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arfrekvenskablarna Géteborg—
dlsingborg I

C-G. AURELL,

Fig. 1
Sektion av bérfrekvenskabel
19%x2x1.2 mm
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| Ericsson Review, No 4, 1940, beskrevs L.M. Ericssons 12-kanalsystem fg,
opupiniserade kablar. | anslutning ddrfill foljer hdr en redogdrelse fg,
de av Sieverts Kabelverk levererade bdrfrekvenskablarna Géteborg—Hg|.

singborg.

D& denna del av kabeltekniken &r relativt ny och tidigare ej varit foremg
for ndgra utldggningar i Ericsson Review, har i sumband med beskrivninge,
ay den akfuella anlidggningen dven berérts en del allmdnna egenskaper ho,

barfrekvenskablarna.

| sambond med fabrikationsmdtningarne beskrivas vissa insfrument, som yj.
vecklats for att méjliggdra snabba rutinmétningar av karakteristik och Gyer.

horning.

| en féljande artikel skall redogdras fér de metoder, som utarbetats fg;
férbitiring av &verhérningsférhdllandena hos verdrogssektionerna samt gy
del data ldmnos trdn slutmdtningarna pd den fardigo kabelanldggningep,

Behovet av okat antal telefonforbindelser lings den svenska vistkusten ledde
1938 till Telegrafverkets beslut att ersitta dittillsvarande luftledningar meq
kabel. Man beslot sig for en kabelstrickning Goteborg—Halsingborg—Malmg,
varvid det stora antalet genomgiende forbindelser Goteborg—Halsingborg och
Goteborg—Malmé skulle utforas i form av tolvkanal birfrekvensforbindelser
over speciella birfrekvenskablar, medan behovet av kortare forbindelser mellay
ovriga av kabelrouten berorda orter skulle tillgodoses genom en normal pupin.
kabel, vars sektion varierades allt efter de lokala f6rbindelsebehoven.

Birfrekvenskablarna adro konstruerade att overfora frekvensbandet 1z o0~
60000 p/s. Tva identiskt lika kablar ha férlagts parallellt, den Ostra for for. |
bindelseriktningen norr—sider (4—8) och den vistra for forbindelseriktningen
soder—norr (B—A), Delstrickan Géteborg—Hailsingborg har levererats av |
Sieverts Kabelverk och dr utford som 19-pars kabel medan den sydligastei
delen Hilsingborg—Malmo utforts som 14-parskabel av annan leverantir. |
[ det filjande kommer i huvudsak de elektriska egenskaperna hos birfrekvens

kablarna Goteborg—Hilsingborg att beskrivas.

Kabelns uppbyggnad |
Kabeln, Fig. 1, ir utférd som en ren parkabel med ett par i kirnan, sex par
i forsta lagret och tolv par i andra lagret. Diametern under bly Ar 31 mm
och ytterdiametern hos sjokabel dr 6o mm, jordkabel 40 mm och oarmerad
kabel 36 mm. Ledardiametern ir genomgiende 1.2 mm. Kabeln ir armerad
utom di den ar dragen genom stidernas betongblock, dir den ir blank
Ett undantag hirifrin utgor kabeln genom Varberg, vilken firsetts med e |
armering av galvaniserad jirntrdd, detta som ett extra skydd mot befarads |
storningar frin den niirbeligna radiotelegrafisindaren i Grimeton, vilken ar-
betar med frekvenser, som ligga inom birfrekvensforbindelsernas band.

|
|



Fig. 2 : X 4072
Kabelstriickning och &verdragssta-
fioner

Fabrikationslingderna idro 200 m. Kabeln ir framdragen i litt kuperad terring
pa viaxlande avstind fran kusten, se Fig. 2. Overdragsstationer gemensamma
for pupinkabeln och birfrekvenskablarna ligga pa ca 7o km inbordes avstind
i Goteborg, Varberg, Halmstad och Hilsingborg. Extra obemannade over-
dragsstationer med forstirkare for enbart birfrekvenskablarna iro anordnade
i Torpaby, Skreands och Hjirnarp. Avstinden mellan overdragsstationerna
dro foljande: '

5 ; { langd

; dverdragssektion ¥
Giteborg—Torpaby 36,3
Torpaby—Varberg 38,4
Varberg—Skreanis 30,6
Skreanis—Halmstad 32,4
Halmstad—Hjirnarp 40,5
Hjiarnarp—Hilsingborg 38,8

! totalt 217,0

Fordringar p& kabeln

Bland de fordringar, som skola uppfyllas av barfrekvenskablarna for hela
overdragssektioner inom frekvensbandet 12 0oo—60 000 pfs, mirkes speciellt
foljande,

Diampningen fir ej i nigot fall 6verstiga 6.8 neper, vilket motsvarar maximalt
0.168 neperfkm. Vidare skall dimpningskurvan inom det angivna frekvens-
omradet ha ett regelbundet forlopp.

Fjarroverhorningsdimpningen mellan par i samma kabel far ligst vara lika
med kabeldimpningen plus 8,5 neper, vilket innebir, att nivaskillnaden i fjarr-
dnden mellan spanningen i ett storande och ett stort par skall vara atminstone
8.5 neper. Naroverhérningsdimpningen mellan par i samma kabel skall vara
lagst 6.5 neper.

Niroverhorningsddmpningen mellan par i skilda kablar fir ej understiga
kabeldimpningen plus 8.5 neper.

Av karakteristiken fordras, att den for ett godtyckligt par Z; ej fir skilja
sig frin ett nominellt virde Z, mer in att nedanstiende relation ir uppfylld
Zy— 2,
2o+ 2y

= 0,025

dvs. en reflektionskoefficient pa higst 2.5 %. Det nominella beloppet Z, fick
av kabelleverantoren fixeras i samrid med leverantoren av forstarkarna.

Far att sikerstilla tillracklig frihet frin yttre storningar fordrades, att stir-
spinningen for ett godtyckligt par, hianférd till en bandbredd av 4000 p/fs
och en impedans av Goo ohm ej fick dverstiga virdet o0.5+-e—bmV, dar b ar
dimpningen hos tverdragssektionen for mittfrekvensen i 4000 p/s bandet,

Allménna egenskaper hos barfrekvenskablar

De kablar, som tillverkas speciellt for att utnyttjas med mingkanaliga bdr-
frekvenssystem inom frekvensomridet 12—60 kp/s, visa i sin mekaniska upp-
byggnad inga storre principiella avvikelser frin pupinkablarna. Den stora
olikheten i transmissionsegenskaper mellan de bdda kabeltyperna beror till
allra storsta del pa att hos pupinkablarna induktansen Gkats genom att pupin-
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Fig. 3 x 572
Kabelns ledningskonstanter som
funktion av frekvensen

r slingmotsténd
¢ kapacitet
| induktans
p lackadmittans

36

\

mbf/km

|

D

[

LX)

L~

el
—

Al
-y

0s 15
as 10 I~ /—/_ »
g2 5 L «
L /
k o
I 10 20 30 40 50 60 kpfs

spolar insatts pd regelbundna avstind. Den salunda med pupinspolar utrusty,
kabeln uppvisar i huvudsak samma ddmpningsforlopp med stigande frekyey
som ett system av kaskadkopplade ligpassfilter. Det innebar, att den har 4
utpriglad grinsfrekvens, over vilken dampningen mycket hastigt stiger. Uy
till denna frekvens tillvixer didmpningen blott lingsamt. Barfrekvenskabel;
iter ir en homogen ledning och saknar som sidan grinsfrekvens. Dirf
tillvixer dess dimpning kontinuerligt med okad frekvens.

I birfrekvenskablarna har avstindet mellan ledarna Gkats nigot och dielektriky |
gjorts luftigare i forhallande till vad fallet dr vid pupinkablarna. Detta me.
for en reduktion av parkapaciteten till 25—30 nF/km samtidigt som induktanw!
stiger till ca 07 mH/km. Karakteristiska impedansen blir di vid hoga fr
kvenser av storleksordningen 150 ohm. Den liga karakteristiken gér att §
dielektriska forlusterna i pappersisolationen, vilka starkt dka med frekvenm'
dock dro av underordnad betydelse jimfort med kopparforlusterna iven v
den hogsta frekvens, som hir dverfores.

Egenskaper hos fabrikationsléngderna

Fig. 3 visar de fyra ledningskonstanterna slingmotstind » (ohm/km), lick
mittans ¢ (umho/km), induktans | (mHfkm) och kapacitet ¢ (nFrkm) sm
funktion av frekvensen, Genom att kabeln ar utford som parkabel, stiga mo:
stindsforlusterna ldngsammare med frekvensen, an om den utforts som stjim
kabel, detta pd grund av ligre virvelstromsforluster i nirliggande ledare,

For transmissionen viktigaste data dro karakteristisk impedans § =R +fi
och fortplantningskonstant y— g} ja. Eftersom birfrekvenskabeln kan b
traktas som en homogen ledning, giller

¥ + jwl
g -+ jowc

dir @ ar vinkelfrekvensen, I stillet for fasvridningen ¢ kan man ange fort

3= Y = V(r+jol) (g + joc)

plantningshastigheten v:-_t-z. Hade kabeln varit forlustfri, dvs. r —o oiL

1
g = o, hade man fitt R, =\/2, Xy=o0, fy=00cha,=un lcellervoaé

Inom frekvensbandet 12—60 kp/s kan man, di forlusterna iro méttlig
approximativt sitta |




Fig. 4 X 8781
Karakteristisk medelimpedans

fér hela anlaggningen som funktion av fre-
kvensen

karakteristikens reella del ReR,

iy ’ " ¥y
karakteristikens imaginira del N o —
2
. 3 A v gR,
~dampningen = P
P P 2R, + 2
fortplantningshastigheten v = vy,

Uppmiitta virden pa R, X, # och » visas i Fig. 4 och 5, vilka ange vid slut-
matningarna erhdllna medelvirden.

Da det giller fabrikationslingder kan man anse, att de enskilda paren ha
konstant karakteristisk impedans lings hela sin Jingd. Det ir emellertid ogor-
ligt att undvika fluktuationer mellan karakteristiken hos olika par inom samma
fabrikationslingd och dven fabrikationslingderna emellan. Systematiska olik-
heter dro redan pa experimentstadiet bortarbetade, medan mindre, rent till-
falliga ojamnheter kvarsti pd grund av att avstindet mellan parens ledare ej
alltid ar exakt detsamma. D4 produkten lc och dirmed dven fortplantnings-
hastigheten » ar i det nidrmaste oberoende av avstandet mellan parens ledare,
kommer den imaginiara delen X i karakteristiken att uppvisa mycket mindre
fluktuationer an den reella delen R.

Overhorningsforhallandena dro hos biarfrekvenskablarna av storsta betydelse,
och stilla mycket stora krav pd precisionen i tillverkningen. Vid pupinkablar
dro kapacitiva obalanser mellan de olika ledarna den dominerande orsaken till
overhérning, Starkaste dverhorning erhilles dir inom fyrskruvar och mellan
par i nirliggande fyrskruvar. Mellan lingre ifrAn varandra liggande fyr-
skruvar erhalles blott obetydlig Overhorning tack vare den kapacitivt skir-
mande inverkan, som mellanliggande skruvar astadkomma.

Vid barfrekvenskablarna daremot dro de magnetiska och kapacitiva obalans-
kopplingarna paren emellan i ungefar lika grad bidragande till 6verhdrningen.
Eftersom forhillandet mellan inverkan av de magnetiska obalanserna och de
kapacitiva ar omvint proportionellt mot kvadraten pd karakteristiken, inses
att de magnetiska obalansernas betydelse vid pupinkablar sjunkit till blott
nagra procent av de kapacitivas.

