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Telefonanldaggningarnas
betjadningskvalitet

C. PALM,

66

TELEFONAKTIEBOLAGET LM ERICSSON, STOCKHOLM

Vid stark trafik kan det intréffa att de organ som férmedla samtalen mellan
abennenterna icke dro ftillrdckliga for att omedelbart kunna expediera alla
onskade samtal. De oldgenheter, som abonnenterna pd grund hérav f4 vid-
kdnnas, utgbra ett mdtt pd anldggningens betjGningskvalitet. Dimensione-
ringen av telefonanldggningarna sd, att 6nskad betjdningskvalitet erhdlles,
utgor ett tekniskt problem, som i och med den fortskridande automatise-
ringen blivit av allt stérre ekonomisk betydelse och som under senare dr
sysselsatt forskningen i Gkad grad. Den efterfoljande artikeln avser att utgéra
en orientering over denna forsknings huvuduppgifter och nédgot om de
metoder som férekomma vid trafikundersdkningar.

De flesta av de organ, over vilka en telefonférbindelse upprittas, t. ex. trunk-
ledningar, viljare, snorlinjer, kunna {formedla forbindelser frin eller till
flera abonnenter. Eftersom i allminhet endast en ringa del av abonnenterna
samtidigt dro i samtal kan man ndja sig med ett betydligt firre antal av for-
medlande organ an som vore erforderligt om samtal skulle kunna expedieras
frin alla abonnenter pd en ging. Om sdlunda antalet formedlande organ ir
relativt ringa i forhillande till antalet anslutna abonnenter kan det emellertid
intriaffa, att ett onskat samtal icke kan omedelbart expedieras emedan samt-
liga férmedlande organ av ndgot visst slag, som aro atkomliga for ifrigava-
rande abonnent, redan firo upptagna av andra samtal. Man siger da att spirr-
ning rader inom den grupp av organ, som samtliga dro upptagna av andra
forbindelser, och i analogi dirmed talar man om ett sparrat anrop frin
abonnenten.

Forekomsten av dylika sparrade anrop utgor tydligen ett visst obehag for
abonnenterna. Genom en riklig dimensionering av antalet formedlande organ
kan man minska antalet sparrade anrop, varvid dock i1 gengild anlaggnings-
kostnaderna 6ka. Dimensioneringen av antalet formedlande organ i olika grup-
per blir alltsd ett tekniskt-ekonomiskt problem, varvid det giller att i mojli-
gaste man tillfredsstilla abonnenternas krav pd god betjiningskvalitet utan att
darfor en oproportionerlig dkning av telefoneringskostnaderna intrider.

Sparrningens karaktdr vid olika system

De oligenheter, som abonnenterna utsittas for pd grund av férekommande
sparrning, aro av olika karaktir vid olika automatiska och manuella expedi-
tionssystem. De kunna dven vara olika vid samma anliggning, beroende pa i
vilket kopplingssteg spirrningen intraffar, dvs. i vilken etapp vid uppkopp-
lingen av en forbindelse som den fortsatta uppkopplingen ej kan omedelbart
utforas emedan samtliga Atkomliga organ dro upptagna. Man kan i detta av-
seende skilja pd tvenne principiellt olika system for behandling av spirrade
anrop.

Vid upptagetsystem erhiller den anrpopande abonnenten, si snart vidare upp-
koppling av den onskade forbindelsen ej kan omedelbart fortsittas pa grund
av spirrning i nigot kopplingssteg, upptagetsignal. Aven om spirrningen
skulle upphira kan forbindelsens uppkoppling ej fortsitta. I detta system
miste alltsi abonnenten i hindelse av spirrning utféra ett nytt anrop for att



erhilla den onskade forbindelsen eller, om spiarrningen skulle fortsitta en
lingre tid, mihinda flera fornyade anrop. I motsats hirtill finnes vid vint-
system sidana anordningar, att uppkopplingen av forbindelsen fortsitter sd
snart spiarrningen ar over, dvs. si snart nigot {ormedlande organ blivit ledigt.
I detta fall erhiller givetvis abonnenten ingen upptagetsignal och sparrningen
yttrar sig endast i en nigot lingre uppkopplingstid, dvs. vintetid, an normalt.
Vid kortvariga sparrningstillstind blir fordrdjningen av uppkopplingstiden
foga méarkbar och kan dirvid icke anses medfora nagon oligenhet. Vid ling-
varigare sparrningstillstind kan det intraffa att flera abonnenter samtidigt
ligga i viintan pd att nidgot organ inom den grupp, dir spirrningen forefinnes,
skall bli ledigt. Man kan dirvid urskilja olika slag av viintsystem, berovende
pa i vilken ordning de vantande expedieras. I vissa fall sker expedieringen
i ordning efter anropens inkommande. I andra fall sker urvalet slumpvis bland
de vantande. Aven kombinationer av dessa bigge principer forekomma.

Forutom upptaget- och vantsystem kan man i friga om behandlingen av de
spiarrade anropen dven sarskilja ett tredje system. Vid detta noteras de under
sparrning inkommande anropen, varefter en signal utgir till abonnenterna niir
kopplingsviagen blir ledig. Abonnenterna behova har alltsa icke tillbringa hela
vintetiden i telefonen utan kunna fordriva denna pd behagligare satt. Tydli-
gen ar detta det system, dir en forekommande spirrning bereder abonnen-
terna minst obehag. Ett exempel pa dylika system utgir interurbanledningarna,
di expeditionen av interurbansamtal normalt tillgir pi det beskrivna sittet.
Aven vid smi halvautomatiska landsbygdsviixlar {orekommer ett dylikt expe-
ditionssatt.

Det sist beskrivna systemet ar i sparrningsavseende fullt analogt med ett vint-
svstem och skiljer sig frin ett dylikt endast i friga om graden av det obehag
abonnenterna utsittas for vid sparrning. Vid undersokningar over spiarrnin-
gens storlek behover man darfor i princip endast skilja mellan upptaget-system
och vantsystem.

For bedomandet av storleken av oligenheterna for abonnenterna pd grund av
spirrning, eller med andra ord betjaningskvaliteten hos en grupp av formed-
lande organ, aro vissa storheter av intresse,

Vid upptagetsystem bor man silunda kinna den tid under vilken sparrning
rader, dvs. da alla organ dro upptagna, det antal anrop som inkommer under
det sparrning rader och det antal samtal som pa grund av spirrning ej bli
omedelbart expedierade. (Detta ar i allmdnhet ej detsamma som antalet spir-
rade anrop, vilka dven komma att innefatta alla upprepade anrop.)

Dessutom bor iordelningen av de enskilda spirrningstillstindens lingder vara
kiind. Detta dr givetvis av stort intresse eftersom mycket korta spdrrnings-
tillstind, dven om de forekomma 1 relativt stort antal, dock icke fororsaka
storre oligenhet. En abonnent, som vid ett sidant tillfille fir ett anrop spar-
rat, erhiller i allmanhet inkoppling vid omedelbart fornyat anrop. Langa sparr-
ningstillstand ater dro, dven om de forekomma mycket sillan, synnerligen
obehagliga. De foranleda en med tiden snabbt stigande miangd av otiligt for-
nyade anrop och fi narmast karaktiren av allvarliga driftstopp. Det ir dirfor
angeliget att kianna e blott sparrningstillstindens antal och lingd i medeltal
utan aven det antal som dro langre in wviss tid,

For bedomandet av sparrningsoligenheterna vid ett upptagetsystem ar det
dven onskvirt att nigot kanna fordelningen av de vid sparrning fornyade an-
ropen, t. ex. hur ofta och hur minga ginger en abonnent i medeltal behdver
féornya anropet for att erhalla inkoppling. Dessa forhdllanden dro emellertid
ytterst besvarliga att mata eller uppskatta, varfor man i allminhet icke har
nigon mojlighet att ta hinsvn till dem.

Vid véntsystem bir man ha kiinnedom om den tid under vilken alla organ iro
upptagna, den tid under vilken alla organ iro upptagna och samtidigt en eller
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flera vintande anrop forefinnas, det antal anrop som behdva vanta och som
alltsa inte bli omedelbart expedierade, och det genomsnittliga virdet av vante-
tiderna for de anrop, som bli utsatta f6r sparrning.

Dessutom bor man ha reda pa fordelningen av de enskilda viantetidernas stor-
lek, med hjilp varav man kan bestimma det antal anrop, som fi vinta mer
an viss tid. Av samma skil som vid upptagetsystem ar det dven vid vintsystem
av stort intresse att kinna antalet relativt linga spirrningstillstind. Darfor
bor dven fordelningen av de enskilda spirrningstillstindens lingder vara
kind.

Slutligen forekommer dven vid vintsystem ett antal Gvriga storheter, som aro
av visst intresse vid bedomandet av betjaningskvaliteten men som aro mycket
svaratkomliga sivil for mitning som berdkning. Det forekommer exempelvis
att abonnenter vid sparrning, i stillet for att vinta, fdredra att gora férnyade
anrop efter lingre eller kortare tid. Det dr emellertid relativt besvarligt att
bestimma i vilken utstrickning dylika férnyade anrop ftrekommer.

Beddmningsnormer for betjaningskvaliteten

Det finnes salunda ett flertal storheter som dro av betydelse vid bedomandet
av en anliggnings betjiningskvalitet. Dessa storheter dro dessutom i allmin-
het av olika karaktir vid upptaget- och vid vintsystem. Det ar klart att detta
utgor ett avsevart hinder vid forsék att framstilla tillfredsstillande normer
for betjaningskvaliteten. Visserligen ar det mestadels mojligt att definiera de
for kvaliteten betydelsefulla storheterna i matematisk form, si att talvirden
erhillas, som kunna mojliggora jimfi6relse mellan likartade anliggningar. Sva-
righeterna visa sig forst nir det giller att bedéma de olika storheternas rela-
tiva betydelse for den totala betjiningskvaliteten. Det torde dnnu knappt ha
framkommit nigra forsok till forslag om ett enhetligt forfarande i detta av-
seende. 1 brist hiarpi har man tillgripit bedomningsnormer, som vila pi en
forenklad uppfattning av forhallandena. Vanligast dr hirvid att man later en
enda av de ovan anforda storheterna, t. ex. relativa mangden spirrade anrop,
vara ensam avgorande vid bedomandet av betjiningskvaliteten, Aven genom-
forandet av ett dylikt forenklat betraktelsesitt moter dock vissa svarigheter,
sirskilt vid forsok till jamfGrelse mellan upptagetsystem och vintsystem, da
den oldgenhet, som spirrat anrop innebiar f6r en abonnent, 4r av visentligt
olika karaktir i de bagge systemen.

De svarigheter, som dro forbundna med varje f6rsok till ett korrekt bedo-
mande av betjiningskvaliteten, synas pd manga hall ha medfort en underskatt-
ning av vardet av mera ingdende analyser av trafikanliggningarnas kapaci-
tetsproblem. Det pipekas dessutom ofta att, eitersom den framtida trafik-
Okningen i allminhet endast kan uppskattas med stor osikerhet, man indock
blir tvingad att tillgripa en relativt bred sikerhetsmarginal, varfor det vid
dimensioneringen ir tillrickligt att utgd dven frdn en mycket ungefirlig upp-
skattning av spirrningsforhillandena. Detta resonemang har otvivelaktigt ett
visst berdttigande, atminstone for vissa fall. Man synes dock dirvid under-
skatta virdet av att man vid en dimensionering, iven vid anvindandet av stor
sikerhetsmarginal, anvinder sikert bestimda utgingsvirden. Silunda anser
man sig vid hillfasthetsdimensioneringar, dir man ofta arbetar med trefaldig
sikerhet eller mera, bora utféra understundom mycket komplicerade berik-
ningar for att noggrant bestimma pakanningarna. Vidare dr det for en kor-
rvekt jimforelse mellan olika alternativa utférningsformer av telefonanligg-
ringar onskvirt att ha mdjlighet till en noggrann jimférelse mellan betji-
ningskvaliteten i de olika fallen. Slutligen bor beaktas, att man vid planeringen
av en telefonanliggning, dven om den med hinsyn till vintad trafikokning ut-
fores med stor marginal, maste se till att de olika delarna bli vil anpassade
till varandra, sd att icke vissa delar bli mer dverdimensionerade &in andra. For
att ernd detta méste man ha mojlighet till en noggrann hedomning av de olika
delarnas betjaningskvalitet.



Det ar silunda av flera orsaker synnerligen onskvirt att ha tillging till en
enhetlig definition av begreppet betjaningskvalitet, som tar hinsyn till alla de
storheter som i verkligheten betinga denna. En dylik definition maste natur-
ligtvis, for att ha reellt och ej endast formellt virde, grundas pd ingdende
undersékningar Gver spirrningens inverkan i praktiken, dvs. hur abonnen-
terna reagera mot den. Dylika understkningar kunna t. ex. avse att bestimma
vid vilken varaktighet en vintetid blir irriterande {6r abonnenterna, vilket kan
bedémas ur mitningar Gver i vilken utstrackning abonnenterna {Gredra att
férnya anropet framfor att vinta ytterligare tid. Tyvirr synas undersckningar
av detta eller liknande slag endast ha foretagits i mycket ringa utstrickning.

