
s6kts med EEG. Den allra forsta EEG-bilden var normal (index ca 11 cps). Efter att patienten tillats 4ta mer dggvitehaltig féda (dietery
proteins) forsdmrades EEG och indexet sjonk till ungefdr 6 cps. Nar den sjuke fick 1amplig medicin (Duphalac) forbattrades EEG -
bilden trots oférandrad diet. Nar medikationen upphorde sjonk EEG -indexet adter. Polygonerna fér EEG 1 och EEG 2 ger de kvantitativa
EEG-profilerna vid forsta och andra undersékningen, samtidigt som patientpolygonet har jamforts med EEG-frekvensfordelningen hos
helt friska personer (lllustr & hamtad ur en skrift av G Rorsman och | Sulg.)
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grad: ju grovre skada, desto ldngsammare
EEG. Det fanns dirfér anledning antaga att
forlingsamning i hjirnelektriska rytmer var
betingad av forsamrad genombl6édning och
dmnesomsiittning i hjirnan. EEG-abnormi-
teter anges 1 klinisk rutin huvudsakligen med
beskrivande termer. Dessa dr praktiska att
handskas med i1 den konventionella diagno-
stiken, men de ldmpar sig foga for statistisk
analys. Nu nar det fanns en tillforlitlig me-
tod for bestimning av regionalt cerebralt
blodfléde, behévde man ocksa en kvantitativ
miitmetod for EEG-informationen. Forst
nir dess kurvmonster omvandlats till siffer-
data, blev det mojligt att tillimpa effektiva
statistiska analysprinciper for korrelativa
beriikningar.

KVANTISERING AV EEG-
INFORMATIONEN

Kvantitativ analys av EEG-kurvor och and-
ra liknande bioelektriska kurvor har linge
utférts med de elektroniska analog-digital-
omvandlare, som nistan alla nutida datorer
kan utrustas med. Pionjérarbetet inom detta
omréde har i vart land utférts frimst pa de
kliniskt neurofysiologiska laboratorierna i
Goteborg och Stockholm. Vid den tidpunkt
da studierna i hjdrnans blodfléde befann sig i
ett intensivt utvecklings- och materialinsam-
lingsskede, hade man i Lund inte tillgang till
ndgon lamplig datoranldggning. Ett rutin-
EEG upptogs emellertid pa alla personer
som genomgick rCBF-bestdmningen. Det
var diirfér nédvindigt att finna ett sitt att
genom analog/digitalomvandling 6verfora
de med konventionell apparatur registrerade
kurvorna till numeriska data. Manuell EEG-
analys, som redan tidigare hade kommit 1ill
anvidndning 1 enklare form lag ndrmast till
hands. For det aktuella behovet krivdes det
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emellertid en mer effektiv och tiliférlitlig me-
tod. 1 Lund lyckades man l6sa dven denna
uppgift. En modifierad manuell periodanalys
(MPA) lanserades, se fig 3. Denna gjorde det
mojligt att omvandla en komplex, i patolo-
giska fall ofta mycket oregelbunden analog
kurva till en grafisk polygon som kvantita-
tivt dterspeglade EEG-kurvans {rekvensin-
nehall mellan 0,5 och 20,5 cps?. med | cps
uppldsningsnoggrannhet. En dylik profil, se

fig 4. erbjuder mojligheter att bestimma ett

flertal viirden som &r lampade f6r statistisk
bearbetning, t ex medel- och medianviirden.
Med sikte pa framtida klinisk tillampning
skulle det emellertid vara opraktiskt att la-
borera med allt{fér méinga kvantitativa EEG-
variabler. Dirfér var det nddvindigt att
finna ut vilken statistisk EEG-variabel som
bast korrelerar med cerebralt blodfléde. Av
den anledningen programmerades den hittills
kanske mest komplexa statiska analys, som
ndgonsin utférts nir det gillt att utréna den
kvantiserade EEG-bildens korrelation till en
annan fysiolgosk hjirnparameter. Forsoks-
materialet omfattade ca 150 patienter. Den
slutliga korrelationsanalysen inkluderade ett

- 30-tal EEG-variabler och ett flertal mitdata

frdn varje rCBF-bestdmning. Tack vare till-
ging till storre datorer i dels Képenhamn,
dels Uppsala, kunde projektet genomforas
inom rimliga tidsmarginaler.

Resultaten, som forfattaren framlade i en
akademisk avhandling (The Quantitated
EEG as a Measure of Brain Dysfunction)
visade sammanfattningsvis, att det verkligen
finns en hogst signifikant korrelation mellan
EEG-frekvensinnehill och cerebral genom-
blédning. Man kunde dessutom konstatera,
att vissa EEG-variabler (tex frekvenspoly-
gonets medel- och medianvirden) uppnadde
hogre korrelationskoefficienter in vad det to-
tala frekvensspektrumet gjorde. Detta fak-
tum dr av stor praktisk betydelse for den

kliniska tillimpningen av kvantitativ EEG-
analys. Det skulle namligen bli alitfor tids-
och kostnadskridvande att ange ett helt EEG-
spektrum som matt for avvikelser fran det
normala. Allt blir enklare om det kvantisera-
de EEGet kan uttryckas i ett ta/, som ade-
kvat uttrycker eller representerar dess fre-
kvensinnehill. Lunda-analyserna visade, att
medelperioden, uttryckt som dess reciproka
frekvens (F}) biist motsvarade de kray man
skall stélla pi ett sidant EEG-index. Fj val-
des darfor till EEG-frekvensindex, tbland
kallat Lunda-indexet. Dess anvidndbarhet
har redan bestyrkts i ett flertal experimentel-
la och kliniska arbeten. Dessa forskningsrén
har vickt intresse iven pd annat hall i virl-
den. I &r har tex en USA-expert i leversjuk-
domar (prof H Conn vid Yale University)
inkluderat MPA-tekniken i sina studier av
den hjirnpaverkun (hcpatoportal encefalo-
pati) som vissa leversjukdomar f6r med sig.
Anviindbarheten av EEG-frekvens-index for
dylikt &ndamal har redan exemplifierats med
ett Lunda-arbete, se fig 5.

EEG | FRAMTIDSPERSPEKTIV

Automatisk databehandling kommer kanske
att betyda mer fé6r EEG-tekniken &n for na-
gon annan klinisk disciplin. Elektronikex-
perter, som dr vana vid detaljanalys av
komplexa kurvor, pastir att man vid konven-
tionell klinisk EEG-avlasning tillvaratar
knappt 107, av den information som kurvan
egentligen skulle kunna erbjuda. (Det tycks i
alla fall vara fraga om en betydelsefull pro-
mille: hela den kliniska EEG-diagnostiken

2 Inom medicinen anvinds miitenheten 1 cps
fér angivande av frekvens i stillet for den
inom tekniken standardiserade | Hz.



iir ju byggd pa den!) Troligt idr, att man ge-
nom ADB-tekniken kan erhilla komplette-
rande information 1 absoluta eller relativa
tal av ungefdr den art som ovan diskuterats.
Det forefaller diremot hogst osannolikt, att
EEG-analysen och bedémningen kan &ver-
litas helt och héllet 4t datorerna. En dator,
som skall utféra en snabbanalys av en 16-
kanalig 50 m lang EEG-remsa (som en erfa-
ren klinisk neurofysiolog klarar av pd 10—
20 minuter) skulle betinga orimliga till-
verknings- och driftkostnader. Mianmskan
ar och forblir hiir — trots sin relativa be-
griinsning — Overldgsen dven den modernas-
te datamaskin! Diremot skulle det vara av
stort viirde att komplettera ett deskriptivt
EEG-utlatande med vissa objektiva index-
virden, som kan anvindas i likhet med &vri-
ga laboratoriedata for korrelativa bedém-
ningar och férloppskontroller. Ett exempel
pa en dylik tillimpning dr de dnnu inte
publicerade resultaten frin en studie vid
(Sulg & Obrist) Duke University, USA (fig
6): En dator (IBM 1130), programmerad sa
att den utfor kontinuerlig frekvens- och am-
plitudanalys levereras var 10e sekund me-
delvirden fér EEG-frekvens, -period och
-amplitud. Hos personer, som experimentellt
utsattes f6r progressiv syrebrist med endast
6% syrgas 1 inandningsluften, aterspeglades
forsamrningen i hjirnfunktioner (som {6rres-
ten kontrollerades medelst upprepade be-
stimningar av reaktionstid) i det successivt
sjunkande frekvens-indexet. Sa fort forsoks-
personen fick andas 100% syrgas, ater-
vinde indexvirdet inom ndgra fa minuter
till normalnivin. Hjdrnhypoxin dterspegla-
des dven i amplitudkurvan, men i reciprok
form. En dylik EEG-analys erbjuder salunda
mojligheter att effektivt Gvervaka hjlirnans
tillstind i situationer ddr man kan befara
uppkomsten av anoxi. Sadan kan upptriida
tex 1 samband med hjirnoperationer, ling-
varig anestesi m m. Tva andra fascinerande
omraden, inom vilka det finns stort behov av
hjirnévervakning med reducerad datadverfo-
ring dr -undervattens- och rymdmedicinen.
EEG-6vervakning skulle hdr kunna ge kon-
trollstationer en férvarning innan dykarens
eller rymdflygarens hjérna blir utsatt for allt-
for stora pafrestningar. Man har ju harvidlag
hunnit bli évertygad, inte minst genom dra-
matiken kring den senaste Apollofirden, att
bemannade rymdférders framtid hinger me-
ra pd astronautens férmdga att tinka klart
och reagera adekvat, dn pa den komplicera-
de men 6mtaliga elektroniska automatiken.

EEG-PRESENTATIONEN —
MOJLIGEN ETT "KODIFIERAT"
MATT FOR CENTRAL
METABOLISM

De studier betriiffande EEG- och rCBF-me-
toder som hittills diskuterats har givit an-
ledning att anta att beroendeforhdllandet
mellan EEG-bild och cerebral metabolism,
(sdrskilt den darmed forknippade syrefor-
brukningen), dr starkare an mellan EEG-
bild och blodfléde. Detta forhallande fram-
trider tydligast vid sviira sjukdomstill-
stind, diar den autoregulativa mekanismen
delvis eller helt satts ur funktion. I sddana
tillstdnd f6érsvinner den fysiologiska “kopp-
lingen”” mellan blodflédet och vdvnadsmeta-
bolismen! Hjidrncellerna blir hiir 1 regel gravt
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Fig 6. En dator “dvervakar’” hjarnar. Datorn ar programmerad sé att den utfor en kon-
tinuerlig EEG -analys. Med valfria intervaller eller mellanrum (har var 10:e sek) meddelas
analysresultaten dels i siffror dels med olika tecken mot tvd horisontella skalor. (F=
frekvens-skala i cps. A=amplitud-skala’i pV.) v och ® tecken bildar salunda tva vertikalt
lépande kurvor som aterspeglar skiftningar i medelamplituden och i medelfrekvensen
(EEG-index). Tilltagande syrebrist (hypoxi) till foljd av att forsokspersonen inandas
luft innehallande endast 6% syre resulterade i successiv EEG-férlangsamning, sam-
tidigt som medelamplituden Okade. S& fort syrefattig luft ersattes med 100% syrgas
skedde snabb och markant normalisering av EEG. (Bilden ar hamtad ur ett foredrag
som forf presenterade pa en kongress for flyg- och. rymdmedicin i St Louis, USA.)

Hir f&r fdrsdkspersonen

100% syrgas

och kanske varaktigt skadade. Blodflodet
kan i sddana patologiska tillstand vara bade
mycket hégt (genom férslappning och vidg-
ning i blodkiirlen) eller extremt lagt (genom
okat tryck inne i hjirnan, vilket motverkar
blodtillifiddet). EEG-bilden visar emellertid
dven vid sddana fall successivt tilitagande
forlangsamning och strukturarmod, vilket
finalt for till ett isoelektriskt EEG, ett sym-
tom pé& hjdrndid.

Idag ar det dnnu for tidigt att stanna vid
konstaterandet att Lunda-indexet 4r den
mest adekvata parametern for hjirnévervak-
ning. Det enda man med siikerhet kan siga
ar att dessa kriterier gillde fér Lunda-mate-
rialet och for den speciella tekniken for
EEG-kvantisering som kom till anvédnd-
ning. Kvantiseringen tog ju endast sikte pa
frekvensaspekten, men férsummade ampli-
tudvariabeln. Man har tidigare visserligen
funnit, att &ndringar i EEG-frekvenser i stort
sett aterspeglas reciprokt i amplituderna (se
fig 6). Det skulle dirfor kanske riicka med
att anvanda sig endast av den variabel, som
ar lattast att méta. Senaste ron, bla frin
ovan omnidmnda hypoxi-studier i USA, har
emellertid avsl6jat att reciprociteten mellan
EEG-frekvens och amplitud kan skifta i

dnnu mycken forskning, innan man natt
malet. Man bor préva alla de idag tillgéing-
liga metoderna f6r EEG-kvantisering. Er-
hallna kvantitativa EEG-variabler bor korre-
leras med savil blodfiédet som med syre-
forbrukningen i1 fhjdrnan. Den sistnamnda
korrelationen {6reféll dnnu for ett par ar
sedan néistan omdjlig att underséka. Nu har
emellertid ett forskningslaboratorium vid
Washington University 1 St Louis lanserat -
en metod, som gor det mojligt aft medelst
isotop-mirkta syreatomer mite bide blod-
flédet och syreupptagningen samtidigt inom
ménga cerebrala regioner.

Idag finns det sdlunda redan avancerade
resurser for kartlaggning av sambandet mel-
lan elektrisk aktivitet och dmnesomséttning
1 hjarnan. Vi har darfor all anledning att se
fram emot en fascinerande fortsittning pi
forskningsrénen betréffande detta vart mest
fullindade organ. Dess gatfullhet kommer
sdkerligen att sysselsdtta manga hjarnor ba-
de nu och i kommande generationer, [

°
Litteraturreferesner kan erhdllas efter hin-
véindelse till forfattaren.
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Datoranalys av EEG kan ge lattare
och sakrare diagnos

av professor LARS H ZETTERBERG
och tekn lic KJELL AHLIN, KTH/TTT

En forskargrupp med represen-
tanter fran Kungliga Tekniska
Hogskolan och Karolinska Sjuk-
huset i Stockholm &r sysselsatta
med att utveckla metoder for da-
toranalys av EEG-information.
Artikeln presenterar projektet
fran teknisk synpunkt.

UDK 612.82 : 616-073 : 681.142(487.1)
[1[] Institutionen f6r teletransmissionsteo-
ri. TTT, har signal- och informationsteori
pa sitt forsknings- och undervisningspro-
gram och institutionens engagemang inom
EEG-omridet ar en direkt tillimpning av
detta program. Det har skett som ett sam-
arbete mellan institutionen och neurofysio-
logiska centrallaboratoriet vid Karolinska
Sjukhuset 1 Stockholm, KS. Verksamheten
paborjades hosten 1966 med blygsam insats
1 bérjan. Den har vuxit succesivt i omfatt-
ning och den stéds sedan d 1/7 1969 av
Styrelsen for Teknisk Utveckling, STU.
Medel {or finansiering av programmerings-
arbetet har stallts till forfogande av KTH
och IBM. Projektansvariga pd den tekniska
sidan ar professor Lars Zetterberg, teknolo-
gie licentiat Kjell Ahlin och civilingenjér
Magnus Herolf. Medicine licentiat Arne
Wennberg svarar for den medicinska sidan.

VAD KARAKTERISERAR
EEG-METODEN ?

En persons EEG presenteras genom att man
placerar ett stort antal elektroder pa hans
eller hennes skalle och under en lingre tid
miter och registrerar de potentialskillnader
som upptrider mellan elektroderna. Vanli-
gen anviander man 16 métkanaler och proce-
duren varar ca en halv timme. Resulitatet
blir en betydande volym data i analog eller
digital form.

EEG-signalernas kurvbilder kan ha myc-
ket skiftande utseende men vissa karakteris-
tiska drag kan utskiljas.

En EEG-registrering ter sig vid observa-
tion som ett oregelbundet forlopp, som bast
kan beskrivas med statistiska termer. Man
skiljer mellan tvi fall av detta forlopp. I det
ena har den observerade signalen statis-
tiskt regelbundna egenskaper och man anger
lampligen forloppet som en stationdr, sto-
kastisk process. I det andra fallet observeras
specifika, transienta forlopp i form av isole-
rade pulser eller pulspaket. Ofta upptrider
dessa samtidigt pd flera kanaler. Som exem-
pel md nédmnas att pulserna kan ha epilep-
tiskt ursprung eller ocksd kan de hirledas
till muskelaktivitet eller 6gonrdrelser. I badda
fallen har pulserna dock karakteristiskt ut-
seende och en typisk lokalisering.

De stationéra avsnitten karakteriseras av
sina spektrala egenskaper. I fig /la—c visas
hur den spektrala fordelningen kan te sig {or
tre olika personer. Av figurerna framgdr att
aktiviteten forefaller att vara koncentrerad
till huvudsakligen tre frekvensintervall,

ndamligen
® 0—4 Hz sk d-aktivitet
e 7—12 Hz a -aktivitet

® Over 12 Hz  B-aktivitet.

Den relativa effektfordelningen mellan
dessa aktiviteter varierar frdn person till
person. Den beror ocksi av vilken elektrod-

placering, s k avledning, som anviints. a-
aktiviteten dr ett rytmiskt forlopp som fram-
trader bést i hjirnans bakre region och nar
patienten #r vaken samt har Sgonlocken
slutna. Den ar ofta mycket stabil och om
man forsoker uttrycka detta forhdllande
som en bandbredd visar forskargruppens
analyser viirden som ofta 4r mindre &@n |
Hz. Det finns fog for att tala om a-rytmen
som hjidrnans klocksignal.

Av fig | framgar att B-aktiviteten har en
frekvens som ér ungefdr dubbelt sd hég som
a-frekvensen. Detta ger anledning att for-
moda att B-frekvensen skulle vara andra del-
ton till «-frekvensen. Det 4r en passande
uppgift for forskargruppen att préva denna
hypotes med gruppens analysprogram som
grund.

Erfarenheter frdn analysen visar att den
stationira situationen ofta inte bestar lingre
an 10—30 sekunder. Om forloppet studeras
under ldngre tid ses en lingsam foérandring
av dess statistiska egenskaper. En orsak till
detta kan vara en forindring av patientens
vakenhetsgrad. Mer drastiska forédndringar
erhdlls om patienten omvixlande &ppnar
och sluter 6gonlocken.

FORSKNINGENS MALSATTNING

Forskargruppens allmdnna malséttning &r
att utveckla metoder f6r datoranalys av
EEG-information. Dessa metoder skall allt-
sa anvindas for att extrahera information ur
signalerna och for att presentera denna pd
ett sdtt som 4dr meningsfullt for likarna.
Gruppen vill ocksié medverka till att ut-
veckla de klassningsalgoritmer som baseras
pd den databehandlade signalen och den
Onskar dirigenom forbéttra likarnas mojlig-
heter att stdlla en nktig och informativ
diagnos.

For TTT-institutionens del idr det sdledes

R(f)
1

.,
A
v
B
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metodutvecklingen som #r det visentliga

men denna kan inte ske isolerat utan me-

toderna mdste fortlopande prévas i medi-
cinskt relevanta situationer.

P4 den tekniska sidan har arbetsprogram-
met utvecklat sig pa foljande sitt:

I En kvantitativ beskrivning av EEG-regi-
streringen gillande sivdl de stationdra
férloppen som de specifika signalerna.
Detta innebar att man har utformat ma-
tematiska parametermodeller for beskriv-
ning av signalerna.

2 Utveckling av analysprogram {or databe-
handling av EEG-informationen. Det
konstruerade programmet, Estimate, ger
som resultat uppskattade signalparamet-
rar for de stationdra avsnitten medan ett
annat utvecklat program, Detect, soker
efter pulser med en specifik form.

3 Statistisk utvdrdering av metoderna. Har
ingar en felanalys av parameterbestim-
ningen och en analys av pulsdetekteringen.

4 Utveckling av mitutrustning som under-
lattar datoranalysen samt utveckling av
specialapparatur for att eventuellt ersétta
denna. Det senare dr sdrskilt intressant
vid pulsdetekteringen.

- 5 Konstruktion av en simulator for EEG-
signaler. Denna 4r avsedd for provning av
programmet Estimate men bor ocksa kun-
na utnyttjas inom undervisningen.

Pa den medicinska sidan av projektet har
Estimate provats pd EEG-registreringar fran
25 flygaraspiranter. Arbetet har givit erfa-
renheter av programmet men ocksa mdjlig-
gjort en del medicinskt sett intressanta
observationer.

PARAMETERESTIMATION OCH
BESKRIVNINGSSYSTEM FOR
EEG-INFORMATION

Grunden for analysen ar foljande linjara
differensekvation:

x‘,+a1xv,l+ ceeHapx, =

=e,+be + ... +tbhe,g H
Den beskriver sambandet mellan en {oljd av
indata, e, e, . . ., och utdata, x. x, . . ., bdda

i tidsdiskret form. Féljden {x,} represente-
rar den samplade EEG-signalen och f6ljden
{e.} en drivande signal. F6r den matematis-
ka analysen har antagits att {e,} dr en {6ljd
av okorrelerade normala vanabler. Da er-
hélls en stationdr f6ljd {x,} om ekvation 1
ar numeriskt stabil, vilket &r fallet om vissa
villkor uppfylls fér koefficienterna «, a,,
Ce g

Ekvation | beskriver ett linjart tidsdiskret

filter. Att den tidsdiskreta formen har valts
hinger samman med datoranalysen. Det
miste betonas att den matematiska modellen
endast tjanar syftet att beskriva EEG-signa-
lens egenskaper och inte utger sig for att
imitera den process som alstrar denna signal.
Med hjalp av filtret kan utsignalens spektrala
egenskaper latt kontrolleras, vilket dr vad
som krdvs for att man skall kunna beskriva
en stationdr (Gauss-process.

Problemet kan nu formuleras: Givet ar
f5ljden x,, x,, ..., xy. Var god estimera
parametrarna {a;} och {h;} pi bdsta mojliga
satt. Forskargruppen har konkretiserat
denna malsittningigenom att anvédnda den
s k maximum likelihood-metoden. Den
utnyttjar ocksd férhallandet att antalet
samplingar, N, #r stort, vanligen mellan
2000 och 6000 virden.

Parametrarna {a;} och {b:} 4r inte sdrskilt
limpliga att anvdinda med tanke pad den
medicinska tilldmpningen. Det &r bittre att
anvinda parametrar som direkt uttrycker de
spektrala egenskaperna for den tidskonti-
nuerliga processen och som darfor blir fri-
kopplade frin den anvinda samplingen. Det
har lett gruppen till att inféra ett antal fre-
kvensparametrar, o; och f;, uttryckta i Hz,
och ett antal effektparametrar, E, G; och Hi.
Med dessa kan spektraltatheten framstillas
som summan av ett antal termer, eller spek-
trala komponenter, av tre olika typer be-
tecknade 0, I och I1. Parametrarna for dessa
blir:

® typ 0: effektparameter £

° 1. frekvensparameter g; 1 Hz
effektparameter G,

) II: frekvensparametrar o, f; 1 Hz

effektparametrar G,, H,

Typ 0 represénterar vitt brus, dvs en kon-
stant spektraltithet upp till frekvenser som
dr mycket hogre in samplingfrekvensen f,.
Parametern E uttrycker effektinnehallet hos
detta brus.

Typ I representerar brus av RC-typ, dvs
vitt brus filtrerat genom en enkel RC-krets.
Grinsfrekvensen (3 dB) for detta brus ir o,
och effektinnehallet G,.

Typ II kan skapas med hjilp av vitt brus
filtrerat genom en andra ordningens reso-
nanskrets. Polerna for kretsens dverforings-
funktion kan skrivas g; +jf; och effekten G;
medan H; kan visas vara ett métt pd osym-
metrin i spektraltdtheten relativt f,.

Gruppen har funnit att EEG-signalens 8-
aktivitet dr av typ I mellan a- och B-aktivite-
terna ger spektralbidrag av typ II. Det leder

R(f)

Fig 1. Beraknade spektraltatheter for EEG-
P bilder fran tre personer.

till féljande parametrar for beskrivning av
en typisk EEG-signal:
@ bakgrundsaktivitet: E
@ o&-aktivitet: gz, Gs
o c-aktivitet: a,, fy, Gy Ha
® B-aktivitet: gy, fz. Gy, Hg
Analysprogrammet utnyttjar det faktum
att det finns en entydig relation mellan
spektraltdtheten for en stationdr process och
den sk autokorrelationsfunktionen r (7).
Den definieras som det statistiska medel-
virdet av produkten x(¢) - x(¢+1) och beror
enbart pi tidsdifferensen 7. For den samp-
lade f6ljden {x,} erhdlls i stallet en foljd av
autokorrelationskoefficienter, {r,}, med
ry== B XX esi) (2)
Operatorn E symboliserar det statistiska
medelvirdet. Relationen mellan spektraltit-
het R (1) och f6ljden {r,} kan skrivas

R)= . r, exp|—jak} (3)

med A 1 rad/s.

TILLVAGAGANGSSATT VID
DATORANALYSEN

Vid anvindning av programmet Estimate ut-
gar man frin EEG-signaler, som ir inspela-
de pd analogbandspelare. Fér dvervakning
och val av lampliga avsnitt liter man géra
en utskrift pA en pappersremsa. Arbets-
gdngen ér direfter foljande (se dven fig 5):

Val av avsnitt
Synbarligen artefaktfria avsnitt om 20 till
120 sekunders varaktighet viljs ut.

2 Datareduktion
A/D omvandling gérs med en hastighet pa
200 samplingar per sekund (ldgre hastig-
heter kan anvindas). Autokorrelations-
koefficienter beriknas for sektionerade
avsnitt med 10—30 sekunders varaktig-
het. Det racker med att berikna 100
koefficienter per avsnitt, vilket innebdr en
visentlig datareduktion fran primért 2 000
till 6000 samplingar.

3 Estimering av parametrar
Programmet optimerar en funktion Q{a.b)
i parametervektorn a={«} respektive
h=1b;}. Med hjilp av dessa virden berdk-
nar programmet de frekvens- och effekt-
parametrar som ingar 1 beskrivningssyste-
met.

4 Felanalys
Programmet rekonstruerar de autokorre-
lationskoefficienter som skulle ha erhal-
lits om ett system med de estimerade
parametrarna @ och 4 anvints. Det jim-

Tab 1. Parametervarden erhélina vid analys
av EEG-bilder frdn tre mén, som i artikeln
kallas FRI, HEL GRA. (Avledning T501 for
FRI och GRA, avledning T602 for HEL.)

s Géaa fa Gﬂag fg GB

(Hz) (%)(Hz) (Hz) (%)(Hz) (Hz)(%)

FRI 3.8 15 0.34 957 80 2.0 18.7 4.3
HEL .39 2114 83 16 1.9 152 62
GRA 0886421 90 35 - — -
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f6r med experimentelia data och beriknar

maximal avvikelse samt kvadratisk me-

delavvikelse.

Programmet gor en statistisk felanalys,
vilket innebir att standardavvikelser for de
estimerade parametrarna berdknas. Det ir
hér friga om de fel som vintas uppkomma
vid upprepade analyser av ett givet system.
Om si 6nskas kan den kompletta kovarians-
matrisen for parameterfelen erhdllas i ut-
skriven form.

I tab I visas de parametervirden som er-
hallits vid analys av EEG-registreringar frin
tre mén. Vid mitningarna var elektroderna
placerade pa skallens bakre del nirmare
bestimt inom den sk temporo-occipitala
regionen. | samtliga fall 4r analysavsnittens
varaktighet 32 sekunder. Minnen, som
betecknas FRI, HEL och GRA ir 35, 37
respektive 79 &r gamla. Det 4r spektraltit-
heterna for dessa tre man som visas i fig /.
FRIs kurva visas i fig /a, HELs i fig 1b och
GRAs i fig 1c. U fig 2a-c visas motsva-
rande autokorrelationsfunktioner, dels be-
riknade ur experimentella data, dels re-
konstruerade ur uppskattade parameter-
vérden.

De tre minnens EEG-registreringar r
ganska olika. FRI har en dominerande -
aktivitet, som representerar 80%, av effekten,
medan f-aktiviteten dr ldg, 4 4 59, o
aktiviteten 4r pafallande frekvensstabil med
en uppmitt bandbredd 20=0,68 Hz,

Nasta individ, HEL, karakteriseras av en
kraftig f-aktivitet, som representerar 629
av effekten medan a-aktivitcten hir star for
endast 169]. Den tredje personen, GRA,
saknar pavisbar f-aktivitet medan i stillet
d-komponenten framtrider med 64% av
effekten. Denna komponent dr hir betydligt
smalbandigare 4n for de bida andra perso-
nerna.

Foér en lingre, sammanhiingande registre-
ring 4r det av intresse att studera hur para-
meterviardena forandras med tiden. Har har
valts ett avsnitt om 3 x 32 sekunder fé6r HEL
Vid fors6ket fann gruppen statistiskt signi-
fikanta fordndringar, sarskilt vad betriffar
a-aktivitetens mittfrekvens, f,. Tidsdiagram
for parametrarna visas i fig 3. Frekvenspa-
rametrarna redovisas i a och effektpara-
metrarna i b. Man fir hédr en ganska god

, bild av hur effekten ar spektralt fordelad. T
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anslutning till kurvorna anges i form av
standardavvikelse (sd=standarddeviation)
hur stora mitfel som kan f6rvintas. Dessa
siffror ar givna i procent av respektive para-
meterviarden. Sarskilt f, dr vil bestimd.
Om man prdvar hypotesen f=2f, pi den
hir registreringen finner man att den méste
forkastas. Detta antyder att p-frekvensen
inte alltid mste vara en andra 6verton. Har
det ndgon betydelse att man samtidigt regi-
strerat forandringar i vissa parametrar?

APPARATUR FOR EEG-ANALYS
I fig 4 visas ett blockschema &ver det system
som forskargruppen nu anvinder for analys
av stationdra EEG-signaler.

Man kan gora en avsevird datareduktion
redan pa mitplatsen om man anvidnder sig
av en realtidsarbetande korrelator. Denna
bor presentera korrelationskoefficienterna i
en form som lampar sig for efterfoljande
datoranalys, t ex stansade pi en hilremsa.