Vi betrakta ett kabelstycke, Fig. 6, som dr sd kort att man kan bortse frin
dess dampning och fasvridning. Mellan tvd par 1 och 2 med karakteristiken 3

ohm
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Fig. 5 X 5766
Démpning och fortplantningshastig-
het
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Fig. 6 X 1
Overhérning pd grund av magnetiska
och kapacitiva obalanskopplingar
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forefinnes en magnetisk obalanskoppling m och en kapacitiv % Till narande
i par 1 ir en generator med spanningen ¥y, ansluten. Overhrningsspanninges
Vs i niarinden och ¥, i fjirrinden av det storda paret 2 bli

Vo B3 4m
ya=3ie (4+5)

Va 8 . 4m
AL LR I B
Ve 5™ )

a4 g5 X 3 s i v i K
Niiréverhorningsdimpningen blir di &, —1In |- neper och fjarroverhir
g n
20
s b Vo s
ningsdimpningen bp = |V : [ neper. I det foljande kommer i stallet fjar
2
V”

overhérningsskillnaden (écart diaphonique enligt CCIF) by =1In —-F;-| nepét

2|

att anvindas, vari siledes forhillandet mellan spinningen i det storande o
det storda paret i fjirrinden ingir. Mellan fjirréverhdrningsddampning o
fiarroverhorningsskillnad rader relationen by —b; + gl dar gl ar danyp
ningen hos det storande paret. I foreliggande fall, dar dimpningen forsu®
mats, ir siledes by, =—by.

De kapacitiva och magnetiska obalanskopplingarna k och m iro ej oberoen®
av varandra. Mellan mycket nirbeligna par striva obalanserna att upphi®
varandra, si att t. ex. mellan paren i en stjirnskruv fjirréverhdrningsskillir
den dr 1 4 2 neper hogre an naroverhorningsdimpningen. DA det galler 0v¢"
horningen mellan lingre, frin varandra liggande par i kabeln blir b, unge®
lika med b, detta emedan mellanliggande par verka som en elektrostatish
jordad skirm, varfor de verksamma obalanserna huvudsakligen dro magi®
tiska, DA det magnetiska filtet blott obetydligt deformeras av mellanliggan®
par kommer Gverhorningen att bli avsevird fiven mellan par, som ligga liff
ifrin varandra.

Statistisk behandling av métvdrden

For att undersoka egenskaperna hos fabrikationslingder och hela forstiré”
sektioner maste ett flertal mitningar goras, frimst av karakteristik och 5“?’
hérningsdémpning. Ett enbart genomognande av protokoll Gver sidana 1
ningar ger en foga klar bild ver de mitta egenskapernas fluktuationer. B
besked fir man genom att rita upp fordelningskurvor Gver matvirdena. _"
en viss abscissa anger da fordelningskurvans ordinata, huru stor del av ™
vardena, som ligger under det av abscissan angivna virdet. Skulle miitvarde
bestd av en reell och en imaginir del, som t. ex. karakteristiken 3= R +F




Fig. 7

X §7g2

N_?"':‘“‘U férdelningskurvor for dver-
orningsdémpningar

o m’f’l‘ kurva gar figrréverhérning
"YPisk kurva far narsverharning

A kvadratis

kt medelvirde

fir man rita upp fordelningskurvor for den reella delen for sig och for den
imaginira delen for sig. For karakteristiken finner man, att dessa kurvor
mycket niara ansluter sig till den »normalas eller Gauss’ idrdelning. Detta
beror pa att vid god fabrikation ha alla killor till systematiska olikheter
mellan parens karakteristiker bortarbetats, medan blott tillfilliga, rent slump-
artade fel atersti. Nir man en gang har konstaterat, att fordelningen av
mitvirdena ar »normals, behdva fordelningskurvor ej uppritas, utan det
ricker att ange ett par storheter, som fixerar den motsvarande normala for-
delningskurvan eventuellt kompletterat med extremvirdena.

lirdga om karakteristikens reella del R ricker det att ange medelvirdet /2 och
kvadratiska medelavvikelsen R, vilken senare 4r ett métt pd spridningen.
Omiattar mitningen N virden R;, Rs, ..., Ry, definieras

N
R=- R
_N v »
I
/i —
RS = \/ EY {R»___R]Z
I

Samma galler for karakteristikens imaginira del X, som har medelvirdet

X och kvadratiska medelavvikelsen X, Ofta kinner man férhillandet mellan
spridningen i den imaginira och den reella delen, si att det ar tillriickligt att
bilda kvadratiska medelavvikelsen 3,

—
2=\ 72|33k

dir 3 = R + jX. Mellan 3, R, och X, rader relationen 3.* = R.® + X.?,
dar X, blott 4r ca 10 9% av R, varfor denna senare del helt dominerar
i B.. I det frekvensband, som hir intresserar oss, ir Js 1 det niarmaste
frekvensoberoende.

Aven for overhdrningen finner man, att forhillandet mellan spinningen J7y
i det storda och ¥/, i det storande paret ir en normalt fordelad variabel, da
alla de mitta paren aro av samma slag. Darvid ar att mirka, att medelviirdet

A . 5 . AT
(Fg) — o0, varfér man blott behover berikna kvadratiska medelvirdet (FE)
1 1

som definieras pd samma sitt som 3,. Detta virde pi spridningen motsvaras

av ett visst Overhérningsvirde b* ——In (—’) som nagot oegentligt be-
1/ s

namnes det kvadratiska medelvirdet av Gverhdrningsdimpningen. Eitersom

100% (/ - /_,‘=7__
w / 4/
b a
|
50 S
[/ '
« / |
20
; a/fb —
-2 -1 0 ! 2 3 4 neper
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Fig. 8 X 4o

Balansering av fjérréverhdrnings-

démpningen

| resterande kopplingsadmittans vid 0.5 pH
Bmsesidig induktans sdsom enda obalans-
koppling

Il lamplig balonseringsadmittans

Il resterande kopplingsadmittans efter balan-
seringen

siffrorna l&ngs kurvorna ange frekvensen i kp/s

40

Va

1

allmint Gverhérningsdimpningen ir b—=1In

erhilles b* ur métvirden

by, by, ..., by som

N
I —2b
b*=——In Ev A i
2 I

Forhallandet ? ar i allminhet komplext, varfor fordelningskurvan Gver
1

b-vardena blir beroende pa fasvinkeln hos detta forhillande. I Fig. 7 visas,
hur den »normala» fordelningen ser ut om forhéllandet alltid har samma fas-
vinkel eller om det har en fasvinkel, som varierar fullt slumpmassigt fran virde
till virde. Fjirroverhdrningsskillnaden sdval for korta som for linga kablar
ansluter sig nirmast till kurva a, medan ndroverhorningsdimpningen mellan
par i en ling kabel fir en fordelningskurva i enlighet med b.

Man kan som matt pi spridningen i karakteristiken pd samma sitt infora
ett kvadratiskt medelvirde pa ekoddmpningen, vilket definieras av
2(3]
bf = In —— neper.
Be

Den fardigskarvade kabelns egenskaper
Pa grund av den liga storningsnivin vid barfrekvenskablar kan man tillita

dampningar per overdragssektion pa upp till 6 & 7 neper vid den hogsta over- |
forda frekvensen 6o kp/s. Overdragssektionslingderna bli di i allmanhet 25—3
km. Eftersom dessas avstind understiger de normala lingderna for pupin-
kablars Gverdragssektioner, ordnar man si, att de normala Gverdragssektio-

nerna uppdelas i tvd a tre ungefir lika stora langder.

|
De olika ingiende fabrikationslingderna kunna skarvas till varandra enligt |
olika metoder. I denna allmdnna orientering skall antas, att blott slumpskarv-
ning forekommer, Dirmed menas, att man vid utforandet av varje skarv lafit
slumpen vara avgorande for vilka par som hopskarvas i tvi hopstotande fabri-
kationslingder. Eftersom skarvningen har denna slumpmissiga karaktr, och ds
vidare de olika skarvarna utféras oberoende av varandra, kan man utan vidare
tillimpa berikningar enligt sannolikhetskalkylen for att utréna vilka eger
skaper man kan vinta av de firdigskarvade overdragssektionerna. Man ar har-
igenom i stand att med utgingspunkt frin givna fordringar pd oOverdrags
sektionernas egenskaper berikna vilka fordringar de enskilda fabrikations
langderna miste uppiylla.

Déampning och fasvridning bli helt enkelt lika med summan av resp. storheter
hos de enskilda fabrikationslingderna. Genom den goda blandning av pareh
som slumpskarvningen medfor, ernir man en inbbrdes mycket stor likhet hos
de olika parens dimpning och fasvridning.

Karakteristiken matt frin dndpunkterna Overensstimmer mycket nira med
belastningsimpedansen hos de i 6verdragssektionens bortre indpunkt avslutade
parkretsarna. Aven tomgings- och kortslutningsimpedanserna avvika blott f0g |
frin karakteristiken pi grund av de stora sektionsdimpningarna, Ar damp
ningen t. ex. lika med 3 neper, blir skillnaden mellan tomgings- resp. kot
slutningsimpedansen och karakteristiken blott 2.5%g av karakteristikvardet
Med stigande didmpning blir skillnaden in mindre.

Som nirmare skall pipekas pa tal om den reflekterade niroverhorningen sokef
man hilla nere de reflektioner, som erhillas dirigenom, att par med ol
karakteristik hopskarvas. Det r dirfor en naturlig itgird, att man vid utlags’
ningen av fabrikationslingderna placerar dem s, att deras medelkarakteristik

Z komma att kontinuerligt variera lings éverdragssektionen. Man maste &
tillse, att den lingd, som motsvarar en period i medelkarakteristikens variatio™



Fig. 9 X 5752
Figrroverhdrningsskillnad vid enbart
kapacitiv koppling /\c resp. enbart
lackning /\ g mellan paren
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ar stor i forhallande till viglingden. Ar detta villkor uppfyllt kan man vid
undersokningen av kabelns egenskaper frin dndpunkterna bortse fran forloppet
hos 3. Medelvirdet Z for karakteristiken matt frin andpunkterna av over-
dragssektionerna blir i det nirmaste lika med § for de narmast dessa lig-
gande fabrikationslingderna. Lingre bort liggande lingder med annat 3 gora
sig tack vare kabeldimpningen mindre gillande, Spridningen Z_ hos parens
karakteristikvarden frin medelkarakteristiken visar jamfort med de motsva-
rande virdena B, for enskilda fabrikationslingder tvenne principiella olikheter.
Medan hos fabrikationslingderna spridningen i den reella delen av karak-
teristiken helt dominerar dver spridningen hos den imaginira, kommer i Z
den reella och den imaginira delen att fi samma spridning. Vidare dr 3,i det
narmaste konstant inom det- hir aktuella frekvenshandet 12—6o kp/s, som
nimnts i det foregiende, medan Z_ ir starkt frekvensberoende. Ha de in-
giende fabrikationslingderna alla lika karakteristikspridningar Fs och forut-
sitta vi ren slumpskarvning blir spridningen Z_ hos den resulterande karak-
teristiken Z

sin al
VB

dar gl ir dimpningen och al fasvridningen per fabrikationslingd. Eftersom

Zy= < 8

a="2 samt vidare fortplantningshastigheten v och dimpningen g oka med
v

frekvensen, se vi att for frekvenser, dir sinus kan ersittas med vinkeln, Z .
kommer att 6ka ndgot lingsammare dn proportionellt med frekvensen. Liksom
for de enskilda fabrikationslingderna kan man hir tala om ett kvadratiskt
medelvirde pi ekodimpningen for hela forstirkarsektionen

Bﬁ = In M

Zy

Overhorningen ir emellertid den faktor, som tilldrar sig det dominerande in-
tresset. Eftersom vi forutsatt, att tvd lika kablar komma till anvindning, var
och en for transmission blott i ena riktningen, blir det naréverhérningen mellan
kablarna och fjirréverhérningen fnom kablarna, som #ro ur transmissions-
synpunkt skadliga.

Naréverhorning mellan kablarna

Pi grund av den stora skillnaden mellan sindnings- och mottagningsnivi,
vilken dr lika med forstirkarsektionens dimpning, ca 6—7 neper vid hogsta
overforda frekvens, kommer ldgsta tillitna ndrdverhorningsddmpning mellan

41



42

kablarna att bli av storleksordningen 14 a4 16 neper. Dessa hoga virden inne-
héllas dock automatiskt pi grund av den goda skirmning, som mantel och
armering ge. Vidare tillses, att kablarna vid forlaggningen icke placeras one-
delbart intill varandra. Dirfor forlades i foreliggande fall pupinkabeln mellan
de bida barfrekvenskablarna.