Som ovan namnts brukar man ofta ndja sig med att bedéma betjaningskvali-
teten enbart ur antalet spirrade anrop. Den storhet man dirvid anvinder ar
forhallandet mellan antalet sparrade anrop och hela antalet anrop under en
brad timme. Med brad timme menas den sammanhdngande timme under ett
dygn, som uppvisar storsta trafikmidngden. For att med nigon sikerhet kunna
bedéma spirrningens storlek maste man givetvis utféra mitningar under ett
relativt stort antal bridda timmar.

Den sparrning, dvs. det relativa antalet sparrade anrop, som telefonforvalt-
ningarna anse sig kunna tillata, ir hogst varierande fir olika slag av anligg-
ningar och under olika utbvggnadsiorhillanden. Den bestimmes huvudsakli-
gen av i vilken proportion de organ, for vilka den betraktade spirrningen upp-
kommer, delta i den totala kostnaden. Vid lingre och dyrbarare interurbanled-
ningar brukar man silunda tillita sparrningar av upp till 5 4 109. Abon-
nenterna kunna niamligen anses foredra de oldgenheter som &dro férbundna
med en sd pass hig spiarrning framiér de avsevirt okade avgifter, som aro
ofrankomliga vid en markbar minskning av sparrningen. Vid den lokala tra-
fiken i storre stider diremot kan man dimensionera for en hogst obetydlig
sparrning. I Stockholm t. ex. har man hittills endast tillitit hogst omkring 1 9%
sparrning. En dylik spirrning dr praktiskt taget helt omirkbar for abonnen-
terna. Eitersom den tillatna spirrningen hinfér sig till brada timmen, betyder
en dylik sparrning att hogst tvad 4 tre samtal pd tusen utsiittas {or en dessutom
mestadels mycket kort fordrojning vid expeditionen. Den motsvarande oligen-
heten blir forsvinnande i jadmforelse med den ofrinkomliga oligenhet som upp-
star f6r abonnenterna pi grund av att bortit 15 till 20 9% av anropen dndock
ej leda till forbindelse, emedan den sikta personens telefon idr upptagen eller
svar ej erhilles.

Trafikundersdkningarnas allménna karaktar

Vid dimensionering av telefonanliggningar giller det att med kinnedom om
storleken och karaktiren hos den trafik, som skall formedlas, avpassa antalet
organ i de olika grupperna si att foreskrivna virden pa spiarrningen i olika
steg ej Overskrides. Fir behandlingen av sddana problem finnes att tillga ett
antal spirrningsformler, som framkommit dels ur teoretiska resonemanger och
dels ur métningar. Givetvis vore det fordelaktigt om de erforderliga dimen-
sioneringsreglerna i varje enskilt fall kunde helt baseras pi resultaten av di-
rekta spirrningsmitningar. Emellertid forefinnes ett utomordentligt stort antal
mojligheter att samordna olika argan i lampliga grupper, och di dessutom for-
hallandena kunna bli avsevart skiljaktiga 1 olika steg visar det sig i praktiken
omojligt att genomfdra spirrningsmatningar i hiirfor onskvird grad. Da den
i verkligheten forekommande spirrningen mestadels ar relativt ringa atgir
dessutom for varje spirrningsbestimning en avsevird tid, sivida man icke
vill ndja sig med mycket osikra resultat.

De nimnda forhallandena medfdra att man f6r uppstillandet av allmingiltiga
dimensioneringsformler dr helt hinvisad till resultaten av undersékningar Gver
trafikforhiallandena, utfdrda Gvervdgande med anlitande av teoretiska medel.
Vid de teoretiska resonemangerna ar man alltid tvungen att utgd frin vissa,
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vanligen ritt forenklade, antaganden om egenskaperna hos utgdngsmaterialet,
i detta fall den inkommande telefontrafiken. Dylika antagandens halibarhet
miste givetvis verifieras genom mitningar. Om det dirvid visar sig att icke
alltfor stora avvikelser forekomma har emellertid en teoretiskt hirledd formel
den fordelen att man, sedan dess Overensstimmelse med verkligheten konsta-
terats genom matningar i nigra enstaka punkter, med tillforsikt kan anvianda
den inom hela det giltighetsomride, for vilket den blivit uppstilld. Forutsitt-
ningen hirfor ir emellertid att den teoretiska deduktionen ar fullt tillforlitlig,
att gjorda antaganden underkastats en omsorgsfull analys samt att inverkan
av under berikningens ging inforda approximationer kan ungefirligen upp-
skattas. Om dessa villkor aro bristfalligt uppivilda kan resultatet icke tillerkin-
nas storre virde in en rent empiriskt uppstilld formel, som visserligen kan
anvindas i sidana fall, dar den genom direkta mitningar befunnits korrekt,
men vars giltighetsomrade i 6vrigt dr obekant. Det dr dessa férhillanden som
betinga viirdet av den teoretiska analysen, ett virde som understundom under-
skattas av de i praktiken verksamma ingenjdrerna.

Trafikens definition

Med begreppet telefontrafik avser man en sammanfattning av de beliggningar
av organ, som forckomma i samband med abonnenternas samtal. Trafikens
element utgores alltsd av beliggningar. En beliggning definieras av begyn-
nelsetidpunkten och varaktigheten. Beliggningens borjan intrider vid den tid-
punkt, di organet icke langre dr Atkomligt for nigon annan abonnent, och
varar tills organet blir ledigt f6r andra beliggningar. Med trafik i kvantitativ
betydelse eller, som man ofta siger, trafikiningd menas nu summan av var-
aktigheterna for samtliga beldggningar under viss tid inom en viss grupp av
organ. En trafikmingd kan alltsd anges t. ex. i antal belaggningsminuter un-
der en timme. Om man anger beliggningstiderna och den tid under vilken man
raknar dessa i samma tidsenhet, blir tydligen trafikmingdens talstorhet obe-
roende av vilken tidsenhet som anvdndes. Man siger da att trafikmingden
ar angiven i trafikenheter, ett trafikmatt som i regel anvindes vid teoretiska
beriakningar och i formler. En trafikenhet kan dven definieras som den trafik
ett stindigt upptaget organ avverkar.

Man kan aven definiera en trafikmingd som produkten av hela antalet be-
liggningar under en tidsenhet och medelvirdet av de under denna tid fore-
kommande belaggningarnas varaktigheter, Denna definition ar, som litt inses,
identisk med den férut givna. Den senare definitionen har emellertid vissa for-
delar, da den ger mdjlighet till generalisationer av trafikbegreppet, i det man
kan definiera vissa trafikliknande storheter, som iro av intresse ehuru de ej
motsvaras av nagon verklig trafik, t. ex. sparrad och forlorad trafik.

Det bor observeras att beliggningstiderna i allminhet ej dro identiska med
samtalstider. Med samtalstid f6rstds vanligen den tid varunder en forbindelse
mellan tvd abonnenter dr fullt uppkopplad. Vanligen omfattar beliggnings-
tiden for ett organ dessutom en viss del av uppkopplings- och nerkopplings-
tiden for forbindelsen. Vissa beliggningar motsvaras aldrig av nigot samtal,
t. ex. om abonnenten finner det sokta numret upptaget. Slutligen finnas organ,
t. ex. register, som endast formedla kopplingen men icke Aro upptagna av

sjalva samtalen. Beliggningarna pi dylika organ utgor trots detta ett slag
av trafik.

Vid noggrannare miitningar miste man ordna si, att registreringen av tra-
fiken kommer att avse de verkliga beliggningarna, vilket understundom kan
vara ritt besvirligt. Vid de rutinmassiga trafikmitningarna, di nigon storre
noggrannhet ej ar erforderlig, dr det viktigare att registreringen utfores pi
bekvimaste sitt. Om de pd detta siitt erhillna trafikvirdena anviindas for
sparrningsberikningar maste man tillse, att erforderliga korrektioner inforas.



Fig. 1 X 6677
Variation i trafiken frén ca 400 abon-
Nenter vid automatstationen »Cen-
fralens i Stockholm den 2 mars 1937

Telefontrafikens element iro som férut nidmnts beliggningarnas begynnelse-
tidpunkter och individuella varaktigheter. I stillet for begvnnelsetidpunkterna
ior beliggningarna inom en grupp av organ brukar man inféra tidpunkterna
for anropen till gruppen. Anropen kunna i regel anses sammanfalla med mot-
svarande beliggningars uppkomst, vilket dock ej giller de anrop som inkomma
under det spirrning rader i gruppen.

Den statistiska behandlingens utgédngspunkter

Pi grund av anropens vtterst oregelbundna inkomimande och beliggningarnas
1 allmanhet varierande varaktighet ar det for behandling av trafikproblem
nodviandigt att tillgripa sannolikhetskalkylens metoder. Man miste ditrvid utga
irin vissa antaganden over de sannolikhetsregler, som gilla for den statistiska
foreteelsens element, dvs. i detta fall anropstidpunkterna och beliggnings-
tiderna. Dessa regler bilda det primara sannolikhetsschemat. Vid dess uppstil-
lande utgdr man frian en ¢ priori forestillning over de orsakssammanhang, som
eventuellt kunna forefinnas mellan den statistiska processens olika element.
Det antagna sannolikhetsschemat miéste slutligen genom omfattande matningar
jamforas med de i verkligheten radande forhallandena.

Dia den matematiska behandlingen av sannolikhetsproblem ofta blir synner-
ligen komplicerad ar det av stor betydelse, att det anvinda sannolikhetssche-
mat ar av enklast mojliga slag, varvid man dock maste tillse att resultaten i
praktiken ej bli alltior approximativa. For att fa sa fa inskriankande antagan-
den som mojligt kunde man i iraga om telefontrafik tinka sig att inidra sanno-
likheten i6r anrop som en allmin funktion av foregiende anrops placering och
sedan genom mitningar f6rstka bestimma denna funktions utscende, varige-
nom bista oOverensstimmelse med verkligheten kunde ernds. Anropen skulle
harvid bilda vad man matematiskt kallar en allmén stochastisk process. Den
matematiska behandlingen av dylika processer blir emellertid utomordentligt
komplicerad och det synes vara foga hopp om, att pi denna vig erna nigra
resultat av virde for losandet av trafikproblem. Man blir dirfor tvingad till-
gripa ndgot annorlunda metoder, vilkas principiella innebérd i det foljande
skall ndrmare berdras.

Vid forsok att uppstilla ett sannolikhetsschema som dr tillrackligt enkelt for
att tillita en icke alltfor komplicerad matematisk behandling men som sam-
tidigt nigot sd nir Aterger telefontrafikens verkliga egenskaper kan man fa
en viss ledning genom att nirmare studera diagram over trafikens variationer
under dygnet. Ovan har trafikmingd definierats som summan av de under
viss tid forekommande beliggningarnas varaktigheter. Om man later den tid,
varunder beliggningsvaraktigheterna mitas, gi mot noll si erhdlles i limes en
storhet, som tydligen utgér trafikens momentana storlek, dvs. storleken i ett
visst tidsogonblick. Om som enhet for trafikmangden anvindes ovan om-
namnda trafikenheter, si inses latt att trafikens momentana virde alltid blir
lika med antalet samtidigt pdgiende beliggningar. Man kan alltsa erhalla
diagram oOver trafikens variation genom att inkoppla ett instrument, som re-
gistrerar antalet samtidigt forekommande beliggningar. TFor detta dndamal
kan man anvinda en registrerande amperemeter, varvid organen nir de bl
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Fig. 2 X 5678
Variation i trafikens medelvarde per
timme frén ca 8 000 abonnenter vid
automatstationen »Centralen» i Stock-
holm den 27 januori 1937

medelvardet av trafiken per timme
= ~— — antal anrop per timme
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belagda urkoppla en del av ett motstind, som ir kopplat i serie med ampere-
metern. En pd detta sitt upptagen kurva, se Fig. 1, visar som viintat mycket
starka och oregelbundna variationer. Dock forefaller trafiken att under peric-
den kl. 10—12 hela tiden ligga pd i medeltal ungefir samma niva, som efter
kl. 1z sjunker nagot.

[ diagrammet, Fig. 2, som ir upptaget under en normal dag kl. 7—=22z vid
en stirre trafik fran 6vervigande kontorsabonnenter, visar det sig att antalet
anrop per timme varierar ungefiirligen proportionellt med trafiken; inom vissa
omraden forekomma dock markanta avvikelser. Eftersom trafikens medelvirde
A dr lika med produkten av medelvirdet av antalet anrop y och medelsamtals-
tiden 5 méste detta innebira att den senare varierar nagot under dagen. Efter
lunchtid minskar medelsamtalstiden nigot for att semare pa kvillen oka
avsevart.