Realtidsarbetande korrelatorer finns att
tillga pd marknaden, men de betingar vanli-
gen ett hogt pris (ca 50000:—) och fordrar
dessutom speciell tillsatsutrustning f6r att
kunna kopplas till en remsstans eller lik-
nande utmatningsenhet. Dirfor har pé
institutionen utvecklats en prisbillig korre-
lator, som direkt kan kopplas till en rems-
stans Facit 4070. Dirigenom kan den del av
systemet som dr inramad med en streckad
linje pa fig 4 ersdttas med en korrelator+
remsstans.

Beskrivning av korrelatorn
Korskorrelationen r, mellan tva samplade
foljder , {x,} och {y,} definieras som ett
ensemblemedelvirde

rk:E{x\‘—kyv} (4)
dvs den k:te korrelationskoeflicienten &r
medelvirdet av produkten av X-virden och
Y-virden, som ligger pa det konstanta tids-
avstandet k st samplingsintervall.

I den aktuella korrelatorn samplas X-
signalen och Y-signalen (som kan vara
identiska) med frekvensen 200 Hz Vid
samplingen omvandlas signalerna till bindra
foljder, &, resp 7,, som har de egenskaperna
att sannolikheten for binar etta hos &, (4,)
dar en linjar funktion av x, (y,). Detta istad-
koms genom att x, jamf6rs med en i korre-
latorn alstrad brussignal, z,, som har rek-

tangulir amplitud{érdelning. Sannolikheten
for att z,<x, dr dd 1 (1+x) med |x,|<L.
Pi samma sitt forfars med y,. Om logisk
etta fir motsvara + 1 och logisk nolla —1,
sa finner man att multiplikationen motsva-
ras av den logiska funktionen

&' +&n.

Medelvirdesbildning Gver z-processerna
ger

Ez{cy—-k 'L} =Xy Y (5)

Medelvirdesbildning i tid ger darefter r,,
eller snarare en uppskattning dirav.

Korrelatorns blockschema visas i fig 3.

I skiftregistret med kapaciteten 101 bitar
ligger de 101 senaste viardena pa ¢, lagrade.
1 vippan ligger det senast erhdlina 7, -virdet
Medelvirdesbildning sker i sexton skiftre-
gister pd etthundra bitar vardera, arrangerat
som ett minne med etthundra sextonbitars
ord. Forloppet ir foljande:

P4 utgingen av minnet ligger i ett visst
6gonblick det ord, som motsvarar r,. Sam-
tidigt ligger p& utgingen till £-registret £, _,
som multipliceras med virdet n, frin vippan
Resultatet av multiplikationen adderas till
r, och skiftas in i minnet som nytt r, vid
nista skiftpuls. D4 ligger r,,, pd minnets
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Fig 3. Tidsdiagram for a) frekvenspara-
metrar och b) effektparametrar gallande
patienten HEL. (Avledning T602).




Fig 2. Autokorrelationsfunk-
tioner for EEG-registreringar.
Funktionerna har erhallits ur
experimentellt erhdlina data
(svarta kurvlinjer) och rekon-
struerade uppgifter for upp-
skattade parametervirden (bla
linjer) fér de tre personerna,

vilkas spektraltatheter redo-
visas i fig 1.
¥ tid

el

utgdng och & _,.,, pd {-registrets utgdng
Virdet pd #, ligger kvar och multipliceras
med &, _ 4y Resultatet adderas till r,,
osv. Nir minnet “roterat” ett varv, laggs ett
nytt ¢-virde och nytt y-virde in. P4 grund
av att ¢-registret har kapaciteten 101 bitar,
kommer ett visst £-virde att successivt for-
skjutas i registret, svarande mot en 6kande
fordrojning gentemot- det aktuella y-virdet

Det aktuella r,-virdet matas till en D/A-
omvandlare. Om denna ansluts till ett oscil-
loskop, erhéller man korrelationsfunktionen
i tidsform.

Stansorder kan ges manuellt genom att
man trycker pd en knapp, eller automatiskt
vid vissa tidsintervall. Hela minnesinnehdllet
stansas dd ut med tvd hilrader (=16 tecken)
for varje koefficient.

De stansade remsorna kan sedan utgbra
underlag for datoranalys enligt ovan.

For att underldtta remshanteringen har
en remslasare till institutionens bordskalky-
lator (Hewlett Packard 9100 A) utvecklats.
Med hjilp av denna kan korrelationsfunk-
tioner plottas och enklare berdkningar ut-
foras. Aven utdata {rin analysprogrammet,
sdsom spektrum och rekonstruerad korrela-

tionsfunktion, kan fis pi remsa, varefter
sammanstillningar och plottningar kan ut-
foras med hjilp av kalkylatorn.

EEG-signalerna kan simuleras

Det har framgatt ovan, att en normal EEG-
registrering vanligen har tre dominerande
frekvenskomponenter: o,  och 8. Man kan
simulera dessa komponenter var for sig,
genom att mata vitt brus tili ett filter, av
andra ordningen for a- och §-aktiviteten och
av forsta ordningen for d-aktiviteten. Dar-
efter adderas utsignalerna frin filtren. Olika
effektbidrag kan &dstadkommas genom att
man varierar koefficienterna vid additionen.
Filtren #r realiserade genom aktiva RC-
filter, enligt en metod som tilliter att man
graderar potentiometrar direkt i polfrekvens
och bandbredd.

DETEKTERING AV SPIKES

Framfor allt hos personer med epilepsi av
viss typ (cortical epilepsi) upptrader ofta
spontant pulsliknande signaler, kallade
”spikes” eller “sharp waves”. Fig 6 visar ett
exempel med en relativt vdl markerad puls
som upptrider samtidigt i tvd kanaler. Figu-

ren visar dven hur situationen ir efter data-
behandlingen och som synes framtrdder da
pulserna med mycket béttre kontrast. Hur
gar detta till?

Till att bérja med konstateras att situa-
tionen padminner om den vid detektering av
radarmil. Pulserna &4r kraftigt stérda av
brus vilket forsvarar upptickten och det
skapar samtidigt risk for falska larm. Situa-
tionen i radarfallet dr sa tillvida béttre som
att man kinner ekopulsens form. I EEG-
fallet har man bara en partiell kunskap er-
hillen genom att man jamf6ér pulsformen
vid ett flertal spikes och observerar att den
for en viss person dr visentligen of6rdndrad.
Fig 7 visar den medelkurvform man har
fatt fram for en viss person. Pulsens varak-
tighet ar ungefdr 0,3 s och man har vidare
funnit att utseendet dr relativt of6réndrat
under de forsta 0,2 s medan stérre variatio-
ner forekommer i slutet av pulsen. Med han-
syn till detta och till krav p4 minnesutrymme
i den dator som forskningsgruppen anvinder
nojer man sig med att specificera signalen
under 0,2 s. Med samplingsfrekvensen 100
Hz leder detta till en pulsvektor p=(p,, p,,
P2,-.-P,) med 20 komponenter.

Teorin for detektering av en kind puls
sidger att man fOrst skall filtrera signalen
genom ett lampligt filter och basera sitt be-
slut pd utsignalen frin detta. Om utsignalen
Overstiger en viss troskel accepteras hypo-
tesen att en puls finns nirvarande. Filtrets
egenskaper specificeras med koefficienterna
Cg, Cy,...C, OCh uttrycket for utsignalen kan
skrivas
yl:COxl+Clxt—l+mel—m (6)
i vilket x representerar den samplade EEG-
signalen.

Vilken storning ar verksam? Uppenbarli-
gen 4ar det den “normala” EEG-aktiviteten
som behandlats i {oregdende avsnitt. For att
man skall fA fram en algoritm &r det rimligt
anta att storningen ar additiv. Sammanfatt-
ningsvis kan situationen beskrivas pd fol-
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Jjande sitt: detektering av kiind signal i firgat
brus. Det dr faktiskt en svirare situation #n
radarfallet i vilket storningen utgdrs av vitt
brus. Filtret specificeras genom att man

maximerar foljande signal-brus-forhallande :.

l"p)

c¢"Re @
dir c=(cy, ¢,.,...c,,) definierar filtret, p repre-
senterar pulsen och R=(r;_,) ar kovarians-
matrisen r, definierad i uttryck 2. Den opti-
mala lésningen erhalls som:

¢=R7'p (8)

Vektorn p dr kiind och matrisen R kan
berdknas ur observerade data. Har liksom i
estimationsfallet behover man ha tillging
till autokorrelationskoefficienten.

‘Gingen vid detektering av spikes med
hjdlp av programmet Detect har varit
féljande:

1 Val av analyserat avsnitt.

2 A/D-omvandling med frekvensen 100
samplingar/sekund. Uppdelning av data i
sekvenser om 10 sekunders varaktighet.

3 Berdkning av autokorrelationskoefTicien-
ten och den optimala filtcroperatorn for
varje sekvens enligt uttryck 8.

4 Digital filtrering av EEG-signalen enligt
uttry¢k 6. Analys av utsignalen med en
eller flera beslutstrosklar. Plottning av
utsignal.

Som namnts visar fig 6 exempel pi filtre-
rad utsignal och det framgir att en troskel
kan ldggas in som val separerar pulser fran
bakgrundsaktivitet. Detta ar inte alltid fallet
och for att forbdttra analysen kan man
studera signalen registrerad frdn tva nirlig-
gande elektrodpar. Det kriavs att en puls
accepteras om och endast om utsignalen
overskrider troskeln i bida kanalerna. I tab
2 redovisas resultat av en sidan analys fér
en registrering om 240 sekunder eller 24
seckvenser ‘'om vardera 10 sekunder. Tabellen
markerar hur manga ginger utsignalen har
hamnat 1 nigot av intervallen 36 —40, 40—
56, 56 -~ 60 och > 6o for kanal 1 och 2 varvd
¢ ar den uppmitta standardavvikelsen for
utsignalen, For bada kanalerna har man ett
stort antal markeringar i hogsta och ldgsta
amplitudklassen och relativt fA daremellan
Efter analys av koincidenser kvarstar fler-
talet markeringar i1 hogsta amplitudklassen
medan praktiskt taget samtliga markeringar
1 de lagre klasserna har rensats bort. Man
har konstaterat 16 spikes i det analyserade
avsnittet.

ARBETET | FORTSATTNINGEN

Programmet Estimate forutsitter att EEG-
signalen kan beskrivas med hjalp av ett

T t
250 300 ms

v T + T T
10 f 150 200

I\

Fig 7. Typisk kurvform for epileptisk
potential.

al ursprungig EEG-signal

bl fitrerad EEGsigral
Kanal1

Kanal 2

T - = 1 I P

filtrering. Spike-pulserna har detekterats.

Fig 6. EEG-registrering under 10 sekunder for kanal 1 och 2 samt fore och efter

tidsinvariant filter, dvs ett filter med konstan-
ta parametrar.Man har funnit att det irenrim-
lig approximation i ménga fall. Denna fore-
faller emellertid att inte galla for vissa typer
av patologiska EEG-registreringar som
gruppen har borjat studera. Detta leder till
viasentliga och intressanta problem fran
metodsynpunkt och fragorna har borjat
bearbetas 1 ett samarbete med tekn lic
Torsten Bohlin vid IBM.

En understkning har pdborjats for att
relatera de parametrar som uppmits med
Estimate till neurofysiologiskt kdnda fakta.
Som deluppgift studeras en fysiologiskt
orienterad modell for alstring av EEG-
registreringar. Gruppen planerar dven att
gora en statistisk analys av den uppmitta
EEG-signalen for att bla prova antagandet
om stationdritet.

P4 langre sikt kommer undersékningarna
att inriktas mot malet att finna klassnings-
algoritmer for olika typer av EEG-registre-
ringar. Man boér di utnyttja sdvél parameter-
estimation som pulsdetektering.

P4 den experimentella sidan kommer ut-
rustningen for métplatsen att prévas 1 medi
cinskt bruk. Gruppen har dven pdbérjat ut-
vecklingen av en enhet for att gora spike-
detekteringen direkt pd uppmitt signal utan
anviandning av dator. 1 utrustningen ingar
filter med instillbara parametrar och troskel
kannande detektor f6r tvd kanaler inklusive
koincidenskinnande krets. ]

Tab 2. Analys av spike-forekomst i tva kanalers EEG-registrering under 24 sekvenser om
vardera 10 sekunder. Sekvenserna ar numrerade fran 1 till 24. Intervallindelningen ar utford

med hjalp av standardavvikelsen for signalen.

Kanal 1
3—464—505—60>60

Nr

3—-4064—-565—60>60

Kanal 1 & 2
3—404—-5065—606>60
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Automatisk analys och automatisk
tolkning av EEG

av professor ROBERT MAGNUSSON, CTH,
och docent INGEMAR PETERSEN, Sahlgrenska Sjukhuset

De forbattrade metoderna for
automatisk analys av EEG-bilder
har skapat forutsattningar for att
man i den kliniska rutinen skall na
fram till automatisk tolkning av
EEG-informationen.

Artikeln presenterar oversikt-
ligt grunderna for automatisk
EEG-analys samt ger en kort in-
blick i Neuronikgruppens metodik
och uppgifter.

UDK 612.82:616-073:53.087.4(486.2)

[1[] Elektroencefalografi — EEG — 4r en
metod att studera hjarnans elektriska ak-
tivitet. Vid rutinunders6kning av patienter
avleds de sk EEG-signalerna vanligen med
elektroder bestiende av klorerade metall-
plattor med en diameter av ca 6 mm. Dessa
fasts pa patientens skalle med hjilp av kollo-
dium eller en speciell huva. Elektrodernas
placering ir standardiserad med hinsyn till
riktpunkter som niisrot och Srondppningar,
sd att aktiviteten hos ett och samma hjidrn-
barksomride visentligen avleds av en given
elektrod oavsett skallens form och storlek.
For att fi information fran hela den del av

hjarnbarken som vetter utit mot skallen
brukar man anviinda ca 20 elektroder. Vid
bipolar avledning, som &r vanligast, studerar
man potentialskillnaden mellan tva elektro-
der. Dessutom forekommer sk monopoldr
avledning, som ger potentialen vid de olika
skallelektroderna relativt potentialen hos en
indifferent elektrod (placerad exempelvis pa
Srsnibben). Potentialskillnaderna, dvs EEG-
signalerna, brukar sammanftras till ett antal
program som oftast omfattar 8 eller 16
signaler frin lingsgiende eller tvirgdende
elektrodrader. Signalerna forstarks och
registreras med blickskrivare.

Vid en typisk undersdkning registreras
forst ett sk vilo-EEG, da patienten sitter
avslappad och med slutna o6gonlock i en
bekvam stol. For att utvinna ytterligare
diagnostisk information ur EEG anvander
man sig dérefter ofta av vissa stimulerande
moment, exempelvis hyperventilation (snabb
och djup andning i tre minuter), intermittent
ljusretning (stroboskoppulser i frekvensom-
radet ca 5 till 25 Hz), och sémn (spontan eller
inducerad genom sémnmedel). Beroende pé
hur mianga moment undersokningen omfat-
tar tar en EEG-registrering 1 till 3 timmar i
ansprik.

FJ_CJ A it
c3-Pa
Faca
CiPL

"pe-02 _

120

Fig 1. EEG-upptagningar visande varia-
tionen med alder. Kodbeteckningen F3-
C3, C3-P3, etc avser elektrodplacering-
en for de olika bipolara avledningarna.

Fig 2. EEG-kurvor for en sexarig flicka
med petit mal epilepst. De redovisar dels
lagfrekventa rytmer i bakre avledningar
(pa vanster sida T3-T5 och T5-01, pa
hoger sida T4-T6 och T6-02), dels
“wave and spike”-komplex Over stora
delar av bada hemisfarerna,

i L S

T6-02

(SN P ——

sl S
TaTs
15-01
F2-F8
F8-T4 _

T4-T6

W ;
AAAAAmn A o, )

il '_-;J.\._ / ﬂ»/\",\r\.__..-
A2 -Fg
. TP
Fa “Tu ; 4
ARSI e AN P
jl‘/ysf' f,/ AAAKA A
-J' / vy
A1
“ll‘ i |

I vilo-EEG framtriader oftast en domine-
rande aktivitet i de bakre avledningarna
Hos vuxna har denna en frekvens mellan 8
och 13 Hz samt en typisk topp-till-topp-
amplitud pa 50 pV. Denna aktivitet, den s k
a-rytmen, blockeras nir man dppnar 6gonen.
I synnerhet i frimre avdelningar finns ocksi
snabbare signalkomponenter — sk f-
vagor — med frekvenser upp till ca 30 Hz
och amplituder av 10 till 20 pV. Liagre fre-
kvenser uppdelas av hivd i 0-vigor, i om-
radet 4 till 8 Hz, och &-vdgor, i omridet 0
till 4 Hz. Dessa komponenter forckommer i
vilo-EEG hos normala vuxna endast i ringa
omfattning men kan 6ka 1 méangd vid provo-
kationer som hyperventilation.

Karakteristiskt f6r EEG-bilden &r dess
stora variabilitet med faktorer som alder,
vakenhetsgrad, andning och koén. Sjukdo-
mar och skador, som primért eller sekundirt
drabbar hjirnan, medfér ocksd EEG-varia-
tioner, som i sin tur beror av dlder, vaken-
hetsgrad etc. Variabiliteten med alder illu-
streras av fig I, som avser férhallanden hos
tvd normala barn.

Av speciell diagnostisk betydelse i klinisk
EEG-verksamhet ir férekomsten av en rad
monster. Fig 2 visar tva monster hos en
sexdrig flicka lidande av s k petit mal epilep-
si, namligen dels rytmiska, hégamplitudiga
vagor i bakre avledningar, med en [rekvers
av ca 2 Hz, dels Over stora delar av bida
hemisfdrerna upptradande rytmiska signal-
komplex bestiende av lagfrekventa kompo-
nenter i kombination med snabbare, bildan-
de sk "wave and spike”-komplex Fig 3
visar en EEG-registrering med en vag av
karakteristiskt slag ("sharp wave”), som
upptriider fokalt, dvs motsvarande ett be-
grinsat hjarnbarksomride (i detta fall
fraimre och mellersta delarna pd vinster
sida). Om varaktigheten av en “sharp wave”
minskar till mindre &n 60 ms talar man istil-
let om "spikes”. Exempel pd spikes ses un-
derstrukna i fig 4, det ena tillfallet 4r otve-
tydigt, det andra dr svdrare att kiinna igen
(I synnerhet om det upptritt isolerat).
Spikes och sharp waves, liksom utbrott av
lagfrekventa viagor med en amplitud minst
dubbelt sd stor som grundaktivitetens,
klassificeras som paroxysmal aktivitet.
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Fig 4. EEG med mer eller mindre latt
igenkannbara "“spikes”

Anhopningen av data hos och variabilite-
ten i en EEG-registrering medfor ett behov
av objektiv utvéardering. Detta behov ir stort
redan nir flera kurvor frin en och samma
individ skall jimforas med varandra, och
sjalvfallet in mera kannbart vid jaimforelser
av signaler frin olika patienter eller kon-
trollgrupper.

For att objektivt kunna karakterisera en
EEG-bild har man pd senare ar utarbetat
mer eller mindre komplicerade analytiska
metoder bland vilka f6ljande ar av sdrskilt
intresse:

@ Amplitudhistogram (Drohocki, 1939)

@ Durationshistogram, med durationen
definierad som tiden mellan signalens
nollgenomgangar (Stein, Goodwin och
Garvin, 1949; Young, 1954)

@ Monsterokning, baserad pa en kombi-
nation av de ovannidmnda metoderna
(Lonsdale, 1952; Kaiser och Sem-
Jacobsen, 1962 ; Cohn, Leader, Weihrer
och Caceres, 1967 ; Kaiser, Magnusson
och Petersén, 1970)

@ Spektralunalys med  smalbandsfilter
(Walter, 1943; Baldock och Walter,
1946 ; Kaiser och Petersén, 1966)

@ Spektralanalys med bredbandsfilter
(Grass och Gibbs, 1938; Kozhevnikov,
1954; Kaiser, Petersén, Selldén och
Kagawa, 1964)

@ Spektralanlys med snabb Fourier-
translorm (Walter, 1963; Dumermuth
och Flithler, 1967)

e Spektralanalys enligt Zetterberg (1968)

e Korrelationsanalys (Wiener, 1930. 1953;
Brazier och Casby, 1952; Brazier och
Barlow, 1956; Kaiser och Petersén,
1965 ; Kaiser, Magnusson och Petersén,
1969)

@ Spektralmomentanalys (Hjort, 1970)

@ Superpositionsanalys av  stimulerat
EEG (Dawson, 1947, 1954)
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Dessa metoder har i stérre eller mindre
omfattning prévats i klinisk EEG-forskning
Artikelforfattarna veterligt har emellertid
den objektiva utvirderingen av EEG-infor-
mation med dessa metoder finnu inte pd
nagot hill ersatt den konventionella gransk-
ningen.

EEG-FORSKNING VID
NEURONIKGRUPPEN

I det f6ljande skall redogéras for den forsk-
nings- och utvecklingsverksamhet pi om-
ridet automatisk analys och tolkning av
EEG som bedrives av den sk Neuronik-
gruppen, dvs forskare vid Institutionen f6r
tillimpad elektronik vid Chalmers tekniska
hégskola, Kliniskt neurofysiologiska labora-
toriet, Sahlgrenska sjukhuset, Géteborg, och
Kaisers Laboratorium, K6penhamn.

Mot bakgrund av vad som ovan anférts
vetriffande EEG-bildens mycket stora varia-
bilitet &r det uppenbart, att en kartliggning
av de olika EEG-parametrarnas medelvir-
den och spridningar kraver undersékning av
mycket stora populationer, saval ndr det
giller normala individer som nér det giller
olika kategorier av patienter.

Forskningsmaterial

Sedan mer dn ett decennium har gruppen
systematiskt samlat in EEG-information
rorande normala individer i alla Aldrar.
Begreppet "normal” har man definierat med
hjilp av ca 40 kriterier avseende faktorer
som forlossningens forlopp, utveckling och
beteende, genomgdngna sjukdomar och
skador, resultat av kroppsundersékning och
psykologiska test. De normala spiddbamen
har kliniskt och EEG-miissigt frimst stude-
rats av Hagne (1967), barnen av Petersén,
Eeg-Olofsson och Selldén (1970) samt Boséus
(1967), ungdomarna av Eeg-Olofsson (1970)
och de vuxna av Selldén (1964). Sammanlagt
har 2000 normala individer undersdkts.
Det bor kanske framhillas, att gruppen i
sina undersokningar inte utgitt fran vad
som av hdvd av kliniska "EEG-ister” anses
som "normalt EEG”, utan forutsittningslost
beskrivit parametrarna hos EEG frdn normala
individer. Denna grundsyn 4r inte enbart

Fig 5. Opto-elektronisk lasenhet, som
ersatter galvanometrarna i en blackskri-
vare och d&d medger 6verforing av black-
skrivarna kurvor till bandspelare. Funk -
tionen beskrivs i texten

Neuronikgruppens, utan omfattas numera
— som det visade sig vid ett fackméte i San
Diego 1969 — av internationell expertis pa
omrddet. En intressant och viktig konse-
kvens av den moderna synen pd normalitets-
begreppet dr att man inte kan virdera den
diagnostiska eller prognostiska betydelsen
av ndgot EEG-fynd, exempelvis paroxysmala
aktivitetsformer eller mera banala aktivite-
ter, i en tvdrsnittsundersokning av ett nor-
malmaterial ; for sidana virderingar fordras
dven omfattande longitudinella studier av
normalmaterialen.

For att normalmaterialet skall vara till-
gangligt for elektronisk analys har registre-
ringarna spelats in pid magnetband.

Ett omfattande material av EEG-registre-
ringar frin patienter i alla aldersgrupper
med sjukdomar och skador som direkt eller
indirekt pdverkar hjarnan har ocksa spelats
in pa band.

OVERFORING AV BLACK-
SKRIVNA KURVOR TILL
ELEKTRISKA SIGNALER

Utdver de ovan nimnda bandade registre
ringarna [inns ett stort antal enbart blick-
skrivna kurvor, av vilka en del innehdller
intressanta och ovanliga EEG-mdnster.

Det ir sjilvfallet ett onskemal att gora

dessa kurvor tillgingliga for analys med
moderna elektroniska metoder. Inte minst
giller detta de ovanliga monstren, eftersom
det skulle ta mycket ling tid att samla in
tillrdckligt manga nya sidana fall.
De fa kurvlisare som beskrivits i litteraturen
bygger i allminhet pd nigon samplingsprin-
cip, vilket medfor att de med nddvandighet
ir antingen dyrbara eller lingsamma. Till
foljd av att samplingen mdste ske med minst
dubbla maximala signalfrekvensen kan inte
ett och samma system anvéndas vid sin
hogsta hastighet for savil ldsning som regi-
strering av en kurva. Om en galvanometer
anvinds vid samplingen kommer det rorliga
systemet att utsdttas [6r svir mekanisk ned-
slitning. Kommersiellt tillgdngliga servo-
styrda kurv(Gljare limpar sig i allméinhet inte
for lasning av EEG-kurvor pa grund av sin
laga Gvre gransfrekvens.

[nom Neuronikgruppen har utvecklats en
ny metod och ett nytt instrument fér dver-
foring av beskrivna kurvor till elektriska
signaler (Lindholm och Petersén, 1970 a,b).
Instrumentet bestir visentligen av en kon- -
ventionell blackskrivande galvanometer, vars
penna ersatts med en opto-elektronisk enhet
for lasning av kurvan. Som visas i fig 5 har
| galvanometerpennans blackror inforts fyra
optiska fibrer. Tva av dessa fibrer leder ljus
frdn en yttre killa till kurvpapperet under
pennspetsen. De tvd andra fibrerna samlar
upp det reflekterade ljuset frdn motsvarande
tva stallen pa kurvpapperet och leder de tva
stralknippena till tvd fotodioder i submi-
niatyrutférande. S& ldnge pennspetsen be-
finner sig rakt ovanfor blickkurvan ar in-
signalerna till fotodioderna smi och lika.
Om spetsen r6r sig bort frdn kurvan, kom-
mer en av fotodioderna att matas med mera
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Fig 6. Vid autokorrelation multipiiceras
vardena av det analyserade forloppet
med de “"samtidiga” vardena av en tids-
forskjuten kopia. Tidsforskjutningen =
T

ljus an den andra och lamnar foljaktligen en
hogre utspidnning. Skillnaden mellan diod-
spanningama anvands som felsignal 1 ett
motkopplat system, som dterfor pennspetsen
till kurvans mitt.

Om pennspetsen av nigon anledning, till
exempel ett brott i blackskriften, skulle tappa
kurvan, indikeras detta genom att bada foto-
diodspanningarna blir hoga. Detta tillstand
kan anvidndas dels for att starta ett svep av
pennan Over papperet, sd att blickskriften
aterfinnes, dels for att pd bandspelaren mar-
kera kurvavbrottet. Fér att eliminera inver-
kan av allmidnbelysning anvinds som ljus-
killa en pulsad lysdiod; pulsfrekvensen ir
10 kHz

Med detta instrument kan blickskrivna
kurvor 6verforas till magnetband med sam-
ma hastighet som de skrevs. Systemets ovre
gransfrekvens bestams av  blickskriftens
bredd. Vid en pappershastighet av 30 mm/s
kan signaler med frekvenser upp till 40 Hz
Overforas for kurvor med en amplitud av

.20 mm. Inspelning och ldsning vid 60 mm/s
ger en Ovre griansfrekvens av 75 Hz. Lasfelet
mellan original och kopia dr mindre 4n
50 pm.

Instrumentet kan givetvis dven anvindas
for dverforing av andra blackskrivna kurvor
sdasom elektromyogram, elektroretinogram
och gaskromatogram.

ANALYSMETODER

Neuronikgruppens verksamhet inom omra-
det automatisk analys av EEG har frimst
avsett korrelationsanalys, spektralanalys och
monstersokning.

Ekokorrelation

Auto- och korskorrelationsmetoder av géng-
se typ har av ett flertal forskargrupper an-
vénts for att studera EEG-information. Vid
autokorrelation bildar man medelvédrdet av
produkterna av "samtidiga” 6gonblicksvir-
den hos det studerade forloppet och samma
forlopp forskjutet tiden . Forfarandet illu-
streras av fig 6. Metoden undertrycker stor-

ningar och icke-systematiska komponenter i
tidsférloppet, vilket kan utnyttjas [6r att
pévisa existensen av i brus dolda regelbund-
na rytmer i kurvan. Det matematiska ut-
trycket f6r autokorrelationsfunktionen ‘¥, (1)
hos forloppet h(t) 4r

Pl plim 10 =) i o

Autokorrelationsmetoden innebir en av-
seviard datareduktion, som man uppnir
genom att studera medelviarden av signalens
egenskaper under dess totala varaktighet. A
andra sidan kan monster, som upptrider
under jamforelsevis korta tidintervall, forbl
oupptiickta.

Vid ekokorrelation studerar man ocksd
medelviarden av signalen, men analysen
foretas pid korta, successiva kurvavsnitt.
Namnet eko-korrelation kommer av att man
for varje sddant avsnitt (tidfonster) korrele-
rar signalen med sitt eget eko, si som visas
i fig 7. Ekokorrelationen g,,(t) mellan tva
stationiira eller icke-stationdra funktioner
h(t) och #'(¢) definieras som

T/2
G ()= h (=) (1 + k), )
LT)2

dar T ar fonsterbredden och k ar en reell
konstant, som normalt begrinsas till omra-
det 0<k<1. Fallet h{t)=Hh(r) ger autoeko-
korrelation, illustrerad i fig 7 och 8, och
fallet h(t)#H'(t) ger korsekokorrelation, som
illustreras i fig 9.

Som framgir av ekvation 2 ir ekokorrela-
tionen en funktion av verklig tid ¢, inte av
fordrojningen 1. Trots detta ir ekokorrela-
tionsfunktionen g,,(t) nira besliktad med
den gingse korrelationsfunktionen ‘P, (?);
den ir i sjdlva verket en I6pande approxima-
tion av W, (1) for t=2r (Kaiser, Magnusson
och Petersén, 1967 och 1970b).

Autoekokorrelationsfunktionen g, (t) hos
normalférdelat brus n(t) kan visas ha auto-
korrelationsfunktionen (fér k=1).

T 2
Woo0)= [/ ¥anl)dx] +

7
+2/ (1= W 1+ X)¥ e — XN, 3)
0

dar W, (t) 4r brusets autokorrelationsfunk-
tion. Om exempelvis W,(t)=exp(—alt|)
a>0, ar

BT _— a7
O W
varav framgar, att effektivvirdet av g, (¢) av-
tar som l/V/ﬁ Denna brusundertryckande
egenskap ar naturligtvis av avgbrande bety-
delse di ekokorrelation anvinds f6r att stu-
dera brusstérda signaler.