Direkt, balanserbar fjdrréverhérning

Den direkta fjirroverhorningen mellan tvenne par uppkommer genom de kapa-
citiva och magnetiska obalanskopplingarna paren emellan, och Gverhdrning:-
spanningarna fortplantas si att energiriktningen hela tiden gir fran sindande
till mottagande kabelande. Varje komponent av den till det stérda parets fiirr-
inde framkommande storningsspinningen har genomldpt samma totala vig-
lingd, oberoende av overhorningsstillets lige, varfor alla kapacitiva Gver-
hérningsspinningar for sig och alla magnetiska for sig komma att ligga i
samma fas.

Denna direkta fjarroverhorningsdampning ar till sitt nepervirde avsevin
ligre an de ovriga fjarréverhdrningsdimpningarna. Dock dr den till sin natur
den enda, som med enkla medel gir att bemastra, sedan kabeln vil ar firdig-
skarvad. Anta vi, att alla de till ett antal av n uppgiende fabrikationsling-
derna i en Gverdragssektion ha samma kvadratiska medelvirde b pa fjarr-
dverhorningsskillnaden, samt att kabeln skarvats utan hinsynstagande till den
direkta fjirroverhorningen, blir kvadratiska medelviardet Bf ' fér den resul-
terande fjarroverhirningsskillnaden f6r hela dverdragssektionen

Bff =b—41 In n neper.

Vi betrakta, liksom i Fig. 6, tvd par 1 och 2, vilka tinkas inga i1 en oOverdrags-
sektion med liangden s. Algebraiska summan av de magnetiska obalanserna

ar Tm och av de kapacitiva ar 3 k. Di blir forhillandet mellan spinningen
i fjirrdnden i det storda och det storande paret som forut visats

Vee Z 43Tm
v, — 8 1% (Ek s

Vore karakteristiken Z reell, skulle detta forhdllande vara rent imaginart
Om Z vidare vore frekvensobercende skulle man vid alla frekvenser kunni
bortbalansera den direkta fjarréverhorningsspanningen genom att inliagga en
kapacitet av storleken

42m
AC F— Ek —_— —.Z-'-z—-
mellan a-triden i det ena och b-trdden i det andra paret. Skulle Ac bli nega
tiv, kan balanseringen i alla fall utforas dirigenom, att en kapacitet av stor
leken | b f} inligges mellan liknimniga tridar i bida paren.

Eftersom. Z pi grund av forlusterna har fasvinkel och dessutom varieral
nagot med frekvensen, kan en kondensator Ae¢ ej ens vid nigon frekvent
helt kompensera de magnetiska obalanskopplingarna. Inférandet av en omse
sidig induktans, som tar hand om Tm, loser givetvis fragan. Enklare i ut-
forandet ar dock att jamte en kapacitet Ac infora en lickning Ag, vilke!
ger en god kompromiss.

Det i sin reella och imaginiira komponent uppdelade forhallandet Ve ar
g

15
V,,_g[t%}:m'(g-—

St (S

Man far salunda dven en reell del, och vidare upptriader ett svagt frekvers
beroende i bida termerna. Genom att mellan paren dels inligga en lickad-
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mittans 4 g, som balanserar den reella delen, och dels en kapacitet Ac, som
balanserar den imaginira delen, kan man vid en viss frekvens alltid erna full-
stindig kompensation, men denna visar sig tillfredsstillande iven vid andra
frekvenser, se Fig. 8. Man har dir antagit, att endast en magnetisk obalans-
koppling Y m=—=o0.5 uH finnes mellan paren, vilket ir ekvivalent med en
kopplingsadmittans mellan liknimniga tridar i de bida paren av en storlek,
som kurva I visar. Genom passning finner man, att biista balanseringsadmittans
bestir av ett lickmotstind pad 385000 ohm mellan oliknimniga tradar i de
bida paren och en kapacitet pi- 66.3 pF mellan liknimniga tradar,
kurva II. Den obalanserade restadmittansen far di det forlopp, som kurva II1
anger. Fore balanseringen sjunker fjirroverhorningsskillnaden fran g.15 neper
vid 12 kp/s till 7.5 neper vid 6o kp/s. Efter balanseringen blir fjirrover-
horningsskillnaden 10.6 neper bide vid 12 och 6o kp/s och uppnir ett maxi-
mum pi 11.5 neper ungefir vid 40 kp/s. Det ligsta vardet har siledes genom
balanseringen hojts med 3.1 neper. Denna vinst ar ej beroende av det spe-
ciella obalansvirde, som valts hir, utan kan i varje fall pariknas. 1 exemplet
har blott riknats med magnetisk obalans, enir en kapacitiv obalans helt kan
balanseras och siledes ej ger upphov till nigon restadmittans.

Inverkan av den kapacitiva balanseringen ir storst vid higa frekvenser, medan
den reella delens ar frekvensberoende. I Fig. ¢ visas fjirroverhiorningsskill-
naden i neper mellan tvenne par, vilka antagits sinsemellan ej ha nigra andra
obalanskopplingar dn Ag eller Ac. Balanseringselementen Ag och A¢ kunna
principiellt inkopplas var som helst lings kabeln. Vanligen inkopplas de vid
torstiarkarsektionens mitt eller nigon av dess dndpunkter. Eftersom fjirrover-
horningen ar av samma storleksordning for alla kombinationer av par huru
kabeln dn skarvas, miste ocksid balansering av alla kombinationer utforas.

N (N—
Har silunda kabeln N par, blir antalet kombinationer — ( J

. Som synes

stiger antalet kombinationer ungefir som kvadraten pa N.

Overhérning pa grund av reflektioner

Den indirekta fjirroverhorningen pi grund av reflektioner kan uppsti pa
tvd sitt. Dels kan den framkallas av naroverhorning fran reflekterade strom-
mar i det storande paret, Fig. 10a, och dels av nidroverhorningsstrommar,
som reflekteras i det storda paret, Fig. 10b. Ingen principiell skillnad fore-
finnes mellan de bada fallen. Vi se hir, att dAven naroverhorningen spelar en
roll. Mitt fradn idndpunkterna ar niroverhorningsdimpningens kvadratiska
medelvirde B? uttryckt i motsvarande storhet b} for de enskilda fabrika-
tionslingderna, vilka antas sinsemellan lika

1 1
B} = b':__zln‘;_ﬁl neper
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dir fl dr dampningen per fabrikationslangd. Detta galler for en odndligt ling
kabel, men felet ir mindre i4n o0.01 neper, om kabeldimpningen blott ar
storre dn 1 neper. Som matt pd de inre reflektionerna ta vi den redan har-
ledda kvadratiska medelavvikelsen hos karakteristiken, sedd frin kabelanden,
D4 blir kvadratiska medelvirdet pd fjarréverhérningsskillnaden pd grund av
reflektioner i det storande och stérda paret

1
dir fs ar Gverdragssektionens dimpning. Férutom dessa inre reflektioner

erhillas dessutom extra reflektioner i dndpunkterna, om icke impedansen hos
de anslutna apparaterna Gverensstimmer med kabelns medelkarakteristik.

Overhérning éver mellankrets
Overhbrningen Gver mellankrets, Fig. 11, kan antingen vara en dubbel nir-

_overhorning eller dubbel fjarrverhdrning. Som mellankrets kunna fungera

andra parkretsar, fantomkretsar, lagerkretsar och jordkretsar. En krets i denna
bemirkelse definieras av, att den kan ensam overfora strommar med viss
fortplantningskonstant i den som ideell tinkta kabeln. Problemet &r i allmin-
het komplicerat, men i vért tinkta fall med en rent slumpskarvad kabel inne-
hallande endast parkretsar reducera sig mellankretsarna till parkretsar och
vid mittliga frekvenser en enda jordkrets. Den senare bildas av alla ledare
sammantagna med kabelmanteln (jord) som dterledare.

Overhérningen dver jordkretsen visar sig dominera &ver dverhdrningen over
parkretsarna och den dubbla nirdverhdrningen dominerar &ver den dubbla
fjarroverhorningen.

Fabrikationsmatningar

Vi forbigd helt de likstromsmitningar, som foretas pi fabrikationslangderna,

eftersom de fullstindigt Gverensstimma med motsvarande matningar for pupin-
kablar.

Vad som speciellt intresserar for tillverkningskontrollen dr mitning av karak-
teristik och Gverhdrning. Si dr ju dven fallet med pupinkablarna, men pi
grund av dessas genom pupinspolarna Gkade induktans ger en mdtning vid
ca 1000 p/s av kapaciteten hos kretsarna och kapacitetsobalansen inom och
mellan nirliggande fyrskruvar de behovliga underlagen for berdkning av
karakteristik och gverhorning. Hos birfrekvenskablarna spela parens induk-
tans och kapacitet en likaberattigad roll i karakteristikens uppbyggande, och
ifriga om overhérningarna t. 0. m. dominerar inverkan av de magnetiska
obalanserna over de kapacitiva, di det giller verhdrning mellan icke omedel-
bart nirliggande par. Givetvis kunna kapaciteter och kapacitetsobalanser resp.
induktanser och induktansobalanser mitas var for sig. Darvid dr att iaktta,
att atminstone de induktiva storheterna méiste mitas med en si hog frekvens,
att de inom frekvensbandet 12—6o kp/s ridande virvelstrémmarna i ledare
och kabelmantel dro utbildade, si att den korrekta magnetiska faltfordelningen
ernds, Det forefaller di naturligt att i stillet direkt mita de onskade stor-
heterna vid en frekvens inom det Gverférda bandet, limpligen den hogsth
eftersom GOverhorningssvirigheterna dir iro storst. En karakteristikmatare

och en Gverhdrningsmitare, vilka medge smabba rutinmétningar, ha darfor
utvecklats av L.M. Ericsson.

Karakteristikmataren, Fig. 12, grundar sin princip pa det kinda forhallandeh
att belastningsimpedansen hos en homogen ledning, som ir avslutad med sif
karakteristik, just ar lika med karakteristiken, se principschemat, Fig. 13- P
ena sidan av en differentialtransformator ligger en balansimpedans och till den
andra B anslutes det par, vars karakteristik skall mitas. Parets andra and-
punkt anslutes till den likaledes inbyggda avslutningsimpedansen S§. Dett
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forutsdtter, att parets begynnelse- och slutinda aro tillgingliga pi samma
plats, vilket dr uppfyllt di kabeln dr upprullad pi trumma. Karakteristikmita-
ren kan dock dven anvindas for mitning pd utlagd kabel, ehuru miétningarna
da ej blir fullt lika bekvima. Genom att balansens och avslutningens impe-
danselement varieras synkront av samma instillningsorgan, kommer vid balans
karakteristikviardet att direkt kunna avlisas i form av ett motstind R i serie
med en kapacitet C.

Som ett totalt medelvarde pd parkarakteristiken hos samtliga kablar for denna
anliaggning kan anges 170 — - 14 ohm vid 60 kp/s. Frin detta totala medel-
varde visa de enskilda fabrikationslingdernas medelvirden en kvadratisk
medelavvikelse av ca 1.0 ohm. For parkarakteristikernas avvikelser frin respek-
tive fabrikationslangders medelvirden erholls ett kvadratiskt medelvirde av
ca 1.7 ohm, dvs. 1 9% av karakteristikmedelvirdet.

Overhorningsmitaren bestir, som Fig. 14 visar, av tvd utrustningar, en
A-lada innehdllande avslutningsimpedanser for de anslutna paren och en om-
kastare for skiftning mellan niar- och fjarrbverhdrningsmitning, samt en B-lada,
som forutom avslutningsimpedanser innehiller de for matningen erforderliga
variabla dimpsatserna. En oscillator anslutes till A-lidan och en kinslig for-
stirkare, t. ex. av heterodynindikatortyp, till B-lidan. DA det giller att mita
kablar, som dro upprullade pa trumma, varvid bide nir- och fjirranda iro
tillgingliga pa samma plats, placeras A- och B-lidorna bredvid varandra och
forenas genom ett proppsnire. Hirigenom mojliggores att med ett handgrepp
viaxla over mellan niar- och fjarréverhorningsmitning. Med A-lidans om-
kastare kan man namligen inkoppla oscillatorn, till vilken dnde av det sté-
rande paret som helst, medan det stérda parets inkoppling forblir oférindrad.
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Med omkopplaren i lige r mates fjarréverhborning och i lage 2 nirdver-

hérningen.

