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3-kanal barfrekvenssystem

for luftledningar

T BOHLIN, TELEFONAKTIEBOLAGET LM ERICSSON, STOCKHOLM
3-kanalsystemet dr den klassiska l@sningen pd problemet hogklassig, bérfre-
kvent 6verféring av telefonsamtal Gver stérre avstdnd. Teleteknikern besitter
ett drygt kvartssekels erfarenhet om dess driftsférhdllanden, och det tarde
med fog kunna sdgas, att de system av defta slag, som sett dagens ljus, i
regel vdl motsvarat de tekniska och ekonomiska ansprék, som stéllts pd dem.
Stigande ansprdk sdvdl som den fortgdende utvecklingen av bdde elektron-
ror och &vriga konstruktionselement inom bdrfrekvenstekniken gjorde det
emellertid motiverat att underkasta 3-kanalsystemet en grundlig revidering.
Det nya system, som dérvid byggdes av L M Ericsson, och som framkom redan
6r 1939, dr en genomgripande nykonstruktion. Anldggningar enligt detta
system ha nu i drift pd skilda hdll arbetat tillfredsstdllande under flera ar.
En ndrmare beskrivning av systemet ldmnos i foljande artikel.

LM Ericssons nya 3-kanal barfrekvenssystem for luftledningar erbjuder, som
namnet anger, forutom den fysikaliska forbindelsen, ytterligare tre samtals-
mojligheter. Det dr ett mangsidigt anvindbart system, som ger siavil ekono-
miskt som tekniskt goda 16sningar f6r en mingfald trafikproblem med skilda
férutsittningar; det limpar sig salunda f6r f{orbindelser frin ca oo km
upp till Atskilliga tusental km lingd. For kortare strackor upp till 300 & 500
km erfordras endast andutrustningar, men da lingre strackor skola over-
bryggas, inkopplas pd samma avstind mellanforstirkare i erforderligt antal.
Ett flertal system kunna utan oligenhet framfdras pi samma ledningsknippe.

Fig. 1 X738 Sirskilt lampligt dr systemet dirfor som grundstomme for forbindelsenatet i

Schema &ver @ndstation, mellanfér-  linder med stor geografisk utstrickning och med jimférelsevis gles bebyggelse,

stdrkare och hdgfrekvenshunt. dir av ekonomiska eller andra skil kabelliggning icke kan komma i friga
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L luftledning uppgifter, t. ex. i jarnvigarnas telefonnat eller utmed andra, linga och hart

M mellanférstarkare belastade transportleder etc. Med sina jamforelsevis stora forstirkaravstand
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ir i regel olampligt for lingre kabelstriickor, for vilka man numera har till-
gang till system, som iro tekniskt och ekonomiskt gynnsammare. Diremot
utgora enstaka flodkablar eller inféringskablar intet principiellt hinder. churu
de ibland kunna fordra inkoppling av speciella anpassvingsnit eller pupin-
spolar. De nedsitta dessutom den geografiska rickvidden ritt viisentligt.

Fig. 1 visar i ett starkt forenklat schema, huru en fAndstation och en mellan-
forstirkare dro uppbyggda och anslutna till ledning och abonnenter. Varje
kanal utnyttjar frin gaffelsidan sett frekvensbandet 3oo—a2700 p/s. Sandning
och mottagning sker pd olika frekvensband, och totalt tickes ett higirekvent
band fran omkring 6 kp/s till omkring 30 kp/s. De erhillna samtalsforbin-
delserna dro av hog kvalitet. Restdimpningen frin gaffel till gaffel ir + o
neper och hilles konstant inom bittre in + 0,1 neper praktiskt taget oberoende
av forbindelsens lingd, under férutsittning att automatisk nivireglering an-
vindes. Modulering och demodulering sker med kopparoxidullikriktare. Bar-
frekvensen och ena sidobandet iro undertryckta, och oscillatorerna synkro-
niseras manuellt. Signalering Gver systemet sker med 3500-ton. Kanalerna
kunna dven drivas i fyrtradskoppling, di ingangsnivan ar — 1,5 neper och
utgingsnivan -+ 0,5 neper. Ingingsimpedansen dr tvitradigt savil som fyr-
tradigt 6oo ohm + 4 %.