Med hjilp av ekokorrelation kan man
uppticka och nirmare analysera epoker
under vilka de studerade férloppen innehdl-
ler harmoniskt relaterade rytmiska kompo-
nenter. Anta tex att de tvd signalerna h(t)
och /'(t) under ndgon epok av storleks-
ordningen T (eller st6érre) innehdller sinus-
formade komponenter:

aT(l —e_(ﬂi],

h(!)=ga,- cos(2nfit +a;), (5a)
i=1

n
W()=Za; cos(2rfjt+ax)). (5b)
i
Under denna epok kommer korsekokor-
relationen att vara

| mon e
g,,,,,(t)=§ Y X gadillf—K)T

i=1j=1
-cos[2n(fi+f) + o+ ] + (D), (6)
dir &(¢) dr en stomingsterm med virdet

|mon
s(l)=§' Zl _Ela,-ajdlf(fﬁkj})T
j=1j=

-cos[2n(f;— )t +aa’] )]
och dif x=(sin n%) /(nx) Funktionerna
() och g,.(0) bestir med andra ord av
sinusvdgor A, cos(2nf,,t+ B,) som framtra-
der for de skilda kvoterna k=f;/f; och k=
=f}/f.- En del av de mn virdena hos f;, kan
sammanfalla, och en del kan framtrida fér ’

ideal reflektor

Fig 7. Ekokorrelation mellan infallande
och reflekterad signal. Utbredningshas-
tigheterna ar v respektive v/k.

[Tt

~N A

JasNAY
\Y

Fig 8. Vid ekokorrelation multipliceras
symmetriskt belagna varden, kring tiden
t, av det analyserade forloppet med
varandra. Tidsforskjutningen = 7. |
ovanstaende fall ar utbredningshastig-
heterna hos infallande och reflekterad
signal lika, dvs k = 1, (se fig 7.).

ideal reflektor

<J Hlt+k

Fig 9. Korsekokorrelation mellan en in-
fallande signal A(f) och ekot av en
annan signal #’(t) med utbredningshas-
tigheterna v respektive v/k
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samma k-virde (observera att virdet k=1
inte nddvindigtvis ger en ekokorrelation
skild frin noll) Ur de i ekokorrelationen
funna viirdena k,, A, och f,, kan man [t
bestimma absolutvirdena f; och J; samt de
relativa virdena g, och a; med hjalp av
formler av typen

Ji=k o /(1 + k), f;=fo3/(1 + k,) och aa;=2A.
Liknande uttryck giller f6r fasvinklarna —
ckokorrelationen bibehdller i motsats till
gangse autokorrelation signalens fasinforma-
tion.

Anta som ett enkelt exempel, att man 6ns-
kar utréna eventuella samband mellan de
tva signalerna i fig 10. Korsekokorrelation
ger mitvirdena 1 6vre delen av tab 1, som
upptar samtliga k-virden for vilka korseko-
korrelationen 4r skild frdn noll. Ur dessa
data finner man virdena i tabellens undre
del, av vilka framgéir att funktionen ht)
under den studerade epoken innehiller tre
komponenter av frekvenserna 1, 2 och 3 Hz,
med relativa amplituder av 1, £ respektive
% och att funktionen h'(t) innehdller tva
komponenter av frekvenserna 2 och 4 Hz,
med relativa amplituder av 1 respektive 1/5.

Ekokorrelation kan alltsi anvindas for
att indikera den samtidiga forekomsten un-
der ndgon epok av tvd sinusformade kom-
ponenter av frekvenserna f; och f, dir f,/f, =
=k och f,+f,=f,. Ett exempel avseende
fallet autoekokorrelation visas i fig 11. Av
speciellt intresse ar hir dels brusundertryck-
ningen, dels den sinusformade utsignalen av
frekvensen 10 Hz vid k=3/7.

Ekokorrelationens anvindbarhet vid fre-

kvensanalys framgir ocksd av Fourier-
transformen G, (jw) av g,,.(t),
TSR T TR .
Gulio) =3 H i e0+)
H' jri e —x) QxTdx, ®)

Tab 1. Analys av signalerna i fig 10.

dir H(jw) ir transformen av h(t) — som f6r-
utsdtts existera — H'(jw) dr transformen av
H(t), och

0(xT)=(sin FEx Ty F4xT), ©)

Av ekvationerna 8 och 9 (dljer, att fre-
kvenserna kw/(1+k) och w/(1+k) tillmits
storsta vikt.

I den kliniska EEG-forskningen har grup-
pen anvint en autoekokorrelator med block-
schema enligt fig /2. Instrumentet 4r en
hybridmaskin med sdvil analoga som digi-
tala funktioner. Det studerade foérloppet
samplas med frekvensen 100 Hz och passerar
sekventiellt ett kiirnminne med kapaciteten
1024 ord om 8 bitar.

ghh'(t) gh'h(t)'
k 1/4 1/2 1/2 3/4 1 2/3 (1)
f4(Hz) 5 3 6 7 4 5 (4)
A 1/10 1/2 1/20 1/30 1/4 1/6 (1/4)
f; (Hz) 1 1 2 3 2 3 (2)
f(Hz) 4 2 4 4 2 2 (2)
8,9; 1/5 1 1710 115 172 1/3 (1/2)
(e /\ /\ Denna ekokorrelator har hittills anvénts
= = ; for tvd typer av undersokningar, avseende
\/ monster av diagnostiskt intresse i kliniskt
iy 3 L . EEG. I det ena fallet har gruppen studerat de
PN N R O O interharmoniska relationerna hos de vig-
/ \/ \/ \/ \f \/ \/ \' komponenter, som bygger upp vissa ligfre-
kventa EEG-rytmer upptridande i bakre
Fig 19. O hardighiéka sambandet avledningar och sannolikt alstrade i djupet
meliERi Ao A signalavsnitt avldjas av hjarnan. Den andra undersdkningen avser
genom korsekokorrelation, med resul- ett egenartat EEG-monster, kallat 714 and 6
tat enligt tab 7. per second positive spikes”. Med ekokorre-

lationsmetoden har man kunnat pdvisa att
vissa mindre latt igenkdnnbara EEG-mons-
ter i sjalva verket tillhor samma fenomeno-
logiska grupp som ”14 and 6 per second
positive spikes”.

Med stdd av Styrelsen 6r teknisk utveck-
ling har Neuronikgruppen utvecklat en kors-
ekokorrelator, som har samplingsfrek vensen
200 Hz. Med hjdlp av detta instrument kan
man studera sambandet mellan EEG-signa-
ler fran olika delar av hjarnan, exempelvis
signaler frin elektroder placerade pd skal-
lens utsida eller hjirnans yta och signaler
erhdllna med elektroder, som i samband med
speciella operationer inf6rs i hjarnan. P s
vis kan man studera generatormekanismerna
bakom olika EEG-signaler och deras even-
tuella samband.

U

(i

1:] 7Hz

PR

1:1 3Hz+7Hz d

NI

I']l 3Hz+7Hz+N. e

LT IR TN TR T
S ¥
Yy “1 v Y

Fig 11. Autokokorrelation av fem olika signaler: sinusvag av 3 Hz (a, f), sinusvag av 7 Hz (b, g), brus (c, h), sinusvag av 3 Hz plus sinusvag
av 7 Hz (d, i), samt sinusvdg av 3 Hz plus sinusvag av 7 Hz plus brus (e, j). Hastighetskvoterna ar k=1 (6vre raden) respektive k =3/7
(undre raden). | varje bild visas dels signalen (upptill), dels autoekokorrelationen (nedtill).
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Ekokorrelationsmetoden kan sannolikt
dven limna bidrag till omraden som seismo-
logi, oceanografi, detonik, bulleranalys och
vibrationsanalys.

Spektralanalys

Redan tidigt sdg man i spektralanalysen en
mdjlighet till utvdrdering av EEG-informa-
tion. Denna innefattade sdvdl en objektiv
signalbehandling som en reduktion av den
enorma dataanhopningen. Det bor emeller-
tid framhéllas att det fundamentala sam-
bandet mellan frekvensupplésning, observa-
tionstid och spektralskattningens variabili-
tet har kdnnbara konsekvenser 1 EEG-fallet.
Som exempel kan nimnas, att en smalbands-
analysator med upplosningen | Hz kriver
en si ling observationstid som ca 1 minut
for att variabiliteten skall hdllas inom rimli-
ga granser.

Inom Neuronikgruppen har instrument
for savil smalbandsanalys som bredbands-
analys utvecklats (Kaiser et al. 1964, 1966).
[nstrumentet for smalbandsanalys miter
medelviarden och spridningar hos EEG-
spektrum 1 24 frekvensband med centrum-
frekvenserna 1,2, 3...24 Hz och bandbredden
1 Hz Ett blockschema 6ver apparatzn visas
i fig 13. Med hjilp av ett nytt avspelnings-
forfarande med atta roterande magnethuvu-
den och sekventiell signalbehandling i en
gemensam filterbank ar det mojligt att sam-
tidigt frekvensanalysera 8-kanals EEG-regi-
streringar 1 verklig tid. Filtreringen sker i
analogkretsar, varefter informationen A/D
omvandlas, bearbetas och lagras i ett kdrn-
minne. Utmatningen kan ske dels via hil-
remsa eller skrivmaskin, dels till en direkt-
ansluten datamaskin,

Neuronikgruppens bredbandsanalysator
ar konstruerad for de sex frekvensbanden
1,5—-3,5 Hz (§), 3,5—7,5 Hz (6), 7,5—-9,5 Hz
(o), 9,5—12,5 Hz (B,) och 17,5—250 Hz
(B.) samt for en typisk observationstid av 10
sekunder.

For presentation av bredbandsanalysens
métresultat anvidnder gruppen en sirskild
metod, som illustreras fig /4 och som &r
beslaktad med fargtriangelmetoden for be-
skrivning av grundfirghalt. Langs abskissan
anges den procentuella andelen ligfrekventa
komponenter (§ +6) och lings ordinatan an-
ges halten av medelhéga frekvenser (o, + a,).
Den tredje parametern dr hogfrekvensande-
len (B, +B,). Fig /4 visar de spektrala f6r-
dndringarna i EEG-bilden under och efter
hyperventilation. Det dr uppenbart att pre-
sentationsmetoden med foérdel kan anvindas
for beskrivning av spektralparametrarna hos
stora populationer.

Inom Neuronikgruppen har man ocksi
tagit upp den av Zetterberg (1968, 1969) ut-
vecklade metoden for spektralanalys, som
utgdr fran en bestimd struktur hos EEG-
spektrum (motsvarande en autokorrela-
tionsfunktion uppbyggd av exponential-
funktioner och exponentiellt dimpade sinus-
och cosinusvigor). Vid anpassning av den
sokta autokorrelationsfunktionen till de upp-
mitta virdena anvinds minstakvadratkrite-

Analog
ingdng

-
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nalog
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Fig 12. Blockschema over autoekokorrelator.

Fig 13. Blockschema over smalbandsanalysator (8 kanaler i verklig tid).

riet (Zetterbergs “modified fast algorithm”).
Aven den snabba Fourier-transformen (FFT)
for spektralanalys anvinds, dels som en
sjdlvstindig metod, dels 1 kombination med
Zetterbergs metod. I det senare fallet be-
stimmer man forst spektrum med FFT,
transformerar det direfter till autokorrela-
tionsfunktion med FFT och utfér sedan an-
passningen enligt minstakvadratkriteriet
Beridkningarna har hittills utférts pa en
datamaskin av typ IBM 1800 (Medicindata
1 Goteborg), men kommer i fortsattningen
att ske pd Neuronikgruppens egen datama-
skin PDP 15/20.

For narvarande pagir en analys av EEG-
spektrums utveckling hos normala barn un-
der det forsta levnadsiret (Friberg, Hagne
och Persson, 1971). Ett moment av sirskilt
intresse dr hir att studera «-rytmens upp-
komst och utveckling, en undersdkning som
forsvdras av den stora mdngden lagfrekvent
aktivitet. Efter spektrumbestimning med
FFT subtraherar man vid Neuronikgruppen
dirfér logaritmiskt en med ett minstakva-

dratkriterium bestdmd lagfrekvensdel (mot-
svarande en faktor av formen w~7). Det
sdlunda modifierade spektret ar bittre lim-
pat {6r approximation, som exempelvis sker
via férnyad FFT och anpassning av auto-
korrelationsmodellen med exponentielit
diampade vagor. Ndgra exempel pd uppmét-
ta och modifierade spektra visas pa fig 15

Denna studie av spddbarns-EEG ingdr
liksom spektralanalysen av vart dvriga nor-
malmaterial och av patientmaterialet 1 en
forutsattningslés provning av olika metoder
for spektralanalys.

Monstersokning,
I motsats till spektralanalys, som syftar till
att karakterisera den stationara EEG-signa-
len, 4r mo6nsters6kning en metod att studera
enskilda vagforlopp 1 EEG-presentationer.
Gruppen har angripit moénstersékningspro-
blemet med digital teknik, sdsom illustreras
i fig 16 (Kaiser et al 1970 a).

Varje helvdg i EEG-signalen, definierad
som, forloppet mellan tvd konsekutiva noll-
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Fig 14. EEG-spektrums form, dvs den
relativa halten av 1aga (4 +0), medelhoga
(a, +a,) och hoga (8, +8,) frekvenser,
kan helt 3skadliggoras i ett diagram
analogt med fargtriangeln. Polygonen i
diagrammet visar hur den spektrala
sammansattningen forandras under tre
minuters hyperventilation och de darpa
foljande tvd minuterna.

genomgangar med positiv derivata, kodas
till ett dataord om 14 bitar. Det inverterade
virdet av helvigens duration — ”frekven-
sen” — anges med 5 bitar, kvoten mellan
halvvdgsdurationerna karakteriseras med 1
bit (kvoten storre eller mindre dn ett troskel-
virde), topp-till-topp-amplituden anges med

3 bitar (motsvarande &tta amplitudklasser)

antalet sekundira vigor, motsvarande noll-
genomgdngar hos signalderivaten med bibe-
hidllet tecken hos signalen, anges med 3
bitar, och forekomst av och polaritet hos
spikes anges med 2 bitar. Kodningen sker i
ett speciellt instrument, som ar dimensione-
rat for 16 EEG-kanaler, och som arbetar
med en samplingfrekvens pd 200 Hz. Appa-
raten innehdller ett kdrmminne med tvd
enheter 4096 ord a 18 bitar.

De kodade monstren bearbetas statistiskt
1 en datamaskin av gingse typ.

EEG-CENTRALEN

De forbéttrade metoderna for automatisk
analys av EEG-bilder har skapat forutsatt-
ningar fér att man i den kliniska rutinen
skall pA fram till automatisk tolkning av
EEG-informationen. Neuronikgruppens ar-
bete inom omréddet automatisk analys har i
sjdlva verket under storre delen av 1960-
talet utgjort ett led i en langsiktig plan att
forverkliga den automatiska tolkningen. Av-
sikten har varit att forligga analys- och
tolkningsverksamheten till en EEG-central
med Goteborg och — i ett senare skede -
den vistsvenska sjuk vardsregionen som upp-
tagningsomrade. Projekten framlades redan
1966 for Goteborgs sjukvirdsfGrvaltning
som givit gruppen virdefullt stdd.

Den nuvarande organisationen av EEG-
verksamheten i Goteborg inrymmer ett cen-
trallaboratorium och tva annexlaboratorier
pd Sahlgrenska sjukhuset samt annexlabo-
ratorier vid Goteborgs barnsjukhus, Lillha-
gens sjukhus, Vistra Frolunda sjukvards
central och Ostra sjukhuset Likarna vid
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centrallaboratoriet tolkar registreringarna
frin sdvil det egna laboratoriet som annex-
laboratorierna, vilka skickar sina kurvor till
centrallaboratoriet per post eller bud. Det
arliga antalet EEG-registreringar i Gteborg
ar for ndrvarande ca 25000. Centrallabora-
toriets ldkare svarar dessutom f6r tolkningen
av EEG-registreringarna vid EEG-labora-
torierna i Bords, Falképing, Jonkdping,
Karlstad, Kristinehamn, Lidkdping, Udde-
valla och Vanersborg.

Som framgdr av fig /7 kriver det nuva-
rande systemet en EEG-apparat och en
EEG-tekniker per patient samt viss hjilp-
personal. Neuronikgruppen fGrutser ett sy
stem av till EEG-centralen anslutna perifera
laboratorier dir — som ocksd framgir av
figuren — en avseviard reduktion av savil
personal som apparatur kan uppnas. Fler-
talet EEG-apparater kan ersittas med be-
tydligt enklare forstarkarsystem, som vidare-
befordrar EEG-signalerna antingen till lo-
kala bandspelare eller, via ett telemetrisy-
stem, till EEG-centralen [6r bandinspelning
och eventuell I6pande analys.

Gruppen arbetar sedan flera &r med ett
telemetrisystem for Sverforing av sdval &
kanals som 16-kanals EEG-registreringar
over telefonnitet (Morander, 1971). Syste-
met arbetar med frekvensmultiplex, fre-
kvensmodulering och fasldsta detektorer och
ger en bandbredd per kanal av 50 Hz med
en enkel brytpunkt vid 30 Hz.

Det program fér automatisk EEG-tolk-
ning vid en stor EEG-central som framlagts
och bearbetats av Neuronikgruppen har
vickt stort intresse dven pd andra hall. Sa-
lunda har den neurofysiologiska avdelningen
vid Baylor College of Medicine i Houston,
Texas, anmilt sitt intresse for projektet och
for ett nira samarbete med Neuronikgrup-
pen. Aven i Sverige har pd senaste &r idén
om en EEG-central tagits upp av andra fors-
kargrupper, och vid ett mote i Goteborg
vdren 1970 i regi av Styrelsen for teknisk

Fig 15. Exempel pa spektralanalys av spad-
barns-EEG. a) Effektspektrum bestamt via
snabb Fourier-transform (FFT) av EEG-
registreringen. b) Autokorrelationsfunktion
bestamd via FFT av a). Observera det
starka inslaget av lagfrekvent aktivitet. An-
passningen av en exponentiell autokorrela-
tionsmodell gav i detta fall ¢ nagot me-
ningsfullt resultat. c) Spektrum i a) modi-
fierat genom division med en faktor av
formen w-P, dar exponenten p bestams
med ett minstakvadratforfarande. d) Auto-
korrelationsfunktion av c¢), bestamd via
FFT. e) Modell av spektralfunktionen i a),
bestamd via anpassning till d) av en expo-
nentiell autokorrelationsmodell. f) Resul-
terande modell av det totala EEG-spektret.
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Fig 16. Kodning av EEG-vagor for
monsteranalys.

utveckling och med representanter for Sta-
tens medicinska forskningsrdd och SPRI
konstituerades en arbetsgrupp f6r frigan om
upprittandet av storre EEG-centraler for
automatisk EEG-tolkning. [l

m,
<y - )
{) o é_ in]

EEG-tekniken _ Patient EEGtekriker _ Pofient

Patient w4

EEG-fekriker =4 N
Bitradande fokniker = 2

EEG-opparcher =4 /

EEG-tekniker Patient

EEG-tekniker _Patient

db

Bitradande tekniker I

EEG-
CENTRAL

Patienter =4
EEG-Pekniker 22
Bitrddande tekniker = 1 e -
EEG-appargter : - %
EEG tekniker EEG veknlke_r_
AU [P 1 19
BitrGdande tekniker

Fig 17. EEG-centralen mojliggdr en betydande minskning av personal och apparatur
vid de ménga perifera laboratorierna for EEG-upptagning.
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Fjarroverforing av

EEG

sjukhusomrade

av forste forskningsingenjor SIGGE OTTOSSON och docent ANDERS PERSSON,
Karolinska sjukhuset, Stockholm

Vid Karolinska Sjukhuset i Stock-
holm har man framgangsrikt pro-
vat att inom sjukhusomradet via
telefonledningar overfora EEG-
information fran en operationssal
i en byggnad till en klinik i en an-
nan.

UDK 612.82:616-07:537.7 (487.1)
(1] Det snabbt 6kande antalet EEG-re-
gistreringar som man pa Karolinska Sjukhu-
set under senare ar haft att utféra utanfor
laboratoriets lokaler har skapat behov av en
mojlighet att enkelt kunna Gverféra EEG-
signalerna fran vissa operations-, intensiv-
vards- och vardavdelningar med hég under-
sokningsfrekvens till Neurofysiologiska cen-
trallaboratoriet. Sddan overforing skulle pa
kort sikt innebdra vésentliga rationalisering-
ar fran personalsynpunkt, framfor allt ett
effektivare utnyttjande av likarpersonalen
och pd ldangre sikt dven mojliggdra utnytt-
jande av automatiska metoder {or utvirde-
ring av EEG-registreringar som utforts utan-
for laboratoriet. Manga olika tekniska 16s-
ningar har beskrivits for fjarroverforing av
biologiska signaler allt ifrin Overforing av
frekvensmodulerade signaler Gver telefon-

nétet (Bennet och Gardner, 1969), via tele-
metri (Hanley et al 1969) till interkontinen-
tal dverféring- med kommunikationssatellit
(Ray et al 1965). Gemensamt f6r ovan-
nimnda metoder, som alla utgdr eleganta
16sningar pa problemet fjirregistrering, ar
behovet av dyrbar specialapparatur. Nedan
foljer en kort redogorelse for forfattarnas er-
farenheter rérande Gverforing av EEG-in-
formation inom ett sjukhusomréde.
Forutsiitiningen (6r [6rs6ken var att om
mojligt anvanda laboratoriets standardappa-
ratur och inom sjukhuset befintliga kabelf6r-
bindelser, dvs lokaltelefonnitet. Vidare an-
sdgs det nodvindigt att pa savil sindar- som
mottagarsidan ha tillgang till ett utskrivet
EEG. Talférbindelse mellan siindare och
mottagare var givetvis ocksa erforderlig.

ABONNERADE TELEFON-
LEDNINGAR

Efter 6verldggningar med televerket om att
fa utnyttja lediga telefonkabelférbindelser
inom sjukhuset f6r ovanndmnda dndamaéi
mittes de elektriska egenskaperna hos delar
av detta ledningsnat. Trots att de oskdrmade
telefonledningarna var forlagda pa kabelste-
gar tillsammans med starkstromskablar (fig

iInom ett

1) var det uppmitta 50 Hz-brummet myc-
ket litet. Topp-till-topp-spanningen var hogst
100 mV per tradpar pa 1000 m lingd.

Sjukhuset har av televerket abonnerat en
10-pars tradforbindelse (intridesavgift 3 000
kr, hyra 100 kr/kvartal) mellan toraxklini-
kernas operationssal 2 och ett laboratorium
pa Neurofysiologiska avdelningen (fig 2).
Kabelférbindelsens lingd 4r ca 1000 m.
Tradparen ingir i televerkets normala 300-
pars kopplingskabel (0.5 mm traddiameter).
Atta tridpar anviinds fér EEG-information,
ett for snabbtelefon och ett for signaljord. T
enlighet med televerkets krav dr inget trad-
par direkt jordat utan pd sival sdndar- som
mottagarsidan ligger en drossel med induk-
tansen 4 H 1 serie med signaljordparet.
Drosslarna har pa intet sitt paverkat over-
foringens kvalitet.

SMA MODIFIERINGAR AV
EEG-UTRUSTNINGEN

Sdndare och mottagare har utgjorts av 16-
kanaliga EEG-apparater (Elema-Schénan-
der) med nya slutférstirkare typ EMT 8B. 1
forbindelsepunkterna mellan {6r- och driv-
steg kan man ta ut den elektriska signalen
osymmetriskt. Utimpedansen understiger 75
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Fig 1. Trots att de oskarmade telefonled-
ningarna var foérlagda pa kabelstegar till-
sammans med starkstromskablar var brum-
spanningen anmarkningsvart liten.

Q. Signalspidnningens eflektivvirde ligger
inom omradet 0—1 V. Vid normal EEG-an-
viindning &r dessa tvd punkter frbundna
med varandra. P4 séindarsidan finns nimnda
forbindelser ocksé kvar, och vira telefontri-
dar dr kopplade parallellt med dessa. Den
séndande apparaten har trimmats si att en
50 uV kalibreringssignal ger en spinning med
topp-till-topp-virdet 1 V &ver telefontrids-
utgingen.

Pia mottagarsidans EEG-apparat ar fgr-
bindelserna mellan slutférstiirkarnas {or-
och drivsteg uppbrutna. Den erforderliga in-
gungsspanningens effektivviirde [6r drivste-
get ligger mellan 0 och 1 V. Ingdngen ir

osymmetrisk med impedansen | M Q. Mot-
tagarapparaten ir si trimmad att 1 V ger 5
mm utskrift pd papperet. Skulle arbetsom-
radet vid nagot tilltille vara for stort eller (or
litet kan férstirkning enkelt justeras med de
gemensamma instillningsdonen pa sdndar-
apparaten.

Topp-till-topp-virdet hos brumspanning-
en pa mottagarsidan ndr siindarapparaten
har kortsluten ingdng har uppmiitts till 50
mV motsvarande ett skrivutslag av 0,25 mm.
Om sa 6nskas finns mojlighet att forbéttra
signal; brusfGrhailandet genom att héja ut-
styrningen, eftersom televerket tillater 40 V
och 25 mA effektivviirden vid signaler med
frekvenser under 100 Hz. EEG-apparaterna
ar 1 bada findarna av forbindelsen skyddsjor-
dade pa vanligt siitt.

GODA RESULTAT MEN
BEGRANSAD RACKVIDD

| fig 3 visas EEG-kurvor frin en av dver-
foringarna vid KS. Till vénster ses den di-
rektutskrivna kurvan i patientens omedel-
bara nirhet, till hoger kurvan efter dverfs-
ring till Neurofysiologiska laboratoriet. Re-
sultatet dr mycket gott. Det hiir kurvavsnit-
tet, som visar en EEG-registrering med mus-
kelstorning har valts for att piavisa den ringa
overhdrningen mellan trddarna i ett trddpar.
Provmitningar har ocksa visat att det inte
finns nagon iaktagbar dverhdrning mellan
trddpar eller enskilda tradar.

Den hiir beskrivna 6verforingstekniken
via telefonnitet kan enbart fungera inom en
telefonteknisk nirzon, dér forbyrda tradpar

inte anviinds f6r annat 4n 6verféring av
mitdata. 1 ldnglinjeférbindelser, exempelvis
mellan olika stiider, finns ingen mojlighet tili
dylikt abonnemang. [ forstirkarutrustning
for normal telefontrafik dr dessutom det ak-
tuella frekvensbandet f6r EEG-information,
0,5—70 Hz, beskuret. varf6r di tillsatsappa-
ratur for biirfrekvensteknik maste anvéndas.

Med stdd av erfarenheterna fran Karo-
linska Sjukhuset vill forfattarna avslutnings-
vis peka pa mdjligheten att vid projektering
av nya sjukhus pa ett billigt sdtt ordna 6n-
skad dverforing av EKG- och EEG-imnfor-
mation till centrallaboratorier. Detta kan
arrangeras genom att man dels inférskaffar
registreringsapparatur enbart av sadan typ
som ger mojlighet till inmatning och uttag av
den elektriska signalen enligt IRIG-norme-
ring {or FM-bandspelare och datorer, dels
{forlagyer ett cget ledningsnit av telfontrads-
kvalitet for overforing av forstarkta analoga
métsignaler. ]
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sionsledningens andra ande.

Fig 3. Resultat fran ett forsk med EEG-dverféring inom
Karolinska Sjukhuset. Till vanster visas kurvor utskrivna in-
till patienten och till hoger kurvor utskrivna vid transmis-

Fig 2. EEG-6verforingen pd Karolinska Sjukhuset.

b B

PN A AN P o,

62 ELEKTRONIK 12—1970




Generationsvaxling
Inom patientovervakningen?

Den nagot anspraksfulla artikel-
rubriken motiveras av den stora
betydelse man maste tillmata pre-
sentationsdelen av en patient-
overvakningsutrustning. Genom
att gora denna lattoverskadlig och
vilsam att arbeta med, nedbringar
man risken for felavlasningar till
ett minimum, samtidigt som man
erhaller en klarare uppfattning om
de forlopp apparaturen foljer.

UDK 621.37/.39 :725.51
1] Elektroniken har sedan linge nyttjats
inom patientovervakningen for att Gvervaka
fysiologiska data sdsom hjart- och andnings-
verksamhet, temperatur, tryck mm. Presen-
tationen av mitvirden har skett dels med
hjdlp av olika typer av visarinstrument {or
de ldngsamma variablerna, dels pa en oscil-
loskopskédrm f6r de snabba. Man har hirvid
valt en skdrm med ldng efterlysningstid samt
svephastigheter i storleksordningen 25 mmy/s.
Att 6vervakningen av en sddan skdrm blir
trottande och att risken foér sjunkande upp-
miarksamhet dirigenom 6kas, inses latt. Vid
Overvakning av tex en EKG-kurva vill man
kunna studera forloppet under flera sekun-
der for att kunna iakttaga oregelbundenhe-
ter. Efterlysningstiden ar dock inte tillricklig
for att medge detta.

Ett 6nskemdl hos personal pa overvak-
ningsavdelningar vid sjukhus har darfor va-
rit att f4 arbeta med presentationssystem,
som har ljusstark bild och m&jliggdr studier
av visade forlopp under flera sekunder. Ut-
gdende fran dessa behov har helt nya presen-
tationsorgan utarbetats. Som ett konkret
exempel pd sddana kommer hir att ges en
kort beskrivning av Overvakningssystemet
Medivision, som ar utvecklat av Svenska
Radioaktiebolaget i samarbete med Nukab
— ett Astraféretag — och Hellige 1 Vasttysk-
land.

Kravet pa en ljusstark bild-har man i Me-
divisionen tillgodosett genom att anvdnda
TV-monitorer som bildskdrmar. Emedan vi-
deosignalerna till dessa i stort r av samma
typ som inom den publika televisionen, kan
konventionella monitorer anvandas, vilket
ir gynnsamt fran kostnadssynpunkt. Ett obe-
gransat antal skdrmar kan anvindas, och
dessa kan dven placeras i andra lokaler f6r
tex central 6vervakning eller i personalrum.

MOS-REGISTER GER KOMPAKT
UPPBYGGNAD

Centralenheten i Medivisionssystemet dr den
sk processorn, ett dynamiskt minne upp-
byggt av MOS-register. Minnet dr uppdelat i
sex kanaler, varigenom lika ménga forlopp
kan behandlas och studeras samtidigt. Infor-
mationen, som kan utgérasav EKG-signaler,
trycksignaler etc, omvandlas frin analog till

iy ks UR | g

Fig 1. Overvakningscentral med Medi-
\{IS|onsmonitor, larmskrivare samt pa-
tientvaljare.

digital form i sex bitars A/D-omvandlare, en
for varje kanal, efter sampling med 100 eller
200 Hz. Dessa sex bitars ord lagras konseku-
tivt i minnet, som kan jamstillas med ett
trumminne.