Instrumentets lamplighet for rutinmitningar ligger daruti, att den variabla
dampsats, som instilles for att fi lika utslag vid anslutning av indikator-
instrumentet till det storande paret I och storda paret II, ligger i serie med
det sistnamnda. Man fyller silunda ut Gverhdrningsdimpningen med ett be-
lopp, som ger en pa forhand vald och i serie med det storande paret inkopplad
dampning. Detta foriarande medior den fordelen att vid riatt dampningsin-
stillning ger indikatorinstrumentet alltid samma utslag. Nagon tidsddande
reglering av forstirkningen behdvs sdlunda ej, vilket avsevirt bidrager till
att oka mitningens snabbhet. Principschemat, Fig. 15, visar, huru de bida
dampsatserna, vardera med 1 neper steg, instillas med samma ratt. Vid in-
strumentets handhavande miérker man dirav intet annat an att ratten gir
relativt latt inom ett 3 neperintervall dir de flesta virdena vintas falla och
dir endast dimpsatsen i den storda ledningen dndras, medan den gir tyngre
di den andra dampsatsen omstalles. Man behdver dock ej reflektera over,
huru de bida dimpsatserna sti inbordes, det avlasta vardet ar alltid ritt!

En fullstindig nir- och fjarroverhdrningsmitning av samtliga kombinationer
i en fabrikationslingd ger 342 virden. Inklusive omkopplingar utfores en si-
dan miitserie pa genomsnittligt go minuter. For att underlatta omkopplingarna
forsigos paren med smi stickkontakter, Fig. 16. Dessas kontaktstift dro ko-
niska och uppslitsade pi den del, som omslutes av isolationsstycket, varfir
de kumnna tryckas fast pd ledarna. Anslutningarna frin karakteristikmatare
och overhorningsmatare utfores med skdrmade sladdar forsedda med hyls-
kontakter, Hirigenom vanns latthet i anslutningen och en garanti for att
ej parens ledare spredos frin varandra, vilket skulle vara en extra kalla till
dverhdrning.

Som sammanfattning av mdtta virden kan anges kvadratiska medelvirdet pi
naroverhdrningsdimpningen b — 10.0 neper och fjirréverhorningsskillna
den bf —10.9 neper. Inga individuella Gverhbrningsdimpningar under 80
neper tillitos.

Mitborden f6r éverhorningsmitning och karakteristikmétning innehalla, for-
utom de beskrivna instrumenten, den forstirkare for generatorspanningen
vilken erhalles fran takanslutningar, samt en kinslig, nitansluten heterodyr
indikator. En mitplats for karakteristikmitning visas i Fig. 17.




Telefonanldggningen i Medellin

B.LINDEN OCH E.LINDSTROM, TELEFONAKTIEBOLAGET L. M. ERICSSON, STOCKHOLM
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Den 13 juli 1937 stadfdstes ett kontrakt mellan staden Medellin i Colombia
och Telefonaktiebolaget L.M. Ericsson om leverans och montage av en auto-
matisk telefonstation pd 10000 linjer, ombyggnad av det gamla telefon-
ndtet pd 7 300 linjer och byggnad av ett nytt ndt pa 5000 linjer samt
leverans av 8 000 telefonapparater.

Den i kontraktet stipulerade leveranstiden var tre dr. P nationaldagen den
20 juli 1940 invigdes och &verldmnades anldggningen till Medellins stads
styrelse. All materiel ar levererad av Telefonaktiebolaget L.M. Ericsson. Auto-
matstationen dr installerad av L.M. Ericsson och ndtarbetena dro uiforda av
stadens personal under ledning av L.M. Ericssons ingenjdrer och férmén. | Gver-
tagelseakten har givits sérskilt uttryck for det goda samarbetet mellan staden
och LM. Ericsson under anldggningstiden.

Stationsutrustningen

Vid tidpunkten for staden Medellins beslut om automatisering av lokalstatio-
nen omfattade denna 5200 abonnenter, som betjinades med en manuell central
av Stromberg—Carlsons utitrande. Till denna central var utover de till
stadens koncessionsomrade direkt horande lokalabonnenterna i Medellin och
nigra mindre yttercentraler av CB-system dven ett antal lands- eller inter-
urbanledningar anslutna. Automatiseringen av lokaltrafiken 1 sjilva staden
Medellin meditrde att dessa olika trafikkategorier i fortsattningen maste
avvecklas pa skilda satt.

For landslinjerna miste silunda en ny manuell anliggning byggas, delvis
med hinsyn till samtrafiken med den nya lokalstationen. Landstrafikens blyg-
samma omfattning relativt lokaltrafiken gjorde automatisk uppsittning av
trafiken till lokalstationen mest ekonomisk. Samtrafiken med yttercentralerna
avvecklas automatiskt i lokalstationen genom att foremingslinjerna till dessa
anslutas 1 automatcentralen som PBX-abonnenter. De tilldelas alltsi anrops-
nummer i automatstationens nummerserie for den fran lokalcentralen ankom-
mande trafiken. Borden i yttercentralerna utrustas med fingerskiva m. m. for
automatisk koppling till lokalstationen.

I stadens nyuppiorda administrationsbyggnad, 1 vilken samtliga stationsutrust-
ningar inrymmas, installerades en automatisk abonnentviixel for den interna
trafiken.
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Lokalstationen

For att erhilla betrvggande reserv for den starka abonnentbkningen, som
var att vinta i anslutning till automatiseringen, utbyggdes lokalstationen redan
fran bérjan med 10 coo nummer. Lokalstationen ar byggd enligt L.M. Ericssons
automatsystem med 3o00-linjers viljare.

Det tillampade systemet ir femsiffrigt med abonnentnummerserien I0 000—
69999 och har siledes en slutkapacitet av 60 ooo nummer. Dessutom finnes
tillging till fem specialriktningar med numren or till o5 f6r anrop till lands-
bestillning, brandkdr etc. Av dessa dro for nidrvarande tre riktningar in-
stallerade. '

En av de nu monterade tjugo 500-linjers grupperna &r anordnad si at
PBX-abonnenter kunna anslutas. Avvikelsen frin de normala grupperna be-
stir huvudsakligen diri, att ledningsviljarna iro utforda for PBX-sokning
over ett praktiskt taget godtyckligt antal ledningar samt for nattkoppling.

De dvriga soo-linjers grupperna iro avsedda f6r vanliga abonnenter. Tv a¥
dessa 500-linjers grupper iro emellertid dessutom avsedda for anslutning av
uppsittningsledningar frin landsstationen. P4 grund av den for nirvarande
obetydliga landstrafiken ansigs det nimligen vid stationens planerande icke
motiverat att bygga en sirskild grupp av snérlinjer och register for uppsatt-
ningstrafiken. Denna fores i stallet dver sirskilda dverdrag till sokarmultip
lerna i dessa bada grupper. Snorlinjerelisatserna iro hir ordnade for genom-
koppling av taltrdarna till de nimnda Gverdragen, si att fullstindig sign
lering till borden samt brytméjlighet erhilles. Registren #ro si ordnade att
de pa sarskild signal, som ges frin overdragen, ombestrja genomkoppling®®
i snorlinjerelisatserna.

Ett antal ledningsvaljare i varje grupp dro gjorda for blandad lokal- och
interurbantrafik. Ovriga ledningsviljare iro avsedda for lokal trafik. Frin
de tvd grupper, till vilka uppsittningsledningarna iro anslutna, kunna enda
ledningsviljare for blandad trafik nis,
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Snorlinjereldsatserna i samtliga grupper dro utrustade for anslutning av L.M.
Ericssons normala myntapparater. Polvixling i den anropande abonnentens

talslinga dstadkommes di den sokta abonnenten svarar.

Automatstationen ar utrustad med en komplett uppsattning kontrollanordningar.
Utom det for soo-linjers systemet vanliga trafikkontrollbordet, som ir in-
kopplat i anslutning till registren, installerades dven ett bord for individuell
kontroll av abonnentledningar. Till bordet hor ett antal relasatser, som dver
testjackarna i korskopplingen kunna anslutas till abonnentledningar, vilkas
trafik av nagon anledning skall kontrolleras. Med hjilprelisatserna och till-
hérande lampor i bordet markeras sdval avgiende som ankommande anrop.
Vid utgiende trafik finnes mojlighet att ansluta ett kontrollregister, som pa
en lamptabld i bordet visar det tagna numret. Den mot abonnentledningen
direkt anslutna kontrollanordningen bestir av en med elektronrér utformad
koppling, varigenom impulsgivning och signalering till stationsutrustningarna
icke pid nigot sitt storas. Flera abonnentledningar kunna samtidigt anslutas
till bordet for kontroll.

For mitning av trafiken i de olika s00-linjers grupperna har ett trafikriknar-
skip levererats. Detta innehaller tre fast kopplade riknare per soo-linjers
grupp for registrering av antalet kopplingar samt tvd gemensamma samtals-
minutmatare, som med knappar bekvimt kunna inkopplas till de olika 500-
linjers grupperna och till olika grupper av organ i dessa. En registrerande
ampéremeter {6r mera detaljerade undersékningar ingdr dven i utrustningen.

Stativen for de olika kopplingsorganen dro beriknade for ca 259 okning
av trafiken. I de vanliga gsoo-linjers grupperna finns plats f6r 4o snorlinjer
med tillhrande 10 register och i PBX-gruppen ir motsvarande antal 50
resp. 12. For pnirvarande dro 32 snorlinjer och 8 register resp. 45 snérlinjer
och 11 register uppsatta, vilket motsvarar den trafik, iér vilken centralen
ar beraknad. Ledningsvaljarestativen for de vanliga soo-linjers grupperna
rymma 40 organ, varav for nirvarande 20 ledningsviljare for blandad lokal
och interurbantrafik samt 1z for endast lokal trafik dro levererade. Motsva-
rande siffror for PBX-gruppen dro 50, 20 och 25 respektive.

Stativen aro sammanbyggda i enhetsrader vardera omfattande 1 ooo abonnent-
linjer eller tva 5oo-linjers grupper. Tio sadana enhetsrader aro monterade i
den sal i stadsstyrelsens administrationsbyggnad, som ir anvisad for sjialva
automatcentralen. Utrymme finns emellertid reserverat f6r ytterligare tio
sidana enhetsrader samt for erforderligt antal andra gruppviljare, vilka till-
komma i samband med nasta utvidgning. I automatsalen aro dessutom trafiik-
kontrollbordet och individuella abonnentkontrollbordet uppstallda.
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Fig. 5 X 5778
Abonnentledningar p& stolpe fdre
ombyggnaden

Fig. & X 4126
Abonnentledningar pa végg fére om-
byggnaden
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Korskopplingen #r monterad i omedelbar anslutning till automatsalen, men
skild frian den genom glasvaggar for att hindra det damm och de tradfibrer,
som oundvikligen rivs upp vid korskoppling, att sprida sig till automatutrust-
ningen. Utrymme f6r utvidgning av korskopplingen motsvarande automat-
stationens kapacitet ar reserverat. Ett tvdplatsigt undersokningsbord ar in-

stallerat i anslutning till korskopplingen fior provning av abonnentledningar
och telefonapparater. Vardera platsen ar utrustad med en voltmeter for mat-
ning av ledningarna samt en frekvensmeter for kontroll av telefonapparaternas
fingerskivor.

Landstationen

Landstationen ar for ndrvarande utbyggd f6r g4oo landslinjer av normalt
utitrande som betjinas fran fyra arbetsplatser. Varje arbetsplats ar utrustal
med 10 snorpar samt impulsanordning f6r koppling till lokalstationen. Tva av
dessa platser dro dock avsedda huvudsakligen for bestdllnings- och informa-
tionstjinst. Med hiinsyn till samarbetet med lokalstationen éro snorena i viss
avseenden speciellt anpassade. Silunda dr karaktidren pd den ringsignal, som
utsindes frin en arbetsplats, beroende av den ledning, som snéret for tillidlle
ir anslutet till.

Anliiggningen dr beriknad for 20 uppsittningsledningar till automatcentralen

Landsborden dro placerade i sirskilt rum, som griinsar till korskopplingssalen
Reservutrymme for utvidgning finnes dven i detta fall. Landslinjernas rela
utrustningar aro monterade i automatsalen tillsammans med uppsii.tmingélcd-
ningarnas overdrag.

Interna vaxeln

Den for administrationsbyggnadens interna trafik installerade vixeln ar av
I..M. Ericssons typ OS-PABX med automatisk utgiende trafik till stadscent-
ralen och manuellt fdrmedlad inkommande trafik. Vixeln ar byggd fér 100
anknytningar och ir utvidgningsbar till 28o.