Fashastigheten pa luftledningen ir ju hég, nira 3ooooo km/s, och loptiden for
ett par andstationer fran gaffel till gaffel pa tonirekventa sidan Gverstiger i
bandmitten ej 3 ms. For en forbindelse om exempelvis 300 km lingd kan
man dirfér rikna med en loptid av ca 4 ms och for 1500 km 8 & 10 ms.
Skillnaden i 16ptid mellan bandmitten och bandkanterna Gverstiger icke 2 ms,
och systemet lampar sig dirfor val f6r Overiiring av tonirekvenstelegrat.
Intill 18 telegrafkanaler per samtalskanal kunna overforas.

Av CCIF uppstallda énskemal om lig inre Overhérning inom systemet dro
vl fyllda, liksom dven dvriga fordringar, som CCIF uppstallt {or birirekvens-
system av detta slag.

Ledningar och ledningsdampning

Vanligen forekommande luftledningar av koppar eller brons, skruvade eller
transponerade — 1i- senare fallet med icke alltior stora avstand mellan
transponeringspunkterna — bruka redan i ursprungligt skick och i varje
fall efter en enklare 6versyn erbjuda tillfredsstillande transmissionsegenskaper
inom hela det erforderliga bandet. Aven tvinnade stilaluminiumlinor liksom
kopparkladda stiltridar av god kvalitet aro anvindbara, medan diremot rena
jarnledningar kunna anses helt oanviindbara.?

Ledningsdimpningen ir vasentligt hogre for hogfrekventa strommar dn inom
tonfrekvensomradet. Dampningen beror, férutom av ledningsmaterialets spe-
cifika motstand iven av ledarnas inbordes avstind i profilen, av isolatorernas
antal och egenskaper, av materialet i isolatorpinnar och reglar och av nagra
andra visentliga konstruktionsdetaljer. Dimpningen dkar med frekvensen frin
ca 4 mN/km f6r 4,5 mm ledare vid 6 kp/s till ca 15 mN/km fir 2,5 mm ledare
vid 3o kp/s. Vid fuktig viderlek, dimma och regn okas dimpningen, och
denna okning ar sarskilt utpriaglad vid vissa ledningstyper, dir reglarna och
ibland Aven isolatorpinnarna iro utforda av tri. Den minsta kinsligheten
for fuktighet uppvisa ledningar, dir reglar och pinnar iro utforda av jirn
och isolatorerna av borosilikatglas (spyrexglass). Ur kurvorna 1 Fig. 2 kan
man avlisa dimpningen for nigra olika ledningstyper vid torr och vid fuktig
viderlek. Vit snd och is — rimfrost — méangdubbla dampningen.

Data for berikning av luftledningars dampning vid hogirekvens finnas sam-
manstillda av forfattaren i Ericsson Review nr 1/1937 sid. 27—31.

1 En understkning av kopparkladda staltradars anvandbarhet ar utford av W Klein
och finns refererad i TFT 31/1942 sid. 210,
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Fig. 2 x som
Démpningskurvor fér olika lednings-
typer

| ledning med reglar av trd, isolatorer av al-
kaliglas, traéd 3,25 mm koppar, 25 par iso-
latorer per km, tradavstdnd 30 cm; plan
transponerad ledning
o i fuktig vaderlek
¢ itorr vaderlek

Il ledning med reglar och pinnar av jdrn, iso-
latorer av porslin, trdd 3 mm koppar, 20
par isolatorer per km, tradavstand 40+ V2=
56,5 cm; skruvad ledning
b i fuktig vaderlek
d i torr vaderlek

X 6023

Fig. 3
Diagram visande stérspénning vid
d@ndpunkten av en 250 km lang dub-
belledning som funktion av frekven-
sen

De hbgsta uppmatta vdrdena hdrrdra fran
langvégiga telegrafisandare

76

a
14 e
12 5
# ] /,‘./
10 '
7
9 // /’,/ )
8 / f/ &= ]
7 + .—’//
= -~
6
5 - i
4
3 |
2
1
0