Avsdkningen sker cykliskt med 50 cykler
per sekund. Kapaciteten per kanal 4r 513
ord. Vid presentation pd TV-skidrmen, som
sker med vertikal linjeavldnkning, styr dessa
ord stralens intensitet, s att strdlen tinds i
ratt 6gonblick. De definierar siledes ljus-
punktens lige pa skdrmen. Den cykliska av-
sokningen dr synkroniserad med linjefre-
kvensen. Genom att antalet linjer 1 bilden
och antalet celler i minnet inte Gverensstam-
mer, kommer en forskjutning att uppsté vid
varje fullbordat varv. Det ar denna forskjut-
ning som skapar det intryck av jamn rorelse
over skirmen, som #r karakteristiskt for sys-
temet.

Med 100 Hz samplingsfrekvens och 513
ords minneskapacitet finns de senaste 5,13
sekundernas forlopp lagrat i minnet. Kur-
vorna ror sig over skdrmen, si aft ett visst
kurvavsnitt kommer att vandra fran hdger
till viinster under denna tid. Samma ljusut-
strilning erhalls i varje punkt av kurvan obe-
roende av stig- och falltider. Den #ldsta in-
formationen omvandlas till en analog signal,
som styr en skrivare. Samma information
kan dven i digital form péforas ingdngen pa
en annan kanal, varvid en kaskadfordrdj-

kanalerna erhdlls drygt 30 sekunders total
fordrojning. Genom att i parallellform Gver-
fora detta bildinnehall till en sex-kanalskri-
vare kan man koncentrera ett relativt langt
tidsforlopp till tex ett Ad-ark. Om man an-
viander synkroniserad avsékning sker ingen
forskjutning i minnet, varfor bilden star
stilla pa skdrmen.

TILL VAD KOMMER DETTA
SYSTEM ATT ANVANDAS ?
Eftersom systemet ger en signalpresentation
som dr litt och vilsam att arbeta med, ir det
rimligt att anta att systemet ar onskvirt Gver-
allt diir man vill studera snabba férlopp utan
skrivare. Man kan tex visa sex patienters
EKG eller sex olika parametrar frin en och
samma patient. Ett speciellt anvindnings-
omrade utgér 6vervakning av blodtrycks-
kurvor i kateteriserings- och operationsrum.
Onskar man hirvid ett stérre utstyrningsom-
rade pa skarmen for att mer detaljerat kunna
studera amplituden hos flera artartryck sam-
tidigt, dr det mojligt att fyrdubbla omradet
genom att dimensionera minnet for dtta bi-
tars ord. En eventuell éverlappning av {6r-
lopp behover inte bli storande, eftersom det
hos Medivisionen finns mojlighet att ansluta
fargmonitor sd att kurvorna kan dterges i 15
olika, litt urskiljbara fargnyanser.

INTEGRERING | STORRE
SYSTEM

Nar Medivisionen ingdr 1 storre Overvak-
ningssystem med mdnga patientanslutningar
uppstér kravet pa siker patientidentifiering.
Hirvid utrustas systemet med en textgene-
rator, som medelst en BCD-kodad signal
frin biddplatsen f6rser varje kurva pi
skdrmen med en patientidentifikation. Ge-
nom att antalet tecken per kanal dr 3 x 16,
ges utrymme dven for digital presentation av
patientens 6vriga vitalvirden, larmsignaler
samt inom en snar framtid dven journalut-
drag.

ning erhélls. Om detta utférs med alla sex (CH)
Kanalenhet =t DY G
|, Elektroniskt dynamiskt minne |
| !
| J
| ind- Digitalt 1
| ] Buttert [——
' l \ Fordrajt
] EKG
EKG- |
ingang Integrerands | o D/ -om- Analogt |
L AfD-omvandlare ] vandlare [ J
|
B e L B il
Fig 2. Funktionsschema over proces—{
sorn i Medivisionssystemet. Styrning av skriv- och
lastunktionerna
i
|
Styr- Video= Video-
enhet [ e " generator N R
styrning
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Detektering av relevant EEG-infor-
mation genom upprepad stimulering

Behovet av att automatiskt kunna
analysera EEG-information har
tvingat tillverkare av EEG-utrust-
ningar att finna nya vagar.

[1 ] Under mé&nga ar har man kint ett be-
hov av att automatiskt kunna analysera en
EEG-bild. Detta har lett till att man nu pa
manga hall séker finna en objektiv metod
for analysen. De EEG-parametrar som stu-
deras kanske mest ir frekvens och amplitud.
Inom Elema-Schonander AB, som sedan
linge tillverkat EEG-utrustningar, har man
emellertid sedan ett par ar arbetat med att
finna andra parametrar och metoder.

EEG-KURVORNAS MONSTER
KAN UTRYCKAS |
KVANTITATIVA TERMER

Efter det att man kommit sa lingt att resul-
taten frin en frekvensanalys av EEG-kurvor
endast till en del visat sig motsvara de ur-
sprungligen stillda férvantningarna borjade
man studera det dirvekt iakttagbara skeendet
hos EEG-signalernas variation med tiden.

nya produkter

Signalen kan i varje 6gonblick beskrivas ge-
nom sin avvikelse frin medelviirdet, sin ind-
ringshastighet och hur denna hastighet 1 sin
tur férindras. Om man studerar dessa stor-
heter och gor en statistisk sammanfattning
av deras beteende under en mitepok kan
man fa fram parametrar, med vilkas hjilp en
EEG-kurvas grundliggande monsterkarak-
tar kan beskrivas. Dessa parametrar kan,
forutsatt att de viiljs pa limpligt siitt, fGrvan-
tas vara korrelerade till grundlidggande fysio-
logiska storheter. Med hjdlp av de nya EEG-
storheterna kan man enklare analysera en
EEG-kurva iin om man gir vigen dver fre-
kvens-analys.

DETEKTERING AV SPECIFIKA
EEG-MONSTER

Medan det genomsnittliga EEG-ménstret ger
besked om allmiinna tillstand i patientens
centrala nervsystem kan en upptriidande en-
skild monstertyp svara mot vissa hdndelser
eller storningar. Exempel dr de “sptke and
wave'-komplex som upptrider hos perso-
ner disponerade for epilepsi.

En EEG-kurva bestar av dels mdnster som
upptrader till synes spontant. dels monster
som utgdr svar pa stimuli av olika slag, tex
ljus och ljud. Dessa svarsmonster utgdr i
allménhet en si liten del av det totala mén-
stret att det kriivs sirskilda metoder f6r att
de skall kunna upptiickas. En bestdr 1 att
man vid miitningen upprepar, helst slump-
missigt. stimuleringen vilken ger de EEG-
monster man vill studera. EEG-signalen till-
fors ett minne och man adderar i detta all
den information som erhalls efter varje sti-
muleringstilifiille. Additionen utférs miit-
epok efter miitepok. Genom att varje miit-
epok bérjar vid tidpunkten [6r en stimule-
ring kommer varje epoks signalkomponen-
ter att vara fasrelaterade till denna tidpunkt
varfor dessa kan adderas linjirt. Icke fasrela-
terade komponenter adderas diiremot pro-
portionellt mot kvadratroten ur deras kvad-
ratiska summa och allt efter det att antalet
miitepoker vixer kommer det relevanta sva-
ret att resa sig ur det irrelevanta bakgrunds-
bruset. |

mikrovag

Minnesbandspelare Minnesoscilloskop
har fyra kanaler

ingar i utrustning
for hjartovervak-
ning

Philips har introducerat en serie
nya instrument for hjartévervak-
ning. Bilden visar en av enhe-
terna i systemet, en hjartfre-
kvensmeter. For patientsaker-
hetens skull ar den forsedd med

EEG-utrustning har 18 inbyggda

rutinprogram

E Kaisers Laboratorium i Dan-
mark tillverkar tre olika EEG-
apparater.

Samtliga typer ar uppbyggda
med transistoriserade modulen-
heter av instickstyp. Forforstar-
kardelen ar en lagbrusig diffe-
rentialforstarkare med ingangs-
impedansen 8 M Q och kanslig-

till 18 program. Lagohmig data-
utgang ar standard pa samtliga
typet.

E Kaiser Lab tillverkar dven en
4-kanalig EEG-apparat i minia-
tyrutforande avsedd for mobiit
bruk. Skrivaren ar okanslig for
lagesférandringar och stotar
(14l 8 g).

flytande ingdng som &ar galva-
niskt avskild fran ovriga delar
av apparaten. Isolationsimpe-
dansen ar storre an 200 M Q
vid 50 Hz.

| serien ingar dven en 6-ka-
nals minnesbandspelare vars
konstruktion ar sddan att kon-
tinuerliga drifttider pa flera ar
mellan handbytena medges.

Ytterligare upplysningar om
systemet fds hos Svenska AB
Philips, Stockholm, 08-635000.
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En utrustning for memorering
av biologiska signaler med
grundfekvens av storleksord-
ningen 1 Hz utvecklas fn av
Elema-Schonander AB.

Signalerna digitaliseras och
lagras kontinuerligt i MOS-
skiftregister., Det 4-kanaliga
oscilloskopet har minneskapa-
citeten 5-10 sekunder per
kanal.

Minnesoscilloskopet kan er-
satta bandspelarminnen vid
hjartinfarktstationer och anvén-
das vid operation och hjartkate-
tisering. Registrering av den
fordrojda signalen sker med en
konventionell skrivare som kan
startas automatiskt vid larm.

Upplysningar kan fis hos
Elema-Schonander, Solna, 08-
834000.

heten 1 mm/pV. Forutom ma-

AB Dirigo i Goteborg ar

nuell elektrodinkoppling finns  svensk representant. Telefon
inbyggda rutinprogram for upp  031-821000.




Hﬁ@ThruIine

for effektiv
effektmatning
1-10000 W,
0,45-2300 MHz
Riktningskdnsliga wattmetrar
fér méatning av utmatad eller
reflekterad effekt i koaxialled-
ningar.

Matnoggrannhet 5 %.

SERix remnER An

box 56, 161 26 Bromma 1,
Telefon 08/80 25 40

Informationstjanst 34

FRAMSTAENDE
ELEKTRONIK-

INGENJOR

anstilles fran och med
arsskiftet eller senare
att deltaga i utveckling
av ny intressant
praduktlinje.

Begynnelseldn: 6.000:—

FARAD
ELECTRONICS

Nyborgsgrind 1
126 34 Higersten
tel: 08/69 09 55

Efterfraga Dir. Wahigren

nordisk
elektronik

Industri-logiken

(25-99 st).

N A

LOGIC

e R

Low | |
LEVEL '

363 &r en interface-krets fran DTL/TTL till hégnivalogik. Den innehaller
4 st grindar vardera med 2 ingdngar. Tva av grindarna har dessutom
expanderingdngar. Detta visar att 16-benskdpan ger minst 10 % mer
logik fér pengarna. Varje grind sianker 40 mA. Den kan alltsd ocksé
driva relder, smalampor, ledningar m. m. 363 C fér —35°C till +85°C.
363 CJ i plast-DIP, 363 CN keramiskDIP.- 363 CJ kostar 9:60 kr/st

nyast av 22

Amelco Teledyne Semiconductors ovriga hognivalogikkretsar i 16-
benskapa for industri och medicin.

301 2x5 buffer 323
302 4x2 buffer 324
303 4x2 buffer 325
311 M-S vippa 326
312 2xJK vippa 331
321 4x2 grind 341
322 2x5 grind 342

361

[ nordisk "|
) elektronik M

Informationstjanst 36

Informationstjanst 35

4x2 grind
4x2 grind
2x2 +3x%x3
2x2 + 3%3
2x5 exp

2 xexcl or

2 Xmonovippa
2xHNIL/TTL

362
363
370
371
372
380
381

2xTTL/HNIL
4xXTTL/HNIL
4xD vippa
synk. dekad
16-raknare.
BCD-avkodare
BCD-avkodare

Fran lager — begar ny applikationsrapport!

NORDISK ELEKTRONIK Yt

Nordisk Elekironik AB, Fack, 103 80 Stockholm 7, telefon 08/24 83 40
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NYKOMLINGAR <

METALLFILM MOTSTAND FOR

DALFE,

LAGA RESISTANSER

EPOXY INGJUTNA * LAGT BRUS * LAG TK = 1% = SMA DIMENSIONER*-

DALE TYP Ef.fekt oAl . ngsrtnsn-g Resistans omrade

125°C 75°C max T0 |150 ppm T1 |100ppm T2 |5o ppm T9—[25 ppm
LME-1/i0 | 110w | 18w 200 12:9.90 50300 | 10030@ | 159300
LMF-1/g 18w | 14w 300 12:9.92 5240 | 109302 | 150309
LMF-1/, Vaw | 12w 350 12999 | 5e24e | 102302 | 152309
LMF-1/, 12w | 34w 500 109.99 | 50240 | 100240 | 150249

METALLFILM MOTSTAND FOR HOGA RESISTANSER
EPOXY INGJUTNA = GODA HF DATA * LAG TK = 1% = SMA DIMENSIONER *

ABSOIUT TAT (2417)

Begadr all

DENMARK

A. Fredslund Pedersen
Finsensve) 39, Copenhagen F
Tel: GO (01-36) 9050

Telex: 5052

information fran

NORWAY
Elis A/S

Skippergatan 32, Oslo 1

Tel: 42 19 10

2 Meg.

Effekt vid Arbets- Resistans omrade
DALE TYP spanning
125°C | 75°C | max TD|1SOppm T1-|1009pm T2|50ppm T9|zsppm
HMF-50 1/20 w 1/10w 200 | 100K-700K | 100K-700K | 100K-500K | 100K-200K
HMF-'/4o 1/10w 1/8w 200 301K-2.5M [ 301K-2.,5M | 301K-2M | 301K-500K
HMF-1/5 1/8w /4w 300 1M-5M 1M-5M 499K-3M | 499K-1M
HMF-"/, /4w 12w 350 2M-15M 2M-15M 1M-10M 1M-2M
HMF-'/, 12w 3/4w 500 | 2.49M-30M | 2.49M-30M | 1M-20M 1M-3M
HMF-3/, 34w 34w 500 |2.49M-30M | 2.49M-30M | 1M-20M 1M-3M
HMEF- 1 1w 1w 500 |5.11M-50M | 4.02M-50M | 2.61M-30M | 2.61M-5M
I I I ' o
8400 ECONO-TRIM CERMET POT.
Dhms
B OANDLIG UPPLOSNING i i
m 34W VID 25°C £
B 20 VARY 100
; 200
B ABSOLUT TAT (8417) 500
B GOD STABILITET 1K
2K
> 150ppm
2400 ECONO-TRIM TRADLINDAD POT. 20K
5
S 100K
M STOR UPPLOSNING 200K
Hm 1w VID 40°C 250K
B 20 VARV 500K
1 Meg.
B LITEN TK (50ppm)
|

TH:s ELEKTRONIK

FINLAND

ITT Standard Components
Museokatu 8A, Helsinki 10
Tel: 44 06 21 Telex: 12-1450
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BROWN
BOVER]

Ett med ) '
BREDD =

Epoxy kiseldioder 1-3 A
4CD-1600 V

Metallkapslade kiseldioder 1-4 A
4CC-1600 V

Effektdioder kisel 5-785 A
200-5000 vV

Epoxy tyristorer C.5-2 A
200-1200 V

Effekttyristorer 4-500 A
200-2700 V

Snabba tyristorer (12 uS)

Triacs 6-15 A
1C0-1200 V

Epoxy kiselbryggor 1.3-6 A
50-500 V

Hogspdnningslikriktare C.5-3 A
3500-900C Vv

HSgspanningsbryggor 2-20 A
7500-15C00 V

Styrpulsdon i modulutfirande

Ingjutna effektvariatorer 2-5 A
10-210 V

Kylflé&nsar

Snabba sdkringar

. TH:s Elektronik, Gribbyvagen 1
rown, Boveri tillverkar dven Postadress: Box 2019, 163 02 Spéanga
yratroner, likriktarriir, s@ndarrir. Tel. 08/76032 10, 08/76032 20

{nformationstjanst 38
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Sma givare,annu mindre problem.

Sma givare kan betyda mycket mindre méatproblem.
I trangmal kan vara subminiatyrgivare for tryck och acceleration
radda matprogram som annars vore omdjliga.
Vihar bra givare for alla fysikaliska storheter.
Tillsammans med vettiga matsystem garanterar de sakra resultat
\ till laga kostnader i varje typ av matprogram.
-\ Utdver Ultralette UV-skrivarna av egen tillverkning (Sveriges
mest salda oscillograf) har vi en rad forstklassiga matinstrument
fér allmanna och speciella uppgifter. Som ett Atlas Copco
foretag disponerar vi ett av Sveriges férnamsta matlaboratorier.
Vi kan bista med klara fakta och tungt vagande rad om
komponenter och fullstandiga matsystem.

Tryckgivaren i nypan vager

- 0,07 g och har matten 0,6 X6 mm.
| alternativa matomraden
med max 2-5-10 kp/cm? ger den
max 1 procent linjaravvikelse
fran —30° tiil +80°C.

Finns i lager. inte dyr.

vart givarprogram ingar bl.a.
. 6 olika subminiatyrtryckgivare for
max 2— 10 kp fxcm?
. 25 olika tryckgivare for max 0,01 —
500 kp/cm?
. 17 olika piezoelektriska tryckgivare
for max 7—2800 kp/cm?
. 23 olika luft- och vattenkylda
tryckgivare for max 30—1000 kp/cm?
. 34 olika lastceller for max 5 kp—50 ton
tryckkraft och max 200 kp—20 ton
dragkraft
. 32 olika folietojningsgivare, dven
vinkel och rosetter
G. 7 olika subminiatyr accelerations-
givare for max 10—1000 g samt
3-axetkombinationer av dessa i
samma hélje
H. 5olika V|nkelacce!eratlonsglvare for
max 10—100 rad/s?

Dessutom serier av téjningsgivare
for deformation, kraft och accelera-
tion, geofysiska tryckgivare och
termistorer, torsionsgivare etc.

Ring 08/98 05 35 eller posta kupongen!

ABEM

Till: Atlas Copco ABEM AB, Fack, 101 10 Stockholm 1

m o O m >

-n

Sand tryckt information om givare med
bokstavsbeteckning . ......... ...
Jag ar speciellt intresserad av . ....... .. ... ...

(=]
N o et O N NS S e . o e ity ¥i

™~
N6 [ (A1 s T M S e Sl o A A T T D
lHas: s ARt el efts . ) v e R ot £ L] e B LN
ACrase il o b SPSURN Stat L L L s gyt
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Clhampions
profile
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RE SlDN -2
Stenhuggarevigen 6 171 49 Solna
836677—-7301144

Bausch & Lomb'’s
StereoZoom 7

® Mycket stort férstoringsoimrade
fréan 2,5x till 280x.

® Med kontinuerligt variabel
zoom och tillsatslinser
erhaller Ni enkelt 6nskad
forstoringsgrad.

& Stort synfalt.

® Det stora arbetsavstandet
ar tilirackligt for de flesta
applikationer.

® Avsedd for mikrofotografering
med olika kameratyper.

® Passar samtliga SterecZoom-
stativ 1959-1970, vandbar
180°.

Ovanstaende kdannetecknar
“The Worlds Champion”,
Bausch & Lombs StereoZoom 7.

Begar omgaende
katalog 31-15 med pris-
lista och —

prova Stereo

0l
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Begar demonstration.

———
T e
e L V=, s o

OV 2 ny digitalmultimeter

e fran ADVANCE

Ytterst kompakt (20X 18 X8 cm), miter
AC-DC, strém, spanning och resistans.
Laser till 1999 med full noggrannhet. Arbe-
tar med dubbelramp. Automatisk noll-balan-
sering. En enda M.O.S.L.S.| for raknings-
och minnes-funktionernager hgsta saker-
het. Alla m&dtomradena éverlastbara.

Matomrade Noggr.-  Upp-
het losn.

DC.200.0mV—

1000V 0.1% 100uV

DC.200.0uA—1A* 0,3% 100uA

AC.200.0mV—

1000V 0.3% 100uV

AC.200.0uA—1A* 0,5%; 100uA

Q 200.0ohm—

2000kohm 0.3% 0,1ohm

*med shunt

Options: Shunt och batterikassett

Funktionsgenerator serie 100

EXACT electronics, inc.

Gor en Exact jdmforelse och Ni forstar varfor ailt fler viljer
EXACT. Det lilla formatet och den noggranna frekvensinstdil-
ningen och det laga priset dr skdl nog for att valja EXACT.

EXACT 126: Tva - i - en ~ generator. Huvudgeneratorn ger
sinus fyrkant, triangel och puls. via triggning fran sagtands-
generatorn kan den ge burst samt svepas over ett omrade

1000 - 1. Pris: 3.280:—

EXACT 123: Ger Er en funktionsgenerator, med YCF, stdll-
bar, DC-offset, en sifus med 0.2 % harmonisk distortion,
frekvensomrade 0.1 -3MHz, till priset av en ordindr oscillator.

Pris: 2.290:—

EXACT 120: Samma som 123, fast utan VCF, alltsa en sinus
- fyrkant - och triangelvagsgenerator med syncutgang. Di-
mensionerna dr 190 x75x210 mm. Pris: 1.980:-

EXACT 100: Ger sju olika vagformer, har ett imponerande
frekvensomfdng: 0.001 - 5MHz, stdllbar DC ~ offset och sync-
utgdng. Pris: 2.980:-

Modellerna 126, 123 och 120 kan mot ett smadrre tillagg fas
med utokat frekvensomrdde 0.01Hz - 5MHz, man kan dven
vdlia om man vill ha den undre eller ovre gransfrekvensen
vtokad.

DANMARK; SC. METRICA/S
NORGE; METRICA S
FINLAND; FINNMETRICOY

TEL.(01) 8042 00
TEL.(02) 2826 24
TEL. 4608 44
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-.nnyhet fran GEmedic

F LOD ES MATAR E arbetande enligt elektromagnetisk princip for matning

av saval blodvolym som flodeshastighet.

INGANG: Helt flytande. Uppfyller patientsakerhetskrav
enligt de brittiska normerna.

Flodeshuvud av Cuff-typ fér matning av minutvolym
(ml/min) samt kateter @ 2,2 mm fér intravends mat-
ning av flodeshastigheten (cm/sek). Bada ar auto-
klaverbara.

Férdelaktigt pris och sma dimensioner, bredd 19”finns
i bade rack- och bordsutférande.

Ring fér datablad och utférligare information —

vi demonstrerar garna.

ELextriska INsTRUMENT aB

Box 1237 16112 BROMMA Tel. 08/26 27 20

SEImedic

Tryckreceptor 4—-82

@® Tryckomrade: 0— ¥300 mm Hg. Tal tryck upp till
3 000 mm Hg utan skada.

@ Hog kinslighet: C:a 10 mV/100 mm Hg vid 5 V
matningsspanning.

@ Linearitet: Y05 % av nominelit tryck.
@ Hysteres: 0,1 %.
@ Lingd: 10cm

Diameter: 2,3 cm.

@ Provad av Statens Provningsanstalt i enlighet med
Sprirad 6.5.

@ Fordelaktigt pris.

Ring fér datablad och utforligare information —
vi demonstrerar gérna.

Box 1237 16112 BROMMA Tel. 08/26 27 20

Nr 38
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ational Semiconductor

SPANNINGSREGULATORER

OPERATIONSFORSTARKARE

DIGITALA TTL/DTL-KRETSAR

MOS-KRETSAR

DRIVKRETSAR

Kortslutningssiker
1) LM30SH i TO-5, 1, 200 mA
2) LM309K i TO-3, 1 1 A

't

LM 376

LAGPRISREGULATOR i
8 — PIN, MINIDIPKAPA
In-9-30V

Ut-5-28V

Pris i 100-tal 9:10/st

NN

LM 308 A TTL ROM NH 0025 CN
Offsetspénning 0,5 V max SN 7400 N 0-70°C kiselplast MM 522 - 1024 — bitar TVA FAS
Off 1 nA BMAHOM -G .. MM 523 — 2048 — bitar CLOCK DRIVER i
setstrom nA max SN 5400 N -55-+125°C ..*
B 7 nA SN 74L0ON 0-70°C MM 5240 — Teckengenerator 8 — PIN, MINIDIPKAPA
ias-strém nA max 2 b = ; setl

SN 74HOON 0-70°C Statiska helt TTL/DTL Hog drivkapacitet

Ingéngsresistans 10 Mohm min SN 5400 ) -55-+125°C : 1,5 A, 0,5 MHz belastat
Keramik® kompatibla. d
med mer &n 2000 pF
SN 54LOOF -55-+125°C
Flat Pack*®
* finns | 883
LM 311 MM 5006

+ 5 valt

Spanningskomparator som
klarar 50 V, 50 mA ut

LM 301 AN

STANDARD OP—AMP
| MINIDIP

Biattre data an 709C,

741C, dessutom till ett

pris i 100-tal 9:80/st

LM 305 A

Positiv spanningsregulator
In-- 50 V max
LAST. - 45 mA max

LM 310

SPANNINGSFOLJARE
20 MHz Bandbredd
BIAS 7 nA max

TRISTATE

2X 100 — bitars dynamiskt
skift-register, helt
DTL/TTL kompatibelt
Pris i 100-tal 21:70/st

NINS

BUS OR-ABLE QUAD
D-FLIP-FLOP

DTL
930 - SERIEN

i
KISELPLAST

FOR YTTERLIGARE
INFORMATION

ab elektroflex

Box 355
172 03 Sundbyberg
Tel. 08/28 92 90

FSC9300=DM 8600 N
FSC9311 =DM 8213 N
FSC9601 =DM 8850 N

Signetics 8280=DM 8680 N
Signetics 8281 =DM 8681 N
Signetics 8288=DM 8688 N

MM 5081

10 - bitars skiftregister
serie IN parallell UT.
Utgangarna har kapaciteten
att direkt driva neonlampor

120 v

MM 5016

+5 volt +5|"°" +5 volt

MM 5016

120

—12 valt

512 -~ bit Dynamiskt skiftreg.
7 ore per bit

NH 0008CN

@® DUAL-IN-LINE
® | 400 mA

® U 60 V max

@ Driver mot jord

® Ingang - TTL/DTL

72  ELEKTRONIK 12-1970
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NH 0007 C

EN FAS
CLOCK DRIVER
® Drives direkt fran DTL/TTL

@® max utgangssving 30 V
® UTSTROM +500 mA

NH 0028 CN
Hammer Driver

1|

==}

IR

@® DTL/TTL Kompatibel
@ BA Pulsat 10 % Duty Cycle
@ 1A Kontinuerligt




En ny raknare-

frekvensmeter
som kan
programmeras!

BECKMAN INSTRUMENTS, ledande inom avancerade mat-
instrument, med fabriker i Fullerton och Richmond, USA.
BECKMAN INSTRUMENTS har aven en fullt utbyggd fér-
sdljnings- och serviceorganisation i Europa med kontor i
Geneve.

Programmet omfattar:

@ Funktionsgeneratorer @ Riknare

@ Digitala panelinstrument @ Frekvensmetrar

@ Datainsamlingssystem @ Multiplexsystem

@ Testutrustningar for @ Sifferskrivare
integrerade kretsar @ Puisgeneratorer

@ 136 MHz. ingéng A.

@ Integrerade kretsar i

Tva réknare i en. héallare — Servicevanlig
@ 10 MHz, ingéng B. @ BCD-utgang som standard
@ Komplett program- @ Atta siffror som standard.
mering som standard. nio som alternativ.
@ Hog stabilitet. @ Indikeringslampa for opti-

mal triggningspunkt.
Kontakta vara tekniker for demonstration.

AB MARTINSSON & NORDQVIST

Kvarngatan 14 116 26 STOCKHOLM
Telefon 08/42 40 50, 43 44 50

Informationstjénst 44
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Registreringsproblem?
Ampex har redan utvecklat en
miithandspelare for er!

For
laboratoriet—
FR-2000

ir den senaste modellen i en
ny generation mdtbandspelare
for laboratoriet. Med
‘multiband’ elcktroniken
behirskar FR-2000 alla’IRIG
direkt och FM 1n/avspelnimgs-
indamal f6r alla nuvarande
och framtida behov.

Zero loop transporten ger
minimal non-orthogonal
tidsfel och sitter en ny
standard tr flutter och
tid-bas fel.

For alla Gvriga
anvandningsomraden
PR-500

Ampex senaste portabla eller

| luften, till lands och till sjoss—

AR-1700

En mingsidig IB eller WB
méngkanalig bandspelare
konstruerad fUr flugburen
cller annan krivande miljs.
Den kan registrera upp till

28 datakanaler pd 1”-band och
anvinda upp till 14” spolar.
AR-1700 har sex bandhastigheter,
3%-120 ips elektriskt

valbara med servokontrollerad
tid-bas korrektion.

74
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AR-700

En kompakt, litt IB och WB
mangkanalig bandspelare
konstruerad {or flygburen
eller annan kriivande miljs,
diir maximal prestanda i
minimala dimensioner erfordras.
Den kan registrera upp till

28 datakanaler pa 1” band och
anviinda upp till 124%polar.
AR-700 har sex elektroniskt
valbara bandhastigheter med
servokontrollerad tid-bas
korrektion.

rackmonterade mitbandspelare
kombinerar en sex hastigheters
servostyrd transport med
ES-100 plug-in elektroniken.
Vikt: ca 36 kg

Storlek: 60 x 50 x 35 cin.

Baserad pd den vilkinda
FR-1300 transporten, har
FR-1300A en ny elektronik
som erbjuder bandbredderna
300 kHz f6r direkt eller

40 kHz f65r FM vid 60 ips och
sex bandhastigheter, nu
elektroniskt valbara,

14 kanaler in/avspelning, i en
kompakt enhet. Capstandrivning,
servostyrd frin band eller
tachometer, erbjuder exakt
hastighet oavsett normala
variationer pa nitspinning
och niitfrekvens.

AR-500/550A

En kompakr, 6 MHz bandspelare
med forstklassiga prestanda;
roterande huvud, avsedd for
flygburet cller portabelt bruk.
Bandspelaren bestdr av tvd
separata enheter med
sammanlagda dimensionen
50 X 36 x 40 cm.