Vid berdkningar av antalet organ i en grupp, som skall férmedla en viss tra-
fik, miste man utgd frin den maximala trafik, som normalt forekommer.
Denna infaller enligt kurvan, Fig. 2, ungefirligen mellan kl. 10 och kl. 12
och under denna tid synes trafikens medelvirde halla sig relativt konstant.
Erfarenheten har givit vid handen att ett liknande forhallande torekommer
vid all normal trafik och att siledes trafikens maximum alltid ir relativt flackt,
Detta forhallande dr av storsta betydelse, di man dirigenom vid berikningar
kan, atminstone som en férsta approximation, utgd frin antagandet om en
trafik med konstant medelvirde. Ett dylikt antagande, som synes nodvindigt
for att den matematiska behandlingen ej skall bli alltfér komplicerad, ir emel-
lertid ofta icke tillrickligt noga uppfyllt i verkligheten f6r att man skall kunna
anvinda dirpid baserade formler utan korrektioner.

Slumpvis trafik

Nir man forsoker uppstilla ett sannolikhetsschema, som nigot si nar skall
ticka de statistiska egenskaperna hos en telefontrafik, som ir sammansatt av
trafiken frin ett relativt stort antal abonnenter, ligger det niira till hands att
anta, att de olika abonnenternas anrop ske i hog grad oberoende av varandra.
I friga om en och samma abonnents olika anrop ar det kanske mera tvivel-
aktigt om man kan frutsitta ett oberoende i statistisk mening. Vid en storre
trafik ar emellertid varje abonnents bidrag en relativt liten del av hela tra-
fiken och det synes dirvid berittigat att anta, att samtliga anrop inkomma
oberoende av varandra. Ett dylikt antagande leder tillsammans med den forut
uppstillda forutsittningen om ett konstant medelvirde (dessa antaganden ha
for Gvrigt ett visst inbordes samband) till en definit stochastisk process, kinne-
tecknad av att anropen iro slumpvis fordelade ver tidsaxeln och att sanno-
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likheten f6r att ett anrop skall inkomma inom ett visst tidsintervall ar helt
oberoende av vad som forut intrdffat och av intervallets placering. En trafik
med dylika ideella egenskaper brukar benimnas slumpvis trafik. Inom engelsk-
sprakig litteratur anvindes den mycket uttrycksfulla benimningen pure chance
traffic.

Under antagandet att den inkommande trafiken ar slumpvis fordelad fir man
nu en avsevart forenklad matematisk behandling av trafikproblemen, och detta
beror pa att de forekommande sannolikheterna dtminstone delvis aro oberoende
av det foregdende forloppet. Trots denna forenkling blir behandlingen under-
stundom nog si komplicerad. Dock har man pa denna vidg lyckats bestimma
en stor del av de storheter, som dro av intresse vid bedomandet av betjinings-
kvaliteten. De grundliggande formlerna uppstilldes av dansken Erlang redan
omkring 1917. Sedan 1930 har forskningen pa detta omride uppvisat stor liv-
aktighet. Dock aterstd dnnu ménga viktiga problem oldsta.

Belaggningstider

De statistiska lagar, som gilla f6r de inkommande anropen, aro icke helt ut-
slagsgivande for trafikfdrhillandena inom de betraktade organgrupperna. Tra-
fiken bestir ndmligen av tvd element — anropen och beliggningstiderna —
och de senares statistiska egenskaper dro dven av betydelse for trafikforhil-
landena, ehuru de i allminhet inverka betydligt mindre pA dessa 4n anrops-
fordelningen. De flesta formler som berora beliggnings- och sparrningsstor-
heter dro enbart funktioner av trafikmiangden 4 =s-y och for dem kan man
i allminhet visa att de dro oberoende av beliggningarnas individuella langder
— men naturligtvis icke av medelbeliggningstiden s, vilken ingidr i 4. Dar-
emot inverkar belaggningstidernas fordelning avsevart i friga om vantetider-
nas storlek, ehuru denna inverkan blir relativt ringa vid stora grupper. For
den matematiska behandlingen av trafikproblem innebdr det en utomordentlig
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Fig. 4 X 681
Medelvardet av den atersidende
voraktigheten fér beléggningar, som
redan varat den av abscissan angivna
tiden

frén samma mdtning som férut
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forenkling om man kan anta att beliggningstiderna f6lja en speciell fordel-
ningsfunktion av exponentiell typ. Tidigare undersokningar synas visa ait detta
antagande ir mycket nira uppfyllt f6r lokaltrafik. For interurbantrafik och
vissa speciella inom stationerna uppkommande trafikslag, t. ex. registerbeligg-
ningar, blir férdelningen av en helt annan typ, vars ideella motsvarighet nir-
mast kan anses vara beliggningen med konstant varaktighet. Aven ett dylikt
mycket forenklat antagande ir dock ofta synnerligen besvirligt att infora i
de matematiska kalkylerna.

Diagrammen, Fig. 3, visa nigra resultat frin en nyligen utford mitning av
ca 30000 beliggningstider vid automatstationen sOstermalms i Stockholm,
Mitningarna utfordes inom sokarstativet till en soo-linjers grupp med dver-
viigande bostadsabonnenter. Den ovre kurvan visar en férdelningsfunktion som
icke synes sirdeles mycket avvika frin motsvarande exponentiella férdelning:
i sjilva verket dr dock avvikelsen hogst avsevird, vilket framgir av den undre
kurvan, som visar frekvensfunktionen, dvs. fordelningsfunktionens derivata
med ombytt tecken. De skarpa topparna pd kurvan motsvara vissa speciella
kategorier av beliggningar, exempelvis sidana som icke leda till uppkoppling
av forbindelse pad grund av upptaget eller ej svar.

Andra kurvor frin samma mitning, Fig. 4 och 3, kunna vara av intresse for
bedémandet ay den inverkan pa trafikmingden en maximering eller period-
betalning skulle ha vid lokaltrafik. Ett ritt overraskande forhdllande ar att
medellingden for den fterstiende tiden av ett samtal, som redan varat viss
tid, okar kraftigt med den redan avverkade tiden. Av Fig. 5 framgar vilken
oproportionerligt stor del av trafiken som hidrrér frin de mycket langa
sanitalen.

Avvikelser fréan slumpvis trafik

De i det ovan beskrivna sannolikhetsschemat antagna egenskaperna for slump-
vis trafik aro icke alltid i tillrdcklig grad uppfyllda vid verklig trafik. Pa
grund hirav uppkomna avvikelser frin de teoretiskt hirledda virdena, vilka
understundom kunna vara hogst betydande. Under senare ir har intresset for
dessa forhallanden Gkats och flera forsfk ha gjorts att framstilla berdknings-
metoder for dessa avvikelser. Dylika metoder maste emellertid grunda sig pa
omfiattande empiriska undersokningar over telefontrafikens statistiska egenska-
per och sidana synas annu icke forefinnas i tillriicklig omfattning. Nedan skall
endast i korthet beroras nagra av de viktigare orsakerna till de i verkligheten
forekommande avvikelserna frin det fér rent slumpvis trafik géillande sanno-
likhetsschemat.

ST s
"'L., | //

ad i

§—




Fig- 5§ X a8z
Relativa trafiken som funktion av
relativa antalet belédggningar, réknat
fran kortare till langre beldggnings-
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Nir spiarrning rider i ett upptagetsystem tvingas abonnenterna att gora for-
nyade anrop fir att erhilla samtal. Dessa fornyade anrop, som eventuellt kunna
vara flera {6r varje abonnent, dro tydligen ingalunda oberoende av firegiende
anrop, eftersom de framtvingas av det rddande sparrningstillstindet, och fdlja
darfor icke samma slumpvisa fordelning som vanliga anrop. Under och ome-
delbart efter ett sparrningstillstind intriffar alltsi en dkning av anropsinten-
siteten och det pid slumpvisa anrop grundade sannolikhetsschemat giller ej
lingre. Man talar om en aterverkan fran spirrningen. En liknande iterver-
kan, ehuru av betydligt mindre storlek finnes dven vid viintsystem, i det en
del av de vintande trittna pa att viinta och i stillet gora fornyade anrop efter
en kort stund.

Det forefinnes vissa méjligheter att for de olika fallen uppskatta den inverkan
som spirrningens iterverkan har pd spirrningstillstindens varaktigheter, Fri-
gan kan dock dnnu icke anses tillrickligt utredd. En annan avvikelse, vars in-
verkan ir betydligt Fittare att bestimma, dr diremot den som visar sig, nir
antalet abonnenter som bilda en trafik ir relativt ringa. Nir minga av dessa
redan dro i samtal blir tvdligen sannolikheten fir vytterligare anrop mindre
an normalt. For dylika fall kan man uppstilly formler, grundade pi en enkel
variant av det ursprungliga slumpvisa sannolikhetsschemat.

Tréga variationer

Det med hinsyn till dimensioneringsherikningar viktigaste fenomenet, som
kan fororsaka hogst avsevarda avvikelser frin de av teorien fordrade virdena.
beror pi att det inforda antagandet om ett konstant medelvirde hos trafiken
ofta r ritt daligt uppfyllt. Om vi i en organgrupp uppmiita trafikens medel-
virde under brad timme under ett antal dagar, visar det sig att detta medel-
qdarde dr underkastat avsevirda variationer, och detta iven om mitdagarna
viljas under tider med i stort sett likartade trafikforhallanden. Som exempel
aterges i Fig. 6 en kurva frin en mitning dver 100 brida timmar enligt en
mitning av Berkeley (Post Office electr. Eng. J. 29 [1936]). Nu ir det tydligt
att under en brad timme, som i det angivna fallet omfattar i medeltal ca 300
anrop, kan det pi grund av anropens slumpvisa firdelning inkomma nigot mer
eller nagot mindre in just medeltalet av anrop. Det ir litt att berikna hur
anropsantalet under dylika forhallanden skulle fordela sig pa ett storre antal
brida timmar. Emellertid visar det sig, att fordelningen i verkligheten ir be-
tvdligt mera utbredd in den sdlunda teoretiskt erhillna, vilket miste betvda
att anropsintensiteten varierar nigot fran dag till dag. En nidrmare under-
s6kning av erfarenhetsmaterialet har visat, att det i sjilva verket forekom-
mer en intensitetsvariation dven under varje enskild brad timme, ehuru denna
i allminhet dr relativt liten. For att skilja denna variation i intensiteten frin
den pd grund av anropens slumpvisa inkoemmande framkallade trafikvariatio-
nen kan man limpligen benimna den forra trig variation. Detta uttryck ger
iven en antydan om hur man teoretiskt kan behandla det ifrigavarande feno-
menet, i det man kan betrakta den triga variationen som en langsam modu-
lering av den for de snabbare slumpvisa variationerna utsatta trafiken.
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Fig. 6 X0
Typisk variation i trafikens medel-
vérde for 100 brada timmar enligt
Berkeley
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Eftersom spirrningen, vid normalt forekommande virden, ir en utomordent-
ligt snabbt stigande funktion av trafikintensiteten, betyder forekomsten av trog
variation att spirrningen j verkligheten blir stérre in vad som teoretiskt ur
formlerna for rent slumpvis trafik kan beriknas under forutsiittning av en
trafik, vars intensitet bestimmes ur totala medelvirdet av flera brida timmars
trafik. For denna spiirrningsokning bir det vara mojligt att uppstilla tillfreds-
stallande formler, ehuru harfor forutsittes en ritt ingéende empirisk kinne-
dom om de troga variationernas storlek. DA de tréga variationerna erfaren-
hetsmissigt dro relativt mindre ju storre den betraktade trafikmidngden dr,
erfordras for deras bestdmning en allméin teori f6r sammanlagring av trafiker,
vilket utgdr ett av den nuvarande trafikforskningens mest aktuella problen.
Ehuru de triga variationernas natur innu ej synes vara pi lingt nir klar-
lagd, ha de inom telefontekniken sysselsatta teknikerna sedan lange uppmark-
sammat derps verkningar och forsokt ta hansyn till dem i de anvinda dimen-
sioneringsformlerna. Salunda férekomma s. k. grupptilligg, vilka synas grun-
dade pi ett omfattande erfarenhetsmaterial, men som dro teoretiskt sett ritt
godtyckligt bestaimda och ej uppiylla villkoren for sammanlagring av trafik.
Till samma art torde kunna riiknas de formler som gélla for »utjimnady trafik.
Den under senare tid foreslagna mijligheten att rikna med halv brad timme
i stillet for hel brad timme syftar tydligen at samma hall. P4 grund av den
slumpvisa variationen i trafiken erhalles nimligen vid mitning av maximala
halva brida timmen ett stérre medelvirde for trafiken in vid mitning av hela
brada timmen. Detta ger ett gott exempel pd nackdelarna hos de beskrivna
metoderna. For att ta hinsyn till inverkan av den troga variationen anvinder
man dirmed alls icke sammanhingande egenskaper hos den slumpvisa varia-
tionen, vilka inverka i samma riktning.