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 kp/s

Rackvidd

I en lnftledning induceras alltid storspanningar, som harstamma fran fram-
mande system. Deras ursprung ar mycket varierande; de kraftizaste hiarrora
i regel iran langvagiga sindare for interkontinental trafik. Aven fran stora
overforingsledningar 6r elkrait emanera stundom storspinningar med hoga
frekvenser, och slutligen bira atmosfiriska urladdningar och andra terresta
Miter man upp stdrspinningen
selektivt instrument, som blott
frekvensband med en bredd av
att det avlista virdet varierar

strommar en god del av ansvaret for dem.
i dndpunkten pd en telefonledning med ett
registrerar spinningar inom ett visst smalt
exempelvis 100 eller 1000 pl,"s, finner man,
inom en eller ett par tiopotenser, di mitbandet kontinuerligt flyttas frdn
ligre mot hogre frekvenser. Ett exempel hirpa ger kurvan i Fig. 3, som
aterger den uppmiitta storspanningen vid dndpunkten av en ca 250 km ling
fyrskruv.

Storspianningarna demoduleras tillsammans med de nyttiga spinningarna inom
samma frekvenshand och ge i hortelefonen upphov till ett i bakgrunden
liggande ovisen, vars karaktir vixlar med storningarnas art och ursprung.
Svaga sadana storspinningar orsaka i1 regel endast vad man skulle kunna kalla
ett »skonhetsiels pa forbindelsen, dir de upptrida. Bli de starkare, sinka de

MNeper under nollnivé (= 0.775 ¥ dver 6002)
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emellertid uppfattharheten vasentligt. Storspianningarnas styrka bestimmer
dirfor den ligsta niva, vartill den nyttiga spinningen framfor mottagaren kan
tillitas sjunka utan att forbindelsens kvalitet blir lidande,

A andra sidan dr den higsta nivi, med vilken sindaren kan arbeta, begrinsad
dels av den utrustning, som rimligtvis kan presteras for effektens alstring och
handhavande, dels av hiansyn till Gverhorning till andra forbindelser som
framgad i nirheten. Erfarenheten har visat, att pi luftledningar sindaren icke
bor arbeta med hogre utnivi dn ca + 2 N vid ledningens borjan, medan in-
nivian vid luftledningens dndpunkt vid 3o kp/s icke bor underskrida — 3 N.
I sirskilt gynnsamma fall kan innivan sinkas till — 3 N, CCIF nimner den
senare siffran som grins. I normala fall kan ett trekanalsyvstem dirfor over-
brygga en dimpning av 5 neper, och vid gynnsamma storningsiorhallanden
kan denna dampning okas till 6 neper. Med kiinnedom om ledningens specifika
dampning kan nu det storsta tillitna avstandet mellan tvd forstarkarstationer
(= »riackviddens) hos ett trekanalsystem berdknas. Man miste ligga till
grund den storsta ddampning, som kan upptrada under driftsforhallanden,
vilket innebiir, att man nistan undantagslost maste rikna med virdet for fuktig
viderlek.

Man kommer till foljande ungefirliga siffror for riackvidden, gillande for
ledningar av koppar vid en totaldimpning av 5 neper:

ledardiameter riackvidd

mm km
2,5 330
3.0 400
4.5 550

I praktiken uppnér man icke dessa sifiror, ty flodkablar, infiringskablar och
andra belastningar pd ledningen i6rorsaka forluster, som dra ned rickvidden
visentligt.!

Endast i rena undantagsfall, t. ex. da hela ledningen gir genom torra, =alt-
fria okenomriaden och da man dr beredd att rikna med ett regn som en
naturlig och ofrankomlig men sillan upptridande orsak till driftavbrott, kan
en storre rackvidd utnyttjas pd normala ledningar. A andra sidan {inns
exempel pd, att man installerat extra forstirkarstationer, vilka sattas i drift
endast vintertid {or att kompensera for en mer eller mindre ofta intriidande
rimfrostbeliggning pa ledningen.

Frekvensférdelning

Det ir redan namnt, att 3-kanalsystemet beligger frekvensomridet mellan
6 och 30 kpfs, och att olika frekvensband utnyttjas fir sindning i ena och
andra riktningen. Man har en »undre grupps for sindning frin andstation
»As till dindstation 3Bs och en »dvre grupps for sindning fran B dll A. 1
sjalva verket finnas dessutom tva olika system, ZM 300 och ZM oo, vilkas
frekvenser dro forskjutna inbirdes, si att det ena systemets frekvensband till
stor del ligger i luckorna mellan det andra systemets band. Dirigenom blir
risken for Overhirning mellan tvd system, som arbeta parallellt pd samma
linje, avseviirt forminskad. Fig. 4a visar frekvensbandens lige hos de tvi
systemen. Pilar utmirka birfrekvenserna.