Stativen ha plats for 24 snérlinjer, men endast 12 erfordras for den nuvarande
trafiken. For stadstrafiken dro 10 dubbelriktade centralledningar monterade.
Den inkommande stadstrafiken formedlas Gver ett enplatsigt formedlingsbord
som ir placerat i samma lokal som landslinjeborden. Vixeln ar utrustad med
anordningar fér forfrigan och transport enligt L.M. Ericssons moderm
PABX-system, som tidigare beskrivits i Ericsson Review No 3, 1937.

Kraftanldggningen

Kraftutrustningen ir gemensam for sivil automatstationen och landscentrale?
som abonnentvixeln och Gvriga till svagstromsinstallationen i stadsstyrelsens
administrationsbyggnad hérande anordningar,




Fig. 7 X 5779
Abonnentledningar pé& vdgg efter
ombyggnaden

Fig. 8 X 4121
Kﬂbe!fardelningsskﬁp for 300 par

. Primérkabel och 400 par sekundér-
‘ kabe|

Kraftanliggningen omfattar tvd 24 V blyackumulatorer om vardera 2 o16/3 600
Ah, vilka laddas med tvd aggregat pd vardera 300 A, 24/36 V. Det ena av
dessa ir elektriskt drivet fran stadens belysningsnat. Det andra, som ar bensin-
motordrivet, ar iven avsett som reserv vid lingvariga avbrott i stromleveran-
sen fran ndtet.

For kontroll och manévrering av laddningen och distributionen finns en instru-
menttavia med erforderliga instrument och omkopplingsanordningar, En elekt-
riskt driven vattendestilleringsapparat ingir i kraftanliggningens utrustning
for att forenkla anskaffningen av destillerat vatten till ackumulatorerna. Batte-
rierna och laddningsanordningarna dro monterade i separata rum i killar-
vaningen.

Né&tanldggningen

De frin gamla stationen utgiende 16 kablarna hade tillsammans 7 300 par.
Dessa kablar voro av varierande storlek frin 250 till 600 par med 0,61 mm
triddiameter, De utgjordes alla, med undantag av de tvd dldsta, som iro
armerade, av blanka kablar férlagda i kanalisation av 100 mm lerror.

Dessa kablar voro frgrenade till pd vagg eller stolpe uppsatta sikringsboxar
om 15 eller 25 par. Multiplicering av kabelpar mellan tva boxar forekom rik-
ligi. Abonnentledningarna utgjordes av tvinnad tjirtrad, monterad i knippen
lings husviggarna och over gatorna, se Fig. 5 och 6. Vid dalig viiderlek hade
boxarna liksom tjiartraden bristfallig isolation och astadkommo en mingd fel,
varfor boxarna utbyttes mot Ericssons 1o-pars dosor NCD zorz och tjir-
trdden ersattes med enpars blykabel.

Samtidigt med ombyggnaden av det gamla nitet bvggdes ett nytt kabelnit
enligt Ericssons fordelningssystem. Det nya niitet omfattar 5000 par i primiir-
kabel och 6 500 par i sekundirkabel.

Vid detaljprojekteringen, for wvilken en noggrann inventering av befintliga
och mojliga abonnenter inom de niarmaste fem aren dver hela staden lag till
grund, f6ljdes den regeln, att forst utnyttja de gamla kablarna i storsta moj-
liga utstriickning och pa limpligaste sitt och sedan utiylla luckorna med det
nyza kabelnitet.

De gamla 15-pars spridningsboxarna utbyttes mot tva 10-pars dosor, den ena
med 5, den andra med 10 kabelpar, lampligt utplacerade. Alla 25-pars sprid-
ningsboxarna utbyttes mot tre 1o-pars dosor, varvid en betjinar fem abon-
nenter och de bada dvriga tio vardera. I fall dir lampligen tva 25-pars sprid-
ningsboxar frin samma kabel kunnat sammanslis och mer dn fem 1o-pars
dosor varit av behovet pakallat, har ett kabelskdp insatts, som da fitt so in-
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Fig. 9
Spridningsstolpe

X 427

av mannesmannrdr med kabelfdrdelningsskap,

arbetsbrygga och spridningsregel

Fig. 10
Spridningsstolpe

sedd underifrén

52

X 4128

kommande primdrpar samt si ménga sekunddrpar som svarar mot antalet
10-pars dosor som skola betjanas. Dylika skdp ha uppsatts med tillsammans
1650 par primirlinjer. Direkt till 1o-pars dosor ha férgrenats sammanlagt
5 120 par och 530 par ha tills vidare icke funnit anvindning utan ligga i resery
pa spridda punkter i staden.

Det nya nitet utgir frin telefonstationen i form av 6o0o-pars blanka primir-
kablar med 0,6 mm traddiameter i en for andamalet byggd betongkanalisation
av L.M. Ericssons konstruktion, omfattande 42 pipor med en utstrickning av
sammanlagt 15060 pipmeter, forgrenad inom stadens centrala delar. I de yttre
delarna aro primirkablarna armerade och forlagda direkt 1 marken. Primir-
kablarna sluta i 700-pars kabelfordelningsskap placerade vid husvigg eller fritt
i planteringarna, Fig. 8.

Sekundarkablarna fran kabelfordelningsskidpen till 10-pars dosorna ha 0,6 mm
triddiameter och utgiras som regel av blanka kablar monterade utmed hus-
vaggarna. [ villakvarteren aro de mestadels monterade som luftkablar pa stol-
par av mannesmannror. Aven armerade kablar forlagda i jorden ha kommit till
anvindning i stor utstrickning i stadens utkanter. Abonnentledningarna iro
overallt i staden byggda med enpars blykabel. Ledningar som spridas frin
stolparna eller korsa gatorna aro utférda med sjdlvbarande enpars kabel av
L.M. Ericssons konstruktion. Alla 1o-pars dosor och skiapboxar dro av ny
konstruktion med hermetiskt inlédda plintar av bakelit, vilka erbjuda en
mycket hog isolation.

Viggmontaget 4r av ny konstruktion, speciellt limpad for bebyggelsen i de
sydamerikanska och mellanamerikanska stiderna. Den grundar sig dels darpa,
att de flesta husen dro enfamiljshus, varigenom abonnenttitheten blir gles och
abonnentledningarna relativt linga, dels darpa att flertalet hus dro byggda av
lera och séledes erbjuda daligt fiste for kablarnas montering direkt pa vaggen
Konstruktionen bestir av en birande staltrid uppspind lings husvaggen ca
75 mm fran viggen, pd vilken hiinga Oppna hankar av rostfritt stil mel
4 dm mellanrum. I dessa hankar inliggas savil sekundirkablarna som abon-
nentkablarna, varvid hanken ir dubbel di bida slagen kablar forekomma och
enkel di endast abonnentkablar komma ifriga. Konstruktionen har visat sig
latt att sdtta upp och ta ned, har mycket tilltalande utseende och dr synner-
ligen bekvam vid nyinstallation och flyttning av abonnentledningar.

Omgrupperingen av de existerande abonnentledningarna efter Ericssons system
var med hinsyn till distributionen i det gamla nitet, i vilket tjartridsledningar
med upp till 1000 m lingd forekommo, ett svirt och tidsédande arbete, som
maste utféras med minsta mojliga storningar i telefontrafiken.

Samtliga apparater byttes ut mot Ericssons nya bakelitapparater. Med anled-
ning av den stora skillnaden i strémmatningssystem pi den gamla CB-stationen
och i det nya automatsystemet, kunde de nya apparaterna icke tas i bruk forran
den gamla stationen bortkopplats och den nya automatstationen satts i drift
De nya apparaterna inkopplades dirfor under hand dessforinnnan framfor den
gamla apparaten och fdrseglades med en isolerad ledningstrad, som Lkortslot
den nya apparaten pa sitt som beskrivits 1 Ericsson Review No 1—3, 1032
Abonnenten erhdll instruktion genom ett anslag pi apparaten att, di automat-
stationen sattes i drift, klippa av kortslutningstriden, varefter den nya appa-
raten, men inte den gamla, kunde anviindas.

Trots betydande transportsvirigheter under det sista arbetsaret har dennd
betydande telefonanliggning slutfirts inom den i kontraktet faststillda tiden
Hirtill bidrog i hog grad det under hela byggnadstiden radande utomordent-
liga samarbetet med staden Medellins myndigheter och tjansteman. Till stof
tilliredsstallelse for Medellinborna, icke minst for dem, som linge vantat pé
telefonabonnemang pi grund av att den gamla stationen var fullbelastad, kunde
diriér den nya automatstationen invigas pa nationaldagen den 20 juli 194



LM. Ericssons elmatare

A DROUGGE TELEFONAKTIEBOLAGET L M. ERICSSON, STOCKHOLM

Fig. 1 o
Vaxelstromsmétare

Lv. enfas kWh-méatare V'35, i mitten trefos
kWh-mitare T 2, t. h. subtraktionsmétare fér
enfas vaxelstrom VET 12

Det dr nu litet mer dn 25 dr sedan L.M. Ericsson beslét ta upp elmdtare pd
sitt tillverkningsprogram. P& vdren 1914 igdngsattes namligen de forsta for-
beredande férséken att skapa en god svensk mdtartyp. Vdrldskrigets vtbrott
lade emellertid hinder i vdgen for arbetet, dels emedan andra, angeldgnare
arbetsuppgifter trangde sig fram, dels ddrfor att bristen pd koppar, tenn
och annan rdmaterial oméjliggjcrde ett forstklassigt vtforande.

Efter krigets slut utsldpptes emellertid ganska snart de forsta L. M. Ericsson-
mdtarna i marknaden, och ehuru de nu ndrmast kunna betraktas som museifore-
mdl, voro de for sin tid verkliga kvalitetsprodukter. Vid sidan av den stora pro-
duktionen av telefonmateriel intog dock madtartillverkningen ldnge en blyg-
sam stdllning. Det dr forst dd LM. Ericsson i slutet av 1920-talet beslét
revidera de gamla mdtartyperna och med ledning av vetenskapens senaste
ron framskapa nya typer som man kaon sdga, att mdtarfabrikationen pd
allvar kommit i gdng; L. M. Ericsson-mdtarna &ro nu ocksd vdlkdnda i de

flesta ldnder jorden runt.

Den vanligaste mitartypen, som ensam utgdr 80 % av alla mitare 1 virlden,
ir enfas kWh-mataren {or enkeltariff, som hos L. M. Ericsson representeras av
mitaren V 5, Fig. 1. Under beteckningen V 5 TF kan den ocksia utforas for
matning av trefasenergi vid lika belastade faser. Anvandningen av sistnimnda
typ for debiteringsindamal dr emellertid inte Gverallt tilliten, men for stati-
stikindamal 4r den en billig trefasmitare. De egentliga treiasmatarna ior
enkeltariff dro T 2 for tre faser utan nolledning, Fig. 1, TV 2 for tvi faser
med nolledning och T2 N f6r tre faser med nolledning., For likstrom finns
slutligen enkeltariffmitaren L 5, vilken dr en ampéretimmitare, som vid kon-
stant spinning kan registrera kilowattimmar. Ddremot har L.M. Ericsson inte
lagt upp ndgon tillverkning av egentlign kWh-mitare for likstrom, emedan
behovet av dessa tenderar att snabbt avta.

Bland specialtarifimitare tillverkar L.M. Ericsson ett flertal typer. Spets-
mataren ar en mitare, som pa sitt rakneverk registrerar endast den energi,
som hirror irdn en efiekt, dverstigande ett visst varde, abonnemangsgrinsen,
se Fig. 3. L.M. Ericssons spetsmitare skilja sig frin andra fabrikanters kon-
struktioner darigenom att det mot abonnemangsgrinsen svarande motmomentet
erhalles frin en synkronmotor och salunda ar fullkomligt konstant, si lange
frekvensen ar konstant, vilket ar {fallet i moderna, periodkontrollerade kraft-
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Fig. 3

Registreringsdiagram fér elmétare

a VES
b VET
¢ dubbeltariff

belastning

oo 150

200% 00X
niit. Dessutom erhilles en noggrant instdllbar abonnemangsgriins tack vare att
denna bestimmes av omsittningsforhallandet i en kugghjulsutvixling. L.M. Erics.
sons spetsmitare tillverkas for sivil enfas som trefas vixelstrom, under be.
teckningarna VES 16 for enfas vaxelstrom, 3—30 A; VES 17 {or enfas vixel-
strom, 50 A; VGS 10 for tre faser utan nolledning; VHS 10 6r tvd faser

med nolledning och VKS 10 f6r tre faser med nolledning.