Den nya kabeln Stockholm—

Norrtalje med enkanal bar-
frekvensutrustning

BYRADIREKTOR, K TELEGRAFSTYRELSEN, STOCKHOLM

S. NORDSTROM,

Fig. 1
Norrtéliekabelns striickning

= vistra farslaget
= = — dstra forslaget

| Ericsson Review No 2, 1939, ldmnades en beskrivning pd bdrfrekvensut-
rustningen i den nya finska interurbankabeln Abo—Mariehamn, som &r an-
sluten till det svenska interurbanndtet genom den likaledes nya sjckabeln
Mariehamn—Norridlje. | foreliggande artikel lamnas en redogdrelse for den
svenska anslutningskabeln Stockholm—Norrtdlje och bérfrekvensutrustningen

for denna.

.
Planering

Den andra interurbankabeln Stockholm—Norrtilje utlades dr 1938. Redan éar
1935 hade behovet av en sadan kabel gjort sig gillande, eftersom antalet
reserver 1 1926—1028 ars kabel di var i minsta laget. Pi grund av de aktuella
planerna pd en ny Finlandskabel ville man emellertid sa linge som mojligt
uppskjuta nedliggandet av den nya Norrtiljekabeln, si att systemvalet for
den nya internationella telefonkabeln skulle vara helt fritt.

Flera andra forslag foreldgo till en bérjan {6r interurbankabeln Stockholm—
Norrtalje utom det sedermera valda alternativet, pupinkabel med enkanal
barirelvenssystem, som blev den naturliga 16sningen med hansyn till utform-
ningen av sjokabeln Norrtilje—Mariehamn, Silunda hade for kabeln Stock-
holm—Norrtilje bl. a. understkts alternativ, grundade pi en kidrna av opupini-
serade par fér flerkanal barfrekvenssystem inom en pupinkabel enligt Tele-
grafverkets nya pupiniseringssystem. Aven forslag pd enklare koaxialkablar
i en liknande kdrna i pupinkabel hade Gvervigts men ganska snart befunnits
oekonomiska.

For strickningen fireligo flera alternativ, dels med hiansvn till att stakning
av en rak linje frin Stockholm direkt pi Norrtilje omdjliggores av de geo-
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grafiska forhillandena, dels pa grund av att den kombinering av interurban-
kabeln med landskabelforslag, som av ekonomiska skal var onskvird, under
tiden for planeringen fick nya forutsittningar.

Tva huvudforslag upprittades, den Gstra linjen och den vistra, se Fig. 1.
Den éstra linjen, som stakades pid forsommaren 1936, hade valts nirmast
med tanke pa utokning av forbindelserna till vissa stationer vid kusten, men
en ny berikning visade, att en sidan utokning inte behovdes si snart som
dittills formodats, sirskilt som efter den nya kabelns tillkomst okat utrymme
kunde beredas for mellanstationerna i den gamla kabeln, Diremot nédvin-
diggjorde en planerad utstriickt elektrifiering av Roslagsbanan undanflytt-
ningen av ledningarna frin banan, varfor en ny landskabel Stockholm—Frd-
sunda eller en motsvarande anligening bleve erforderlig i samband harmed.

En overslagsberikning av kostnaderna for de bada alternativen visade, att
Fig. 2 xw6  de i stort sett voro likvirdiga. Den vistra linjen, som darfér kom att fore-
Tvérsnitt av kabeln dragas, har lagts s, att dven landskabeldelen fitt en geografiskt naturlig
utformning. Delvis till foljd hirav har den totala lingden Stockholm—Norr-
tilje blivit ca 8oo m lingre, in om den Ostra linjen skulle ha foljts, vilket
dock inte spelar nfigon transmissionsteknisk roll. Den totala kabellingden
uppgér nu till 60.3 km, varfor en god didmpningsmarginal fér 0.9 mm ledare
forefinnes for ledningar med telefondverdrag.

Redan 1930 hade stakning gjorts for anslutning till en ny sjokabel till Finland
i Norrtiljeviken, se kartan, Fig. 1, varvid ett forslag till anslutning 4 km frén
Norrtilje, som sedan kom till utforande, sattes som huvudalternativ. Vidare
underséktes tvAd lingre ut beligna landningsplatser, vilka senare forslag slo-
pades frimst med hinsyn till att gamla Finlandskabeln pd Radmansélandet,
diir samma markforhallanden m. m. voro radande som for dessa alternativ, 1
forhallande till stamkabelnitet i vrigt uppvisar ett synnerligen stort antal
sivil askfel som korrosionsskador pd manteln.

Slutligen undersoktes pi varen ar 1938 ytterligare ett par andra alternativ, med
nordligare eller lingre ut beligna landningsplatser och med mellandverdrags-
station, med tanke pa att mojliggora flerkanal biarfrekvenskabel dven over
Alands hav. Forsvarssynpunkterna voro inte fullt s aktuella vid tiden for
dessa Overviganden, varfor det ar tillfredsstillande, att redan ekonomiska och
underhallstekniska skil foranledde slopandet av dessa alternativ.

Kabeln

Kirnan i kabeln, Fig. 2, utgores av 19 klena fyrskruvar, omgivna av 12 fyr-
skruvar med 1.3 mm ledare, avsedda for de lingre oforstirkta tvatradsforbin-
delserna, dvs. lingre landsledningar och anslutna interurbanledningar, var-
igenom CCIFs fordringar pi maximidimpningen kunnat innehdllas. Damp-
ningen fér alla motsvarande forbindelser Overstiger inte 0.55 neper; t. o. m.
de oforstirkta Stockholm—Rimboledningarna hdlla inte mer dn 0.75 neper
pa grova ledare. I Taby minskas kabelns dimensioner, i det att ett ytterlager
med 0.9 mm skruvar bortfaller. I Frosunda forsvinner ytterligare ett sidant
lager. Samma kirna bibehdlles dock hela vigen Stockholm—Norrtilje sisom
framgir av ioljande tabell:

samtliga fyrskruv inis | |
| _g___ }_ ! _ru\_a_a.f o lf'—‘P’_m_‘*iade fyrskruvar | rund- |
) tvatrads- fyrtrads-| | radioled-
fargq | kabel- yrirdds- 74 |
| stracka lafxsd: diameter] ©ch fyr- | tvatrids- | system | tvatraduesysten | ningar |
km | A trads- system == =
system | lz7/11mH 132/55 mH | 177/63 mH | 13 mH
0.0 mm |o.g mm|i.3 mm| 0.6 mm o.gmm;I.3mm;_-§t;1\l.'x_,31_nn;l_!_.u_u;{i
| . | | |
: 'Sf_oukholm“— Taby 20 65 44 | 71 & 8 18 ‘ — | 36 12 2 !
.; 1‘-.1_'t_)y _Frusu{mda 13 56 44 | 33 | 12 i 8 18 | — |: 15 12 | 2 [
[ I'r'osunda.TRuiﬂ_m 18 48 44 I 12 8 P8 [l | == 12 | 2
 Rimbo—Norrtilje | 18 48 44 1 | 12 | 8 | 13 | 5| s 7 2

78



Fig. 3 X 4018
Vagarbete vid Benhamra

Fig. 4 X 5688
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Som bekant har det svenska forliggningssattet av jordkabel i tri
stora hela visat sig tillfredsstallande. D& det i allmiinhet ocksd varit billigare

an den i andra linder annars mest brukliga metoden med jarnbandsarmerad

kabel, synes detta, i andra linder icke tillimpade forliggningssitt, bora

bibehillas. Salunda torde triirinna vara lampligt t. ex. f6r hela Norrland.
Emellertid finnas vissa for aska sarskilt utsatta strickor, dir man har an-
ledning att formoda, att felirekvensen skulle minska vid jarnbandsarmering.
Likaledes har det visat sig, att korrosionsfara foreligger i vissa marker, t. ex.

diar havet i relativt sen geologizk tid sjunkit undan pi grund av landhoj-

ningen. Aven hir dr jarnbandsarmeringen sikerligen att foredra.

e

For att vinna Okad sikerhet fér den nya Norrtiljekabeln, som delvis ligger
i liknande mark som den forsta Finlandskabelns svart ansatta jordkabeldel,
beslots, att den nya Norrtiljekabeln skulle vara bandarmerad. Harigenom
okades kostnaderna for anliggningen vid den grovre 65 mm kabeln med
1:03 kr./m men for den klenare 48 mm delen med endast o:26 kr./m, trots
att den armerade kabeln ocksd skyddas av en kreosotimpregnerad tickbrida.
Det ar

tive sagat virke och kreosotolja gora, att dylika jimicrelser utfalla mycket

givet, att olika dimensioner samt de vixlande priserna pa jirn respek-

olika vid olika tider och fir skilda anlaggningar, [ allminhet kan man dock

rikna med ett merpris av ca 1t kr./m for bandarmerad kabel. Framtiden och

felstatistiken {4 avgora, om den sikerhetspremie, som sdlunda erlagts, varit
for stor. Erfarenheterna i sommar fran den jirnbandsarmerade vistkustkabeln,

ka

dar hittills inte nagot askfel forekommit, trots livlig askirekvens pa det sven
interurbannitet 1 ovrigt, tyda pid motsatsen. Emellertid ha hittills {or ringa

antal kabelkilometer med jarnbandsarmering varit i trafik tilleiickligt lang tid

far att tillita nagot sa ndr palitliga iirelser,

Kabellinjen flvgfotograierades under september 1937, varfor terri

tid kunde uppgoras, vilket 1 synnerhet forra sommarens arbeten visat vara av

stor ekonomisk betydelse. Det befanns, att den planerade kabellinjen

mistone sju platser berorde over tjugutalet fornminnen, huvudsakligen jarn-
aldersgravar fran vikingatiden, Erforderliga jadmkningar i linjen fGretngos

med hinsyn hartill.

Man skulle inte tro, att vagarbeten kunde ha erfordrats for kabelarbeten si
niara Stockholm. Med den valda strickningen krivdes dock inte mindre in
13.4 km nybyged viag for kabelarbetets ekonomiska genomforande, varjamte
17.0 km befintliga markvigar miste forbittras. Den lingsta terrangvigen
som byggdes var 6.5 km lang, Fig, 3, men idven tvd andra over 3 km linga
nya vigar maste byggas. Kostnaderna harfor uppgingo till 67 g00 kronor, var-
1as till nirmare 4:00 kr./m. Arbetet utfordes till

vid nybyged wvig ber

storsta delen pid vintern 1937—1938, 1 ganska svir terring.
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Fig. 5
Detalj av enkanalstativ

t. v. stromfdrdelningsstativ, i mitten stativ med
mitpaneler och utrystning for barfrekvens-
generering jdmfe reserv; t. h., med huvarna
ovtagna, det forsta av kanalstativen, inne-
héllande vardera fyra individuella utrustningar
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Restdémpningskurvor fér telefonfér-
bindelse Goteborg—Umed

dverst for lagfrekvenstelefonforbindelse, dar-
under for hdgfrekvenstelefonfdrbindelse
riktning Géleborg—Umed

------ riktning Umeé&-~Gateborg

Den 3 maj horjade griavningsarbetet for jordkabeln strax norr om Stock-
holm. Redan den 15 juni var man framme i Norrtilje. Arbetsstyrkan och
arbetskontoret voro hela tiden forlagda till Rimbo. En ca 800 m ling vatten-
kabel éver Stockholms hamn lades frin bogserad prim i blisvider den 12
maj. Kabelns vikt var 17 ton samt trummans 3 ton, och totalvikten tillsam-
mans med axeln betydligt 6ver 2o ton.

Skarvningen borjade redan den 28 mars pi den delen av kabeln, som var
indragen i kanalisationer i huvudstaden, och var firdig den 18 juli, bortsett
frin pupiniseringen, som firdigstilldes under tiden 14 juni—i16 augusti.
Emellertid intrifiade den 18 augusti ett haftigt askslag i ett trad pid endast
30 m avstind frin kabeln, vilket fororsakade timligen stora skador, spridda
Gver ett par hundra meter, som maste repareras fore inkopplingen. Den
4.2 km linga landanslutningsdelen av Finlandskabeln byggdes i samband med
Norrtiljekabeln, varvid liggningen utfordes den 14—16 juni samt skarv-
ningen och pupiniseringen den Is juli—rr augusti. Skarvningsarbetet tog
givetvis relativt ling tid, eftersom anpassning skulle ske till sjékabeln.

De forsta oforstarkta forbindelserna kunde inkopplas redan den 16 septem-
ber. Inkopplingen i sin helhet var firdig den 19 december, men de nya
Finlandsledningarna borjade dock inkopplas férst den 14 februari 1939 i vin-
tan pi firdigstillande av sjokablarnas stationsutrustning. Samtliga dittills
planerade telefonforbindelser voro inkopplade den 8 mars.