Framféras flera in tvi trekanalsystem parallellt pd samma stolplinje, maste
tydligen i regel tvd och tva av systemen bli lika, och viss risk for Gverhirning
dem emellan finns. For att ytterligare minska denna risk kan man sinverteras
frekvensbanden pi det ena av tvd system, dvs. man kan f6rlagga bir-
frekvenserna till bandens motsatta kant, varigenom talbandets hoga och liga
frekvenser byta plats i det utsinda bandet: en eventuellt upptradande Gver-
hérning blir dirigenom oforstielig. De nya birfrekvenserna dro inlagda i Fig.
4 b, som i Gvrigt ar identisk med Fig. 4 a.

1 CCIF rekommenderar 150, 300 och 300 km fir resp. 2,3 och 4 mm ledare. Denna
rekommendation sammanhinger emellertid i viss man med det foreskrivna avstan-
det mellan tonfrekventa forstirkare i tvd- och fyrtradsdrift och torde darfor fa tas
med en viss reservation.
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Fig. 4 X738 Det har redan niimnts, att birfrekvenserna éro undertryckta och siledes finnas

3-kanalsystemets frekvensfordelning

a med normalt liggande band

b  med inverterade band

Pilarna markera bérfrekvenserna; 51, 52 alter-
nativa styrfrekvenser; undre gruppen sdinder
fran nord till syd eller frén st till vést (pilarna
uppdt); Gvre gruppen sdnder fran syd till nord
eller fran vast till st (pilarna nedat)
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endast i dndstationerna och icke pi ledningen. Diremot utsinder varje and-
station en styrspinning, som i mottagaren paverkar niviregleringsorganen.
Frekvensen av denna styrspanning ir inom vissa grinser flyttbar inom
gruppen, men forligges i allmianhet i undre gruppen i luckan mellan kanal 1
och 2 och i Ovre gruppen i luckan mellan kanal 1 och 3. Aven de alternativa
styrirekvenserna St och Sz iro inlagda i Fig 4. En sammanstillning av alla
frekvensband samt biar- och styrirekvenser dterfinns i Tabell I.

Om flera 3-kanalsystem skola foras parallellt, miste de olika systemens
grupper av Overhorningsskil sinda i samma riktning och icke mot varandra.
For att icke vid senare utbyggnader bli stilld infor Sverraskningar i detta
hiinseende har man tagit till regel att lita grupperna arbeta i bestimda vider-
streck. Salunda monterar man alltid om méjligt si, att undre gruppen sander
fran nord till syd eller fran ost till viist. Andstation A monteras alltsa i den
norra eller Ostra dndpunkten av ledningen och dndstation B i den sidra eller
vastra indpunkten.

Samarbetande férbindelser )
Hos system ZM 300 dr undre gruppens ligsta utsinda frekvens ca 6,6 kpjs
och hos system ZM 400 ca 8 kp/s. Bandet frin dessa frekvenser och anda
ned till frekvensen noll tas icke i ansprik for 3-kanalsystemet, utan utnyttjas
for andra skiftande dndamal. Forst och frimst utnyttjar man nistan undan-

Tabell I. Nominella vérden av bandgranser, bér- och styrfrekvenser i kp/s

¢ — barfrekvens styrfrekvens
ransmissions- j
system grupp | kanal basid ——— | alternativt
normal | invers | inom banden
i :
| 1 | 13,2—15,6 12,9 15,9 | 525—0,45
| undre 2 | 9,7—I2,1 9,4 12,4 12'35_1; g8
| 3 6,6—9,0 6,3 9,3 ' ’
ZM 300 |— [ R —
' | I 21,7—24,1 24,4 | 204 | ,0 65— 21,45
ovre 2 18,0—20,4 20,7 17,7 R
24,35—25,55

| | 3 25,8—28,2 28,5 25,5

|

| | * | #6078 | 43 | 3 | yoss saien

undre 2 11,2—13,6 10,9 13,9 |, '8‘--1 '
| 3 Ro—doy | gy | Fogp | R A
ZM 400 d

| 1 24,0—26,4 | 23,7 | 26,7 |, 00 53
| ovre 2 20,1— 22,5 19,8 22,8 26,65—-"7 ’s
' : | 3 | 280—30,4 | 277 | 30,7 | '