En-kanal - AR-500A
Tva-kanal ~ AR-550A

Vikt: ca 52 kg

Informationstjanst 45
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For ytterligare information om
AMPEX mitbandspelare kontakta:
AMPEX AB

Fack

172 07 Sundbyberg 7

tel. 08/28 29 10

Stnd mig ytterligare information om:

[] Laboratoriebandspelare
[1 Portabla bandspelare

1 Mobila bandspelare

[ Ampex magnetband

Namn ............... 2

Adress



SIGNALLAMPHALLARE

Alla typer tillverkas i 6 farger
Varmebesténdiga till 130° C

UR VART PROGRAM:

550-V-ST

Plats for 20
miniatyr-
telefonlampor
T5,5.

Textremsa eller linser

Oberoende av omgiv-
ningstemperaturen inom
—10° till 440"
Momentbrytning. Om-
kopplingstid ca 2 ms
Tillslagsfordréjning :
5—100 sek
Normalutférande max
60 V. Specialutférande
max 220 V och ca 50 W
bryteffekt.

KOMPO-
NENTER

GLODLAMPOR

Signallampor

Sockel E 14, E 10, , i
BA 15d, BA 9s £ i
och BA 7s. i Py '
4-250 V, . ,, LT

1-7W. o

Vaxelbordslampor
Fabrikat Taunuslicht,

Televerkets och L M Ericssons
standard.

Tysk standard typ T6,8 och
T5,56—60V, 20—80 mA.

Sofittenlampor

Léangder: 30 —44 mm.
Glasdiameter:
8—10—15 mm.
6—60V,3—-5—10W,

S0 BLANKARE
och LAGESVISARE

Sperrsignalbau, Berlin

Anvands speciellt inom telefontekniken, Har dven
ett stort anvéndningsomréde d&r man kraver
stréomsnéla indikeringsanordningar.

12 till 27 mm Q.

Metall eller bakelit.

SCAPRO

ALVIKSVAGEN 65 « BOX 15034 - 161 15 BROMMA - TEL. 08/26 25 10
TELEX 173 76

Informationstjénst 46
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for medicinsk elektronik

Overvakning — Registrering — Analys — Terapi

Cardioverters och Defibrillatorer
AMERICAN OPTICAL s program 7 ofika typer frin portabel till
omfattar bl. a.: kompletta med larmfunktioner och

automatisk EKG-skrivare, utrymme
2% Intensivvardsévervakning for 1/4 moduler for EEG, Tryck,
3% Cardioverters och Defibriltatorer Temp. etc.
% Oximeters, Micro, Macro, In-Vivo Bedside Monitors for patient-
¥ Telemetri 1-8 kanaler EKG, EEG m.fl. Gvervakning med en eller flera
% EKG-skrivare 1-6 kanaler paramatrar.
% EEG-skrivare 4-16 kanaler Centralstationer for overvak-
% EEG-Analysatorer ning av flera patienter med
% Pacemakers, Interna och Externa minnesfunktioner, automatisk
% Tonometers, Tonograf skrivare med patientindikering,
2% Hjart/Lung-maskiner samt tillbehér Storbildsoscilloskap, Automatisk
¥% Oftamologiska instrument scanning over patient EKG
3% Skrivare for vetenskap och forskning var 15, 30 och 60 min.
! P \ N . — ey N = . N Tkt : v

M

WIS it Wi oA A I A, A VA “"* N e

AO:s dotterforetag . S S

lw‘;* W&%WL@ e/
- har ett stort urval ;

av skrivare
for EKG EEG EMG etc

Micro — Macro Oximeter fér méatning Cardio Rescue Resuscitator méjlig- IN-VIVO-Hemoreflectometer  for-
av syremiittnad O, resultat direkt i gor automatisk maskinell hjartmas- sedd med fiberoptik fér samtidig
procent inom 20 sek. 0,2 ml eller sage av sluten Thorax med samtidig méatning av 0, och Tryck m. m.
1.5 mi blodmangd. konstgjord andning. Arbetar pneu-

matiskt.

Kontakta oss for vidare information

AMERICAN OPTICAL COMPANY AB

Avd. medicinsk elektronik
ROSENLUNDSGATAN 54 BOX 17129 104 62 STOCKHOLM TEL. 087690270 SCHWARZER

Informationstjanst 47
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nya produkter

64 p

Hb-oximeter har direkt indikering

Philips introducerar en ny ky-
vett-oximeter for matning av
blodets syrgasmattnad och ha-
moglobinkoncentration in vivo.

Matvardena presenteras di-
rekt p& instrument med linjara
skalor. Véardena éar absoluta och
oberoende av varandra. Mat-
ning kan ske utan foregaende

Hjartverksamheten
hos foster
detekteras

Doppler-effekten anvands i
Siemens nya apparat for detek-
tering av hjartkontraktioner hos
foster. Med denna metod ar det
mojligt att redan efter tolfte gra-
viditetsveckan konstatera fore-
komsten av hjartverksamhet och
att bestamma fostrets position.

En ultraljudsignal med frek-
vensen 2,25 MHz reflekteras
mot det kontrakterande hjartat
och atersands med oforandrad
frekvens. Skillnadsfrekvensen
demoduleras och kan utvarde-
ras genom hogtalare.

Detektorn som kallas Euco-
tone saljs i Sverige av Elema-
Schonander AB i Solna. Telefon
08-834000.

E 3N
Foster-EKG

Mennen-Greatbatch, USA, har
konstruerat en skalpellelektrod
med vilken det ar mojligt att
tydligt overvaka fostrets hjart-
verksamhet i samband med for-
lossningen.

| USA har Mennen-Great-
batch byggt upp kompletta sy-
stem for dessa matningar. | sy-
stemet ingadr normalt oscillo-
skop, men man kan aven bygga
in anordningar for matning av
kontraktioner. Skrivare kan an-
slutas.

Svensk representant ar Ratio-
nell Industrielektronik AB, Hal-
singborg, 042-120755.

kalibrering. Fargspadningsmat-
ningar kan man gora antingen
med kyvetten eller oblodigt
med en oron-pickup. Hela ky-
vetten kan tas loss for sterili-
sering.

Ytterligare upplysningar hos
Svenska AB Philips, Stockholm,
08-635000.

Overvakning av

prematurbarn
Medicinska sektorn vid SAAB-
SCANIA presenterar ett instru-
ment for 6vervakning av respi-
ration, hjartfrekvens och hud-
temperatur hos prematurbarn.

Huvudfunktionen ar respira-
tions6vervakning, vilken utfors
genom att man mater impe-
dansandringen over thorax vid
in- och utandning.

Den erhallna signalen ar ock-
sa proportionell mot andetags-
volymen.

Instrumentet som har beteck-
ningen ""Respimeter” mater en-
ligt en ny metod vilken kanne-
tecknas av att man placerar
fyra elektroder pd barnet mot
tidigare tva. Harigenom nar man
en okad sakerhet och precision.

Vid apnéattacker langre an 15
sekunderlarmas personalen med
ljud- och ljussignal.

Ytterligare upplysningar om
respimetern fas fran SAAB-

SCANIA AB, Medicinska sek-
torn, Linkoping. Telefon 013-
111340.

Dator hjalpmedel
vid forskning om
hjarndod

Professor R G Bickford, chef for
EEG-avdelningen vid Univer-
sity of California, har utvecklat
ett elektroencefalografisystem
kombinerat med en dator som
medger registrering av mycket
svaga elektriska aktiviteter i
hjarnan.

Datorn hjalper aven till att
jamfoéra erhallet resultat med
ovrigt material. Forskningen syf-
tar till att undersoka om det ar
hjarnan snarare an hjartat som ar
bestammande for om en man-
niska lever eller inte.

Hjartovervakning i

Mennen-Greatbatch, USA, till-
verkar en 16 kilos portabel defi-
brillator med inbyggt EKG-
oscilloskop. Defibrillatorns och
EKG-oscilloskopets alla funk-
tioner ar kombinerade och fés
genom speciella elektroder som
kan héallas mot patientens brost.
Nar dessa placeras mot brostet
avbildas 6gonblickligenen EKG-
kurva pa oscilloskopet. Man kan
sidledes omedelbart fa besked
om arytmi och om sa skulle be-
hovas kan man snabbt ge mot-

medicin

hem och ambulans

chock.

Utrustningen kan aven anslu-
tas till ambulansens kommuni-
kationsradio. Pa s& satt kan
hjartvagformen overbringas till
lakaren pa sjukhuset. Lakaren
staller diagnos och ger per radio
order om eventuell atgard.

Rationell  Industrielektronik
AB i Halsingborg har under hos-
ten introducerat denna utrust-
ning. Ytterligare upplysningar
pa telefon 042-1207 55.

8-kanals portabel EEG-utrustning

Det franska foretaget ECEM har
presenterat sin senaste utveck-
ling — en portabel EEG -utrust-
ning med atta kanaler.

Man kan variera forstarkning,
filtrering och tidkonstant indi-
viduellt eller gemensamt for de
atta kanalerna. Med en forvalja-
re ar det mojligt att stalla in
referensvarden. Kalibrerings-

kontrollen kan goéras antingen
manuellt eller automatiskt. Pap-
pershastigheten ar valbar.
Forstarkarens "data: ingangs-
impedans 2x100 M Q, utim-
pedans 200 Q, forforstarkarens

bandbredd 20 kHz, fem olika
varden pa tidkonstanten (varav
en pa 3 sekunder for EEG-mat-
ningar).

Tillverkare: Societé ECEM,
95, rue de Flandre, 75 — Paris
19e. Telegram: ecemeg.

arbetsmarknaden

| tabellen redovisas annonser sattningar som presenterades pa
och anmalningar under oktober sid 21 i Elektronik 7—8/70.

1970 i enlighet med de forut-

Administr | Teknisk Séljande Ovrig

pers pers pers pers
Akademiker 10 18 4 3
Ing TG/TI 8 84 22 5
Tekniker 1 47 5 2
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kontaktorer, industrirelaer, kdnsliga relaer,

SUHRALK miniatyrrelder, Reedrelaer, sparrelder,

Universalrelaer, relahallare, montageskena

banankontakter, hogeffektsklammor, klamlister,

klammor for tryckta kretsar, radklammor,
matklammor, mangpoliga kontaktdon, sakerhets-

klammor, tillbehor

impulsraknare med mek. eller elektr. nollstélining,

Frltz Hartmann digitala datum- och urverk, sifferomkopplare

effekter

vridtransformatorer, skjuttransformatorer,
UhSt"at industriugnar, polbuitar, motstand fér héga
2

BERNETEIN et e o

sma mandverbrytare

elektroniska tidrelaer, blinkrelaer, nivareléer,

l.ulste“ni“ ab rorelsekontrollrelaer, “och-grind”-reléer,

puisgivare, arbetspausrelaer, stromforsorjnings-
aggregat, fotocellutrustningar

Begar specialbroschyrer — skriv eller ring till generalagenten

ingenjorsfirma

- ' Tel. 031/84 03 00
ulstelkinils ab | 586 e
Gamlestadsvidgen 14

Informationstjanst 48
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OPERRION
MULTIMETER

ki

Q0O

R
WESTON ar en ny kompakt multimeter med 26 omraden fér matning av AC och DC spénning,
AC och DC strém samt resistans. Noggrannheten &r 0.1 % * 1 enhet vid DC

1240 77

® &r en funktionell multimeter. En enda omrddesomkopplare i kombination med
lattmandvrerade funktionstangenter.

® ar en stryktalig multimeter. Overlastskyddad, dels elektroniskt, dels med latt-
atkomliga smaltsakringar. Tva sitter i frontpanelen — kan Ni se var?

® &r ocksd en mekaniskt avancerad multimeter. Holjet &r fatt och slagtéligt, av
glasfiberarmerad plast. Kontrollerna och siffertablan ligger stotsadkert forsdnkta.
Dubbla stéllbara handtag ger alltid r&tt arbetsposition.

® 1240 ar aven formgiven fér montering i panel.

® 4r en sant portabel multimeter med matten 18x8x20 cm och vikten 2 kg.
Batteri-pack och ladervaska finns som extra tilloehor.

| ' Schlumberger

Schlumberger AB
Schlumberger AB Vesslevagen 2—4 - Box 944 181 09 Lidingd 9 - Tel 08/765 28 55

Informationstjanst 49
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COPPER
NICKEL
TINNED

LEADS

PTFE. BUSH.

+
I
I
I
I
I

LENS.

3.43mmDiA.
[1135%)
5.97mmDIA.

ans')

BARB" CONE-

LOCK BOOY. ‘\

m
{ 095'11| e
12,20 mm
(-480")

COLOUR CODED €

SLEEVE —

INDICATING il

POSITIVE

LEAD Bl
vxITn
Wi
@|=
N‘__
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OPTECON DATA TECH
PULSGIVARE

£l
a
=
a
a
av ljus- och temperaturvariationer
a

servosystem m m.

"Optical Incremental Encoder” storliek 25 och 35
Upplésning fran 64 till 2 540 cykler/varv
Pulshastighet standard 50 Kc: special 250 Kc;
Langlivslampa fér min. 150 000 timmar

Matchade push-pull fototransistorer fér kompensation

Driveffekt +12V DC 5%, 150mA eller +5V DC £5%,200 mA
O Stig- och falltid, obelastad 0,3 us (+12V) — 0,05 us (+5V)

Data Tech:s Pulsgivare motsvarar Ert krav for
styrning av verktygsmaskiner, processreglering,

Framtidens

DoooRoo

SOLID STATE INDICATOR

indikatorlampa

Lysdiod (gallium arsenide phosphide)

Lag drivstrom: 2040 mA

Drivspanning: minimum 1.7V DC

Mycket god palitlighet — lang livslangd

Motstar kraftiga vibrationer

Lamplig for tillstdndsindikering i exv. datorer och instrument
Monteras snabbt och enkelt med en

teflonbussning i 5 mm chassihéal

For fullstandig information begér
datablad Oxley No. $S1/7/70

RELA SERIE 20
Industriellt
miniatyrutforande
Insticks- eller TL-kortmontage
2--6 poler (max 6 sl., br. el. 4 vx.)
Enkel- eller tvillingkontakter
Kontaktdata: 1-5A, 100-270V
6 olika kontaktmaterial
Livslangd: Min 10° vid full last
Spolspénningar: 2—140V DC
Tillslagstid: 6ms

Franslagstid: 3ms

ooOooobpoood

TUNGRELAER

7 olika varianter

0 ERP-ERT-ERTN: reld med 53 mm
glaskropp for TL-kortmontage.
Kontaktbelastning: max 1A-250V
AC. Upp till 12 kontaktfunktioner

0O ERC; reld i insticksutforande.
Hogst 6 kontaktfunktioner, i dvrigt
data som ovan

0 ERM: hermetiskt slutet rela for TL-
kort. Max 3 slutningar

O ERMC: (se bilden) reld i miniatyr-
storlek. Max 5 slutningar

O ERME; som ERMC men ingjutet i
epoxy

HG-RELAER

For hog sakerhet

O Ingen kontaktstuds — ladg man-
overeffekt — hog brytférmaga

0O Kontakter foér vaxling eller kontinu-
erlig vaxling med brytformaga 2
eller 5A/500V max

0O Enlages-. bistabilt eller chopper-
utférande

O Sockel eller TL-kortmontage

O Livslangd min. 10° operationer vid
full last

ELLIOTT ASSOCIATED AUTOMATION LTD HAR DE RELAER NI BEHOVER
Kontakta oss for ytterligare information

LI

LIF Produkter AB

Box 2054 e 127 02 Skarholmen 2 ® Tel. 08/886520 —-886521
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ELEKTRONISK MULTIMETER

LINIISOR

33 TRANSFER

1935-1970

=
WV Wolv= O e

MY ,% =, |

Enay
marknadens
basta,
kombination
prestanda/pris

1mV, 1A
81 omraden

kr.775:-

Unigor 6 e for métning inom HALVLE-
DAR- och IC-TEKNIKEN med rérvoltme-
terns egenskaper

Extremt HOG INGANGSIMPEDANS upp
tili 10 MQ

GEMENSAMMA LINIARA skalor fér AC
och DC

MATNOGGRANNHET =1 9%,
Hogkédnslig AUTOMATSAKRING
MATOMRADEN fér strém, spénning,
resistans, kapacitans, temperatur.

HUVUDKONTOR: Box 55 « 162 11 Vallingby « Tel. 08/87 02 50 « Telex 1339

GUTEBORG MALMO
St. Badhusgatan 20 Skomakaregatan 1
411 21 Goteborg 211 34 Malmdé

Tel. 031/17 83 60 Tel. 040/12 99 88

FALUN SUNDSVALL
0. Hamngatan 18 Solgatan 17
791 00 Falun 852 41 Sundsvall

Tel. 023/175 85 Tel. 060/11 42 75

Informationstjénst 51
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ULTRA ELECTRONICS (COMPONENTS) Ltd. CONTINENTAL CONNECTOR CORPORATION
'ENGLAND USA

ANSLUTNINGSDON

VIBNINGSVERKTYG tiliverkade av STANDARD PNEUMATIC U.S.A.

TRYGKLUFTSDRIVNA — ELDRIVNA — FJADERDRIVNA — HANDVERKTYG
SNABBA — ARBETSVANLIGA — TILLFORLITLIGA
MEDBRINGARE och HYLSOR tillverkade av OSTBY & BARTON, U.S.A,

ULTRA ELEGTRONICS SWEDEN AB

Telefon 11 82 66/67 Sveavdgen 35/37 111 34 Stockholm Telex 17154

82

Informationstjénst 52

ELEKTRONIK 12-1970




Nyckelomkopplare
—for sakerhets skull

TOK, den engelska omkopplaren och Kaba,
det schweiziska laset — bada ar vialkanda
kvalitetsbegrepp inom var sitt fack.

Laset: "Multi-pin” cylinderlas med 6ver 100
miljoner nyckelvariabler.

Med varje lasomkopplare bifogas ett sig-
nerat registreringsbevis for bestélining av
dubblettnycklar. Det &r praktiskt taget
omdjligt for ndgon annan &n tillverkaren att
godra dubblettexemplar!

En kombination av de bada har resulterat i
den hogklassiga omkopplaren TOK P5/3KB.

Omkopplarenheten: Finns i utférande 5 amp
250V med 2—4 omkopplarlagen. ,
Kontakterna &r kam-manévrerade och gjor-
da av silver. Samtliga poler &r silverplate-
rade.

Kontakta oss om Ni vill veta mer om TOK P5/3KB eller ndgon annan enhet i TOK:s stora

omkopplarprogram fran 2 till 60 amp.

ELTRONIC AB

Varbergsplan 31 « Box 4035 « 127 04 Skérholmen
Telefon 08/710 00 80

Informationstjanst 53
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For Er som mater kraft eller

vridmoment:
Detta bor Ni veta om matgivarna

av civilingenjor ROLF HAGGSTROM, AB Bofors

Forfattaren ger har en allman in-
blick i vilka olika typer av métgi-
vare som kan anvadndas vid mat-
ning av kraft och vridmoment
(torsion).

Den elektroniska vagningen har
numera blivit ett delomrade inom
tekniken for kraftmatning. Men
vagning ar matning av massa och
det ar nagot helt annat an kraft-
méatning. Annu har man dock inte
lyckats konstruera en givare for
direkt massmatning. Man maste
darfor ga omvagen 6ver att mata
den kraft med vilken jordaccele-
rationen paverkar den massa man
vill kdnna. Lastceller — som kraft-
givare for dessa andamal ofta
kallas — behandlas dven i artikeln.

Se aven matgivaroversikten sid
88 —93.

UDK 681.2.082:531.21;.23
Man praktiserar idag méinga metoder for att
omvandla den mekaniska storheten, 1 detta
fall kraft och vridmoment, till en elektrisk
signal.

[ de allra flesta kraft- och vridmomentgi-
varna anvands ett separat méitelement, som
omvandlar matstorheten till en liten meka-
nisk ldgesidndring, vanligen i form av defor-
mation av ett elastiskt element med hog fji-
derkonstant och liten hysteres. Tvd miitt pa
elastisk deformation anviinds f6r att avkiin-
na miitstorheten: dimensionsidndringar och
lokala tojningar. Det dr de maximala 16j-
ningarna i element eller de maximala liiges-

dndringarna (dimensionsindringarna), som
med hjilp av ett extra anslutet omvandlings-
element omvandlas till elektriska signaler.
Miitelementen dr av gott homogent material
och tillverkade inom mycket sndva toleran-
ser. Som material anviinds vanligen stdlsor-
ter av hog kvalitet.

Mitelementens geometriska utformning
uppvisar ett antal huvudtyper med ett otal
varianler inom varje typ, beroende pa vald
omvandlingsprincip, miitomrade, anvind-
ningsomride, utrymmesférhallanden, miljo-
férhallanden, noggrannhetskrav, patenthin-
der och ménga andra faktorer.

OLIKA HUVUDTYPER AV
KRAFTGIVARE

De olika huvudtyperna {for kraftmitgivare,
balk-, ring- och stavgivare, skall hir presen-
teras 1 korthet.

Balk

De olika huvudtyperna av kraftmitgivare,
ligt fig 1. Dd man belastar denna far man en
nedbdjning och tvi skilda typer av meka-
niska spanningar. Dels dr det normalspéan-
ningar, som ger miitbara tjningar pa bal-
kens 6ver- och undersida. Dels ir det skjuv-
spinningar som ger upphov till huvudspin-
ningar, vilka ger métbara téjningar pi bal-
kens sidor, Bfida dr proportionella mot den
palagda kraften. Normalspiinningarna ar
dessutom proportionella mot hidvarmens
lingd, dvs de #r proportionella mot det
béjande momentet, vilket ibland kan vara till
nackdel Resonemanget utreds niarmare i [1]!.
Ett typiskt exempel pi bojbalkgivare, dir

riktningar (on) markerade.

7

Fig 1. Bojbalk av kohsoltyp med normalspanningsriktningar (6) och huvudspannings-

%h

45

%

oh

[

—_— »ew—

b&jmomentet utgdr mitt pd pilagd kraft,
visas i fig 2. Observera, hur man dér ir tving-
ad att ordna en exakt angreppspunkt fOr
kraften, da ju béjmomentet 4r direkt pro-
portionellt mot hdvarmens lingd.

En variant pi denna balk ir en balk, un-
derstodd i sina dndar och belastad pd mit-
ten. Man kan dven ha ett kors, dvs ett system
med i princip fyra konsolbalkar. [2]

En bojbalkgivare, dir man utnyttjar skjuv-
spiinningen visas i fig 3. Da skjuvspdnningen
inte ar beroende av béjmomentet, kan last-
cellen i fig 3 belastas var som helst utefter
sin fria del, utan att utsignalen piverkas.

Bojbalken anvinds {or krafter fran nigra
fa pond till nagra megapond.

84 ELEKTRONIK 12-1970

Ring

Ett ringformat mitelement visas 1 fig 4. Da
detta belastas fdr man en matbar dndring av
diametern och tdjningar med ett tecken pa
ringens insida mitt fér belastningspunkterna
och samma pd ringens utsida vinkelrétt
diaremot. Tojningar med motsatt tecken far
man pé ringens insida vinkelritt mot be-
lastningsnktningen.

Aven i en ring kan man utnyttja skjuv-
spanning.

Ringelementen behéver inte nédviindigt-
vis vara runda. De kan vara rektanguliira,
kvadratiska eller tillplattade sd att endast en
liten vagrit springa Aterstar.

I Siffror inom [] hanvisar till litteraturfor-
teckningen 1 slutet av artikeln.

Fig 2. Matelement av konsoltyp med folie-
tojningsgivare till bandvéagslastcell typ

AM-2. Limmad for Toledo-Reliance av AB
Bofors.

folietéjnings-
givare

kraftens angrepps-
punkt y




Fig 3. ""Skjuvkraftgivare”. Lasten kan an-
gripa var som helst utefter lastcellens fria
del utan att utsignalen paverkas. Fabrikat
AB Bofors typ KIS-1, 5 Mp.

Ringelementens mitomrade stricker sig
frin nagot kilopond till ca 100 megapond.

Stav

Stavformade mitelement belastas- pd sina
dndytor, sa att man fir en hoptryckning el-
ler f6rldngning av staven. Dar ar det sill-
synt, att man miter nigot annat in toj-
ningen. Storsta tSjningen fir man mitt pa
staven i axiell riktning. I tangentiell riktning
far man pd grund av tvirkontraktionen en
tdjning med motsatt tecken och med vardet
ca 30% av lingstéjningen. Staven kan vara
massiv, men ir oftast en halcylinder med re-
lativt tunn vigg. Man kan aven borra hil
lings en tviraxel till staven for att f4 limplig
spidnningskoncentration. Ett stavelement
med prismatisk form visas i fig 5.

Aven en hilcylinder kan man ordna si att
man utnyttjar skjuvspanningar. En variant
av mdnga framgir av fig 6. Har 4r hdlpris-
mat slitsat sd att man i princip har fétt ett
system av skjuvade bdjbalkar med spin-
ningskoncentration till de med spiinningspi-
lar markerade punkterna.

Stavar anviinds for krafter frdn ca 1 Mp
och upp si langt man 6ver huvud taget har
gatt dvs ca 5000 Mp.

Fore matgivarvalet:

14 fragor

@ Vad skall mitningen slutligen leda
till ?

Vilken dr mitstorheten ?

Over vilket mitomride skall den
miitta storheten presenteras?

Vilken 6verlast kan upptrida fore och
under mitningen ? (Framf6r allt bér moj-
ligheten till dynamiska tillskott underso-
s6kas. Beriikning bor ske; en ren “hoft-
ning” brukar oftast leda till en grov un-
derskattning).

Med vilken noggrannhet skall mit-
resultatet presenteras?

@Var skall givaren installeras, och vil-
ken miljo skall den utsittas for?
@Hur skall givarsignalerna &verforas,
behandlas och presenteras?

Hur paverkas givarens signal av 6ver-
foringssystemet ?

Vilka begrinsningar finns foér giva-

rens yttermatt?
Vilka maximala fel kan tolereras
under statiska forhdllanden och under
och efter det givaren utsatts for kinda
milj6férhéllanden ?

Kommer givaren att pdverka mét-
storheten, s att det leder till felaktiga
resultat?

@ Vilken livslingd erfordras? Forelig-
ger risk f6r utmattning?

@ P4 vilket sitt kan givaren haverera ?
Vilka konsekvenser skulle ett sidant ha-
veri fa?

Finns en givare som kan uppfylla alla
krav, och i1 si fall hos vem? (Se Elektro-
niks méatgivardversikt).

Fig 5. Matelement i form av en prismatisk
hélcylinder. Har anvands &atta tojningsgi-
vare, tva i varje bryggren, for att man skall
fa ett gott medelvarde av tojningen. Bland
annat erhaller man en avsevart forbattrad
sidlastkompensering. Fabrikat AB Bofors,
typ LPM-1, 200 Mp.

Fig 6. Slitsad halcylinder, dar skjuv-
spanningar utnyttjas. Figuren visar tva.
av de fyra tojningselementen. Dessa har
anbringats i huvudspanningarnas rikt-
ning sa att den hogra fatt positiv tojning
medan den vanstra far negativ.

Fig 4. Ringformat matelement. Detta be-
lastas diametralt och man far vid hoptryck-
ning positiv téjning narmast angreppspunk-
terna och negativ tojning vinkelrdtt daremot.
Fabrikat AB Bofors, typ KRG-4, 200 Kp.

4

MATELEMENT TILL
VRIDMOMENTGIVARE
Mitelementet 1 en vridmomentgivare ar of-
tast en del av en axel och hér finner man inte
s manga utféringsformer, som nir det gil-
ler kraftgivare. Det vanligaste elementet ar
en axel, dir man dels kan mita de vinkel-
dndringar axelns @ndar fér relativt varandra,
da ett vridmoment anbringas, och dels kan
mita de tdjningar, som erhélls pa axelns yta
pa grund av de huvudspénningar, som bil-
das i axeln vid vridning. Se fig 7.

SA OMVANDLAS TOJNING OCH
DIMENSIONSANDRING TILL
ELEKTRISK SIGNAL

Den vanligaste och mest noggranna metoden
for att Overféra en t6jningsindring till en

indring hos en signal ir att anvinda den re-
sistiva tojningsgivaren. Det kan di rora sig
om tradtdjningsgivare med frispinda eller pa
matelementet limmade trddar. Triden i sist-
nimnda fallet &r numera nistan helt ersatt
med en etsad folie. Foliematerialet ir oftast
av metall men kan #ven vara av halvledar-
typ. D4 man konstruerar mitelementet vill
man for att fi goda dynamiska egenskaper
koncentrera t6jningarna till endast de stil-
len, ddr t&jningsgivare kan anbringas. Man
vill ocksd ordna si att man vid belastning
far bade positiv och negativ téjning i ele-
mentet. For att fa stérsta mojliga utsignal
maste man ndmligen ha minst fyra brygg-
kopplade t6jningsgivare, av vilka tva utsitts
for positiv tojning och tvd for negativ.
Utvecklingen visar, att metallt6jningsgiva-
ren, trots en del profetior om motsatsen,
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star sig mycket vil vid jaimférelse med andra
dldre och nyare omvandlingsprinciper. Dess
nackdelar &r: lag utsignal (sillan 6ver 40—
50 mV och ofta under 10 mV) samt krav pé
hég isolationsresistans. Till férdelarna hér
hog stabilitet, god repeterbarhet och lig
hysteres. Tack vare allt mer férbéttrade t6j-
ningsgivare, bittre lim och limningsmetoder
och framfor allt forbattrad férstirkarteknik,
ir det i dag mojligt atl utan stdrre svarighet
erhélla en stabil presentation av mitsignalen
med en upplésning pa 1073,

Reluktiv omvandling

Reluktiv omvandling innebir att man 4stad-
kommer en dndring i en vixelspinning ge-
nom att dndra kopplingen mellan tva eller
flera spolar med en véxelspinning tillférd
spolsystemet. Ett par exempel pd reluktiv
omvandling visas i fig 8. Med denna metod
miiter man vanligen ligesindring genom att
en magnetisk kdrna fir dndra kopplingen
mellan spolarna. Metoden kan tillimpas pa
balkar, ringar och momentaxlar. Se fig 9.

En form av reluktiv omvandling, dir man
inte miter ldgesindring utan mekanisk
spanning, astadkommes i den magnetoelas-
tiska givaren. Den bygger pa forhallandet att
permeabiliteten hos ett magnetiskt material
paverkas av den mekaniska spdnningen.
Principen f6r sddana givare framgar av fig
10.

Samma metod kan anvindas pa vridmo-
mentgivare, dir permeabilitetsindringen i
den vridna axeln dndrar kopplingen mellan
tva eller flera spolar belagna omedelbart in-
till axeln.