Barfrekvensutrustningen

I Stockholm erfordrades endast nyanskafining av barfrekvensutrustningen
for fyrtridsledningarna for Finlandskabeln. En ny overdragsstation hade forut
planerats men annu inte kommit till utforande, varior den av L.M. Ericsson
levererade nya barfrekvensutrustningen till en borjan monterades provisoriskt.
Nu har dock den nya enkanal birfrekvensutrustningen for pupinkabel fatt
sin slutliga konstruktiva utformning. Strax efter nyaret 1940 var det nya
montaget fardigt i sitt slutgiltiga skick, varvid bl. a. full utrustning for hela
Finlandskabeln reserverats, se Fig. 4 och 5.

Pa senare tid ha fyrtridsledningar erfordrats i allt stérre utstrickning {
samband med att telefoneringsavstinden okats, lingdistanskabelnitet tillvixt
och fordringarna pa hojd kvalitet fatt gora sig mera gillande. Det har dar-
for gallt att gora fyrtridsiGrbindelserna billigare #n hittills, och det nya
svenska pupiniseringssystemet har ocksd utformats si, att alla fyrtradskretsar
kunna f6ra ett extra birfrekvenssamtal utom det vanliga ligirekventa sam-
talet. Grinsfrekvensen pd stamledningarna iar 7800 p/s och for duplexled-
ningarna 9 6oo p/s, varfor nedre sidbandet vid den valda birfrekvensen
6oo p/s med latthet overfores. Birfrekvensen och oOvre sidbandet under-
tryckas redan i sindaren. Egentligen ger detta daven av CCIF rekommen-
derade system en nigot fir ringa bandbredd, jimfrt med fordringarna t. ex.
pa flerkanalsystem, dar banddelningen enligt CCIF skall vara 4000 p/s,
vilket skulle motsvara 8 0oo p/s bérfrekvens vid enkanalsdrift och nodvén-
diggbra en hojning av stamledningarnas griinsfrekvens med itféljande kost-
nadsokning vid bibehdllna transmissionsnivier.

Som av restdampningskurvorna, Fig. 6, for den 1018 ki langa férbindelsen
Goteborg—Umed framgir, erhilles emellertid en tillracklig overford band-
bredd pa uppkopplade forbindelser redan med delningen 3000 p/s, om filtren
dro goda och dimpningsforvringningen efter linjen utjimnas med omsorg. Man
raknar med att pd linjen kunna disponera 100—2 700 p/s fér det lagfrekventa
samtalet samt 3 300—5800 p/s for det hogfrekventa samtalet. Vid 4000 p/s
delning skulle en &verférd bandbredd av upp till 3 400 p/s erhallas.

Utefter linjen forstirkes frekvensblandningen fran de bada samtalen i samma
fyrtradsoverdrag. De befintliga overdragen, som levererats av L.M. Erics
son, maste dirfor forses med en tillsats for savil forvringnings- som damp-
ningsutjimning for birfrekvenshandet. Klirrfaktorn méste namligen vid
birfrekvensdrift vara mycket liten, dd annars olinjir Gverhérning uppstt
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Principschema fér enkanalbérfre-
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mellan samtalen. Till en borjan anvandes torrlikriktare for att forbittra
klirrfaktorn; sedermera minskades klirret i en ny typ Overdrag genom and-
ring av galleriorspanningen i ena steget, och slutligen har i Ericssons sista
pentodfyrtridsoverdrag klirrmotverkande negativ Aterkoppling anvants.

Birfrekvenssamtalet gdr 6ver fyrtridsavslutningen, se principschemat, Fig. 7,
till amplitudbegrinsaren och modulatorforstairkaren 1 bérfrekvensoverdraget
in i modulatorn med 6000 p/s barfrekvens och over bandpassiiltret ut pa
linjen. Amplitudbegrinsaren har numera flyttats till utgangssidan av denna
forstirkare. Den forhindrar for starka spanningstoppar i birfrekvenssam-
talet, som skulle kunna f6rorsaka olinjir Gverhorning i forstirkarna pa lin-
jen. Nivan fore fyrtraddsoverdraget fir ej understiga —3 neper. TFor den
skull har birfrekvensindoverdraget insatts, ty didmpsats, avslutning, amplitud-
begriinsare och modulator nedsitta nivin undan for undan, liksom motsva-
rande detaljer pi ankomstsidan. I det normala fyrtridséverdraget hojes ut-
gangsnivan pd linjen till * o neper eller 0.5 neper under det ligirckventa
samtalets nivd. Den inkommande birfrekvensnivin idr o.5 neper ligre dn
motsvarande ligirekvensnivd, Dampningen pi en overdragssektion ar i me-
deltal ungefir 2.5 neper, varfor ligsta niviaerna dro —z.0 och —z.5 neper {or
lagirekvens- resp. barfrekvensbandet.

Det inkommande barfrekvensbandet for samma samtal kommer fran iyrirads-
overdraget in pa bandpassfiltret samt gar over demodulatorn och demodula-
torforstarkaren pa ingingssidan av barfrekvensoverdraget in pa fyrtrads-
avslatningen, Har behovs  givetvis ingen amplitudbegransare. Gingen {or
det lagfrekventa eller fysikaliska samtalet genom apparatutrustningen med
ligpassfiltret blir analog. Aven hdr eriordras givetvis i utgiaende riktning
en amplitudbegrinsare, som flyttats till utgangssidan av den forstirkare, som
i senare utiorande ersatt potentiometern i det forsta utforandet. Fysikaliska
samtalets frekvensband kommer frin ingingssidan av fyrtridsoverdraget Gver
en ddmpsats in 1 lagpassfiltret och en ny didmpsats in pd ligfrekvensiver-
draget och tonsignaléverdraget samt slutligen Gver fyrtradsavslutningen till
tvitridssidan.

I Fig. 8 iterges restdampningskurvor for tva i slinga kopplade telefonfor-
bindelser Stockholm—Abo—Stockholm. I Fig. ¢ aterfinnas miitningar {or
rundradioledningarna pi samma stricka. Av dessa kurvor framgar, att
kabelanliggningarna med birfrekvens- och forstirkarutrustning vdl fylla
CCIFs fordringar. Programledningarna overfora t. o. m. som synes ett
frekvensband pd 30—8 500 p/s.

PA vissa Overdragsstationer kan det vara Onskvirt att ta ut den ena telefon-
forbindelsen, under det att den andra fortsiatter. Man har di ordnat sa, att
det lagfrekventa samtalet tas ut Over en shunt, som liter det biarfrekventa
samtalet fortsitta. En sadan station ar t. ex. Mellerud, diar genomgiende
barfrekvensiorbindelser Stockholm—Giteborg kunna passera, under det att
lagirekvenssamtalen kopplas exempelvis till Norge siderifrin och till Vist-
kuststationer norrifrin. Hirfor har Ericsson konstruerat en barfrekvens-
shuntpanel ZL 560, som inkopplas mellan dubbla fyrtridsoverdrag. Den
innehéller dubbla hogpassfilter for det barfrekventa samtalets genomging
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Fig. 9 X 5684
Démpningskurvor for _rundrudiof&r-
bindelser Stockholm—Abo och Abo—
Stockholm

———— niva i Abo vid sandning frén Stockholm

- --=== restdampning i Stockholm vid sand-
ning frén Abo
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samt fyrdubbla ldgpassfilter f6r uttagning it bada sidorna av de ligfrekventa
samtalen, som efter lamplig forstirkning kunna tas ut over fyrtradsavslut-

ningar till tvitradsledningar eller fortsiitta i tva fyrtridsledningar allt efter
onskan,

Samma rortyper som i vanliga telefonoverdrag anvindas i utrustningen, vilken
matas med Overdragsstationernas vanliga 22 V glddstroms- och 130 V anod-
batterier. I systemet anvindas likriktarmodulatorer; sdledes anviandas inga
ror varken for modulator- eller demodulatorkretsarna.

Birirekvensen 6Gooo p/s alstras i sirskilda barirekvensoscillatorer och for-
stirkes 1 parallellkopplade birfrekvensforstirkare. Varje sadan kan mata tio
individuella biirfrekvensutrustningar. For sival oscillator som forstirkare
finnas reservenheter, som vid feltillfillen automatiskt inkopplas.
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likriktarvoltmeter

X 4013

I enkanal bdrfrekvensutrustningen pd den nya kabeln Stockholm—Norridlje
ingdr en utrustning foér bdrfrekvensgenerering med automatisk inkoppling
av reservaggregot. Samtligo enkanclsenheter anvanda samma bdrfrekvens
6 000 p/s, som alstras i en for hela stationen gemensam oscillator. Effekten
fran denna férstarkes i ett antal pé ingdngssidan parallellkopplade kraft-
forstdrkare, som var och en matar en grupp om tio — eller i den nyaste kon-
struktionen dndd flera — enkanalutrustningar. Eit fel pd en forstdrkare be-
tyder avbrott i en hel grupp konaler och fel i escillatorn sdtier samtliga
kanaler ur funktion. Reserv mdste alltsd finnas for oscillator och forstérkare,
och fér undvikande av driftavbrott inkopplas reservaggregaten automatiskt
vid fel.

Da i en station kan ingd ett avsevart antal kabelenkanalsenheter, ir det ekono-
niiskt och for undvikande av svivningsfenomen iven tekniskt fordelaktigt att
alstra den for alla utrustningarna gemensamma birirekvensen 6ooo p/s i en
enda oscillator. Detta underlittar dven synkronisering olika stationer cmellan.
Oscillatorn O, se principschemat, Fig. 1, limnar spinning till distributions-
ledningen D . Till denna ir ansluten ett antal biarirekvensiorstirkare A
A, ..., vilka ]L1 ma effekt till sina respektive tordelningsledningar Dy, D,

%
Till var och en av dessa ar ansluten en grupp modulatorer MO genom av-
kopplingsmotstind. Dessa tjana dels som skydd for fordelningsledningen vid
eventuell kortslutning i en modulatorledning, dels minska de den éverhirning
frin en kanal till en annan, som uppstir genom ofullkomliz balans 1 modula-
torbryggorna. De genom omlbdning reglerbara motstinden R, R, ... iro till
for att ersiatta felande modulatorer i icke fulltaliga modulatorgrupper, var-
igenom spinningen pa fordelningsledningen hilles konstant. Diniensioneringen
har gjorts sd, att den normala spianningen pa lednmingen D ar densamma som
den normala spanning, som miste finnas pa ledningarna D,, D,... En lik-
riktarvoltmeter 7 kan genom omkastare anslutas till de olika ledningarna och
skall vid normal spinning gora utslag till ett rott streck pa skalan.

Oscillatorn, se principschemat, Fig. 2, har tvd ror, ett oscillatorrér O, och ett
férstirkarrér O, Genom férstirkarroret blir belastningen pd svingnings-
kretsen oberoende av belastningen pa ledningen D : till detta bidrar fven
konstledningen B mellan svingningskretsen och forstirkarriret, Genom dessa
ateirder stabiliseras oscillatorirekvensen, Oscillatorpanelens avgivna spianning
regleras medelst det variabla motstandet FR. Forstirkarrorets inre impedans
mitt mellan utgingsklimmorna ar mycket lag, ca 10 ohm, varior ett avsevirt
antal biarfrekvensiorstirkare, vilkas ingingsimpedans ar mycket hog, kan an-
slutas utan att belastningen pa oscillatorforstirkaren avsevirt dkas.
Birfrekvensiorstirkaren, Fig, 3, har tva steg, ett {orsteg och ett push-pullsteg
Mellan dessa ligger en amplitudbegransande likriktarbrygga, som har till
uppgift att hugga av toppen pd den sinusspinning, som limnas av det firsta
roret, varigenom en mer eller mindre rektanguliar spinningskurva erhilles. Den
avgivoa spanningens amplitud regleras med motstandet K, som bestimmer
amplitudbegrinsarens forspinning. Da  strommen 1 fordelningsledningarna
D, D,...dr hig, ca 1 A, liggas nedtransformatorerna T alldeles intill for-
de hm esledningarna.

For undvikande av driftavbrott vid fel i barfrekvensoscillatorn eller nagon av
forstirkarna ingd automatiskt inkopplingsbara reservaggregat i utrustningen,
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Principschema for béarfrekvensoscil-
lator

B konstledning

0, oscillatorrdr

Q, farstarkarrér

R regleringsmotstdnd

Fig. 3 X 5673
Principschema fér bdarfrekvensfér-
stdrkare

R regleringsmotstéand
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se Fig. 4. Reservaggregaten O och 4, sti under beredskap med full glod-
strom pa roren, medan anodspanningen ir reducerad genom motstinden R,
resp. R, 1 anodtilledningarna. Genom den minskade anodstrémmen fi resery-
aggregatens ror storre livslangd an under normal drift. Genom att glodstrom-
men ar sluten aro reservaggregaten i stind att utan tidsitrdrdjning trida i

funktion.