150

X 5782
A 5783

m3rare ¥V 5

En spetsmitare, som pd ett andra rakneverk dven registrerar totalenergin,
brukar man kalla subtraktionsmiitare, Fig. 1. Av detta sistnimnda slag il
verkas VLT 10 for likstrom, 3—=20 A, VET 12 for enfas vixelstrom, 3—30 A,
VGT 10 for tre faser utan nolledning, VHT 10 for tva faser med nolledning
och VKT 10 for tre faser med nolledning.

Av subtraktionsmatare tillverkar L.M. Eriesson forutom den normala typen
dven en speciell form, som brukar kallas hushdllsmitare. Denna ar en sub-
traktionsmitare, som dir forsedd med en inbyggd kvicksilverstrombrytare, vi-
ken av subtraktionsverket styres si, att den i viss utstrickning kan reglen
belastningen pd sadant satt, att den over mataren uttagna effektens medel-
virde blir lika med abonnemangsgrinsens effektvirde. Hushillsmataren till-
verkas for likstrom och enfas strom under beteckningen VLV 10 resp. VEV 12

Med dubbeltariffmitare menas en mitare, som pa tvd rikneverk fordelar fir-
brukningen med hidnsyn till den tid pd dygnet, under vilken den agt rum
Fig. 3c. Anledningen till forekomsten av sidana matare ir den, att kraft-
leverantoren vill kunna ta ut ett hogre energipris under viss tid pd dygnet, i
elverket ir hogt belastat (hogtarifftid), medan ett ligre pris kan tillimpas vid
sddana tider (lagtarifitid), di 1ig belastning rader, t. ex. pa natten. L. M. Erics-
sons typer av dessa mitare ha beteckningarna VEP 10 for enfas vixelstrim,
VGP 10 for tre faser utan nolledning, se Fig. 4. VHP 10 for tva faser mel
nolledning och VKP 10 fér tre faser med nolledning.

Slutligen kan i denna grupp av specialmitare nimnas myntmdtaren, vilken av
abonnenten i forskott inkasserar stromavgiften. Den tillverkas av L.M. Erice
son for enfas viixelstrom, Mitaren VEY 10 anvindes vid vanlig enkel kWi
tariff, dir abonnentens avgift utgir endast efter det forbrukade antalet kW
eller dir kraftleverantoren genom myntmitaren vill indriva endast denna avgift
Vid kombinerad tariff, dar forutom nimnda energiavgift iven andra, av strom
forbrukningen oberoende belopp, sisom grundavgifter, gammal skuld, avbeta
ningar pi av elverket inképta bruksféremal, skola indrivas, anvindes VEY I}
Fig. 4. Denna miitare ir si beskaffad, att en viss del, t. ex. 50 % eller 80%
av de ilagda myntens virde atgir till avbetalning pi den fasta avgiften intill
dess denna blivit fullt betald. Dessforinnan erhiller abonnenten strom endast
for 50 9% resp. 20 9 av myntens virde. Om ifrigavarande procentsats, vilke!
i den foreliggande konstruktionen ir reglerbar genom utbyte av kugghjul
sattes lika med 100 %, erhilles en myntmiitare, som av abonnenten indrivef
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Fig. 4 X728

Speciella elmétare

t. v. dubbeltariffmatare VGP 10, i mitten mynt-

matare VEY 11, t. h. effektregulator VGA BO

Flg 5 X 3639
Varaktighetsmétare VM 1

Varaktighetskurva
Rr en tid ay en ar

Fig. ¢ X 5784

hela grunda

iften for avlisnings- eller inkasseringsperioden, innan nigzon
mojlighet att erhialla strém lamnas.

Forutom nu nimnda matare, vilka anvandas or debiteringsindamal, tillver-
kar L.M. Ericsson en del apparater for reglering, signalering, statistik etc.
Bland dessa apparater fortjina sarskilt effektregulatorn VGA 8o, Fig. 4, och
varaktighetsmiéitaren VM 1, Fig. 5, att nimnas.

Effektregulatorn inkopplas i serie med en anliggnings huvudmitare. Di belast-
ningen i anliggningen uppgar till ett visst virde, slutes en kontaktgrupp i
effektregulatorn, varigenom en signalanordning, som utsiander en optisk eller
akustisk signal, kan péaverkas, eller en reldanordning kan bringas i funktion,
vilken automatiski bryter nigot belastningsobjekt. Om belastningen sedan gar
ned under den effektgrins, som regulatorn instiillts for, aterinkopplas den fran-

kopplade belastningsdelen. Regulatorns bryvtgrins ar utifran instillbar inom

mycket stora effektomriden.

Varaktighetsmitaren ar en apparat, som for statistiskt andamal pi tolv effekt-

skikt fordelar den energi, som under t. ex. ett ir genomgir en energimatare,

till vilken varaktighets

iitaren blivit elektriskt kopplad. Den registrerar de
tidslingder, under vilka belastningen fallit inom resp. effektskikt. Med led-

ning hirav kan man over belastningen upprita en varaktighetskurva, Fig. 6,

vilken ar av grundliggande betydelse vid studiet och f6r losningen av manga
drifttekniska problem.

Ovan namnda mitare och apparater, av vilka ingen i sitt nuvarande skick dr
dldre én tio ar, dro fullgoda exponenter fér vad modern teknik kan astad-
komma. Utvecklingen stir dock aldrig stilla, och pa basis av sin linga
L.M.

siatta sina goda konstruktioner med dnnu battre.

eriarenhet pd mataromradet arbetar Ericsson stiandigt pa att er-

kW
imalt uthe Hekt enligt
3200q marimeimétaren = 3200 KW
3000 ty Nr 12 — 3000 kW—150 b
Nr 1l — 2750 kW—400 b
Nr 10 — 2500 kW—900 h
Nr? — 2250 kW—5250 h
2000 N\ N B — 2000 kW 5500 b
Nr 7 — 1750 kW—6200 h
Nr & — 1500 kW-—& 400 &
\ Ne 5 — 1250 kW—4 500 h
1000 \Hr 4 — 1000 kW—& 700 h
k Nr 3 — 750 kW—8 800 h
Nr 2 — 500 kW—7 150 h
Nr 1 — 250 kW—7 950 h
0 - - + -
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000  A9000 h
8760
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Laboratorieplintar

H BLOMBERG & J. WIKSTRUM, TELEFONAKTIEBOLAGET LM ERICSSON, STOCKHOLM

Fig. 1 X 4087
Loboratorieplint BPL 1302 med kniv-
strombrytare

sedd framifrédn och bakifrén

56

| samband med inredningen av laborotorierna och provrummen i L. M. Erics.
sons kontor och verkstéider i Midsommarkransen i Stockholm uppstod behovet
av moderna elektriska kopplingstavior fér anslufning och férdelning av er-
forderliga strémmar pd laboratorie- och arbetsbord. Dé Iémpliga apparater
hérfér inte funnos i marknaden och dé det rorde sig om ett mycket stort
antal tavlor av olika typer ongreps problemet att konstruera fér detta dndo-
mdl direkt ovsedda anordningar. Resultatet har blivit en kopplingsenhet,
laboratorieplinten, med vilken kopplingstavlor av olika typ och far skilda
behov kunna uppbyggas. De kunna sékert finna stor anvéndning fér labo-
ratorier, provrum etc. hos industrier, skolor och hégre IGroanstalter och
komma ddrfér att saluféras.

De typer av elektriska kopplingstavlor fér anslutning och fordelning av
olika strommar pa arbetsborden i elektriska laboratorier, provrum och verk
stider, som hittills kommit till anvindning, kunna knappast sidgas motsvara
moderna krav pa dylik utrustning. I regel ha de utgjorts av tavlor av mar
mor, isolationsmaterial eller plat, vilka pd lampligt satt borrats for fast
sattning av erforderliga strombrytare, sikringar, kopplingsklimmor etc. Bry
tarna ha utgjorts av vanliga oppna knivstrombrytare, di det gillt storr
stromstyrkor, eller av dosstrombrytare av olika i handeln férekommande typer.
I forra fallet ha de spanningsférande delarna inte varit beroringsskyddade
Dessa tavlor ha mist konstrueras och utféras for varje sirskilt behov, od
ndgra normaltyper ha inte forekommit. Man har dven i stillet for sidam
tavlor anvant sig av den gjutjirnskapslade installationsmaterial, som ir av
sedd for utomhusbruk eller speciella lokaler, och monterat ett antal sidan
apparater bredvid varandra pi vigg eller stativ. Utrustningen har hirvil
icke blott blivit mindre indaméilsenlig ur arbetssynpunkt, utan Aven dyrbat
och skrymmande.

Allmént utférande

Genom L.M. Ericssons laboratorieplint ir det nu mojligt att bygga koop
lingstavlor i godtyckliga kombinationer alltefter det indamil som skall fylls
Den utgores av en kopplingsplint, som finnes i olika varianter, och so®
utgir byggelementet, av vilket kopplingstavlorna sammansattas. Tavlorna bl
harigenom sidana, att de pi ett enkelt sitt kunna dndras eller utvidgas, 0éf
behov hirav uppstir. -

Plinten &r utford i bakelit med spanningsférande delar beréringsskyddadt
den ir av smd och indamdlsenliga dimensioner och litt att fastsitta pi d@
ram eller dylikt, som utgor kopplingstavlans birande stomme. Den finnes til¥
vidare i form av en plint, innehillande knivstrémbrytare, sikring och kopr
lingsklimmor, en plint innehallande kopplingsklimmor och sikringar, en plit
innehillande endast kopplingsklimmor och slutligen en plint, som antingen @
omonterad och di anvindes som fyllning pa ledigt utrymme i kopplingsm\'lai
eller moriteras med onskade apparater sisom vigguttag, speciella koppling”
Jjackar e. d.

Samtliga plintar bestd av en helpressad, rektangulir list av elektrobrun bake!®
50 mm bred och 250 mm ling, pd vilken kopplingsorganen dro anordnade
I vardera indan av listen finnes ett hal for fastsittning pa den ram, pd vilk”
plintarna monteras titt intill varandra. Vid hilets frimre inde ar en 1™
tangulir fordjupning nedpressad i bakeliten. Hir insittes en liten remsa &
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t. v. BPL 1207 med kopplingsklammor och

sakringar, i mitten BPL 1107 med endast kopp-

lingskldammor, t. h. BPL 1000, fyllnadsplint

monterad med ett vdgguttag
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Plintarna monterade i en rad

tjockt papper och tickes med en cellonskiva. Remsan forses med den signering
man Onskar ge plinten. Vid alla kopplingsklimmor finnas motsvarande for-
djupningar for signeringsremsor, Fig. 2.

Plint med knivstrémbrytare och kopplings-
klammor

Knivstrombrytareplinten BPL 1302, Fig. 1, innehiller anslutningsbult, kniv-
strombrytare, sakring och tvenne kopplingsklammor. Anslutningsbulten for den
inkommande ledningen ar placerad nedtill pd plintens baksida. Den ar for-
bunden med knivstrombrytarens fasta kontaktfjadrar genom en kopplings-
skena. Knivstrombrytaren, som &r enpolig, ir dven placerad pi plintens bak-
sida, med manoverhandtaget stickande ut pd framsidan genom en slits i plin-
ten. Handtaget ar av bakelit och i detsamma ir sjilva kniven ingjuten. Den
ar lagrad i kontaktfjadrar, som uppbdras av en bottenskena, vilken dven
utgor bottenkontakt i den nedanfor knivstrombrytaren anordnade sdkringen.
Brytaren ar utférd utan momentbrytning och kan vid likstrom 250 V bryta
25 A och vid vixelstrom 500 V 50 A induktionsfri belastning. For att erhalla
centrering av kniven i franslaget liage, varvid handtaget ar riktat uppat,
centreras handtaget i detta lage genom pa dess baksida anordnade sparrfjadrar.
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Kopplingstavla

med plintarna monterade i flera rader

Fjg' 5 X 7204
Mindre kopplingstavlor

t. v. med tvépolig brytare monterad pé végg,
i mitten med en-, tvé- och fyrpoliga brytare,
monterad p& vdgg, t. h. med kopplings-
kiGmmeor ach sdkringar, dubbelsidigt monterad
pé verkstadsbord

Sékringen ir av normalt diazedutitrande med ett propphuvud av porslin med
edisonginga E16, vilket sticker ut pid plintens framsida. Smiltproppen ar ay
normal typ for limplig stromstyrka mellan 2 och 25 A. Da strombrytarens
mandverhandtag vid tillslag ir fillt nedat, ticker det i viss méan sdkringen,
varfor man miste bryta kniven fore ombyte av sakring.