Fig. 5
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Principschema for kanal- och for-
stdrkarutrustning i &ndstation

“NPZTATIQTMMON® D>

amplitudbegransare
barfrekvensoscillator
modulator
demodulator
korrektionsngt
riktfilter
gruppfarstarkare
hégfrekvensbandfilter
nivdindikator
kompensationsnat
styrmottagare
nivaregulator
regleringsndt
styrsdndare
tonfrekvensbandfilter

.

tagslost omradet 0,3—2,7 kp/s tor atr ramirora ert normalt, tonfrekvent samtal,
i regel med anvindning av tvitridsoverdrag. Signalen till denna forbindelse
framfores direkt med 2o pfs, si linge icke frekvenserna under 300 pfs
utnyttjas till underlagringstelegraf, di de i stillet overioras med 500 pls.
Omridet frin omkring 3 till omkring 6 respektive 7,5 kp/s kan utnyttjas for
birfrekvent dverforing av upp till 4 respektive 8 telegrafkanaler i vardera rikt-
ningen. Slutligen forekommer det, att man, kontinuerligt eller tillfalligt, vid
system ZM 400 utnyttjar hela bandet mellan 0,03 och 7,5 kp/s for Gver-
foring av radioprogram. Undantagsvis sker detta dven vid system ZM 300,
da emellertid ej hogre frekvenser dn ca 5,5 kp/s kunna Gverforas. 1 de bida
sista fallen miste givetvis eventuella tvatrddsforbindelser och birfrekvens-
telegrafforbindelser bortkopplas.

Frekvenser ovanfor 3-kanalsystemets kunna givetvis pi samma sitt utnyttjas
for samtidig Overforing av andra birfrekvensforbindelser, men erforderliga
filter fi ingd i den utrustning, som di tillkommer.

Kanal- och férstarkarutrustning

Schemat Fig. 5 visar uppbyggnaden av kanalutrustningen och den gemen-
samma forstirkarutrustningen i en dndstation. Sandaren ligger i den ovre

delen av bilden, mottagaren i den undre. Utgdende irin gaffeln — som icke
syns i bilden — passera de tonfrekventa strommarna pi sindarsidan forst

en amplitudbegrinsare, vass uppgift dr att skvdda den gemensamma delen av
sindaren for Overbelastning genom nagon alltfor ivrig eller niarbeligen abon-
nent. Eiter amplitudbegrinsaren fdljer ett bandfilter, som skir bort sival
frekvenser under 200 pfs som frekvenser Gver 2700 p/s. Det aterstaende bandet
tillféres modulatorn, som ar uppbyggd av kopparoxidullikriktare i konven-
tionell ringkoppling och matas frin en oscillator. Efter modulatorn foljer ett
bandfilter, vars grinsirekvenser begrinsa det utsinda hogfrekventa bandet
vid de 1 Fig. 4 angivna grinserna.

I denna punkt parallellkopplas sindarbandfiltren fran tre kanaler &ver ett
kompensationsfilter, och de hirifrin utgiende strommarna ticka nu hela undre
eller dvre sindningsgruppens frekvensomride. De matas in till den gemen-
samma sidndarférstirkaren och nid over riktfiltren till ledningsfiltren och led-
ningen. .

I motsatta riktningen gi de inkommande hogfrekventa strommarna frin
ledningen &ver lednings- och riktfilter till den fér gruppens tre kanaler
gemensamma mottagarforstarkaren. PA vigen passerar den mottagna effckten
dels ett korrektionsnit, som har till uppgift att utjimna ledningens mot hogre
frekvenser okande dampning, dels ett regleringsnit, som innehaller anordningar
for att taga hand om de av temperatur och viderlek betingade dndringarna i
ledningsdimpningen. Till mottagarforstirkaren dr anslutet ett kompensations-
filter och Gver detta de tre mottagarbandfiltren, som sluta i var sin demodu-
lator med tillhirande lokal oscillator. Talstrommarna passera hirifrin genom
ett tonfrekvent filter samt forstirkas i kanalforstirkaren, innan de ni gafielns
mottagarsida.
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Fig. 6
Principschema for forstarkarutrust-
ning i mellanférstarkare
korrektionsnat

riktfilter

gruppfarstirkare

nivaindikator

kompensationsfilter

styrmottagare

nivaregulator

regleringsndat
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Fig. 7 X 4194
Frekvensstabil oscillatorkoppling