..VQ

Omkopplingen mellan de ordinarie aggregaten och reservaggregaten ombesor-
jes av omkopplingsrelier, ndmligen ett R, f6r oscillatorerna och ett R, K, ...
for varje ordinarie forstirkare. I stromlost tillstind ansluta dessa respektive
fordelningsledningar till de ordinarie aggregaten O, 4,, 4,..., medan de vid
tillslag koppla om f{érdelningsledningarna till motsvarande reservaggregat.
Sazom endn indikering pd fel tas spanningsloshet pa forstirkarnas fordel-
ningsledningar D, D, ... Vid fel i en forstirkare blir endast en fordelnings-
ledning  spanningslos, medan vid fel pa oscillatorn samtliga fordelningsled-
ningar bli utan spinning. P4 grund hirav kan relianordningen skilja mellan
de biada slagen av fel.

Far felindikering pi fordelningsledningarna D, D,... anvindas relierna
Ry, Hps oo med tillhbrande likriktare LB,, LB,... Under normal drift
forbikoppla samtliga reldaer R, lindningen pi oscillatorernas omkopplingsreld
Rp. omkastaren K| stdr nimligen normalt i mittliget liksom for Gvrigt dven
/4. Endast om alia indikeringsrelderna bli strdmldsa, hives kortslutningen
och K, kopplar in reservoscillatorn, vilken startas genom forbikoppling av
anodmotstandet R, 5. DA fordelningsledningarna ater bli spanningsférande och
relaerna K, attrahera, kan reliet R, inte kortslutas pad grund av en brytkon-
take i detta reli. Att reservidrstirkaren inte startas och kopplas in i stdllet
ior nagon ay de ordinarie forstirkarna beror pd ett trogverkande rela R, och
dirpa att onikopplingsreliaerna R, R, ... inte fi tillricklig strom for att attra-
hera, Strom slutes visserligen genom reldet K, genom tillslag av reldet
R,, men reliet R, hinner inte attrahera, forran reservoscillatorn inkopplats
och relierna R, ater attraherat.

Vid fel pi en f6rstirkare, t. ex. A, faller ankaret endast pa reldet R 1, medan
alla 6vriga — om anliggningen innehéller mer in en ordinarie forstirkare —
fortiarande forbikoppla lindningen pi reliet R, varigenom firhindras, att
reservoscillatorn inkopplas. Reliet K, far nu tid att attrahera, startar reserv-
oscillatorn och kortsluter en del av den-hdgohmiga lindningen pi reliet R,
si att vederborande omkopplingsrela R, kan attrahera och koppla in reserv-
forstarkaren. Relierna R, och R, fa fasthillning, varfor intet indras, da
Ry, ater slar till,

- Vg +Vs 7 ==



Fig. 4 X 5674

Schema f&r utrustning fér bé&rfre-

kvensgenerering

Ap reservfarstarkare

A Ay ordinarie farstdrkare

D, oscillatorns fardelningsledning

Dy, D forstarkarnas fardelningsled-
ningar

1s proviack for farstarkarna

Jo proviack far oscillatorerna

Ka, Ko omkopplare

LA gemensam felindikeringslampa

LA, LA, individuella felindikeringslampor
for forstarkarna

LB, LB,y likriktarbrygger

Lo felindikeringslampa far oscillatarn

LR larmreld

MOD modulatorgrupp

o] ordinarie bdrfrekvensoscillator

OA varningslampa for forstérkarna

els} varningsiompa fér oscillatorn

Og reservoscillator

Ri, Ry omkopplingsrelder forforstarkarna

Roa anodmotstand for reservfarstar-
karen

Rao anodmotstand forreservoscillatorn

RO omkopplingsrela for oscillatarn

Rou Rps  spanningsindikeringsreld

Ry startrela for férstarkarna

Ry trogverkonde rela

Ti Tay Ty transformator

Vo V1, V1, Vs anslutningspunkter for likriktar-

voltmetern

For overvakning av anliggningen anvandes en likriktarvoltmeter, som genom
omkopplare kan anslutas till de olika fordelningsledningarna D, D), D, ...
For provning av reservaggregaten anslutes voltmetern till punkterma Vo
Vid provning av reservoscillatorn infores proppen till ett proppsnore i den
jack, som ar ansluten till reservoscillatorns utgangsklammor. Hirvid slutes
en kontakt i jacken, som kortsluter anodmotstandet #,45. Den andra proppen
pa snoret infores i jacken J, och utgdngsspanningen justeras till ritt virde
medelst regleringsmotstindet pd reservoscillatorpanelen. Vid provning av
reserviorstirkaren infores ena proppen pa ett snire i den mot forstarkaren
vettande jacken, varvid forstirkaren erhiller full anodspanning, den andra
proppen inféres i jacken J4, som dr ansluten till primirsidan av transforma-
torn Ty, Sekundirsidan pi transformatorn ir belastad med ett motstand pa
ca 1 ohm, som motsvarar impedansen av en fulltalig modulatorgrupp. Pa sa
satt kan man genom rutinprov standigt halla reservaggregaten driftberedda.
Provjackarna J,; och J, anvindas aven for justering av ordinarie aggregat,
di de pa grund av fel kopplats ur drift,

1] Or




Huvudmikrotelefon

S. WERNER TELEFONAKTIEBOLAGET LM ERICSSON STOCKHOLM

Fig. 1
Huvudmikrotelefon
t. v. bokifran, t. h. fromifrén
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De férsta telefonapparater som anvéndes fér kommersiellt bruk voro alla
utrustade med hértelefon och mikrofon som separata enheter. Ar 1885 kom
Ericsson med den dd epckgdrande handmikrotelefonen. Denna har nu helt
slagit igenom och blivit sjdlvskriven bland den telefonercnde allménheten.
Fér telefonisier eller andra personer som stdndigt sitta vid telefonen och
sdledes ha behov av en pd huvudet anbragt talanordning har inga stérre
framsteg gjorts under senare dr.

L.M. Ericsson kommer nu med en verklig nyhet dven pd deita omrdade, ndm-

ligen en huvudmikrotelefon.

De hittills anvanda s. k. telefonistgarnityren ha nistan utan undantag bestatt
av tva enheter: hortelefonen, som med en bygel anbringats pid huvudet och
mikrofonen som, vanligtvis monterad pi en bricka, anbringats pa brostet med
hjilp av en remanordning om halsen.

Dessa anordningar dro naturligtvis besvirande. Mikrofonen med sin langa
ohygieniska tratt tynger pa brostet, smutsar klider, hindrar fri sikt nedat vid
skrivning osv. Hela garnityret har en avsevard vikt, det ar svarhanterligt,
skrymmande och fult. Transmissionsegenskaperna éro dessutom simre dn hos
en normal handmikrotelefon.

Det har nu lyckats Ericssons konstruktorer att efter helt nya idéer och med
anvandande av moderna material skapa en huvudmikrotelefon, som i alla av-
seenden dr gverlagsen de gamla garnityren.

Huvudmikrotelefonen, Fig. 1, utgér en enhet liksom handmikrotelefonen till
en normal telefonapparat och till det yttre ar den lik denna. Handhavandet ar
ivenledes detsamma. Den ir dock mindre och betydligt littare. Vid permanent
bruk bires den pi huvudet med hjilp av en enkel bygel. Denna kan snabbt
tas av eller sattas pa, vilket dr en fordel vid vixlande kort- eller langvarig
anvandning. Huvudmikrotelefonen viger komplett med bygel ca 220 g.

Den konstruktiva avvikelsen fran en normal handmikrotelefon ligger huvud-
sakligen dari, att mikrofonarmen gjorts vridbar relativt hirtelefonen. Detta




Fig. 2 X 3948
Huvudmikrotelefon under anvéndning

mikrafonarmen kan skjutos &t sidan nar den
ej anvandes; i fullt utskjutet lGge bryter den
mikrofonstrommen

gor det mijligt att stalla in mikrofonen pa limpligt avstand fran munnen or

att helt skjuta den at sidan. T fullt utskjutet lage ar mikrofonstrommen hruten

genom en i hortelefondosan anbragt kentaktanordning, Det gynnsammaste li-

get av mikrofonen dr dels beroende pa den talandes huvudiorm och -storlek
och dels pa den styrka, som wvid varje sirskilt tilliiille onskas pa det ut-

ciende talet.

Mikrofonarmen, som pa grund av sin placering mdaste vara sirskilt Titt, ir

kelit till formen av en tunnviageie sked. Denna utiormning ar vald

pressad 1 ba
med tanke pa att ernd storsta mojliga mekaniska styrka trots ringa vikt.
Yiterst 1 skeden ligger mikrofonkapseln, som viger ca zo g, Den tickes av
en: tunn bakelitskiva, som ocksa ticker hela den Oppna delen av mikrofon-
armen.

som forute aven ryvmmer anslutningsklammor

Hortelefonen magietsvsteniet

for telefonsniret och en fjadergrupp ior brytning av mikrofonstrommen, har
fatt en andamalsenlig och smicker utformning. Det yttre dar uptiort helt 1
bakelit. Pa hirtelefonen fistes huvudbygeln, En enkel kulled medger instill-
ning av hirtelefonen i ritt lige mot orat, oberoende av bvgelns lage pi huva-
det, Fig. 1. Genom denna anordning blir dven mikroteleionens omplacering

fran ena till andra Grat enkel.

Huvudmikrotelefonen kan  kompletteras med vtterligare en hirtelefon, vil-

ket 1 specialfall kan vara nddvindigt. Bygeln ar da utiord stiallbie for att
i

kompensera variationer i form och storlek hos olika huvuden. Hirtelefonerna
kunna dven idrses med gummikuddar da siirskilt stora fordringar stilles pa

god horbarhet.

[ denna pi huvudet litt biirbara mikrotelefon ha nu affirsmiin, banknsin, mili-
I

tarer osv., som tidigare knappast kunnat sitta pa sig ett helt teletonistgarni-
tyr, fatt mojlighet att skota skeiv- och ) nering,
len blocke:

komma att halsa den nya mikrotel

sskilt telefoniste

utan att ha ena han SOl

edsstallelse. Den ar enkel,

nen med tillir

larthanterlig och elegant — det sistnamnda inte minst viktigt da det galler damer.
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Varvraknare for provning av

elmatare

AL AKESSON, TELEFONAKTIEBOLAGET

Fig. 1 X 3870
Varvriknare
t. v. fotocellaggregat, . h. huvudapparat;

Gverst pd huvudapparaten sekundmétare, dér-
under avstdmningsindikator, &terstalinings-
knapp och signallamper samt fanster och rattar
for instdllning av varvantalet; | understa raden
potentiometer, stopp- och stortknoppor, om-
kopplare samt natstrombrytare

LM ERICSSON, STOCKHOLM

| Ericsson Review No 1, 1937, redogjordes fér den mdtnoggrannhet, med
vilken man vanligen kan bestamma felvisningen hos en elmGtare. Av artikeln
framgick, att métnoggrannheten ofta dr betydligt sdmre an man i allmdnhet
dr bojd oft anta. Vid felbestdmning med wattmeter och tidtagarur uppkomma
de stdrsta mdtfelen vid tidsbestdmningen, bl. a. ddrigenom ait tidtagaruret
mondvreras for hand. Betydligt bdttre mdtnoggrannhet erhdlles med den
nedan beskrivna varvréknaren, vilken utfér tidmdtningen fullstandigt auto-
matiski och dessutom anvdnder en synkronmotordriven sekundmdtare, som

ar overldgsen de vanliga, rent mekaniska fidtagaruren.

For en apparat, som dr avsedd att anvdndas vid bestamning av felvisningen
hos elmitare, ir det synnerligen onskvart, att man icke behdver ta av huven
eller gora nagra ingrepp 1 mitaren for att provningen skall kunna utféras.
De bada senaste artiondenas utveckling inom fotocell- och forstirkaretekni-
ken har gjort det majligt att konstruera en apparat, som uppfyller dessa onske-
mél. Man anvinder di vid provningen det mirke, som alltid finnes pa el-
mitarens rotorskivi.

Vid felbestinming med hjilp av wattmeter giller det att uppmita den tid,
som mitarens rotorskiva behover for att rotera ett visst antal varv vid en
kind, konstant belastning. Antalet varv, for vilket tiden limpligen bestim-
mes, ar beroende av belastningens storlek.

Eriessons varyriknare, IFig. 1, anviander for uppmiitning av tiden en synkron-
ior 50 p/s. Denna har tvd visare, av vilka den
langa roterar ett varv pa en sekund. Skalan ir graderad i hundradels sekunder.