Piezoelektrisk omvandling

I en piezoelektrisk givare omvandlas mat-
storheten till en elektrostatisk laddning eller
spinning, som bildas i sirskilda kristaller da

de utsiitts for mekanisk spanning. Piezoelek-

triska givare ar sjalvgenererande och kriaver
sdledes ingen utifran tillférd elektrisk energi.
Utimpedansen adr mycket hég. De anvinds i
allmdnhet vid dynamiska kraftmitningar,
dven om man kan mita en del nidstan sta-
tiska forlopp genom att anvianda de goda
laddningsférstarkare, som nu finns tillging-
liga.

Stavformade matelement #r vanligast. Ett

typiskt sadant dr uppbyggt som en sand-.

wichkonstruktion med ett par kristaller at-
skilda av en tunn elektrod i mitten. Elektro-
den dr forbunden med stiftet i en koaxial-
kontakt. Kristallpaketet 4r placerat mellan
tvd tjocka metallplattor, som kan belastas.

En piezoelektrisk givare kan bara mita
tryckkrafter, men genom att férspinna den
mekaniskt kan man mata krafter, som varie-
rar omkring ett pa detta sitt definierat noll-
lage.

Kapacitiv omvandling

I en kapacitiv givare omvandlas en ldges-
andring till en dndring av kapacitans. Efter-
som en kondensator vésentligen bestir av
tva ledare (plattor) atskilda av en isolator,
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Vridvinkeln 6
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Fig 7. Huvudspanningsriktningar i en vriden axel.
Mitt - 4F
I uttag

Fig 8. Reluktiv omvandling. a) Differentialtransformator. b) Induktansbrygga.
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kan man f4 &ndringen av kapacitans, da den
ena plattan dndrar liige i forhéllande till den
andra. Sjdlva mételementet kan ibland utg6-
ra den ena plattan, tex i form av ett mem-
bran, som belastas.

SPECIELLA ANORDNINGAR FOR
VRIDMOMENTGIVARE

En vridmomentgivare kan inkopplas for att
mita 6verfért moment mellan drivande och
driven roterande maskindel. Den kan ocksi
anvindas for att méta reaktionsvridmoment,
dvs det vridmoment, som erfordras for att
hindra huset eller statorn hos en roteran-
de anordning fran att vrida sig, da dess rotor
eller axel utsattes for ett viidmoment. Det dr
da heller inte nagot problem att Gverfora
mitsignalerna frin givare till instrument, di
givaren ju inte deltar i rotationen.

Mitning av reaktionsvridmoment gors for
ovrigt vanligen s att man pé statorn eller
huset har en hidvarm av kidnd lingd och en
kraftgivare mellan denna och fundamentet.

I det f6rsta fallet daremot kan man fa be-
kymmer med att &Sverféra métsignalerna
frén den roterande delen {ill en fast instru-
mentering. Det vanligaste sittet att dverfora
mitsignaler dr via en uppsittning slapringar.
Dessa har dock sina speciella nackdelar.
Ringarna kan forsmutsas och oxideras.
Borstarna kan studsa, och de slits ganska
snabbt. For att 1 nigon mén undvika detta
har man i en del typer kvicksilver som kon-
taktmedium.

For att helt undvika sldpringar har man
ibland utnyttjat roterande transformator for
att Overféra matningsspdnning till och
miitsignal frin den roterande delen. Svérig-
heterna hir ligger i att undvika 6verhorning
mellan in- och utging pa givaren och i att
centrera lindingarna, si att man inte far
amplitudmodulering under matningen. Ett
sitt att undvika dessa svarigheter dr att ldta
spinningsmatning och en VCO-signal fdlja
med den roterande delen. Man fér da en fre-
kvensiandring, som ar proportionell mot
mitvirdet. Amplitudstérningar vid Sverfor-
ingen, som kan goras kontaktlos, far dir
ingen betydelse.

VRIDMOMENTGIVARE MED
FASFORSKJUTNING

Flera varianter med denna princip f6rekom-
mer. I fig /] visas en variant dar tvd punkt-
belysta remsor med omvixlande morka och
ljusa falt forskjuts i forhallande till varandra,
da axeln mellan dem utsitts [6r ett vridmo-
ment. Frin de detekterande fotocellerna far
man pulstig, diar fasforskjutningen dem
emellan dr proportionell mot vridmomentet.
I stillet for de nimnda remsorna har man
ibland tandhjul, som inducerar ett pulstag i
en spole.

Férdelen med givare enligt denna princip
ir, forutom den atl man slipper slapringar,
att man direkt kan behandla mitsignalen di-
gitalt utan foregdende A/D-omvandling.



‘UTVECKLINGSTENDENSER

Under en ling f6ljd av ar har man stillt sto-
ra forhoppningar pa tojningsgivare av halv-
ledartyp. De har ju 50—100 ganger s& hog
»gauge’-faktor, som konventionella 10j-
ningsgivare av metall. De har dock ett be-
svirande stort temperaturberoende. Ut-
vecklingen mot ett forbéttrat sddant gir
langsamt. Négra forskare i USA har dock
kommit till lovande resultat genom en me-
tod, som i korthet gar ut pd att man bestra-
lar kiseltdjningsgivare med elektroner med
en energi av ca 2 MeV, varefter man stabili-
serar dem genom att hélla dem i 190° under
24 timmar [3].

Halvledarmaterial direkt diffunderat pi en
liten bojbalk av kisel har funnit anviindning i
kraftgivare med mycket smd dimensioner,
bla i sidana av norsk tillverkning (Akers
Electronics).

Det dr numera ett bekant faktum, att
I-U-karakteristiken i en PN-Overgdng dnd-
ras kraftigt, om denna utsitts for ett tryck,
hydrostatiskt eller utefter en enda axel.
Detta har man utnyttjat i en kiseltransistor
med TO 46-kapsel si att en liten kraft ovan-
pa kapseln ger en dndring 1 stromférstark-
ningsfaktorn pa upp till tre tiopotenser. [7]

Att. bygga in spanningsforstirkare i kraft-
givare med normalt sma utsignaler blir allt
vanligare.

En givare med funktionsprincip, som ger
en “digital” utsignal (frekvens, pulstig, etc)
ir efterstrivansvird. Férekomsten av en si-
dan bdr forenkla tillhorande elektronik, och
signalen kan litt 6verforas pa langa avstind.
En sddan 1 och for sig gammal princip, som
pé nytt borjar vinna aktualitet, 4r den sving-
ande striingen eller svingande staven. Man
later en spdnd strang eller en stav ingd som
frekvensbestimmande del i en oscillator-
krets. Da stringen eller staven utsitts for en
kraft i sin lingsriktning, dndras dess egen-
svingningsfrekvens i proportion till kraftens
storlek. Denna princip utnyttjas bla i en mo-
dern vasttysk affarsvig med digital presenta-
tion. L]

MER ATT LASA:

(1) HAGGSTROM, ROLF P: Ny lastcell for
noggrann vigning. Elektronik 1970, nr 5.

(2) WINQVIST, A: Givare fér mdtning av
Jysikaliska storheter. Elektronik 1970, nr 2.
(3) GROSS, CH: Self-Temperature Compen-
sation Silicon Semiconductor Gages and Their
Application to the Precision Measurement of
Low-Level Strains. Preprint D-MA-65,
IMEKO YV, 1970.

(4) ORTON, HARRY N: Handbook of
Transducers for Electronic Measuring Sys-
tems, Prentice Hall Inc, 1969.

(5) ROHRBACH, CHR : Handbuch fiir elek-
trisches Messen mechanischer Gréossen. VDI-
Verlag GmbH, Diisseldorf, 1967.

(6) NEUBERT,.H K B: Instrument Trans-
ducers, Oxford at the Claredon Press, 1963.
(7) LIMAN, OTTO: Pitran, en transistor for
tryckmdtning. Elektronik 1970, nr 10.

AN )

Sekunddr-
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Fig 9. Principen for en reluktiv vridmomentgivare. Vid vridning av axeln forflyttar sig
primarlindningen mot den ena eller andra av sekundérlindningarna, varvid man far en
utsignal proportionell mot vridningen. | ett praktiskt utférande &ndrar vridningen ett
magnetiskt luftgap i stallet for att forflytta lindningar. Man kan da ha alla spolar pa den

¢

statiska delen av givaren.

t

Fig 10. Magnetoelastiskt matelement (Asea). Primar- och sekundarlindning har i mat-
kroppen dragits sa att de korsar varandra i rat vinkel samtidigt som de bada lindningarna
var f0r sig bildar 45° vinkel mot den mekaniska lastens riktning. Primarlindningen matas
med vaxelspanning. Utan belastning (mitten): ingen magnetisk koppling mellan primar-
och sekundérlindning. Utsatts elementet daremot for mekanisk belastning fordndras
faltbilden. En del av flédeslinjerna skar nu sekundarlindningens plan och inducerar en
spanning i denna lindning.
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Fig 11. Ett elektriskt pulstdg erhalls ur vardera fotocellen, da axeln roteras. Da ett vrid-
moment paldggs erhalls en proportionell fasférskjutning mellan pulstagen.
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Svenska marknadens méatgivare
for kraft och vridmoment

| Elektroniks serie av matgivar-
Oversikter presenteras i detta
nummer utbudet pa svenska
marknaden av matgivare fér kraft
och vridmoment. | tabellerna pa
detta och foljande uppslag finns
matgivare for drag- och tryck-
kraft, last (vikt) samt ensriktat
eller dubbelriktat vridmoment.
Utover karakteristiska data for
matgivarna far man i tabellerna
dven upplysning om tillverkare
och forsaljare.

Las dven Bofors-ingenjoren Rolf
Haggstroms artikel om kraft-
samt vridmomentmatning. Den
borjar pa sid 84.

Mitgivarna 1 denna Oversikt ar uppdelade 1
tre grupper, namligen mitgivare for

® kraft (drag- eller tryckkratt, last (vikt)

o vridmoment (ens- eller dubbelriktat)

® kraft och vridmoment

Inom var och en av dessa grupper har mit-
givarnd samlats utan nagon ytterligare del-
gruppering.

Tabellerna bygger pa uppgifter som ldm-
nats av tillverkarnas fGrsiljningsrepresen-
tanter 1 Sverige. For riktigheten svarar upp-
giftslamnaren.

1 6versikten forekommer bla féljande ut-
tryck:

— innebdr att ndgot svar inte limnats i
frageformuldret

¢j tilg innebér att uppgiftslimnaren inte har
uppgiften tillgdnglig

irrel innebir att uppgiftsldmnaren anser fra-
gan vara irrelevant.

Vidare bor man vid studium av dversik-
ten vara medeveten om att mitgivarna ar
tabulerade typserievis. Detta faktum inver-
kar pé angivna mitomriden, kdnslighet, m fi
data.

(BGW)

Forsaljar- och tillverkarregister

elektroniks
matgivaroversikt

Temperaturmat-
givare i februari-
numret

I februarinumret av Elektronik fortsitter
serien av miitgivaroversikter. D4 kom-
mer temperaturmitgivare av olika kate-
gorier att behandlas. Oversikten técker
den industriella temperaturskalah och
matgivarna delas upp i foljande grupper:
“hog temperatur”, "medelhdg tempera-
tur” samt “'lag (kryogenisk) temperatur™.

Kod | Svensk representant
Tillverkare

Kod | Svensk representant
Tillverkare

Kod | Svensk representant
Tillverkare

1 Amerikanska Teleprodukter AB,
Box 4084, 127 04 Skidrholmen 4
1A Statham Instruments Inc, USA

2 Lennart Andén AB, Box 55028,
50005 Boras
2A Industri Elektronik Stuttgart,

(IES) J & A Braun KG, Visttyskland

721 83 Vasteras
3A Egen tillverkning

4 Atlas Copco ABEM AB,

Fack, 101 10 Stockhoim
4A Kyowa Electronic Instruments Co, Ltd, Japan
4B Centrala Maniekniska Laboratoriet, Stockholm
5 AB Bofors, 690 20 Bofors
5A Egen tillverkning
6 Svenska AB Briiel & Kajer,

Kvarnbergsviigen 25, 141 45 Huddinge
6A Automation-Peekel, Holland
6B Briel & Kjaer A/S, Danmark

7 Svenska Disa AB,

Visattravigen 41, 141 49 Huddinge

7A Disa Elektronik A/S, Danmark

8 AB Ingeniérsf:a Fritz Egnell,

Box 531, 101 27 Stockholm 1

8A H Maihak AG, Vistiyskland

9 Elektriska Instrument AB Elit.

Box 1237,.161 12 Bromma 12

9A Hottinger Baldwin Messtechnik GmbH,
Vasttysklang .

3 ASEA, Halvledare- och Elektroniksektorn,

10 Elliott Automation AB,

Box 42105, 126 12 Stockholm 42

10A G E C Elliot Precision Controls Ltd, England
1 Ingenjorsfirma Elniva AB,

Box 14003, 200 24 Malmé

11A M2 Systems & Controls, England

12 Ingenjérsfirma Harry Hansson,
Sialgvagen 3, 180 10 Enebyberg

12A Dr Staiger, Mohilo & Co GmbH, Vasttyskland
13 Hewlett-Packard Sverige AB,

171 20 Solna 1

13A | Hewlett-Packard USA

14 Honeywell AB, 127 86 Skdarhoimen
14A Honeywell GmbH, Visttyskland
14B Coutant Transducers, England

15 Jungner Instrument AB,
Box 14035, 104 40 Stockholm 14
15A Egen tillverkning

16 Ingenjorsfirma Torsten Ljungstrém AB,
Ringvidgen 20, 191 45 Sollentuna

16A | Egen tillverkning

17 AB Lorentzen & Wettres Maskinaffar,
Box 49006, 100 28 Stockholm 49

17A Egen tillverkning

18 Ingenjérsfirman Nordisk Elektronik AB,
Fack, 103 80 Stockhoim 7

18A | Ametek Instruments o Controis, USA

19 Ingenjérsfirman Gunnar Pettersson,
Box 117, 123 21 Farsta 1

19A | Vibro-Meter AG, Schweiz

20 Svenska AB Philips,
Fack, 102 50 Stockholm 27
20A | N V Philips Gloeilampenfabrieken, Holland

.20B Philips Elektronik Industri GmbH, Vasttyskland

21 Svenska AB Philips.

Box 48031, 400 77 Géteborg

21A | Egen tillverkning

22 AB Produktionsmateriel,
Rorstrandsgatan 34, 113 40 Stockholm
22A AB RIAB, Danderyd

23 Scandia Metric AB.

Dalviagen 12, 171 03 Solna

23A | Kistler Instrumente AG, Schweiz

24 Scantele AB,

Tengdahisgatan 24, 116 41 Stockholm
24A Ether Engineering Ltd, England

25 Siemens AB, Fack, 104 35 Stockholm 23
25A Siemens AG, Vasttyskland

26 AB Max Sievert, Fack, 16210 Villingby
26A S E G Instrument AB, Vallingby

27 SVEMA, Svenska Matapparater FAB,
Fack 20. 123 05 Farsta 5

27A Egen tillverkning
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1A | UC3. V14| x | x| x 0-0,2 kg— lastcell, vagarm 0.13— 5 Vis/vs | lin 0,25 x lempqvaluromrﬁde'—SO— -'1-125°C,
/1+11/ I 0-—-454 kg 265 mV/ nolldrift resp kanslighetsdrift 0,02%/
adaptrar kg b =
3A | QGPL104 x| x 0,1-100 Mp | lastcell, magnetostriktiv 4 mV/Mp |2 A si- lin lin: (A) 0,25, irrel overbelastningstiligheten ar 200 —
716/ —4 V/Mp| nusform E% 882 h(yg;)t 503% beroende ‘?g lyp1u(;gnca(t data
,05, andras; temp —40— + °C.
0,05 rep: (A) nolldrift (A) 0,01, (B) 0,003 och
0,02, (B) 0,02 kanslighetsdrift (A) 0,01 (B) 0,003;
tidkonstant 20 — 25 ms; obegransad
livslangd.
4A | LC-A/6/ X 05 till lastcell, tradtojning 1.5 mV/V]0,7-12 V| lin 0.3 = temperaturomradde —5— +65°C,
0-200 kg Is/vs 0,01%/°C.
4A | LCH /7/ x| x 0-0,5till lastcell, tradtojning 2 mV/V 8—-15V |lin 0,05 - temperaturomradde —10— +70°C,
0-5ton Is/vs nolldrift 0,003%/°C, kanslighets-
drift 0,0015%/°C.
48 | /5/ x| x 0-1- lastcell, tradtéjning mV/Mp 6 Vis/vs { lin +0,25 0,01 temperaturomrade —40— +70°C,
0—-40 Mp {1 mv/V) nolldrift 0,03%/°C, kanslighetsdrift
0,01%/°C; upp till 100% rf, ingen
fuktdrift
5A | KKM-1 x| x 0-100 kp béjfjadersystem, trad- 24-03 12-15 V| lin 0,25-05 ) dverbelastningstalighet 300%;
17/ t6jning mV/kp') | Is/vs') temperaturomrdde —40— + 100°C,
drift € £0,01%/°C
BA | KRK-2 x| x 0-200 kp ringkraftgivare, tradtoj- 6-0,19 12-15V | lin 0,5 ) overbelastningstalighet 150%,
16/ ning mV/kp') [ls/vs') (en:lpgvgbuv;mréde —40- +100°C,
drift 0,006%/°C;
BA ;(4F}G—4 E 0—2000 kp | ringkraftgivare, tradt6j- 0,19- 15 V Is/vs|lin 0,25 ) overbelastningstalighet 175%;
ning 0,019 temperaturomride —40— +100°C,
mV/kp"') drift 0,005%/°C. tillbehor: lank~
stdngshuvud och dragogla
5A K'SG-S()Z x | x 0-10 Mp stavkraftgivare,. trad1oj- 37.5— 15 VIs/vs|lin 0.5 ?) overbelastningstalighet 150%;
eller ning 3,75 mV/ temperaturomrade —40— +100°C,
14/ Mp?') drift 0,005%/°C; KSG-3 har en
matbrygga, KSG-2 har tv4 mat-
bryggor.
overbelastningstalighet 150%;
temperaturomrade —40 ~- +100°C,
5A | KSG-4 x | x 0—-40 Mp stavkraftgivare, tradtoj- 1.9-0.9 |15 Vis/vs|lin 0,25 ) drift 0,005%/°C, grundutforandet har
(D)/2/ ning mV/Mp") en nt-;étbrygga, D-versionen har tva
métbryggor.
5A | LSK-2 X 0-100 Mp lastcell, trddtéjning 75-0,4 |15V is/vs|lin 0,5 2) overbelastningstalighet 150%;
mV/Mp') temperaturomrade —40- +100°C,
drift ,005%/°C; 6verbelastnings-
talighet 200%;
5A | KIS-1/9/|x | x| x 0-20 Mp Iastcell, tradtojning 0,6 - 15 V Is/vs|lin 0.1 ) overbelastningstalighet 200%;
0,0015 temperaturomridde —40— +100°C,
mV/kp') drift 0,003%/°C;
5A |/_6P/M-1 X 0-200 Mp lastcell, tradtgjning 48-012 (12 Vis/vs|lin 0.1 ) dverbelastningstalighet 125%;

. mV/Mp'). temperaturomrade —40— +100°C,
nolldrift 0,003%/°C, kanslighetsdrift
0,0015%/°C; inbyggnadsdetaljer
finns som tillbehor

5A | LS-1/7/ X 0-100 Mp lastceil, tradtojning 30-0,3 |15V Is/vs|lin 0,5 ’ ?2) dverbelastningstalighet 150%;
mV/Mp?) temperaturomrade —40— +100°C,
drift 0,005%/°
5A | LKK-1 /3/] x X 0-20 Mp lastcell, tradt6jning 48-1,2 |12Vls/vs |lin 01 2) LKK-1 &dr framst avsedd for vagning
mV/Mp!') och lastkontroll i kranar; overlast-
ningstalighet 150%; temperatur-
omrade —40~ +100°C, nolldrift
0,003, kanstighetsdrift 0,0015;
B6A |D, T.TD |x | x| x 0—-1kg— tastcell, trddtojning 2000 5Vis/vs |[lin 0.1 irret overbelastningstélighet 150%;
127/ 1000 ton uStrain max 15 V tillbehor: matbryggor och indikatorer
for angi-
ven be-
ning
BB 8000 /2/ |x [x max 2000 g, |lastcell, piezoeiektrisk 280 mB/ |nej lin +2 irred anvands for mekaniska impedans-
max 300 N N, matningar; kan Gverbelastas 30 ggr;
25 mV/g matfrekvensomrade upp till 10 kHz;
temperaturer upp till +250°C;
hermetiskt tat; 28 gram; tillbehér:
forforstarkare, vibratorer
7A |51D17 X 0-1800 vagarm, kapacitiv 6/100, 1.5V hyp - 0,2 overbelastningstalighet 5 ggg mat-
/3/ gram 6/500, eff v frekvensomrade ovre grans 300, 500
resp resp 1400 Hz; diverse tilibehor
6/1800
V/gram
BA |MDS /6/ |x | x| x 1-10%kp lastcell, svangande straing |99% 220 Vvs |kvad| < #1 0,2 MDS har tva utgangar (A} analogt
man instr, (B) digitalinstr; tid-
konstant (A) irrel (B) 2 sek; anvénds
i samband med kraft- och viktmatn
inom geotekniken
overbelastningstilighet 2 000%; mat-
9A | 011 /8/ | x| x| x 5 gram—10 | lastcell, differentialtrans- 16 mV/V |[2-5V lin 1 o frekvensomrade 55—1 100 Hz;
kg formator kHz t:ry;pgrgt;;ﬁo/ngéde —30-+100°C,
rift O, g
9A | Q3 /9/ x| x| x 20 kg— lastcell, differential- 16 mV/V |2-5V lin 1 0 Sverbelastningstalighet 150%;
10 ton transformator kHz matftvekvens?mrédzgeBO%afl 500
2z, temperaturomr. —30—
+100°C, kianslighetsdrift 0,02%/°C;
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9A |U1-V x | x| x 10 kg — lastcell, traddtojning 1V vid 21=31V [ tin 0.1 L Overbelastningstalighet 300%;
ARV 20 ton nom last |ls temperaturomrdde —20— +70°C,
drift 0,01%/°C; givaren har inbyggd
integrerad forstarkare
9A | C1/Vv /7/ x| x 1-=100 ton lastcell, trddiojning 1V vid 21=31V | lin 0.1 @K se typ U1-V
nom last |[ls
9A | U1 /15/ | x| x| x 10 kp—-20 lastcell, tr&dtéjning 2 mV/V nom 4—6| lin 0.1 @ averbelastningstalighet 150 —900%");
Mp Vlis/vs temperaturomrade — 10— +70°C,
nolldrift 0,005%/°C. kdnslighets-
drift 0.01%/°C.
9A | C1/7/ X 1-100 Mp lastcell, tradtojning 2 mV/V 4-6V lin 0.1 o overbelastningstalighet 150%;
1s/vs temperaturomrade —10 — +70°C,
nolldrift 0,005%/°C, kanslighetsdrift
0.01%/°C
9A | C2M /7/ x| x 0.5-50 Mp | lastcell, trddtojning 2 mV/V 8-12V [lin 0,25 20 dverbetastningstalighet 150%;
Is/vs temperaturtdlighet —10— +70°C,
drift 0,01%/°C
9A | C3 /10/ x| x 0.5—250 ton | iastcell, tradtojning 2 mV/V 8—-12V [lin 0.05 0 dverbelastningstalighet 100%;
Is/vs temperaturomrade —10— + 70°C.
noildrift 0,003%/°C, kanslighetsdrift
0,0015%/°C
9A | RA /5/ x| x 100-1 000 lastcell, trddtojning 1.5 mv/V |4-12V |[lin 2 Bt dverbelastningstalighet 300%;
ton temperaturomradde — 10— +70°C,
drift 0,01%/°C
9A | RMS /6/ x| x 40-200 ton | lastcell. trddtdjning 1.5mv/v |4-8V lin 0.2 oo dverbelastningstalighet 175%;
temperaturomrade — 10— +70°C,
nolldrift 0,005%/°C, kanslighetsdrift
0.01%/°C
10A| TD /11/ | x X 0-8ton lastcell, trddrojning 03 mV/ (15VlIs/ |lin 0.25 ej tillg overbelastningstalighet 600%;
kg —1.9 |vs temperaturomrdde —25— +60°C,
mV/ton nolldrift 0,03%/°C; tillbehor:
andanslutningar med sfariska lager,
vattenkylning, instrumentering for
presentation, registrering, process-
reglering
10A| BT /9/ x | x| x —10 ton ge- | lastcell, trddtojning 30-0,1 [15Vis/vs|lin 0,25 €j tillg dverbelastningstalighet 100%;
nom noll till mV/ton temperaturomradde —25— +45°C,
+150 1on nolldrift 0,03%/°C; tillbehor:
setyp TD
10A | DRS /3/ x| x 0—1000 ton | lastcell, tradtdjning 0.2-0,03 [15V Is/vs |lin 1.0 ej tillg anvandbar fér matning av kraft eller
mV/ton vikt hos objekt som roterar kring
vertikalaxeln och dar samtidigt lag
bygghdjd ar nédvandig; anbringas
pa vigratt underlag, lasten ovanpd
10A| DR /3/ x| x 0-200 ton lastcell, tradtéining 0.2-0,15 |15 Vis/vs |lin 1.0 ej tillg valstrycksmatning;
mV/ton
10A| CSH /5/ x| x 0-200 ton lastcell, trddtojning 1—-0,075 [15Vis/vs|lin 0.25 ej tillg for matning av kraft eller vikt hos
mV/ton objekt som roterar kring vertikai-
axeln;
10A| CSE /6/ x| x 0—1200 ton | iastcel!, tradtojning 0,11 - 15 Vis/vs |lin 0,25 ej tillg vagning av mycket stora vikter;
0,019 lastplattan &r sfariskt upphangd
mV/ton vilket medger viss icke-axiell
belastning
[10OA | CFE /6/ x| x 0-—1200 ton | lastcell, trddtdjning 011-— 15 Vis/vs |lin 0.25 ej tillg
0,019
mV/ton
10A| W /5/ x| x 0-900 kg lastcell, tradtdjning 0,27 - 12 Vis/vs [lin 0.1 ej tilig overbetastningstalighet 2 000%,;
0,013 tillbehor: kul- och glidmellanidagg fér
mV/kg upptagande av sidkrafter, stot- och
vibrationsdampare, instrumentening
for presentation, registrering, pro-
% cessreglering
10A| GS /12/ x| x 0—-18000 kg | lastcell, tr&dtdjning 0.44 mV/ |12 Vlis/vs |lin 0.05 ej tillg overbelastningstalighet 300%;
kg —-0,67 anvandningsandamak: tex vid
mV/ton kroning; tillbehor: se typ W
10A|S /15/ x| x 0-54000kg | — 0.44 mV/ [12 Vis/vs |lin 0.1 e) tillg kraft- och viktmatning av tankar,
kg —0.44 silos etc; endast lodrat kraftpdverkan
mV/ton (tiltdten avvikelse 4°); temperatur-
omrade —25— +70°C, nolldrift
0,002%/°C; tillbehér: se typ W
10A| Q /4/ x| x 0-225Kg lastcell, trddtojning 0,44 — 12 Vis/vs flin 0.1 e) tillg kraft- och viktmatning av mindre
0,053 behallare, blandare, vagplattformar
mV/kg mm; endast lodrat kraftpaverkan
(tilldten avvikelse 4°); tillbehor
se typ W
10A| D /9/ X 0-60 ton lastcell, 1r8dtojning 32-0,27 (8VlIs/vs Tlin +0,25 €] tilig anvandbarhetsomrade: se typ Q;
mV/ton tiflbehor: se typ W
11A| Star- X fran 0—25 kg { lastcell 1 mv/V 12 Vis/vs |lin <0,2 ej tilig temperaturomrade —5— +45°C;
weigh till 0—30 ton vid temperaturkompeénserad; tillbehor:
12/ i 16 omraden fullast matinstr och regulatorer
13A ([ FTA /3/ | x X 1 till =100 | differentialtransformator 70-80 5V 04~ |lin <0,2 - overbelastningstalighet 400%;
gram mV/V full [10 kHz temperaturomradde —45— +95°C
skala
14A| QL /6/ x| x —5—+25- [ lastcell, piezoelektrisk 45 pC/kp |Accudata }lin 1 oE matfrekvensomrade mx 200 kHz . ..
;200- 5000 179 max 70 kHz; temperaturomrade
p