Modulatern ligger inlénkad i serie i svang-
ningskretsen och utgangstronsformateor saknas

X 4299

Fig. 8
Tva oscillatorpaneler monterade i
stativ

P& den undre ar isoleringshuven avtagen, sé
att syangningskretsens element synas; modula-
torns balanseringsorgan sitta mellon och t. v,
om raren; ovanfér oscillatorpanelerna en

gruppfarstarkare
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Mellanstationens firstarkarutrustning ir i stort sett densamma som Andstatio-
nens men dr givetvis lika utformad 1 biagge riktningarna, se Fig. 6. Fran
ledningsfiltren ga strommarna frin 6mse hill genom riktfilter, korrektionsniit
och regleringsnit till gruppforstirkarens ingingssida.
direkt anslutna till riktfiltren.

Utgangssidorna dro

Kanaloscillator

Modulator och demodulator skilja sig endast i sin funktion och sina frekvenser.
De aro bigge monterade tillsammans med sina oscillatorer pd en gemensam
panel. A- och B-sidans paneler dro identiskt lika, och det aggregat, som
pa A-sidan®arbetar som modulator, fungerar pa B-sidan som demodulator och
omvant,

Oscillatorernas svangningskrets dr si kopplad, Fig. 7, att Aterkopplings-
spanningen ar praktiskt taget fri fran fasfel, varigenom frekvensstabiliteten
blir den bista mojliga. Belastningen — ringmodulatorn — Ar inlidnkad i serie
med kretsens element utan anvindande av utgingstransiormator, vilket aven-
ledes markbart bidrar till stabiliteten. Sjilva svingningskretsen ar tempe-
raturkompenserad, och for att sikerstilla, att kompensationen fungerar dven
vid hastiga temperaturvariationer i omgivningen, ir kretsen i sin helhet
anbragt i ett virmeisolerat hélje, varigenom inverkan av elementens olika
termiska troghet bortfaller. Holjet dr gemensamt for sindarens och mottagarens
oscillatorer.

Ett och samma aggregat kan andras till att sinda eller mottaga ovre eller
undre sidobandet genom en litt utidrd omskiftning av birfrekvensen frin
bandets ena kant till den andra.

Det ar karakteristiskt ior ringmodulatorn, att den undertrycker birfrekvensen.
Forutsittningen hirfér ar emellertid, att modulatorns alla fyra element verk-
ligen dro identiskt lika. Det ir i praktiken icke alltid mojligt att gora dem
si lika som det erfordras for att birfrekvensen i varje situation skall under-
tryvckas i tillricklig grad, men man kan diremot kompensera (»balansera»)
bort stirsta delen av den s. k. barfrekvenslickan med hjilp av en potentio-
meter och en liten differentialkondensator, som anslutas till utgingssidan av
modulatorn. Fig. 8 wvisar tva oscillatorpaneler, som vardera innehilla en
sindar- och en mottagaroscillator.

Bandfilter

Den tillitna dverhdrningen mellan samtalskanalerna bestimmer den dimp-
ning, man fordrar av bandfiltren. Dimpningsfordran blir sdrskilt hog pa den
sida av bandet, dir det undertryckta sidobandet ar beliget. Eftersom man
emellertid kan skifta 6ver barfrekvensen frin bandets ena sida till den andra
och eftersom det undertryckta sidobandet da fdljer med &ver, miste filtren
vilken sida birfrckvensen in forligges. Filtrens dimpningskurvor dro dar-
for i det narmaste symmetriska kring transmissionsbandet.
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Fig. 9 X738 Fig, ¢ visar dampningskurvorna for tre av de sex bandfilter, som ingd i
Démpningskurvor for évre gruppens  system ZM 300. De bandiilter, som anviindas i system ZM go0, iro lika-