Varvriknaren kan emellertid utioras ior vilken typ av sekundmatare eller

motordriven sekundmitare

tidtagarur som helst. Dessa kunna ocksd, om si onskas, anslutas separat.




Fig. 2 X 5677
Fotocellaggregatet

med sidoplatarna borttagna

a lampa e blandare
b spegel f fotocell

c lins g alesalatta
d spegel h lins

Varvrilknaren utgires av ett fotocellaggregat och en huvudapparat, som dro
forbundna med varandra genom en kabel med tillhirande kontaktpropp. Foto-
cellaggregatet placeras framidr mitarens fonsterGppning och innehiller en
fotocell, som varje ging mirket pd rotorskivans kant passerar ionsteropp-
ningen, sinder en impuls till huvudapparaten. Pa huvudapparaten instilles det
antal varv, som man vill, att tidmatningen skall omiatta. Da man borjar mit-
ningen, igangsitter den nirmast foljande impulsen den i huvudapparaten in-
byggda sekundmiitaren. Nar apparaten riknat det instillda antalet varv, stop-
par sista impulsen sekundmitaren, Hela mitningen utfres automatiskt, da
man trycker pid en knapp.

Fotocellaggregatet bestar av ett stativ, som uppbir ett hij- och sinkbart hilje,
innehillande iotocellen och en lampa for belysning av kanten pa mitarens
rotorskiva. Ljuset frin lampan @, se Fig. 2, reflekteras av tva speglar b och d,
sa att det triffar blindaren e. Genom linsen ¢ sammanbrytas ljusstralarna
mot en rektangulir oppning i blindarens mitt. Innan de na fram till blinda-
ren, genomgd de emellertid en snedstilld, planparallell glasplatta g. Det ljus,
som1 gir igenom blindaredppningen, sammanbrytes av linsen h pd en liten
vta i ett plan framfor linsen, Man placerar fotocellaggregatet pa ett sadant
avstand framfor mitaren, att denna lilla yta utgbres just av kanten pa
matarens rotorskiva, Avstindsinstallningen sker enkelt dirigenom att man er-
haller en storre ljusilick pd rotorskivan, si snart avstandet mellan linsen h
och rotorskivan ir antingen for stort eller for litet. Vid riktig instillning ar
detta avstaind ungefir 70 mm, och den helysta ytan pi rotorskivans kant
ar ca 13 mm.

Ljusstralarna gi genom glaset 1 mitarchuvens fonster, traifa rotorskivan, re-
flekteras dir och gi dter in genom linsen A och blandaren ¢, Nir de direfter
triffa den planparallella glasplattan, avlinkas en del av ljuset i rikining mot
fotocellen f. Varje ging mirket pad rotorskivan passerar fOnsteréppningen
minskar dirfér belysningen pi fotocellen, emedan mirket reflekterar ljuset
simre an den blanka kanten i Ovrigt. Blindaren e forhindrar, att ljus frin
andra ytor in rotorskivans kant traffar fotocellen. Belysningsindringarna om-
sittas av fotocellen i elektriska impulser, vilka genom en skirmad kabel Gver-
foras till huvudapparaten. Kabeln innehiller ocksi ledningar for strommen
till lampan i fotocellaggregatet.

Huvudapparaten, Fig. 3, innehaller en forstirkare, som forstiarker de fran foto-
cellen kommande impulserna. Rikningen av impulserna utfores av tva valjare,
en for ental och en for tiotal. Manovreringen av varje valjare ar si utford,
att impulsen frian fotocellen tinder ett glimror, varvid viljarens stegmagnet
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Fig. 3 X 5675
Huvudapparaten

med ena sidan borttagen; pé bakre gaveln
anslutningsanordningar

90

far strom. Strommen dr, obercende av impulsens lingd, sluten tills viljaren
gatt fram ett steg och darvid sjalv brutit strommen till sin stegmagnet genom
att slicka glimroret, Harigenom erhilles mycket god driftsikerhet, samtidigt
som viljarnas framstegning sker s snabbt som den mekaniska konstruktionen

overhuvudtaget tillater.

Entalsviljaren gar fram ett steg vid slutet av varje impuls fran fotocellen,
tiotalsviljaren ett steg vid slutet av var tionde impuls. Den {drsta impulsen
inom det tidsintervall, som skall uppmitas, igingsitter sekundmitaren. Detta
sker vid borjan av impulsen, medan viljarna dnnu std stilla. Av den niist
sista impulsen stallas viljarna 1 ett sadant lige, att sekundmataren stoppas
vid birjan av den sista impulsen. Vid slutet av denna aterstillas viljarna i
sima utgangsligen. Av ovanstiende framgar alltsi, att viljarna sta stilla bade
da sekundmataren igangsittes och da den stoppas. De impulser, som manov-
rera sekundmitaren, bli hirigenom helt obercende av till- och franslagzstiden
hos viljaremagneterna, De formedlas fran fotocellen till sekundmiitaren en-
bart av elektronror, varigenom sjalva varvriknaren icke ger upphov till nigot
matfel. Matnoggrannheten vid tidsbestimningen dr diarfér enbart beroende av
sekundmaitarens matnoggrannhet. Varvriaknaren ir avsedd att anslutas till
vaxelstromsnit och huvudapparaten innehaller darior, forutom forstirkare och
valjare, likriktare och transformatorer for olika dndamal samt niagra manover-

relaer.

Huvudapparatens samtliga manéverorgan dro placerade pa framsidan, se Fig. 1.
Under sekundmitaren med tillhdrande dterstillningsknapp finnas tre rattar for
instillning av det antal varv, under vilket tidmétningen skall ske. Det instillda
antalet ar direkt avlisbart genom tre sma fonster, ett over varje ratt. Appa-
raten kan rakna fran 1 till 200 varv. I nedre vinstra hirnet pa apparatens
framsida finns en potentiometer, som, for att forstirkaren skall arbeta riktigt,
miste instillas 1 ett visst lige, beroende av den konstanta belysningen pid foto-
cellen. Instillningen kontrolleras med en avstimningsindikator av samma tvp
som anvindes 1 radioapparater. Potentiometern instilles si, att den lysande
delen av avstimningsindikatorns skirm utgires av ett kors med si smalr
armar som mojligt. Nir forstirkaren fir en impuls frin fotocellen, breda de
lysande armarna ut sig, mera ju kraftigare impulsen ar. For att varvriknaren
skall fungera sikert maste de lysande falten vid varje impuls helt ticka skiir-
men i avstimningsindikatorn. Om detta icke ir fallet, 4r orsaken vanligen, att
fotocellaggregatet inte dr riktigt instdllt framfor mitaren. Potentiometerns



instillning kan kontrolleras, si snart fotocellaggregatet placerats framfor mi-
taren och huvudapparatens strombrytare tillslagits, alltsd innan sjilva tidmit-
ningen bdrjar.

Natstrombrytaren dr placerad i nedre hogra hornet av apparatens framsida.
Nir den slas till, markeras detta av en gron signallampa, som dessutom an-
ger, att viilljarna std i sina riktiga utgingslagen, vilket alltsd utgor en kon-
- troll pa att apparaten ir klar for tidmitning. Om viljarna std i nigot annat
lige, tindes icke den grona lampan, forrian de Atergitt till sina utgingsligen.
Nir tidmitningen skall borja, intryckes startknappen. D3 slocknar den grona
signallampan och en rdd lampa tindes; denna markerar, att tidmitningen bor-
jar vid nidrmast féljande impuls. Startknappen bér naturligtvis tryckas in
mellan tvd impulser, sd att tidmétningen inte borjar mitt i en impuls. Detta
gar latt att gora vid lingsam impulshastighet. Vid hégre impulshastigheter
kan man, innan mitningen bérjar, genom fillning av en omkopplare, stilla
om viljarnas utgingsligen, si att tidmitningen bérjar forst vid andra in-
kommande impulsen, Da kan startknappen tryckas in nir som helst utan att
detta inverkar pa mitnoggrannheten. Si linge den rdda signallampan lyser,
bor man icke indra instillningen av antalet varv, som skall riknas,

Efter fullbordad tidmitning Aterstillas véljarna automatiskt, den rida signal-
lampan slocknar och den gréna tindes, s snart viljarna uppnéatt sina utgings-
ligen. Vill man av ndgon anledning avbryta pigiende tidmitning, kan detta
goras genom intryckning av en stoppknapp. D4 upphor mitningen omedelbart
och viilljarna aterstillas. Viljarna, vilka iro de enda rorliga delar som normalt
kunna beriiknas bli utsatta for forslitning, dro sammanbyggda till en enhet,
som anslutes till apparaten i dvrigt med kontaktproppar och som darfor myc-
ket Jitt kan tas ut {6r dversyn, P4 apparatens baksida finnas sékringar, uttag
for anslutning av frekvenskontrollerad strom for sekundmitaren och fér nit-
anslutning samt jordledningsklimskruv.

Varvriknarens sekundmitare drives lampligen med strom frin en stimgaffel-
styrd eller kristallstyrd rorgenerator. Det moter da ingen svirighet att hilla
frekvensen konstant pd Atminstone + 0,005 % nir. Detta betyder, att sekund-
mitarens gangfel kan férsummas. Vid start och stopp av sekundmitaren upp-
star ett fel, som har visat sig kunna uppgd till sammanlagt maximalt + 0,01 s,
oberoende av den uppmiitta tidens lingd. Detta utgdr alltsd det maximala felet
vid tidmitningen, eftersom varvriknaren i Gvrigt icke ger upphov till nigot
mitfel. DA det absoluta felet ir oberoende av den uppmitta tidens lingd, kan
man genom att valja en lamplig mittid nedbringa det procentuella felet till
ett mycket ligt virde, Redan en mittid av 20 s ger eft maximalt fel vid tids-
bestamningen av endast * 0,05 9. Man har naturligtvis icke alltid frihet att
vilja maittiden godtyckligt, eftersom métningen miste omfatta ett helt antal
varv. Uppskattas summan av wattmeterns maximala felvisning och avlisnings-
felet till + 0,20 skaldelar, blir maximala felet vid bestimning av matarens fel-
visning for t. ex. 100 skaldelars utslag och 20 s mdttid
. 0,20 0,01 . o
"_':t(u;b_‘_?) 100 %

= 4 0,25 %

Genom forlingning av miittiden utover 2o s kan det procentuella felet vid tids-
bestimningen ytterligare nedbringas. Vid t. ex. 100 s méttid blir

T, (o"zo 3 (3,01) <2009

100 100

::{:O.ZI%

Redan vid en mittid av zo s ligger emellertid stérre delen av maximala mat-
felet vid felbestimningen i wattmeterns felvisning och avlasningsfelet vid
wattmeterinstillningen.

9
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For att man vid samma skalutslag som i ovanstidende exempel och tidmétning
for hand med vanligt tidtagarur skall kunna nedbringa maximala matfelet tili
*0,5 9 erfordras en observationstid av dtminstone 120 s. Genom anvindning
av varvriknaren kan man siledes, samtidigt som mitnoggrannheten vid fel-
bestamningen blir avsevirt forbattrad, minska den tid. som Aatgir for mit-
ningen, till en brakdel av den, som erfordras vid tidtagning f6r hand med van-
ligt tidtagarur. Dessutom vinner man ytterligare en fordel, nidmligen att den
person, som utfor felbestimningen, under hela mitningen ostord kan agna
sig at att hélla det instillda wattmeterutslaget konstant. Har man god kon-
stanthiilning av matningsspanningen till mitareprovbordet, behiver man inte
ens bekyvmra sig om wattmeterutslaget under mitningens ging..

Varvriknaren kan med fordel anvindas for kontroll av alla elmatare, dar fel-
visningen ir av stor ekonomisk betydelse, liksom Gverhuvudtaget vid alla nog-
granna mitningar. Den kan emellertid endast anvindas for provning av en
matare i taget, varfor den icke limpar sig f6r massjustering av smamdtare,
Vid en rationellt ordnad justering av dylika miétare anvander man numera i
allmanhet nagon form av stroboskopisk justering efter normalmitare. Fel-
visningen hos samtliga mitare blir di direkt beroende av normalmitarens fel-
visning. P4 grund héarav ar varvriaknaren synnerligen lamplig att anvinda for
justering och kontroll av normalmatare.