—200— +240°C; vikt frdn 1,5 gram
till 52 gram !
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: | elektroniks
4 c | Kraft mo- o
E 5 % ment | Matomrade | Mitgivarens funk- Kanslig- |Utifran & m e iva r6 ersi
e (det totala | tionsprincip het tillford E t v t
B SE e © | omrade energri "; a
x |2 92 [£|E€]|T ]|, |5 |typserien s
8 I S |s BkS 8 |= tacker) E
F X% (22223 8 _
e g 2 % -g % | Feltolerans Upplésning Ovriga egenskaper hos mat-
S Sla 6 %] (%] givaren
[14A | SG1 /7/ x | x 0-10—> lastcell, tradtdjning 1 mVv/V 10-12 V |lin 0,1 ) overbelastningstalighet 150%;
0—-50 Mp temperaturomrade 0 —70°C,
kanslighetsdrift 1,5 x 10™ 4 %/°C;
vikt 5 kg
14A| SG2 /8/ x1x 0-20- lastcell, 1r4dtdjning 1 mv/v 10-12 V [tin 0.1 oz overbelastningstalighet minst
0-104kp 100%; temperaturomrade 0—70°C,
kanslighetsdrift 1,6 x 1074 %/°C;
vikt 2,5 kg
14B| EM50 x X 0-225- lastcell, tradtojning 1 mv/v 10Vis/vs | lin 0,254) o overbelastningstalighet 150%;
/8%)/ 0—125 000 kg 0,1%) temperaturomrade —20— +65°C,
kanslighetsdrift 0,05%/°C; upp till
100% rf
14B| CM48 X 0-—1000- lastcell, tradtojning 1 mv/v 10Vis lin 0.3 oa overbelastningstalighet 150%;
/103)/ 0--5000 kg 0,1%) temperaturomrdde —20— +60°C,
kanslighetsdrift 0,05%/°C;
14B| CCC2 x| x 0—1000— lastcell, barometer, 1.6 mV/V |10 Vs lin 0.1 ) overbelastningstalighet 150%;
/10/ 0-50000 kg | tradtojning temperaturomrade — 20—~ +60°C,
kanslighetsdrift 0,05%/°C;
14B| DC12 x| x 0—-23~ lastcell, trddtojning 1,6 mV/V [10VIs/vs |lin 0.1 >} overbelastningstélighet 150%;
/10/ 0—450 kg temperaturomride —20— +90°C,
kéanslighetsdrift 0,05%/°C; fukt upp
till 100% rf
16A| TLK1 x| x| x 100—1C° kp | lastcell, tradtojning ca 40 20Vis/vs [ lin 1 0,25 overbelastningstalighet 100%;
/53)/ mV vid temperaturomrade — 30— +80°C
nom last
17A| Cylicord x| x 50—-10* kp tradtojning 2 mV/V 5V5kHz |lin <0.3 0,05 overbelastningstalighet 50 —100%;
/4/ vikt ca 3 kg
19A| LC/... x 0,051 kp | lastcell, tr&dtojning 2-3 5-10V |[lin 0,2-05") - temperaturomrdde —20— + 60
LTC/... |x | x mVv/V Is/vs {80)°C, nolldrift 0,01%/°C, 0,03
(0.05)%/°C;
19A| QL /6/ x [(x) 0,025~ 1 500 | lastcell, piezoelektrisk 45-90 nej lin 1 e) tillg overbelastningstalighet 100%;
kp pC/kp temperaturomrdde —200— +240°C;
vikt 1,6 -125 gram
19A] BDT/... x| x | ca2-50000 | ring, differentiat- calVut |[ca60V lin 1 e} tiltg overbetlastningstalighet 150%;
BZT/... x x kp transformator vid mark- | vs temperaturomridde —20— +90°C,
7128/ last nolldrift 0,08%/°C, kanslighetsdrift
0,05%/°C; tillbehor: férstarkartos
brygga
20A| PR61.... x| x | 0—50 Mp lastcell, trddtdjning 1 mv/v 12 Vis/vs | lin <01 <0.1 dverbelastningstalighet 150% utan
16/ kvarstidende fel, 200% utan el
avbrott, 500% utan mek brott;
temperaturomrdde — 10— +50°C,
nolldrift 0,1%/°C, kanslighetsdrift
0,04%/°C
20A| PR6220 x| x 0-20 Mp tastcell, trddtéjning 1 mV/Vv 12 Vis/vs | lin <0,05 <0,03 overbelastningstalighet se typ
/5/ PR61 ... temperaturomride
—20— +55°C, nolldrift 0,005%/°C,
kanslighetsdrift 0,001%/°C
20A| PR6230 b3 0-50 Mp lastcell, tradtojning 1 mV/V 12Vlis/vs | lin £0,025 <0.02 dverbelastningstalighet se typ
14/ PR61. .. temperaturomrade
—20—+45°C
20A| PR9226 b3 0-100 Mp lastcell, trddtojning 1 mv/V 12Vis/vs | lin <€0.5 <01 éverbelastningstalighet se typ
17/ 5 PR61 ...
20A| PR6100, X : 0--500 kp lastcell, trddtojning 1 mV/V 12Vis/vs |lin <£0,07 <0,05 . overbelastningstalighet se typ
—-01 /5/ PR61 ... temperaturomride
—10— +50°C, nolldrift 0,1%/“C,
kanslighetsdrift 0,04%/°C
20A] PR6040P | x x 0-2000 kp |!lastcell. r4dtojning 1 mVi/V 12Vis/vs |lin <015 <01 ’ overbelastningstdlighet 150%;
/4] temperaturomrdde —10— +50°C,
nolldrift 0,7%/°C, kanslighetsdrift
b 0,04%/°C; kardansk upphangning
RTIA|17 ... x | x 0-25- lastcell, magnetostriktiv 100 mV 2Vuvs lin +0,5 o0 overbelastningstalighet 500% utan
/9/ 0—1000 kp vid full omkalibrering, 1 000% utan mek
. utstyrn brott; tidkonstant 25 ms; tempera-
turomradde —30— +90°C, drift
0,05%/°C; anv huvudsakligen for
matning av banspanning i pappers-
maskiner etc
22A1} PIAB b3 0-130— dynamometer férsedd - ja - - - vissa av typerna ar férsedda med
112/ 0—-50000 kg | med potentiometer direkt avlasbar skala
23A) 9201, x| x +50 kp piezoelektrisk 480 pC/ |nej lin +1 01p dverbelastningstalighet 120%;
9203 kp maitfrekvensomridde 0—27 kHz;
temperaturomrdde — 150 — +240°C,
kédnslighetsdrift 0,01%/°C;
23A| 900 /9/ x| x 0—-10 kp tastcell, piezoelektrisk 40 pC/ nej lin EYl 10" e overbelastningstalighet 110%;
kp i matfrekvensomrdde 0—50 kHz;
temperaturomradde —150— +240°C,
nolidrift 0,025%/°C;
23A19300 /6/ | x | x +500 — piezoelektrisk 20-40 nej lin +1 2p overbelastningstalighet 110%;
+6 000 kp pC/kp matfrekvensomrade 0—45 kHz:
temperaturomrdde —40— +120°C,
kanslighetsdrift 0,02%/°C;
23A] 9259 x| x 0-500,0— piezoelektrisk . +35— nej lin +1 0,001 kp méter i_(_raftt_an i'tre mot varandra
9257' 1000 kp +75 pC/ vinkelrata riktningar; 6verbelast-
kp ningstdlighet 120%; matfrekvens-
omrAde 0—6 kHz; temperaturomrade
0— +70°C, kanslighetsdrift
0,02%/°C;
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24A| TS /4/ X 0-3000 kiseltojningselement 300 mV 5Vlis/vs | lin 1 fro 0,005 fro overbelastningstélighet 2 ggr;
gram fro min temperaturomrade 0 —60°C:
24A| TC /8/ x | x 0— 2700 lastcell, kiseltdjnings- 30 mV/V |6 Vis fin 02-03 - overbelastningstalighet 1,5 99
kgm element temperaturomrade —20— +100°C
25A| M870 X 0-600 kp lastcell, tradtojning 0,04 — 12 Veller | lin +0,05 ej tillg. overbelastningstalighet 110%
710/ - 6/7 mV/ |48 mA (300%); temperaturomrade
kp") Is/vs —20- 480°C, drift +0,001%/°C;
25A| M736, X 0-400 Mp lastcell, tradtojning 0,045 12 Veller |l +0,1 ej tillg overbelastningstalighet 120%
M738, 18 mV/ 48 mA (150)%; temperaturomrade
M59008, Mp") Is/vs —20— +80°C, drift 0,002%/°C;
M59009
11/
25A| M59007, x 0-200 Mp lastcell, tradtdjning 0,09-18 |12Vlis/vs +0,5% ej tillg overbelastningstalighet 120%
Z300 mV/Mp") (150%); temperaturomrade
713/ —20— +80", drift 0,005%/°C;
I26A | AN4 /2/ x | x 0—80000 kp | lastcell, tradtdjning 22-24 22-24V -0,03- 0,01 Gverbelastningstalighet 25%;
mV vid eller 55 +0,15 temperaturomrdde —10—+70°C,
nom v mA is/vs drift 0,02;
26A | ANS /2/ x | x 0-80000 kp | lastcell, tradd16jning 40 mV 40 Veller [1i .—0,03- 0,01 dverbelastningstalighet ca 25%;
vid nom [45 mA +0,15 temperaturomrade —10— +70°C,
varde Is/vs drift 0,01%/°C;
26A | APS /2/ x| x 0-80000 kp | lastcell, tradtojning 40 mV 40 V eller | li -0,02- 0,01 overbelastningstalighet ca 25%;
vid nom |45 mA +0,1 temperaturomrdde —10— +70°C,
virde Is/vs drift 0,005%/°C;
26A| FN8 /3/ [ x | x| x 0-5kp lastcell, tradtojning 16 mvV 16 V eller +0,25 0,01 dverbelastningstalighet ca 50%;
vid nom |20 mA (1 000%); temperaturomrade
virde Is/vs —10— +50°C, drift +0,025%/°C;
26Al HN8 /2/ | x | x 0-20 kp lastcell, tradtdining 35 mv 35 V eller +0,15 0,01 Sverbelastningstalighet ca 26%
vid nom |40 mA (500%); temperaturomrade
virde Is/vs —10—- +60°C, drift £0,01%/°C;
26A| HN4 /2/ [x | x| x 0—-20 kp lastcell, tradtdjning 16 mv 16 V eller |li +0,20 0,01 dverbelastningstalighet ca 25%
vid nom |40 mA (500%); temperaturomrdde —10—
varde Is/vs +60°C, drift +0,02%/°C;
26A| HP8 /2/ [x |'x | x 0-20 kp lastcell, tradtdjning 35 mV 35 V eller [li +0,1 0,01 Sverbelastningstalighet ca 25%
vid nom |40 mA (500%); temperaturomrade
varde Is/vs —10—+60°C, drift £0,005%/°C;
26A| GN4 /8/ | x [ x [ x 0-1000kp |[lastcell, tradtdjning 18 mV 18 V eller |li +0,2-0,1 0,01 éverbelastningstalighet ca 50%;
vid nom |40 mA temperaturomrdde — 10—+ 70°C,
virde Is/vs dnft £0,02%/°C;
26A| GN8 /6/ | x | x| x 0—1000 kp | lastcell, trddtdjning 35—-40 35-40 V +0,15-01 0.01 averbelastningstalighet ca 50%;
mV vid eller 45 temperaturomrdde — 10— +70°C,
nom v mA Is/vs drift £0,01%/°C;
26A| GP8 /6/ [x | x| x 0—1000 kp | lastcell, tradtojning 35-40 35-40 V +0,1-0,05 0,01 oéverbelastningstalighet ca 50%;
mV vid eller 45 temperaturomrdde —10— +70°,
nom v mA Is/vs drift £0,005%/°C:
26A| BN4 /5/ x| x 0—20000 kp | lastcell, trddi6jning 18-22 18-22V —0,03—+0,15 | 0.01 overbelastningstdlighet ca 20%;
mV vid eller 50 temperaturomrdde — 10— +70°C,
nom v mA Is/vs drift £0,02%/°C;
26A] BN8 /4/ x| x 0—2000 kp | lastcell, trddtdjning 35-40 35-40V —-0,03—-+0,15 | 0.01 overbelastnintstalighet ca 20%;
mV vid eller 45 temperaturomradde — 10— +70°
nom v mA ls/vs drift £0,01%/°C;
26A( CN4 /5/ | x X 0—-20000 kp | lastcell, tradtdjning 18-22 18-22 Vv —0,03-+0,15 | 0,01 overbelastningstalighet ca 20%;
mV vid eller 50 temperaturomrdde —10— +70°C,
nom v mA ls/vs drift £0,02%/°C;
26A| BP8B /4/ x| x 0—20000 kp | lastcell, tradtdjning 35-40 35-40V —0,02—+0.1 0,01 overbelastningstalighet ca 20%;
mV vid eiler 45 temperaturomrdde —10— +70°C,
nom v mA Is/vs drift £0,005%/°C;
26A| DN4 /2/ | x x 0-2500 kp | lastcell, tradtdjning 18 mv 18 V eller |li -0,03—- 0,01 Sverbelastningstalighet ca 20%;
vid nom {45 mA +0,15 temperaturomrade —10— +70°C,
varde Is/vs drift £0,02%/°C;
27A[ SG3 x| x| x 25 p— lastcell, tradtdjning 0.4 mV/p |stab Is/vs |li +1 o] max belastning 2 kp (oberoende av
1200 p matomrade); upp till 820 Hz; —50—
+95°C, drift 0,05%/°C; katibrerings
‘data medf
27A| SG4 /8/ | x| x| x 25-95p lastcell, rddtSjning 4,5 mV/p |stab Is/vs | i +1 o) max belastning 0,5 (oberoende
av matomrade); upp till 320 Hz;
—50—+95°C, drift 0,05%/°C;
kalibreringsdata medf
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2A | M 613 x | 0,01 cmp— induktiv 3 mVv/ 220V vs | — +2 - —20— +60°C; anvindbar dven for
13/ 1000 cmp cmp matning av varvial
3A | QGTA, x | x | nom omrade | magnetostriktiv 5 resp 220V lin 1resp <15 irrel Sverbelastningstaligheten & obe-
QGTB fr 5 kpm vid 0,8V for |sinus korrektions- gransad fér QGTA. Med QGTB
/19+5/ axel @ 25 mm nom kurva med- foljer en axel hallbar fér 2 ggr nom
till aktueilt moment foljer moment; temperaturberoende:
moment vid (QGTA) —20—+120°C, noll- och
axel @ 950 kanslighetsdrift 0,014%/°C, (QGTB)
mm {diame- 0-—- +60°C, nolldrift 0,02 och kans-
tern begrin- lighetsdrift 0,03%/°C; fukt upp till
sar saledes 100% rf
max matbart
moment
4A [TP-(J.K) x | 0=2till roterande axel, tradtoj- 1 mv/v 1-35V |[lin 1 - max temperatur +50°C
/8/ 0-20 kgem | ning
4A | TP- x | 0-0,5 1l roterande axel, tradtoj- 1.5mV/V|1-35V |lin 0,2 - max temperatur +60°C
(F.G.B) 0-200 kgm | ning Is/vs
127/
8A | MDS /8/ x | axeldiamster | roterande axel, svangande | >99% 220V vs | kvad| < #1 0,2 Overbelastningstélighet 150%; finns i
50-700 mm | strang tva utféranden (1) analogt man instr,
(2) direkt ind utsignat 0—10 V,
9A | T1 /8/ x | 5—1000 kpm| roterande axel, tradtojning | 1,5 mV/V |5—10V |lin 0,2 ='s} overbelastningstilighet 150%; max
max 20 V +50"C, nolidrift 0,005%/°C, kéanslig-
Is/vs hetsdrift 0,01%/°C;
9A | T2 /12/ x | 1-5000 roterande axel, 1.5 mV/V |5-10V [lin 0,5 X overbelastningstalighet 150%; max
tradtojning max 20 V +50°C, nolldrift 0,005%/°C, kénslig-
Is/vs hetsdrift 0,02%/°C;
12A| Staiger x | 0—10 cmp— | roterande axel - - - 1 - overbelastningstalighet 200%;
125/ 0—-5000 mkp egenfrekvens 100— 10000 Hz;
— 20— +80°C, nolldrift 0,03%/°C.
kanslighetsdrift 0,02%/°C
15A| AEM-1 x | 0—10% kpm roterande axel normaitx (220 Vvs |lin +0,3 < #1 obegransad Overbelastningstalighet;
12/ (0—250 rpm, | multipolresolve. 1075 V/ matfrekvensomrade 0 —200 Hz;
0—60000 kpm#) temperaturomrade 0 — +55°C, driften
hk) forsumbar;
18A| CE 36 x | 0—460 kgem | roterande axel. differen- - 5V,400— |lin 0,5-0,75 - overbelastningsformaga 20 —50%;
/13/ tialtransformator 1000 Hz temperaturomrade — 50— +120°C;
18A| TG-../B x | 0,001 — roterande eller stilla- 3 mV/V ca10V, |lin 0,5 ej tillg overbelastningstalighet minst 200%;
173/ 20000 kpm staende axel, differential- | vid 8 kHz temperaturomrade - 25— +70°C,
transformator marklast nolldrift 0,05%/°C, kanslighetsdrift
0,1%/°C; arbetar utan slapringar, kan
kalibreras helt statiskt; inbyggt pol-
hjul for varvtatsmatn
20B | PR9372/ x |0=10— lastcell, roterande axel, {A) £1V |(A) natsp |lin +0,2 - overbelastriingstalighet 150%;
16/ 0-500 kpm | tradtojning (fulibrygga) (B) £10 [(B) 48V matfrekvensomrade 0—1 100 Hz;
mA vs eller temperaturomrade +10— +70°C,
110 v nolldrift 0,005%/°C; kanslighetsdrift
400 Hz 0,01%/°C; beroringsfri 6verféring av
matdata; damm- och spolvattentat
20B | PR9380 x [0—10—~ lastcell, roterande axel, 1.8 mV/V |max 5 Vls|lin 0.5 - overbelastningstalighet 150%;

/3/ 0-50 kpm tr&dtojning (fullbrygga) —20— +60“C; damm- och stank-
vattentat; slapringsoverforing med
lyftbara borstar

20B | PR9S . .. x | = roterande axel, trédtojning | £50 pV/ [6—9 V ell |lin 0,5 = matfrekvensomrade0—1 100 Hz;
"/ Vv 220 Vel- temperaturomrade ~20—+120°C,
ler 48 V nolldrift 0,01%/“C, kanslighetsdrift
vs ell 110 0,03%/°C: bestar av oscillator- och
V 400 Hz modulatorenhet; tillbehor: diskrimi-~
nator
MATSTORHET
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9A | CT2/30 x x| x| 2ton, 30 kpm| lastcell, roterande axel, 0,4 mvV/V|8-10V lin 0,5 [e's] anvands frimst fGr matning av kraft
1/ tradtojning max 20 V och vridmoment pa borrar.
Is/ys
20B| PR98 ... | x | x| x | x | x | ingen be- tojningselement K-faktor2|[1—-24 V |lin 0,25 - dverbelastningstalighet 250%;
134/ gransning Is/vs temperaturomrade —10— +130°C,
noltdriften férsumbar, kanslighets-
driften <0,4%/°C;.

') beroende pd matomrade

2) begrédnsas endast av efterfoljande presentationsenhet

3) aven i specialutférande

4) i standardutférande

5) i specialutforande

¢) beroende pa kalibrering
7} 6nskat matomréde
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Experten pa lampor som har hog
belysningseffekt med liten glédlampa inom

samtliga lagspanningar. For synoptiska bord.

Visuella signaler genom skdrmar.
Regleringskontroll. Vi kan tillverka alla slags
lampor efter beskrivning eller férebild.

Jean rochet -lampan expedieras 6ver hela
varlden. Katalog pa begéran.

ELEKTRONIK 12-1970

detta marke

ar symbolen

for jean rochets lampor:
kvalitet, sakerhet,
tiliforlitlighet.

jean rochet

3bis et 5 rue du Congrés
asniéres-92

FRANCE
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Okad kapacitet tack vare hégmoderna
maskiner — hdr en specialborrmaskin
i arbete.

Var kontaktman star till Er tjanst med infor-

mation. . b N
Noggrant ménstertryck — fina instéllnings-

mojligheter med halvautomatiskt screen-
tryck.

"
“Etsline” — maskinen etsar bort

kopparn, tvattar och torkar
kretsen.

Tillverkningsprocessen omfattar 26 tempon varav
9 &r kontroller. Bilden visar den slutgiltiga kontrol-
len.

Har sker den elektrolytiska genomplate-
ringen.

..entryckt krets med
genomplaterade hal!

—kontakta

PC-TEKNIK B

Strandbergsgatan 20,112 51 Stockholm, tel. 08/131855

Informationstjénst 55
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BEYSCHLAG

KOLSKIKT-och METALLFILM-MOTSTAND

KOLSKIKT-MOTSTAND STANDARD
KVALITET enligt DIN 44051 (normala krav)
och DIN 44052 (skarpta krav) samt IEC Typ 1.
Vinréd grundfarg.

Sex olika storlekar/effekttyper fran 0,25 W till
2 W vid 70°C DIN 44051 eller 0,2 W till 1,33
W vid 70°C DIN 44052, Varden fran 1 ohm till
22 Megohm enligt serie E24 fargkod. Toleran-
ser+—5%och+-2 %.

Exempel: Typ B 1/8 DIN-storlek 0309, max.-
diam. 2,9 mm, max.langd 9.5 mm, 1 ohm — 1
Megohm, 0,5 W vid 40°C och 0,33 W vid 70°C
DIN 44051 eller 0,25 W vid 70°C DIN 44052.

Minsta typen i nuvarande normalsortiment ar
typ BB DIN-storlek 0207 0,25 W vid 70°C DIN
44051 och stérsta typen BK DIN-storlek 0933
2 W vid 70°C DIN 44051.

NYHET: Typ BA DIN-storiek 0204, max.-diam.
1,6 mm, max.langd 4.1 mm. 0,125 W vid
70°C.

METALLFILM-MOTSTAND

Férutom den normala kartongférpackningen
med motstdnden pd band i stérre antal per vér-
de finns aven sa kallade laboratorie-satser med
ett mindre antal per varde fér hela E24-serien
(dock med hansyn till katalogangivet vardeom-
rade per typ) i standardkvalitet tol. + -5 %. Lab-
sats BB, B1/8 och B1/3. Praktiskt forpackade
pa plastkartor med skjutbar tackskiva. Ett fack
per védrde med angivet ohmtal.

KOLSKIKT-MOTSTAND HOGSTABIL
KVALITET enligt DIN 44052 och DIN 44053.
Rosa grundfarg. Tre storlekar/effekttyper 0,25
W, 0.33 W och 0,5 W vid 70°C DIN 44052.
Toleranser + — 2 % och +— 1 %. Varden 10 ohm
till 1 Megohm serie E24 och E96 fargkod.
Exempel: Typ B 1/3 H DIN-storlek 0414 H.
10 ohm till 1 Megohm, 0.5 W vid 40°C och
0.33 W vid 70°C DIN 44052 eller 0,12 W vid
70°C DIN 44053 som ersatter den aldre DIN
41400 klass 05.

ENLIGT DIN 44061. TEMP.KOEFF. + — 50 PPM. Toleranser + —2 % och + — 1 %.

Typ MBB DIN-storlek 0207 0,25 W vid 70°C 51 ohm tjll 100 K serie E24 och E96.
Typ MBC DIN-storlek 0309 0,35 W vid 70°C 51 ohm till 240 K serie E24 och ES6.
Typ MBE DIN-storlek 0414 0,5 W vid 70°C 51 ohm till 510 K serie E24 och E96.
Omréadet 10 ohm—50 ohm kan &aven levereras, dock med T.K. + —100 PPM.

Dessa motstand ha mérkbrun grundfarg och levereras med fargkod som évriga motstand.

Som sérskild nyhet fran Beyschlag kan ndmnas att fabriken nu dven tillverkar kompletta
motstdnds-natverk med antingen kolskiktmotstand typ BB eller metallfilmsmotstdnd typ
MBB eller en kombination av bada. Begéar datablad for specificerad forfragan till fabriken.

VALJ MOTSTAND UR DETTA KVALITETSSORTIMENT FRAN BEYSCHLAG SOM
KANNETECKNAS AV HOG TILLFORLITLIGHET, GODA PRISER OCH LEVERANSTIDER.
VART LAGER AR RIKHALTIGT OCH FABRIKENS TILLVERKNINGSKAPACITET AR
MYCKET STOR.

DE FLESTA TYPERNA AR PROVADE OCH GODKANDA AV FTL.

VI STAR GARNA TiLL TJANST MED BEYSCHLAG-KATALOGER DAR ALLA DATA
REDOVISAS MYCKET NOGGRANNT OCH UTFORLIGT.

VALJ RATT — VALJ BEYSCHLAG-KVALITET!

BEYSCHLAG
BO PALMIBLAD AB

Box 17081 104 62 Stockholm 17 Tel. 08/24 61 60
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When you come to power,
you can count on our Joules.

Joules of energy, that is. High en- DELCQ SILICON PEAK ENERGY RATING CONDITIONS
ergy reliability is an extra ingredient TRANSISTOR TYPES (Min.) (Volts) | (Amperes)
found in Delco silicon power tran-

sistors. It's because we design our O S- a1y 1.6 Joules e .4
transistors to have greater peak DTS-402 540 m) 200V 9 A
energy capability—to be able to DTS-423 105 mJ 300V 35A
withstand higher surges of voltage

and current for a specified time. DTS-424 228 m) 325V 3.5A
And we prove it. One hundred per- DTS-425 131 m) 375V 3.5A
cent Pulse Energy Testjng verifies DTS-431 300 mJ 200V 03A
all of our safe operating curves.

That's why Delco triple diffused 2N3902 105 mJ 300v 3.5A
silicon power transistors have earn- 2N5241 300 m)J 200V 0.3A

ed a reputation for survival in the
toughest of switching jobs.

Ratings derived from safe operating curves.
r---------------------
if your circuit involves inductive
switchingoris subject totransients,
be sure to analyze the load line
and specify your transistor energy
requirements.

General Motors Nordiska AB, Industriavdelningen,
Fack, 104 60 Stockholm 20

Sand information om Delco Radio nya 100 serie

Forinformation on power transistor R

load line analysis, ask for our Appli-
cation Note No. 41,42, 43.

L |
| |
| 1
| ]
| i
| |
| |
1 |
I |

For assured high energy capability b Adiess :
1

1 |

| |

| |

| |

| |

| I

|

in silicon power transistors, always
specify Delco.

DELCO RADIO

EL12-70

Postnummeradress

GENERAL MOTORS NORDISKA AB

Industriavdelningen 104 60 Stockho!m 20
1

G T T T G T U T T U Ol I 0 U O 0 U U U o ..
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moduluppbyggd siffertryckare frin PRACTICAL AUTOMATION, Inc.

mini-moduprint

Miniatyriserad siffertryckare for infallt tavelmontage med
panelmdtt 90 mm B x 75 mm H och 3 till 6 sifferkolumner.
Sifferframmatningen kan ske i serie eller parallellt med 40 ips.
Levereras d@ven med BCD-ingang. Maximal tryckhastighet
3 rader/sek. Tryckning sker medelst latt utbytbar fargdyna
pa 57 mm veckad pappersremsa. Det tryckta virdet dr genast
synligt for avldsning.

m[a[o]u[p[rR]I[N]T]

Rekvirera Practical Automations broschyr over siffertryckare MODU-
PRINT och MINI-MODUPRINT, tryckande digitalvoltmeter, kort-
tryckare, impulsraknare och separata tryck- och raknemoduler,
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gor Ni mikronagonting?

Troligen goér ni det. | dag ’Ezgg;;!‘:

finns det mer dn 100 slag av
mikroteknik fr&n mikroAna-
lys till mikroZoologi. Arbets-
omrdden dar hantering och
placering av smé objekt er-
fordras, okar stdndigt.
Empiro erbjuder en omfat-
tande serie av mikromanipu-
latorer, placeringsorgan och
montageplattor som fillver-
kas av Research Instruments
Ltd..

Alla slags énskemédl kan till-
fredsstdllas antingen genom
standardenheter eller genom
att standardiserade byggde-

lar sétts ihop fill specialma-

nipulatorer.

Ring oss nu, tel. 08/2548 44
eller sind oss talongen fér

@ Likspannings-matning @ Linjaritetsfel < 0,5 % upplysningar. -

@ Likspannings-utsignal @ Hog tillféritlighet Kompletta enheter.

® Oandlig l_Jpplosmng ® sma yt‘tre dimensioner | Ja. séind uppl. om mikromanipula- |

@ Hysteresis noll @ Lagt pris torer |
L SO Tel. ... I
RV oo . Avd |

tillverkare: A. M. Erichsen G.m.b.H g

Wouppertal-Barmen/Visttyskland D adress oo

1
|
Svansk representant: !
Ingenjorsbyrd G. Nabholz AB
Agavigen 14
181 38 Lidingd
Tel. 08/765 93 00

EMPIRO AB

Orsaviigen 18, Bromma
Postadress: Fack, 161 19 Bromma 19

Informationstjénst 59 Informationstjénst 60
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® Koaxialgenomféringar och
Hostaflon e ansaotaar a
— annu en plast

fran Hoechst

Hostaflon &r Hoechsts PTFE-plast. Med sina utm#rkta egenskaper har denna
obrénnbara plast 6ppnat ett brett anvindningsomréde inom elektrotekniken.
Dar hittills anvinda material som porslin, keramik och olika slag av plaster

inte langre motsvarar anspraken — dér bérjar det omrade dar Hostaflon skalt
sattas in. Hostaflon &r ett av de férndmsta isolerinasmaterial som finns. Och
isoleringsférmagan dr oférdandrad inom ett stort temperatur- och frekvensomrade.
Hartill kommer att Hostaflon har oévertraffad bestandighet mot kemikalier,

att materialet 4r mycket antiadhesivt, korrosionsfritt och har en synnerligen lag
friktionskoefficient. D& ocksa de mekaniska egenskaperna &r mycket bra &r det
synnerligen lampligt att anvinda materialet dven t.ex. inom maskinbyggnads-

Y %6\ tekniken.
S %, Anvédndningsomradet dr stort. Ja, antagligen stérre &n vi sjdlva vet d&nnu. Kanske
T %ﬁ \\ Ni har ett problem som vi skulle kunna |6sa tillsammans.
e e e %, Vi har en specialbroschyr om Hostaflon som vi gédrna
RS ' o’?p, \, sander om Niskickar in vidstdende talong till ®Hostaflon
oy O,b& \ Svenska Hoechst AB, Fack, 402 20 Géteborg 5. :
Q)
0’.‘9,7\\
%
p
(,{\
2N\ Svenska Hoechst AB
. Fack, 402 20 Géteborg b, tel. 031/27 52 80.
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da

ta
samma

sprak

drl

vanner

Ar rubriken helt i 6verensstdammelse med verkligheten? Vi tror det.
Man kan ha olika uppfattningar om saker och ting.

Men talar man samma sprak blir resultatet alltid positivt.

Ta Kuhnke Miniatyrpneumatik t. ex.

Kuhnke Miniatyrpneumatik &r det fullsténdiga programmet. Komponenterna &r enkla
att bygga med och har stor livslangd och hdg driftsékerhet.
Lésningen med Kuhnke Miniatyrpneumatik kraver mindre utrymme och blir billigare.

Rekvirera den nya katalogen "Kuhnke Miniatyrpneumatik’’. L&t oss ta
del av Ert behov s& skall vi svara som en gammal god van.

Inte av gammal vana. Inte efter minsta motstandets lag.

Vi har ett personligt intresse av Er.

Frdga om om prisernal Leveranserna klarar vi snabbt
fran lager i Géteborg.

miniatyr-pneumatlk

Tidventil

Korttidsventil Luftstyrd Mikromagnetventil Strypbackventil
E-% 3 sétesventi]
— b =

Ingenjorsfirman

HALLENBORG + ANDERSON AB

Box 530 01
Box 221 14

400 14 Goteborg 53
10422 Stockholm 22

031-20 06 50
08-52 07 20
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CENTAUR

Storre luffléde én négon annan gkt av
samma storlek med axiellt fide!
Centaur-fliskten med dess dator-konstruerade
5-bladiga propeller &r noggrannt anpassod till en
kroftfull skarmpolmotor — tiflganglig med antingen
olieimpregnerade glidlager eller permanentsmorda
kullager.

Cenfaur levererar 45 I/s vid friblésning.
Storleksméssigt ar Centaur helt utbytbar med
Muffin och Sentinel.