Nedanfor sikringen och férbundna med dess kontakthylsa dro anordnade tvi
parallellkopplade kopplingsklimmor f6r anslutning av den eller de apparater,
som skola inkopplas for provning etc. De dro utférda som polskruvar med
mutter ay bakelit med ingjuten gangad hylsa. Anslutning av ledningarna kan
antingen géras med kabelsko under muttern eller med banankontakt i mutterns
centrala kontakthylsa eller pi bida sdtten samtidigt. Man kan sdledes pi en
ging ansluta fyra av varandra helt oberoende uttagsledningar till plinten,

Som synes dro samtliga spanningsiorande delar anordnade pa plintens bak-
sida, och iro darfor helt berdringsskyddade, da plinten dr monterad pa kopp-
lingstavlans ram. Konstruktivt dr plinten mycket enkel, med fi och robusta
delar och utan extra férbindningar, varigenom antalet kontaktovergangsstillen
nedbringats till det minsta mojliga.

Plinten utféres endast med enpolig strombrytare. For att erhalla tvd-, tre
eller merpoliga brytare monteras tva, tre eller flera sidana plintar bredvid
varandra. Mandverhandtagen forenas med varandra genom en eller flen
cylindriska kopplingslinkar av bakelit, vilka genom skruvar och bultar fasts
i hilen i handtagens dndar, se Fig. 1.

Plinten kan f6rses med ljusbagsskydd kring knivens brytstalle, om si onskas,
Vidare kan en signallampa i form av glim- eller glédlampa anordnas i den
cirkulira upphdjningen i bakeliten ovanfér mandverhandtaget genom infill
ning av en sirskild lamphéllare.

I vissa fall & det énskvirt att i stillet for att ansluta den inkommande led:
ningen fast till bulten pi plintens baksida, kunna ansluta densamma rorlig
till plinten. For detta dndamil finnes en variant BPL 1303, som ar forsedd
med en extra kopplingsklimma pd plintens framsida ovanfér mangverhant
taget forenad med knivens fasta kontaktfjadrar.

Plintar med kopplingsklammor

Laboratorieplinten BPL 1207, Fig. 2, innehiller sju kopplingsklimmor, v
och en med tillhorande sdkring. Klimmorna 4ro polskruvor ay sammi
typ som pd knmivstrombrytareplinten. Sikringarna dro anordnade till hoge
eller vinster om klamskruvarna. Propphuvudena, som dro av bakelit, sitd
forsdankta i hal pd plintens framsida och dro férsedda med ett spar i och fir

in- och utskruvning med skruvmejsel e. d. Sikringsproppar kunna erhill
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Fig. 6 X 4092
Kopplingstavla
med knivstrdmbrytareplintar och tillsats av
kopplingsklammor

Fig. 7 X G716

K‘-‘Ppiingsruvla
monterad j golvstativ utmed laborateriebord

for stromstyrkor mellan 0,7 och 6 A. Den inkommande ledningen anslutes
till sakringens bottenkontakt, under det att den giangade hylsa, i vilken propp-
huvudet inskruvas, utgores av ett med polskruven iorenat kopplingsbleck.

Denna plint ar avsedd for stromidrdelning i de fall, di sirskild strombrytare
for tillslagning av strommen inte erfordras. Detta ar mycket ofta fallet ifriga
om svagstromsspanningar etc. mellan 12 och 60 V, med vilka man arbetar
pa svagstromsindustriens laboratorier, provrum och verkstider.

Laboratorieplinten BPL 1107, Fig. 2, som endast innehiller sju anslutnings-
klammor, dr avsedd dels for fordelning av forbindelseledningar, som inte dro
stromiorande, t. ex. matledningar eller ledningar, som ej skola vara sikrade,
dels som tillsats till strombrytareplinten, di dess bada kopplingsklammor inte
aro tillrickliga for det antal uttagsledningar som man behdver kunna ansluta.
I senare fallet monteras den under eller bredvid strombrytareplinten och dess
klimmor férbindas med den sistnimnda plintens kldmmor.

Laboratorieplinten BPL 1000, Fig. 2, bestir av endast den plana bakelit-
listen med sina fastsidttningshal. I den formen, dvs. helt omonterad, anvindes
den som fyllnadsplint i kopplingstavlorna, och uppsittes pd de lediga platser
i tavlan, dir man framdeles vill kunna satta in kopplingslister. Plinten lam-
par sig emellertid synnerligen vil {or inmontering av sadana speciella anord-
ningar, som inte finnas pa de normala plintarna. Figuren visar exempelvis
plinten monterad med insatsen i ett vanligt vagguttag for 220 V spinning.

Kopplingstavlor

Laboratorieplintarna monteras bredvid och under varandra i ramar eller stativ
av lidmplig konstruktion. Sarskilt andamalsenligt dar att utféra dessa av
2—2.5 mm bockad jarnplat av liknande konstruktion som stativen i L.M.
Ericssons automatiska telefonvixlar av XY-systemet. Fig. 3—7 visa en del
olika sddana kopplingstavlor, som kommit till anvindning i de nya laborato-
rierna och verkstiderna.

Ramarna ir helsvetsade av []-bockad jarnplit med 120 mm liv och 40 mm
ilinsar. Flinsarna iro borrade med hal pi 50 mm avstind frin varandra,
i vilka plintarnas fastsattningsskruvar skruvas in. Ramen omsluter helt plin-
tarna fran sidan och tjanstgdér samtidigt som skydd och stéd for de inkom-
mande ledningarna. Ramens baksida och de delar av framsidan som ej upp-
tagas av plintar, tickas av limpliga tickplatar. Hérigenom erhilles en mot
damm och mekanisk dverkan vil skyddad kopplingstavla, vilken dessutom ar
billig och litt att montera pa golv, bord eller vigg.
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L.M. Ericssons kassaregister

A THUSTRUP, SVENSKA KASSAREGISTERAKTIEBOLAGET, STOCKHOLM

60

Genom sin stora ach moderna maskinutrustning dro L.M. Ericssons verkstéder
synnerligen vdl lémpade f&r tillverkning av finmekaniska detaljer. Av dennc
anledning bildades fér ndgra dr sedan ett sérskilt bolag, Svenska Kasso-
registeraktiebolaget, for tillverkning och férsdlining av kassaregister — en
produkt, som for sin marknadsduglighet fordrar just den precision och pdlit-
lighet som LM. Ericssons tillverkningar kunna erbjuda.

| féljande artikel beskrives kassaregistrets principiella uppgifter inom kassa-
kontrollen och ldmnas en redogdrelse for det satt pd vilket L. M. Ericssons
kassaregister fyller denno uppgift och de méjligheter som det erbjuder.

Det firsta kassaregistret sig dagens ljus nigon ging pa 18Bo-talet. En ameri-
kanare vid namn Ritty fick den idén, att man skulle kunna anvinda en slag-
tiljare i nigon form att rdkna hur manga tio-centmynt, halvdollarmynt, dollar-
sedlar etc. som under dagen inlades i en butiks kassaldda. Dittills fanns nam-
ligen ingen annan mojlighet att fA veta vad en butikskassa skulle innehilla
in en daglig jimfdrelse med varulagrets forandringar, vilket ar praktiskt
utforbart endast i mycket fi butiker.

Frin detta ursprung utvecklades kassaregistret steg for steg till allt storre
fullindning ur kontrollsynpunkt. Det vore emellertid en stor Gverdrift aft
siga, att kassaregistret »fyllde ett linge kant behovs. Alla tankbara hinder
stilldes 1 viagen for kassaregistrens spridning, kanske framiorallt det att om
en butiksinnehavare kopte ett kassaregister, betydde detta att han ville ha
kontroll pd pengarna, vilket antydde att han misstrodde sina underordnade
Butiksbitriden virlden runt ha sett saken pi detta sitt, och manga se den
fortfarande sd. Nar dirfor kassaregister siljas, sker detta mycket ofta i oppo-
sition mot dem som skola anvinda maskinen, och de argument, som mastt
framforas for att formd en butiksinnehavare att gentemot denna opposition
infora den kontroll, som han givetyis behover, méiste vara mycket vil utveck-
lade och dessutom skickligt och sympatiskt framforda.

Kontrollen kan niamligen, likavdl som den kontroll bokforingsmaskiner kunni
genomfora, bli mycket komplicerad och forklaringen av dess detaljer gir
kanske ofta Over butiksdgarens horisont. Dirfor skiljer sig ocksi forsiljningen
av kassaregister frin de flesta andra slag av forsiljningsverksamhet: den hat
mist arbeta mot hird opposition frin dem, som mot sin vilja skola anvinda
varan och med komplicerade fGrsiljningsargument, som skola framstillas pd
ett mer an vanligt enkelt och littforstieligt sitt. Den méste bli hirdare och
intensivare och alltsd utféras av mian med erfarenhet och forsiljareegenskape’
utdver det vanliga maittet bland forsiljare.

For att visa varfor kontroll behévs pi de inkommande pengarna, torde det
vara tillrickligt att pipeka, att slarv, glomska, oforsiktighet, oarlighet och
dylika negativa faktorer alltid ha storre spelrum, nir det giller kontanter
nir det giller varor. Varor miste oftast realiseras for att bli ay verkligt
virde for den som oarligen tillignar sig dem, de iro skrymmande, det ar svirt
att transportera dem utan att bli upptickt, de kunna icke. férsvinna genom
slarv och glémska lika litt som smimynt eller sedlar. Det ar dirfor lattare
och mera frestande for ett butiksbitride att begd fel — dven oavsiktliga —
med de pengar, som han fitt i sina hinder in med warorna, som ligga lika
nira, men aldrig dro lika littillgAngliga. Knda tills kassaregistret kom, fan’
dock ingen kontroll pd pengarna, och chefen fick lita pi bitridets arlight!
och noggrannhet och mottaga hans redovisning precis pi samma satt som
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Fig. 1
LM, Ericssons kassaregister

f!fli? utbyggt; dverst t. v. fonster, dér fr. v. b h.
visas offdrsartens tecken, bitradets initicler
samt belopp och t. h. fénster fr kontrolirem-
%an, darunder i raden léngst t. v. knappar fér
bllll‘ﬁdanus och for affdrsarternas rakneverk,
¥id sidan darom las f6r bitrédenas rakneverk;
d_° filiande fem raderna innehélla knappar
for bel ppstampling; i féljande rad uppifran
%h ned tva knappar fér delposterna och
*Ummatryckning pd specificerat kvitto samt
'"‘"_DP for kvittoavstangning, tva knappar for
@vldsning av bitradenas rakneverk och affars-
°'_|lrilme\rerkea, underst tvd knappar for noll-
”-ﬂ"ning av bitradenas och affarsarternas
:"r“f""k» t:h. dérom starttangent, las, an-
liraknare och korrigeringstangent

om han pi morgonen limnade ut en fylld plinbok och pa kvillen aterfick
samma planbok, utan vetskap varken om hur mycket den inneholl pA morgo-
nen eller hur mycket innehillet borde ha okats under dagen.

I en speceributik siljer ett bitride ett kilo mjél f6r 50 dre. Han kan oirligen
stoppa de 50 oOrena i egen ficka, han kan glomma att ta betalt av kunden, han
kan glomma ta med mjolet i listan over de varor, som kunden kopt, han kan
vid vixlingen av kundens pengar rikna fel och ge kunden sa mycket tillbaka,
att han inte far betalt for mjolet. Han kan sti i maskopi med kunden, som
kanske dr en slikting, och utlimna mjclet gratis. Butiksidgaren har ingen som
helst garanti for, att de 50 Grena verkligen komma 1 hans kassa.