Varvriknarens anvindningsmdjligheter dro icke begrinsade till enbart kon-
troll av felvisningen hos elmitare. Den kan bl. a. dven anvindas i6r bestam-
ning av rotationshastigheten hos axlar, sarskilt i sadana fall, d& de icke tila
att belastas med vanliga varvtalsmitare utan att detta inverkar pa hastigheten,



Gadesignalanleeg med Impuls-

spoler

NELS

Fig. 1
Situationsplan for Signalanleeg ved
lyngbyvei

X 5671

Pulsspolerne i Sidegoderne er i Cyclestierne
Enkeltspoler, | Kareb retningsafhangige
Dobbeltspoler; for Trafikretningen Nord til Syd
ef ved Pile vist, hvorledes de forskellige Signal-
lanterner ved deres individuelle Indstilling fil-

*dmmen giver god Synlighed i hele Karebanens
Bredda

T Trykknapp for Fodgangere

FORCHHAMMER, L M

ERICSSON A5, K@BENHAVN

Igennem en Aarrekke har Dansk Signal Industri AlS i Kebenhavn, i Sam-
arbejde med L.M. Ericssons Signalaktiebolag i Stockholm, arbejdet med Gade-
signalanlzg. Bl. a. blev i 1933 udfert Anl=get paa Frederiksberg, hvor den
bedst mulige Tilpasning til Trafiken segtes opnaaet ved at gore de forskellige
Signaler afhsengige af hinanden gennem Synkronisering. Det opnaas herved,
at Trafiken ad Hovedgaderne kan forlebe efter en «Kereplan», hvor man, noar
en bestemt konstant Hastighed overholdes, meder grent Lys ved flere efter
hinanden felgende Kryds, se Ericsson Review No 3, 1936.

| de senere Aar er et andet Princip kommet op, nemlig at Signalerne styres
helt eller delvis of Keretojerne sely. Systemef har i de store amerikanske
og engelske Byer fundet stor Udbredelse, og det har vist sig, at disse Byers
kolossalt trafikerede Hovedgader udnyitedes bedre, naar Tiderne for Signal-
givning automatisk tilpassedes Trafikens Krav.

For Kebenhavns Vedkommende foreligger der vel intet Trafikproblem, der i
Sterrelse kan-sammenlignes med f. Eks. Londons; men der er andre Spergs-
maal, der ger Dreftelsen of saadanne Signaler akiuelle, bl. a. Sikkerheden
i Tider med ringe Trofik.i

Dansk Signal Industris ferst konsiruerede Signal med Keretejsstyring tager
netop Sigte paa dette Forhold, idet det er en Type, der sarlig egner sig
til Anvendelse, hvor en starkt trafikeret Hovedve| skazres af en Vej med
mindre, men — i hvert Fald poa visse Tider af Dagen — dog vasentlig Trafik.




Fig. 2 X fois
Princip for Impulsspolens Virkemaade
everst Jordfeltets Kraftliniers Fortaetning i et
Automobils Jernmasser; nederst Variationen av
Feltet igennem Spolen under Keretojets Pas-
sage henover den

Fig. 3 X 3979
Nedlaagning av Impulsspolen

den ene Spole ligger i Udgravningen, ca 4—6
cm under Yejbonen; den anden er allerede
stabt ind i Beton
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Impulsspolen

Det fdrste Signalanleg af denne Type er i Foraaret 1939 leveret og opstillet
i Krydset mellem Lyngbyvej (Hovedvej No. 3) og Ole Nielsens Vej (mod
(Dst) — Emdrupvej (mod Vest), Fig. 1. Et vesentligt Element i dette Anlag
er det serlige Impulsorgan, Impulsspolen. T Stedet for en Gadekontakt, hver
en mekanisk Paavirkning fra Kgdretgjet omsettes til elektrisk Kontakt, anven-
des ren elektrisk, induktiv Paavirkning paa en nedgravet Spole. Ved Passage
af en Bil paavirker dennes Jernmasser Jordfeltet gennem Spolen, og der indu-
ceres et Strgmstgd i denne, se Fig. 2, der faar det tilsluttede Tmpulsrelais til
at slaa ud. Dette paavirker over et Hjwlperelais den videre Signalmekanisme
Spalens Fylsomhed kan reguleres saaledes, at enten baade Biler og Cycler, eller
Biler alene, paavirker Relaiset.

Princippet herfor er angivet af 4. 0. Malvig i 1930. Systemet er igennem de
forlgbne Aar anvendt i et stort Antal Ferdselstzllingsanleg (bl. a. Forsggs-
vejbanen ved Roskilde og Broerne ved Lillebalt, Storstrémmen, Guldborgsund
og Oddesund), og har der staaet sin praktiske Prgve.

Fordelene ved Impulsspolen er bl a. ai der ingen beviegelige Dele findes i Vej-
banen: Spolen omstgbes med Beton, hvorefter der fyldes op med den i Vejen
anvendte Beliegning, se Fig. 3. Der er saaledes ingen Mulighed for Indtrangen
af Regnvand eller Paavirkning af Sne eller Is. Da hele Energien til Relaisets
Betjening fremkommer ad induktiv Vej, er der normalt overhovedet ingen
Spending paa Spolen; Spendingen ved Passage af et Kgretdj andrager nogle
faa Millivolt, saaledes at der ingen Isolationsvanskeligheder er med de i Kgre-
banen nedlagte Dele. Ingen Dele af Kontaktanordningen rager op over Kgre-
banen: selv om det for de mekaniske Kontakter kun drejer sig om nogle
Millimeter, er det dog en Fordel at undgaa disse. Der er ingen Slid paa Delent
i Vejbanen; Spolen ligger ca 4—6 cm under Vejbanen, der kan udbedres uden
Indgreb i Spolen. Montagen er simpel, og der kreves ingen Efterjusteringel,
dersom Vejbanen synker eller slides; for mekaniske Kontakter derimod mad
der stghes et fast Fundament, og Overfladen maa ngjagtig efterjusteres i For
hold til Kontakten.



Fig. 4

Apparatskab for Karetajsstyring

X 3980

gverst Relaisudrustning; i Midten det motor-
drevne Mansvreapparat med fire Knapper for
Indstilling of Signaltiden; nederst Sikringer og
Kiemmelister for Tilslutning of Kabler

Fig, 5

X 981

Mangvreapparat for faste Signaltider
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Impwsspolerne til de to Sidegader til Lyngbyvej er i Cyklestierne Enkeltspoler,
da Trafiken her ifglge Sagens Natur er ensrettet. I Kgrebanerne er anvendt
Dobbeltspole, der giver Retningsvirkning, saaledes at kun Kgretgjer i Retning
mod Krydset registreres.

Apparatskabet

Et Hovedelement i Systemet er det fdlsomme Relais, der modtager den indu-
cerede Impuls fra Spolen. Det er udiart med et Drejespolesystem og en swrlig
Kontaktanordning. Samtlige gvrige Hjwelperelaiser og Tidsrelaiser i Appa-
ratet arbejder med Svagstrgm, 12 V, der tages fra en indbygget Ensretter.
Alle disse Dele er derfor sammen med Impulsrelaiserne samlet paa en fwlles
Monteringsplade gverst i Skabet, Fig. 4. Naar Dakkassen over Monterings-
pladen er aftaget, kan hele Relaisudrustningen klappes ned for Inspektion af
Bagsideforbindelserne, eller udtages naar Klemmerne langs dens Underkant
Igsnes,

Kontakterne for Lampestrgmlgbene betjenes af et motordrevet Mangvreappa-
rat, der er monteret midt i Skabet. Mangvreapparatets Motor gaar ved samme
Spending som Lamperne; den modtager Kontrolimpulser fra Kdretgjsstyrin-
gen, men er idvrigt vathengig af denne, saaledes at Signalanleget ved evt.
indtreedende Fejl eller under Eftersyn af Kgretgjsstyringen kan arbejde ufor-
styrret videre med Mangvreapparatet indstillet paa faste Tider. Igvrigt kan
Anleget ogsaa betjenes manuelt ved Inds@tning af et Haandtag.

Mangvreapparatets Tidsindstilling sker ved Indskydelse af Modstande; med
fire Knapper paa Forsiden kan Tiderne indstilles separat for »Grgnt Lys
Hovedgade», »Gul 13, »Gregnt Lys Sidegadey og »Gul 2». Indstilling kan
ske under Driiten.

Ngjagtig samme Mangvreapparat kan igvrigt anvendes uden Kgretgjsstyring,
til almindelig Styring med faste Signaltider, Fig. 5. Apparatet kan endvidere
tilpasses hvilke som helst Signalfarver, f. Eks. rgd
rgd+gul—grgn—grgn+gul osv,

gul—gran—gul eller rgd—

Nederst i Skabet findes Klemmer for Tilslutning af Sterkstrgm, d. v. s. Lam-
per, Mangvreapparat og den Ensretter, der leverer Jevnstrgm for Hj=lperelai-
ser og Tidsrelaiser.

Selve Skabet er aflukket med Belysningsvesenets Nggle, idet det kun skal
aabnes for Tilsyn og Reparation. De forskellize Betjeninger, som den patrulje-
rende Betjent skal kunne udfgre, er samlet i et Betjeningsskab, der er ind-
bygget i Skabets ene Side, og som kan aabnes af Politiet. Heri findes en
Hovedafbryder for 220 V, en Omskifter fra automatisk til manuel Betjening,
en Omskifter fra Kgretgjsstyring til almindelig Styring, et lgst Haandtag
til Indsetning for manuel Betjening og en Instruks for Anlegets Betjening.

Anlaget er normalt teendt hele Dggnet rundt, idet netop Nattrafiken ad Hoved-
vejen med de store Hastigheder rummer en Fare ved Krydset. Det arbejder
for (Djeblikket med fglgende Tidsindstilling: Signalet viser normalt grgnt Lys
mod Lyngbyvej; der er ikke anbragt Impulsspoler i denne Vej, idet der maa
regnes altid at vere Trafik ad den. Et Kgretdj, der ankommer i en af Side-
gaderne, skifter Signalet igennem 5 s gult Lys til grgnt Lys til Sidegaderne,
hvilket Signal forbliver i 20 s; denne Tid maa vere saa lang, da det ellers
bliver vanskeligt for Cyklisterne at naa over.

Naar Signalet herefter vender tilbage til at vise grgnt Lys mod Hovedgaden,
indtreeder der en Speerretid, indenfor hvilken det ikke kan skifte. Denne Tid
er for (jeblikket gjort forskellig for Biltrafik og for Cykler og Fodgzngere;
den andrager henholdsvis 40 s og 70 s. Som Sikkerhed imod at Kgretgjer bli-

95



Fig. & X 5637
Forskellige Montageformer for Sig-
nallanterner

i Forgrunden Standsignoler monterst enkeltvis
eller | Grupper paa Lysmast og pac serlige
Master, til hazjre Mast med Trykknop for Fod:
gengere; over Vejbanen flersidede Lanterne-
enheder for Ophangning

Fig. 7 X:3es
Signallanterne paa Rermast
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ver indesperrede (f. Eks. Varebiler, der ggr Ophold mellem Spolen og Stop-
striben), og til at give Fodgengere, der sstrandery paa Hellerne midt i Hoved-
vejens K@rebane, en Chance for at komme videre, er Signalet yderligere for-
synet med en Reservetid indstillet paa 120 s, saaledes at der altsaa ogsaa uden
Trafik i Sidegaden gives grgnt Lys til denne hvert 2.5 min. De forskellige
Tider kan reguleres hver for sig; saafremt der viser sig Vanskeligheder ved
den s@rlige Tid for ventende Cykler, kan denne Tid ggres mindre, evt. sattes
til samme Verdi som Ventetiden for Biler,

Signalerne

Ved Opstillingen af Standssignalerne er der taget videst muligt Hensyn til at
faa klare og entydige Signalbilleder for de forskellige Trafikstrgmme, hvilket
serlig i den brede Hovedgade (36 m ira Fortovskant til Fortovskant) er meget
paakrevet. Samtlige Signaler er indstillet individuelt i den Vinkel, der giver
dem den bedste Synlighed for den paagaldende Trafikstrgm. Lanterneenheder
kan monteres paa forskellig Maade i forskellig Kombination, se Fig. 6 og 7.
Lanternernes Lysaabning er 200 mm, og de er forsynet med Reilektor og
Spredeglas; hver Lanterne indeholder en 40 W Lampe af normal Gadebelys-
ningstype.

Paa enkelte af Signalmasterne er monteret en Trykknap, ved Hjelp af hvilken
Fodgzngerne kan anmelde sig. Tilsvarende Trykknapper er yderligere mon-
teret et Par Steder paa separate Standere. Som supplerende Signal er desuden
i Krydset over Kgrebanerne ophangt to tosidede Lyskurve.

Foruden det her beskrevne Hovedvejs-Signalanleg fremstiller Dansk Signal
Industri A/S ogsaa kgretgjsstyrede Signaler af andre Typer. Den mest uni-
verselt anvendelige Type udfgres med Spoler i alle de indmundende Gader,
og kan 1. Eks. anvendes for Kryds med stzerk Trafik i begge Retninger, ser-
lig dersom Trafikintensiteten er forskellig i de forskellige Retninger til forskel-
lige Tider af Dagen; samme System kommer ogsaa til Anvendelse, dersom et
Signalanleg skal ctableres med det serlige Formaal at udnytte Kgretiden til
sidste Sekund, saaledes som Tilfaldet er i Trafikaarer, der igennem lengere

eller kortere Tidsrum er decideret overbelastede.