bandfilter i system ZM 300 dant uppbygeda, men ha andra griitnsfrekvenser,

Gruppforstarkaren

D4 flera samtalskanaler skola forstirkas i en gemensam forstirkare, miste
denna vara fri frin icke linjir distortion, emedan man annars fir Overhirning
mellan kanalerna. 3-kanalsystemets gruppforstirkare dr negativt aterkopplad,
varigenom man uppnir den eftertraktade liga klirrfaktorn och samtidigt fir
en mycket god frekvenskarakteristik och en mycket god stabilitet i fir-
stirkningen'. Fig. 10 visar andra och tredje dvertonernas niva i forhallande

X 475 . ) i = . . .
Fig. 10, 11 & 12 X4u6  till grundtonens som funktion av uteffekten. Fdrstirkningen som funktion av
T.v. gruppfdrstérkarens klirrdémp- irekvensen framgiar av Fig. 11, dels utan aterkoppling och dels med Aater-
ning vid 6 nepers forstarkning koppling, i senare fallet kopplad for att giva 6 respektive 7 nepers forstirkning.

Andra och tredje Svertonens niva som funktion  Slutligen visar Tig. 12 forstirkningen som funktion av uteffekten. For-
av uteffekten stirkaren innehéller tva ror; av kopplingsschemat, Fig. 13, framgir, att den
| mitten: gruppforstarkarens forstér-  negativa aterkopplingen ligger innanfor transformatorerna. I gengald dro ut-

kare som funktion av frekvensen och inimpedanserna korrigerade med nigra tillsatselement. Hela forstirkaren
a utan negativ &terkoppling

b normalt kopplad fér 6 nepers farstarkning  “F uppbyged pa en 88 mm panel, Fig. 14.
¢ med forhdjd forstérkning ——

T. h. gruppforstarkarens forstarkning 1 Den negativt Aterkopplade firstirkarens teori dr i korthet atergiven i Erics-
som funktion av uteffekten son Review nr 2/1939, sid. 46—48.
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Fig. 13 T 602
Kopplingsschema fér gruppforstar-
kare )
Aterkopplingsvagen
linjer

markerad med grovre

X 7371

Fig. 14
Gruppfaorstérkare

T. v. oppnad f5r justering, t. h. driftklar;
genom att klippa forbindningen vid pilen héjes
farstarkningen frén & till 7 neper

=

Utigmning av ledningsddmpningen

Om man beriknar den totala dimpningen som funktion av frekvensen for
en ledningsstricka, vars ddmpning vid 30 kp/s och fuktig viderlek ar 3
neper, dvs. den storsta dampning, Som 3-kanalsvstemet normalt formar
overbrvgga, far man kurvorna i Fig. 15. Dessa visa, dels att skillmaden i
diampning for ytterfrekvenserna i en bandgrupp icke ar ovisentlig, dels att
dndringen i dimpning vid torr till fuktiz viiderlek kan uppga till avsevirda
belopp redan pi ett enda forstirkaravstand.

U —+130V

Fér att dndringar 1 samtalskanalernas restdampning icke skola upptrida.
maste emellertid nivin framior demodulatorerna hallas konstant, och man
inkopplar déirfor framfor hela mottagaren ett par omstillbara fyrpolnit, vilka
ha till uppgift att upptaga ojamnheter eller dndringar, som upptrida i lednings-
dampningen.

Dampningens variation med frekvensen utjdmnas huvudsakligen i korrek-
tionsnitet. Detta, som #ar uppbyggt av tre efter varandra kopplade enheter,
kan instillas i steg om ca 0,25 neper upp till higst 2 neper dimpningsskillnad
mellan bandkanterna. Denna instillning sker en ging for alla efter ledningens
lingd och egenskaper.