I och med att kassaregistret kommit in i butiken, blir forsiljningen av mjol-
paketet en offentlig handling. Bitridet kan icke veta, om inte butiksigaren,
andra bitrdden eller omkringstiende kunder iaktta honom och pipeka saken,
om han skulle underlita att anvanda kassaregistret. Han mdste alltsi anvanda
kassaregistret, och nir han gor det, maste han sla in ett belopp, som visas i
en beloppsvisare — offentligt for alla omkringstiende, vilka ocksd ha tillfdlle
att se det paket, som han salt till det i kassaregistret visade beloppet. Slir
han in fel belopp riskerar han upptackt. Maskinen lamnar ocksi ett kvitto,
som kunden behidller — ytterligare 6kad risk for bitridet att ge bevis pd en
eventuell felaktighet eller oarlighet! Kassaregistret stimplar beloppet dess-
utom pd en kontrollremsa, som ligger list inuti maskinen, men som butiks-
dgaren kan vrida fram fér att se vilket belopp, som senast instimplats, om
han handelsevis icke varit nirvarande, di transaktionen skedde och sett be-
loppet pa avstind. Dirtill kommer att bitridet icke kan komma &t nagra
vaxelpengar utan att f4 ut en kassalida, och kassalddan kan inte gi ut utan
att han gjort en registrering, som visar noll, om han inte instamplat nagot
belopp. Offentligheten avskricker honom alltsd frin att gdra avsikiliga fel.
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Mera utvecklad kontroll

Miénga oavsiktliga fel rittas ocksd till genom denna offentlighet, och ju mera
utvecklad form av kassaregister, som butiksigaren skaffat sig, desto strre
kontrollmojligheter har han.

Det visade sig emellertid redan pd ett jamforelsevis tidigt stadium, att dessa
ytterligare utokningar av kontrollen blevo mer och mer nodvandiga, alltefter
som en affir utvecklades, borjade silja pa kredit, fick flera bitriden i1 bu-
tiken, onskade skilja pi olika varuslag etc., men kassaregisterfabrikanterna,
som av forklarliga skil onskade en standardisering av sin vara, visade inget
storre intresse for att till rimliga kostnader anpassa kassaregistrets utrust-
ning efter kontrollbehovet i varje enskilt fall. Som foljd harav finnas m
av dessa miljontals kassaregister i virlden ytterst fi, som ha den utrustning,
som butikernas utveckling efter forsaljningen betingat. Mycket mera &n hali-
ten av de kassaregister, som finnas, uppfylla icke ens en sidan enkel fordran
som att varje bitride skall ha en egen kassalida och ett eget rikneverk!
Affiren har startat med innehavaren ensam och den enklaste formen ay
kassaregister, men nir affiren vixt och ett bitride tillkommit, har han icke
ansett sig ha rdd att silja det gamla registret och kopa ett storre utan ndjt
sig med halvmesyren att lita alla transaktioner samlas i ett rikneverk och
alla pengar i en lada. Nir felaktigheter uppkommit, har ingen mojlighet
funnits att spara upp orsaken och den felande; bitradet och chefen ha fitt
misstinka varandra for slarv eller odrlighet.

Det har gétt s lingt, att de alltfor enkla kassaregistren i en mangd butiker
icke lingre dro redovisningsmaskiner utan helt enkelt endast lista kassa-
lador, som Gppnas med vev istillet for med nyckel, och betecknande ar att
manga handlande tala om sitt kassaregister som »kassaapparatens eller helt
enkelt skassans.

L.M. Ericssons utbyggnadsprincip

Kassaregister, som kunde ta hand om mera komplicerade redovisningsdetaljer,
funnos som sagt redan pid marknaden for manga ir sedan, men fabrikantern:
foredrogo att vinna en standardisering av sin tillverkning genom att hilla
mycket héga priser pd dessa mera komplicerade register.

Nir L.M. Ericsson kom med ett kassaregister, som kunde varieras alltefter
kundens behov, biade di han f6rst bestiller maskinen och sedan den en ging
levererats och hans redovisningsforhillanden indrats, var detta alltsi visser-
ligen ingen nyhet, men det var en nyhet att dylika kassaregister kunde er
hillas till priser som voro rimliga i forhillande till de enkla maskinerna.

Tack vare L.M. Ericssons standardisering av de olika enheterna, som kunns
ingd i ett komplicerat kassaregister, si att registret kan byggas for varje
bestillning med redan standardiserade byggenheter, blir det majligt att ple
nera en masstillverkning dven av komplicerade kassaregister. Darmed blev
det ocksd mojligt for varje handlande att fi precis den utrustning, som han
behdver — eller som han har rdd att skaffa sig — varken mer eller mindre,
och han betalar icke som hittills for obehdvliga detaljer, som ingi i en stan-
dardmaskin, vars dovriga egenskaper han behbver.

LM. Ericsson registret kan alltsd vid inkipet anpassas efter vars och e
kontrollbehov till mycket rimliga kostnader, men det ir kanske dnnu viktigare
att det aven efter leveransen kan f6rindras, si att koparens forindrade beho?

bli tackta, vilket icke dr fallet, om han képer en standardtillverkad maskin a¥
annat mdrke.
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Det var darfor naturligt, att, nir L.M. Ericsson registret first introducerades,
tyngdpunkten lades pd dess egenskap att kunna sbyggas uts. Nu kunna eller
vilja icke alla manniskor tinka pa framtiden, nir de kopa en sak, utan de
kipa kanske pd stundens ingivelse, och det visade sig ocksi, att argumentet
om utbyggnaden vigde ganska litt, nir det gillde att {3 en detaljhandlare att
besluta sig for att inkdpa ett kassaregister. Det var nédvindigt att hitta pa
mera sliende argument, som intresserade honom just idag. Tyngdpunkten lades
i stillet pd en annan egenskap, vilken icke finnes hos register i prisklassen
under ca 3ooo kronor, nimligen att den som en skrivande additionsmaskin
ger slutsummorna pd rdkneverken tryckfa pi en kontrollremsa, si att kontroll-
remsan kan tjdna som en verifikation pid samma sitt som remsan frin en
additionsmaskin. Maskiner i ligre prisklasser, dvs. praktiskt taget alla de
som kunna kallas standardmaskiner, kunna icke trycka denna totalsumma
pa kontrollremsan utan visa den pi riknehjul innanfor ett fonster i maskinen
och man maste Oppna detta fonster, avlasa siffrorna med egna 6gon och
skriva av dem pa ett papper. Det ar uppenbart, att misstag kunna hinda
nar si mianga manskliga faktorer inkomma i proceduren. Man kan icke heller
med samma sikerhet overlita &t andra att gora nollstillningar som man kan
nir maskinen trycker totalsumman.

Den fdrsiljningskampanj, som for ett ar sedan inleddes for L.M. Ericssons
register, lade darfor huvudvikten pa sklara pappers: L.M. Ericsson registret
ger tryckta slutsummor! Nar ett bitride avlaser sitt rikneverk, har han klara
papper pda hur mycket pengar hans kassalida skall innehdlla. Den dirvid
erhéllna verifikationen (kvittot och kontrollremsan) dr for honom ett bevis
mot vem det vara mi. Om chefen sjilv avlaser rikneverket, gor han det ge-
nom att ur maskinen ta fram en verifikation, vars riktighet bitradet icke kan
stilla ifriga. Om chefen overliter &t forestindare eller bitriden att skota
kassaredovisningen kan han gora det i medvetandet om att alla papper iro
klara. Nir en revisor granskar kassarapporterna, ligger framfor honom tryckta
verifikationer med de totalsummor, som skola avstimmas med andra riken-
skaper. Omn skattemvndignhererna gr‘anska bockerna, finna de klara papper
genom dessa tryckta verifikationer.

L.M. Ericsson-registret kan dessutom forses med ett riakneverk som adderar
samman de smaposter, som en kund kan kopa under ett besok i butiken, och
limnar totalsumman av dessa smiposter. Dar finns alltsi klara papper dven
mellan kunden och butiken. En dylik specifikation, som kunden fir, kan kolla-
tioneras i varje detalj med de varor, som kunden fir med sig hem, eller om
varorna himtas av bud, kan husmodern vid budets hemkomst kontrollera alla
varorna till vikt och pris, ty budet har klara papper infor husmodern pa
vad han kopt och vad han betalt.

Registrets arbetssatt

Ett typiskt tangentbord for ett »medelsvirts fall av redovisning finnes pa
Fig. 1. Nir bitridet A saljer en vara kontant, trycker han ned knappen A,
knappen % (kontant) samt beloppet 1:25. 1 beloppsvisaren visas: A%1:25.
Alla omkringstdende kunna se de dirmed soffentliga» siffrorna och tecknen.
Registret ger samtidigt ett kvitto, Fig. 2, som ger samma data plus ett kund-
nummer, dagens datum och affirens firmanamn. Samtidigt utskjutes bitradets
A lada, si att han kan nedligga pengarna diri, och registreringen gores pa
kontrollremsan inuti maskinen.

Om bitridet B siljer for 2:75 pi kredit, bli pi samma sitt »BKr2:73»
offentliga, men bitridet behaller kassakvittot, pi vilket han antecknar kundens
namn, och ligger kvittot i sin 1ada, si att chefen pd kvillen kan ta med det,
did han med kontrollremsans hjilp prickar av att han han fatt uppgifter for
reskontran pa alla iorsdljningar pa kredit.
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Pi liknande siitt fortsitta dagens transaktioner att offentligen visas och prot.
kollioras for efterkontroll.

Nir redovisningen pi kvillen skall ske, fir man fram en tryckt verifikatio
Fig. 3, pi A-rakneverkets totalsumma genom att trycka in knappen A och
knappen ZA, Fig. 1. Likasa erhilles en tryckt verifikation, Fig. 4, pa kontan.
rakneverkets summa genom intryckning av knappen % och knappen Z3.

Det specificerade kvittot, Fig. 5, ger samma data som det vanliga kassakvit

tot, men nedanfér den summa, miarkt L, som kunden skall betala, stir ey
specifikation av de delposter, som kunden samtidigt inkdopt och som blivi

adderade i registret till den ovanfor stiende totalsumman. Vid instdmplande

av delposterna har beloppsvisaren for varje post som vanligt givit offent
lighet it priset, si att kunden kan redan i sjilva forsiljningsogonblicket gin
sina iakttagelser om priserna stimma med vad han vet vara riktigt. Likasl
kan affarens innehavare folja med noteringarna pd beloppsvisaren och t. ex |
iaktta att bitridet kommer ihidg en prisforhojning, som gjorts samma dag

detta utan att hans kontroll behdver synas ndargangen.

Eftersom det specificerade kvittot forut endast férekommit pd stora och dyr-
bara maskiner men pd L.M. Ericsson-registret kan insattas fven pd den minsa
modellen, har denna detalj blivit mycket populir. Det utférande, som deta
kvitto fitt i L.M. Ericsson registret, skiljer sig ndgot ifrin de forut kind
formerna och har diarfér fitt namnet sLM-kvittos. |

Det skulle fora for lingt att beskriva alla de kombinationer av olika kassa .
register, som kunna tillverkas — teoretiskt sett aro de ﬂera miljoner. Emd

lertid kan nimnas t. ex., att registret, Fig. 1, kan ha tvd *eller tre knapparf
for bitraden i stillet for fyra, en, tva eller tre knappar for varuslag (eller |
affarstransaktioner) i stillet for fyra, endast fyra eller t. 0. m. endast tre be |
loppsrader, kan sakna anordningar for limnande av det specificerade kvittot |
det kan vara iordningstallt for att trycka notor i stallet for att limna kvition
det kan vara utan elektrisk motor, det kan ha en, tvd, tre eller fyra lador et

De tre viktigaste podngerna for L.M. Ericsson registret i jamférelse mel
andra aro:

att det inom rimliga granser kan anpassa sig for vilken som helst av de ovef
hela vérlden forekommande systemen for ‘redovisningen i detaljhandeln;

att den som stir i fird med att kopa ett kassaregister inte behdver dra s
for inkGpet av den anledningen att han kanske inom nigon tid maste gora &
utvidgning av affiren, ty han kan likavil kopa ett register i dag och fi d¢
andrat sedan som att uppskjuta képet for att vinta tills férindringen skett

att dven den minsta modellen limnar klara papper i form av tryckla sht
summor,