MUFFIN Ttilifsdittighet.

En Ivsléngd pé 6 &r kan vintas av 90% av alla
tilverkade Muffin flakiar. Det ér tillforitlighet, som
Muffin ér ensam om for fléktar | denna storfek.
Sé&...dar livsléngd verkligen réknas och dér 40 Ifs
behovs, kan Ni lita p& att Muffin Askten gar léngre.

- _' (=] i (=]
: B
Ad. Auriema.Inc.
USA Stockholm Filial:
Box 326, - 17203 Sundbyberg 3 - Tel. 08/289275

FEATHER

Kréver Ni stor luflvolym att levereras kontinverligt, tilfGritligt och
tyst¢ Feather-fiskten ar svoret. Den levererar upp il 130 Ifs
Gr 62 mm tjock och drar bara 22 W.

CARAVEL

Caravel ger 240 Ifs vid friblésnin
hogsta verkningsgrad och nlffodd?

Konstruerad och fillverkad fér
ighet. Caravel ér utrustad med

permanentsmorda kullager och kriiver inget underhall.

BATAC

Batac en serie av DC fill AC "Solid State” omformare till
Rotron-ficiktar. Férdelen med induktionsmotor, dess langa
livsléngd, utan kollektorborstar, kan nu bibehdllas éven nér
endast likspénning finns tillgéinglig. Batac finns fér

12, 28, 32 V DC[till de vanligaste Rotron-fléktarna,

informationstjénst 63

100 EeLekTRONIK 12—1970



SKANDINAVISKA TELEKOMPANIET AB

ger nagra tips
ur det stora sortimentet

VART FORSALININGSPROGRAM OMFATTAR:

© ADCOLA
© BONNELLA

©cC6sS.
O CHERRY

lédpennor, |Gdspetster-
mometrar

vippstromstillare, mik-
robrytare

tradlindade motstand
mikrobrytare, tumhjuls-

omkopplare, program-
meringsomkopplare

© CORREX
O CRABTREE
©G.P.

0 HENRY P.T.F.E.-isolerade
& THOMAS Hopplingsstsd och

genomforingar
OHIVAC

vagar f6r métning av
fjidertryck

automatsékringar, niva-
brytare, startapparater

vridmagneter, rundga-
ende stegreléder

neonindikatorlampor,
signallampor, sifferror,

dekatroner
® MAGNETI( relder, dragmagneter,
DEVICES  Programverk

m QI_“K-SHOT patrondrivna lédkolvar

O THOMAS
FRENCH

flexibla viirmeband for
defrostersystem eller
fér uppviirmning av
roriedningar

4 . . —_——
Av egen tillverkning: i ey
@ ESSTE teflonisolerade kopp- ST har egen ut-
lingsstéd och genom- vecklingsavdel-
foringar L

O STIREX

komponentverktyg, av-
bitare, saxar och tiing-
er med aterfjidrande
handtag

|odpennor, I6dkojvar

och spetsar for pro-
duktionsiddning

OSTIRON
OSTIRONOL

plastupplésningsmedel
for expoxy- och
polyesterplaster

Kontakta for nirmare informationer:

Ei@%%guide

l—---———-————-————————l
I SKANDINAVISKA TELEKOMPANIET AB |
i Veddestaviigen 14, 170 23 Barkarby, Tel. 08/760 02 55 I
I Jag dnskar narmare informationer om féljande produkternr: . . . . . l
l Namn. . . . . . . . . . e e e e e l
l Kontaktman . . . . . . . .. .. .. Tel.. . . . . . . ... .. :
: Gataffack . . . . . . . . . ... e e e e e e i
] Postnr/postadress . . . . . . . . . . ... 4 e e e e e e e e
EL12-70"
l-—-—---——------—-----l
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BURR -BROWN

nya, snabba, FET
operations-
forstarkare
loser problem...

Burr-Brown utokar nu marknadens bista och dirtill prisbilli-
gaste serie med bredbandiga operationsforstirkare, och presen-
terar en ultrasnabb differentialforstarkare med FET-ingangar.

Nya modell 3400B har en smasignal-bandbredd pa 100 MHz
ochen "'slew rate” for signaler med hdg amplitud pé 1000 V/ ps.
Visserligen finns det nagra fa andra operationsforstirkare som
arbetar i samma hastighetsomrade, men ingen av dessa har var-
ken differentialingangar eller FET.

Modell 3400B kan med f6rdel anvindas som video- och puls-
forstarkare, snabb buffertforstirkare, i integratorer och snabba
mitutrustningar samt i simulatorer och snabba vagformsgene-
ratorer.

Ytterligare nagra tekniska data

Utsignal 10V vid £20 mA
Forstarkning utan motkoppl min 80 dB
Ingangsimpedans 10" ohm

1t 50 uV/°C (modell B)
+ 100 uV/°C (modell A)
Forspdnningsstrom vid 25°C  max 100 pA

"’Common mode’’-spdnning

Spdnningsdrift

min £ 10V

[l Box 14 » 16211 VALLINGBY 1 m TELEFON 08 - 8703 45

Informationstjénst 65

ELEKTRONIK 12-1970° 101




STRATIBOL
presents
Pasadena Hydraulics, Inc.

A lot of work goes into pressing a multilayer. And the pressing itself is an
extremely complicated process. Obviously, only the best way is good enough here.
And that's what STRATIBOL is offering you- Because STRATIBOL is the official
European Representative of Pasadena Hydraulics, Inc., the world’s leading manufac-
turer of multilayer presses.

Pasadena Manufacturing Presses for Multilayers and
Encapsulated Circuits

To meet any kind of capacity requirement, there are both Pasadena Manufacturing
Presses and Pasadena Table Presses. A total of ten different models. They differ
essentially in pressure and plate size. And they can be equipped with electrically or
steam-heated plates.

To find the right press for your operation, just consult one of our specialists. Or send for
our special brochure first. Choose The Better Way.

STRATIBOL - The Better Method

A Service of

Oswald E.Boll

Zurich — Hamburg — Paris — London — Milan — Brussels

Seefeldstrasse 45, 8032 Zurich, Switzerland
STRATIBOL Division, Telephone 051 329423/53, Telex 54633

Informationstjanst 66

Hogtemperatur
-50C....+200C

serieV3

Belastning vid Manbverkr?, Kopp!. diff. Ti‘wperatur- Kontaktavstdnd | Mekanisk

Typ 250V 50 Hz i mm ade °C i mm livsldngd

83153.0 Standard 16 A 0.4 —20%4—+85° 1.2 200.000
83153.2 Langlivsutf. 16 A 03 —40°—+125° 1,2 10.000.000
83153.3 L&g manbtverkraft 10A 0,4 —40°}-+125° 1,2 10.000.000
83153.4 L&g manéverkraft 0,35 —40° X +125° 1,2 10.000.000
83153.5 Liten kopplingsdiff. 0,12 0,4 10.000.000

83153.6 Stort kontaktavst. 0,7 32 1.000.000

83153.7 Hégtemp. utf. 04 —50°-—+200° 1,2 1.000.000

STIG WAHLSTROM AB

Marbackagatan 27 - Box 52 - 12321 Farsta 1 - Tel. 08/94 0300 ' Telex 100 16
Avdelningskontor: Goteborg Tel. 031/43 46 03 - Malmo Tel. 040/93 90 59
FINLAND: STIG WAHLSTROM OY - BOX 35017 - HELSINGFORS 35 - TEL. %0/457028

Informationstjanst 67
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14 ledande och dynamiska facktidningar
inom expansiva omraden inriktade pa
branschens praktiska problem.

FACKPRESSFORLAGET ... o come s issnes

Sveavigen 53. Stockholm Va. Postadr. Box 3177. 103 63 Stockholm 3. Tel. 08/34 00 80 Telex 10027 Telegram Fackpress

Ett prisbilligt och universellt instrument for digitalisering och
tryckning av analoga matvarden fran Practical Automation, Inc.

3 1/2 siffrors digitalvoltmeter sammanbygad med 6 kolumners
parallelltryckare 9 1/2"B x 3 1/2"'H. Avlasning och tryckning
sker pa externt kommando eller automatiskt 3 ggr/sek. Trycker
4 kolumner matdata med fast decimalkomma+2 kolumner fort-
I6pande index. Over- eller underskridet matomrade indikeras.
Tryckt varde genast synligt for avlasning. Olika utforanden for
spannings-, strom- eller resistansmétning.

Rekvirera Practical Automations broschyrer over tryckande digitalvoltmet-
rar, moduluppbyggda digitaltryckare MODUPRINT och impulsriaknare.

Informationstjanst 68
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Monsanto gor nu mer an
30 ljusemitterande GaAs-komponenter

Vi har 15 av dem i lager.

Synligt ljus — MV-serien

Lysdioder med rott, gront och barn-
stensfargat ljus. Hog ljusintensitet
och realistiska priser gor dem an-
vandbara i de flesta sammanhang.

Infrardtt ljus — ME-serien
Elva olika typer med uteffekter mellan
0.5 och 18 mW kontinuerligt. Kan
med fordel pulsas.

Teckenindikatorer —
MAN-serien

Sifferindikatorer av 7-segmentstyp
med teckenhdjderna 3 cch 7 mm,
Alfa-numerisk indikator med tecken-
héjden 9 mm. Ljusintensitet 200—
400 footiambert. Levereras som se-
parata kapslar eller inmonterade i
enheter med ett eller flera tecken,
med eller utan avkodare.

Fotodetektorer — MD- och
MT-serierna

Kénsliga och verkligt snabba foto-
dioder och fototransistorer. Stigtid
frdn 0.5 ns.

* - o
D& har vi givetvis inte réknat in fotodetektorer,
laserkomponenter och de specieila integrerade kretsarna.

Fotorelaer - MCD-, MCT-
och MCS-serierna :
En lysdiod, optiskt kopplad till en
fotodetektor, ger full isolation mellan
in- och utkretsarna. Kan oOverféra
analoga eller digitala signaler. Isola-
tionsspanning upp till 2500 V. isola-
tionsmotstand 10" ohm. Nya utf6-
randen i sma DilL-kapslar for snabb
montering.

Integrerade kretsar

En hel serie kretsar for anvandning
tillsammans med teckenindikatorerna.
Bla dekadréknare, registerelement
och avkodare for 7-segmentsindikato-
rer, med eller utan inbyggda strom-
begransningsmotstand.

CO,-laserkomponenter —
MM-serien

| serien ingdr bla elektro-optiska
modulatorkristaller, analysatorer och
polarisationskristaller.

Begéar Monsantos Oversiktsprospekt.
Det ger kortfattade data 6ver hela
raden av optoelektroniska komponen-
ter. Kontakta oss for fullstdndiga
uppgifter och applikationsexempel.

O

LJUE TEL. 08/ 930280

INGENJORSFIRMAN GUNNAR PETTERSON - 0STMARKSG. 31 -BOX 117 - 123 21 FARSTA
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LEMO —

kontaktdon som
vunnit militart
féortroende

Programmet omfattar koaxial-, merpoliga, hégspén-
nings- och blandade kontaktdon d@ven i vattentdt eller
gastdttutférande. Storlekarfran5till 35 mm i ytterdiame-
ter. Minstatypen nu dvenférirycktakretsar. Typprovade
av Arméns spec.tekn. lab.

|
| Subminiacyr-
) | kontakt storlek
].Varmare‘ I - 01 for tryckta
informationer | kretsar.
genom 1B
generalagenten I

s D. J. DR K

Holldndargatan 8, 111 36 Stockholm C. Tel. 08/23 53 45

Informationstjanst 70

Informationstjénst. . .

BEHOVER
NI VETA

elekfronik
hjdlper Er garna
med ytterligare
upplysningar om
de produkter som
annonseras i tid-
ningen. Vand pa
sidan och se hur
latt det gar till.

" Frankeras
hér

ELEKTRONIK
BOX 3177
10363 STOCKHOLM 3

Cl

3] PRENUMERATION

Ja, jag prenumererar pa ELEKTRONIK
ett ar framat och far 12 nr (11 utgavor)
for kronor 49 :—. Jag betalar senare nar
inbetalningskortet kommer.

VAR GOD
Bransch vexta tvoucn [O12] | | | |1 \3|0
I:‘ Matinstrument Efternamn Férnamn
D Kompanenter
clo
D Industrielektronik
D Medicinsk elektronik | Gate. postiada, box etc EL12-70
D Reglerteknik,
processdatateknik Postnummer Adresspostanstalt
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Informationstjinst . . .

Samtidigt som Ni laser Elektronik kan Ni pa informationstalongen
ringa in eller stryka under numren pa de annonser som Ni énskar veta
mera om. Varje annons ar namligen férsedd med ett nummer. Sen
behover Ni bara fylla i kortet med namn, adress etc. och posta det till
oss. Vi ser till att Ni snabbt far svar p Era férfragningar! All informa-
tionstjanst ar kostnadsfri.

Jag will veta mer om de(n) inringade annonsen(erna) i detta nummer:

1 2 3 4 5 6 7 8 ]
20
36
52
68
84
99 100 101
113114115116 117
129 130131 132133
145 146 147 148 149

12

102 103 104 105
118119120121 122 123
134 135 136 137 138 139
150 151 152 153 154 155
161 162 163 164 165 166 167 168 169170171 172173
177178179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189
193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205
209210211 212213 214215216217 218 219 220 221
225 226 227 228 229 230231 232 233 234 235 236 237
241 242 243 244 245 246 247 248 249 250

106 107

Shipley-rapport

Ny fotoresistmetod
ger forbédttrade kretsar
med genompliterade hal

Fakta om AZ-119 valsapplicering

Den unika Shipley valsappliceringsprocessen* for fotoresister
tilliter att, vid beldggning av halpliterade kretsar med foto-
resist, ingen fotoresist kommer in i halet. Tjocka skikt kan
appliceras vid en enda passage genom valsmaskinen. Metoden*
ar lika fordelaktig vid kretsar utan hal.

Forbiittring genom AZ-119
Flytnings- och ytutjamningsegen-
skaperna hos den nya forbdttrade
AZ-119 fotoresisten ger porfria
skikt, som har en exceptionell be-
stindighet mot pléteringsbad och
etslosningar. Invecklade kretskort
med genomplaterade hél tillverkas
nu i stor skala enligt f6ljande myc-
ket tillforlitliga metod:

(LLLLLLLLLd

A

Ingen resist i halen

1. Applicera ett tjockt skikt av
AZ-119 — torka sedan.
Genomging/sida Tjocklek 1 um
Enkel ca 5 um
Dubbel "vat” ca 7.5 um
Dubbel "torr” cal0 um

(Angivna skikttjocklekar ar basera-
de pa en viskositet av 150 sekunder
hos AZ-119 mitt med Zahn cup
nr 2.)

2. Utkill elektrolytisk koppar till full
tjocklek (efter exponering och

FORNAMN

EFTERNAMN

TITEL/YRKE

FORETAGSADRESS

POSTANSTALT

BRANSCH

Frankeras
hér

ELEKTRONIK

Box 3263
10365 STOCKHOLM 3
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framkallning av AZ-119). Anvénd
kopparpyrofosfat, fluoborat eller
sulfatpliteringsbad.

3. Elektroplitera med etsbestiindig
metall: bly-tenn, guld, glanstcnn,
tenn-nickel, nickel4guld.

4. Avldgsna AZ-119. Manga [8snings-
medel avligsnar AZ-119 omedel-
bart; inga rester blir kvar, ingen
skurning behovs.

5. Etsa. Den utomordentliga upplés-
ningsférmigan hos AZ-119 ger
skarpa linjer.

[/[/I'I/

Positiva fordelar

AZ fotoresisterna dr positiva och har ddrigenom redan i sig
sjilva manga unika fordelar — av vilka en &r att det inte
beh6vs nadgon retouch, dven om damm kommer pd ytan under
exponeringen. (Damm p& exponeringsglaset fororsakar inga
hal i filmskiktet.)

“Patentsikt

For mera fakta skriv eller ring:

KEMISKA AB

INGAR | AGA-KONCERNEN

CANDOR

Fack - 60101 Norrkdping - Tel. 011-1863 60
Serviceansvar — Utvecklingstrygghet — Resurser

Informationstjénst 7



ASTRA

Hellige MULTISCRIPTOR Ek 22, en 6-kanalig
elektrokardiograf med flera mgjligheter, byggd
enligt de modernaste principer

MULTISCRIPTOR Ek 22 har separata ingangar for extremitets-, thorax-
och Frankavledningar.

MULTISCRIPTOR Ek 22 har forstarkare fér fonokardiografi.
MULTISCRIPTOR Ek 22 har experimentalingangar.

MULTISCRIPTOR Ek 22 har programviéljare for snabbinstéllning av
onskad registrering.

MULTISCRIPTOR Ek 22 har 12 olika pappershastigheter, fran 0.05
mm/s till 2560 mm/s.

MULTISCRIPTOR Ek 22 skriver med pigmentskrift, skriften som inte
plumpar eller smetar.

MULTISCRIPTOR Ek 22 behéver inget dyrbart specialpapper.
MULTISCRIPTOR Ek 22 har

He”ige'kvalitet helt ~igenom. I Onskar Ni veta mer om HELLIGE Ek 22 v.g. fyll i
kupongen och sind den till:
NUKAB AB, BOX 2039, VASTRA FRULUNDA 2.

Namn/Sjukhus:

Nukab AB ..

BOX 2039 - 421 02 VASTRA FROLUNDA I Postadress: .....
031/450635

I EL12-70
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| BESR Newmarket

' ¢ Transistorer
. | skraddarsydda
. ] | hybrid-

fbr modern rltteknlk Under vart femte produktionsar kan vi nu garantera er prototyper
Ni kan fa rutnét | olika delningar (*/w”, 5 eller 2 mm delning): inom 12 veckor — produktlon 16 veckor.

@ tryckt pa glasklar eller matt genomskinlig Alermafolie 0,13 efler 0,19 mm Halviedarspecialister i kvantiteter 1.000 tifl 10.000.

tjock, av polyester

fotografiskt framstalld pa vita, ogenomskinliga Alermaski 0,25; 0,75 eller & i .
L 9 p 9 9 ESKIVOR Forfragningar till

Gyllenstiernsgatan 8 115 26 Stockholm, Sweden
Tel vaxel 24 88 55

t0r tryckta kretsar, plani6sningar av kontor och fabriker, dlagram programme-
ring, nétplanering eller organisationsschema.

I synnerhet ar Alermafolier och -skivor gjorda {6r att rita p& med tejp {(kurvrit-
remsor) och sjalvhaftande symboler. Andringar kan géras hur mycket som helst.
Vi 16r ocksa: kurvritremsor, symboler och tejper 16r originalritningar fér tryckta
kretsar, standardtejper
for planldsning och elek- | j5 sand upplysningar om Alermafolier och -skivor
triska schemasymboler | ~'matarial fér originalritningar av tryckta kretsar
samt gnuggisar i Ad- (5 » » planlésning av kontor och industrier
format. [—l " » natplanering och programmering

» kurvor och diagram,

1,5 mm tJocklaek av pve.
Anvandmngsomr den: u
dverallt dar man behéver dimensionsriktigt underlag t. ex. fér: originalritningar “KT Forslid & Co. AB

Ring 08/25 48 44 | Ll 9"“99'53'
for upplysn. el- | | P e SN i

ler sand bif. ta- Namn: . s ringel
long.

| Firma: ...

AB ALERMA | Adress: ...

Postadress: Fack, ¥ AN
161 19 Bromma | Postnr

-- Postanstalt: o B e
Informationstjanst 73
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fér medicinska och elektroniska instrument

Med och utan sockel i stor sortering

Finnes i alla forekommande spanningar
och stromarter

Speciallampor tillverkas
enligt specifikation

TELE-INVEST AKTIEBOLAG
POST: 402.41 GOTEBORG
TEL.O31-42 0135 VAXEL

ELEKTRONIK
AB

RODAN CR — enheter och kondensatorer

for:
utbildning kring
monsterkort
och

klichéritningar

TEL 08 -76003900

k bi S - 163681 SPANGA pppAﬂ
ort pro emen o \_~/ Yesuda Bldg. 1-chome. Shibuya. Shibuya-ku, Tokyo. Japan
Informationstjanst 76 Informationstjénst 75
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Sdnd den senaste prislistan med alla
nyheter om Siemens fackbdcker till:

Svenska Deliron AB
Fack, 16302 Spénga 2

EL 12-70

Jo, att Siemens har ett
fantastiskt bibliotek om
elektronikkomponenter,
deras uppbyggnad och
deras anvdndning. Data-
bdcker, kopplingsexem-
pelsamlingar och fack-
bécker av alla slag.

Du kan képa dem hos oss.

Négra exempel:

Thyristorhandbuch  60: -
Circuit with Semiconduc-
tor components 33: -
Schaltungsalgebra  27: -

Skicka in kupongen sé&
sdnder vi fullstandig
prislista — bums.

deltron

Svenska Deltron AB
Postadress:

Fack, 16302 Spé&nga 2
Ordertelefoner:
08/366957, 366978

Butik: Valhallavégen 67,
114 27 Stockholm,

tel 08/345705

Hejda

Informationstjanst 77

kontaktfunktion.

5 typer 46 utfoéranden

Elektroniska tidrelder av typ plug-in i fem
grundtyper: tillslagsférdrojt 0,1 — 60 sek,
franslagsfordrojt 0,1 - 18 sek., som blink-
rela och som impulsreld tillslags- eller
franslagsfordrojt. Tvd utféranden: med
kallkatodrér for 220 V eller transistor for
24 V. Max en férdrdjd och en oférdrdjd

INKOM

INDUSTRIKOMPONENTER AB
08/18 83 40. Repr.: 040/94 02 56

Informationstjénst 79

KOMPONENTER AVEN FOR
MORGONDAGENS TEKNIK

,6{@’

i

ﬁ

i

|
Zls

Ul

FORSHAGAGATAN 58, BOX 79,
TELEFON 08/93 01 35

FERROPERM

KERAMISKA KONDENSATORER

Tillverkas enligt [EC-normerna fér saval
typ | som typ Il

Kapacitansomrade : 1 pF—82 nF
Spénningsomréde 25 V—1600 V

KERAMISKA "BARRIER-LAYER”
KONDENSATORER

(keramiska kond., typ lil)
Skivutférande i dim. @ =8 mm t. o. m.
@ =19 mm

Kapacitansomrade : 10 nF—0,47 uF
Spénningsklass: 12 V och 30 V

GENOMFORINGS-
KONDENSATORER

Kombinerar hégre kapacitanser med sméa
fysikaliska storlekar.

FILTER

Frekvensomrade : 300—1000 MHZ.
Dampning 80 dB eller mer.

JARNPULVER- och
FERRITKARNOR

Standardenheter.
den offereras.

Aven specialutféran-

PIEZOELEKTRISK MATERIEL

INTEGRERADE KRETSAR

Passiva tunnfilmskretsar och hybridtunn-
filmkretsar.

FERROPERM A/S, Vedbaek, Danmark

vi representeras av

F. FORSBERG AB

123 21 FARSTA 1
TELEX 10338 TFFAB

Informationstjénst 78
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BEGAR information! SH

.\ TH:s Elektronik, Gribbyvagen 1
T/Postadress: Box 2019, 163 02 Spéanga
/ Tel. 08/76032 10, 08/7603220 Burr-Brown presenterar tvd intressanta kretsmoduler ~
en serie A/D- och en serie D/A-omvandlare— som med-
ger snabb omvandling av 8, 10 och 12 bit-information.

A/D-omvandlarna arbetar enligt en successiv aproxima-
tionsteknik och har féljande intressanta egenskaper:

Hog hastighet: 30 us for 10 bit-omvandling

Lag drift: 20 ppm/°C for 10 bit-omvand-
lare
Noggrann: +0,5 LSB relativ noggrannhet

for samtliga modeller.
Kan fas med: Buffertforstarkare. Fyra popu-
Idra digitala koder.

D/A-omvandlarna har inbyggd referens, switchkrets
med "vigt” motstaind och snabbt atergiende slutfor-
starkare. Tekniska data:

Hog hastighet: 1,5 us for 10 bit-omvandling

Lag drift: 20 ppm/°C for 10 bit-omvand-
lare

Noggrann: 10,5 LSB relativ noggrannhet
Vagen fran en idéskiss till ett fardigt kretskort, bestar av for samtliga modeller
méanga arbetsamma och tidskréavande moment. Ett av Kan fas med  Buffertregister in. Fyra populdra
dessa - kretslayouten - underlattas vasentligt av CHART- ing@ngskoder.
PAK. CHARTPAK tillverkar ett komplett lprog(rsa;_?;Rgrv
sjalvhaftande rittejper och elektroniksymboler. - 0 st A s ; 3 Tt Ak
PJAK's ritmetod spéFr) mycket tid och mat};rialet garanteras Saval A_/ D- soom D/A-omvandlarna ir gjorda for direke
halla en mattavvikelse av max 0.05 mm. CHARTPAK montering pa kretskort.
symboler kan &ven bestéllas i specialutforande, om sa
onskas.
CHRARTPAK ROTEX Gribrideragatan 2, -telelnstrument—ab
AR it %\% %I |2ldMALMO Box 14 m 162 11 VALLINGBY 1 = TELEFON 08 - 87 03 45

weden.
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BRADY

Symbolgrupper 1 precisionsutforande

Q0o

Utvidgat program PPC-symboler.
Inget ménsterkort kan bli battre
an sitt underlag. Hogsta precision
erhalles med BRADY's fotografiskt
framstallda sjalvhaftande PPC-
symboler p& mattstabil polyesterbas.

0o

EDVARD SCHNEIDLER AB

Maimskilinadsgatan 54, Stockholm Tel. 08/23 24 20

Informationstjanst 83

FM-enheter
fran
A R Vetter Co.

TAPE RECORDING SYSTEM,
Modell A: 1-8 kanaler FM eller
AUDIO i valfri kombination med
plug-in enheter. 1/4"’ standard
tape. For EKG, EEG efc.

FM-ADAPTER, Modell 2: 1-kana-
lig for anslutning till stdbandspe-
lare.

FM-ADAPTER, Modell 2D: 2-

kanalig enl. ovan.

FM-ADAPTER, Modell 3: 3-kana-
lig med bandbredd 0-30, 0-100
och 0-300 Hz. Tva modell 3 och
en stereobandspelare ger 6 FM-
kanaler.

Modell 2 och 2D: 0-100, 0-300
och 0-1000 Hz bandbredd.

Begdr utforlig information!

ELMEDA AB

Box 44019
100 73 STOCKHOLM
Tel.: 08/48 60 30

VADVAGERDEN? ez

Kraftomraden: Olika omraden fran
+0.25 mN till £ 950 mN

Typ SG3*+0,25 Ntill 12N
Rérelseomrade: © 0,38 mm, SG3
+0,038 mm

Upplésning: Oéndlig

ELLER VAD AR DRAGKRAFTEN?

Med SG4 kan ni pa ett enkelt satt
mata sma vikter, drag- och tryck-
krafter. Aven lamplig fér matning av
sma rorelser.

informationstjénst 84

SWEMA

Fack 20, 123 05 STOCKHOLM-FARSTA 5 Tel. 08-94 00 90

ELEKTRONIKS PRENUME-
RATIONSTJANST

Postadress: box 3263
103 65 Stockholm 3

telefon: 08/34 07 90
postgirokonto: 83 71 00
prenumerationspris: helar
11 utgdvor (12 nr) 49: —

Prenumeration kan
bestéllas

direkt fran prenumerations-
tjdnst, box 3263, 103 65 Stock-
holm 3, i Sverige p& postan-
stalt med postens tidningsin-
betalningskort, postgirokonto
83 71 00.

Adresséndring

som maste vara oss tillhanda
senast 3 veckor innan den skall
trada i kraft, gors skriftligt till
forlaget eller med postens and-
ringsblankett 870 eller 20 50 03.
Avgift 1: — erldggs i frimarken.
Nuvarande adress anges ge-
nom att adresslappen p& se-
nast mottagna tidning bifogas
eller klistras pa adressandrings-
blanketten. Observera att ovan-
stdende galler aven vid tillfallig
adressandring.

Informationstjénst 85
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Rack-panel och
cabeldon

17-serien 9—98 kontakter i 7 varianter. Passar
mot don av andra fabrikat enligt MIL-C-24308.

1. ORIGINAL POKE-HOME” 9—50 kontakter for 16d- eller klam-
anslutning. 7,5A 500 VAC. Isolator av Zytel 101 nylon enl. MIL-P-
20693. — 55°C — +125°C. Kontakterna levereras 16sa for snabbare
och enklare montage.

2. JHARD DIELECTRIC” 9—50 kontakter for 16d- eller klamanslut-
ning. 7,5A 500 VAC. Isolator av glasfylld diallyl phthalate enl. MIL-
19833 typ GDI-30. — 55°C — +175°C. Levereras med losa kontakter.
Fixering av kontaktstifthylsor med metaliclips.

3. ’FIXED CONTACT?” 9—50 fasta kontakter for 16danslutning. 7.5A
500 VAC. Isolator av glasfylld nylon. — 55°C — +125°C.

4. ’ENCAPSULATED CONTACT” 9 — 50 kontakter for 16d- eller klam-
anslutning. 7,5A 500 VAC. Isolator av Zytel 101 nylon enl. MIL-P-
20693. — 55°C — +125°C. Isolatorns bakre del dr forlangd f6r att helt
isolera kontaktelementen fran varandra. Behov av eventuella isolations-
hylsor bortfaller.

5. ’JHIGH DENSITY” 14 —98 kontakter for kldamanslutning. 3A 500 V
RMS. Isolator av glasfylld nylon. — 55°C — +125°C. Samma fysiska
storlek som pa ovan beskrivna don. Okningen av antalet kontakter har
natts genom minskat kontaktavstand.

6. ’POWER & COAX” Kontaktdon med skdrmade kontakter enbart
eller kombinerat med enkla stift/hylsor. Anslutning genom kldmning.
7,5A 500 V RMS. Isolator av glasfylld nylon. Skdrmkontakterna finns
for kabel typ: RG 58/U, RG 141/U, RG 178/U, RG 195/U, RG 196/U,
RG 303/U.

7. "JHIGH VOLTAGE” Kontaktdon med blandade kontakter fér 3850
VAC/5600 VDC/1500 VAC, SA. Isolator av Zytel 101 enl. MIL-P-
20963. Klamanslutning.

Till de olika donen finns tillbehor for kabelavlastning och lasning med
clips eller skruv.

@ Amphenol

08/83 07 90
JOHAN LAGERCRANTZ KB

Gardsvagen 10 B Box 314-171 03 Solna 3
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