Med temperatur och viderlek édndras dimpningen fran timma tll timma
och utjamnas av regleringsnitet, som alltsi hela tiden maste omstillas.
Regleringsniitet bestar principiellt av en variabel, fasren dimpsats, som ar
inlinkad pd mottagarsidan och reglerar alla tre kanalerna samtidigt. En sadan
diimpsats dimpar alla frekvenser lika mycket. Granskar man emellertid kurva
¢ i Fig. 15, finner man, att dimpningsindringarna dro storre vid hogre
frekvenser. For att i regleringsnitet taga. hinsyn hartill tillires bakom
diampsatsen en hjalpspanning, vars fas dndras med frekvensen. Resultanten av

denna och huvudspinningen varierar med frekvensen och ledningsdimpningen
pa ett sadant siitt, att ledningens forindringar kunna utjimnas.
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Fig. 15
Dé@mpningskurvor fér en ledning, som
vid 30 kp/s och fuktig vaderlek har
en totaldémpning av 5 neper

a i fuktig viderlek

b i torr vaderlek

c=a — b=ddmpningséndringen;

det ungefarligo ldget av »Gvres och sundres
séndningsgruppen ar antytt

X 6026

X sual

Fig. 16
Principschema visande reglerings-
natets funktion

 fasvridande nét

# reglerbor dampsats

| ingdngssida

R fdrbrukningsmotsténd

Uy ingdende spanning

U, Up delspanning

Up utgdende resulterande spdnning
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Anordningens funktion framgir nirmare av Fig. 16. Den frin ledningen
over [ inkommande effekten passerar forst korrektionsniitet och direfter en
fast tillsatsdimpning och ger framfdr regleringsniitet en spinning 7, . Med
en differentialtransformator delas effekten upp med en de! Gver en fasren
reglerbar dimpsats [ och en del dver ett fasvridande nit a. Over forbruk-
ningsmotstindet K upptrida di de tvd delspinningarna [_.r’l och U_ﬂ, De
sammansitta sig enligt vektordiagrammet, Fig. 17, till en resultant 1/, som

kan vara storre eller mindre in huvudspanningen Uy, beroende pa det virde,
som vridningsvinkeln ¢ har vid den aktuella frekvensen.

Da frekvensen nu stiger fran det ligsta till det hogsta virde, den kan antaga

inom bandgruppen, vrider sig vektorn U och

. Ifran laget 1 till liget 2,

alltsa faller den resulterande spinningen ER med frekvensen fran viardet [TR,.

till virdet Up,. Dimpningen @ genom regleringsnitet erhilles ur uttrycket

lU Il
— ¢} nl._I_,
2] UD|UR[

och stiger dirfor med stigande frekvens.

Ju- stérre vektorn @, ir, dess mera Okas dimpningen for samma indring
i frekvensen, vilket tydligt framgir vid jaimiorelse mellan diagrammen a och
b Fig. 17

I sjalva verket haller man genom omstillning av dampsatsen [ spinningen
;Uﬂ konstant 16r en wviss, godtyckligt vald frekvens inom det overforda
bandet, i regel for styrirekvensen. Detta medior, att dven spanningsvektorn
Efrﬂ hélles niira konstant, nir ledningsdimpningen och dirmed spinningen T,
varierar. Emellertid piverkas den del av effekten, som passerar genom det
fasvridande nitet a givetvis icke av forindringar i dimpsatsen (. Siledes
stiger och faller delspanningen F,, i takt med U;_ Niir f}_ﬂ diirfor pi grund
av en hog ledningsdampning vid fuktig viderlek fir ett lagt virde, blir dimp-
ningen @ nira oberaende av frekvensen, Fig. 18 a. Vid torr viderlek daremot,
da ledningsdimpningen ar ligre, har Uu ett hogre virde, 1 foljd varav @
okar kraftigt med Skande frekvens, Fig. 18 b

=




Fig_ 17 X 6027
Vektordiagram dver regleringsnatets

funktion

ot fasvridande ndtets vridningsvinkel
U, U; delspénningar
Ug resulterande spanning

1 lége av Ux vid det dverforda bandets lagsta
frekvens

2 ldge av Ua vid det dverforda bandets hgsta
frekvens

a vid fuktig véderlek; Ua ar liten, skilinaden
|Ugql—IUgal blir liten

b vid torr vaderlek; Ua ar stor, skillnaden
IUg il —|Ugs| blir ster

X G028

Fig. 18 & 19 X oo
T. v. Regleringsndtets d&@mpning i
ovre bandgruppen

a instdlld far ldg démpning (fuktig vaderlek)
b installd for hég dampning (torr vaderlek)

T. h. Utjdmning av ledningsdémp-
ningen genom regleringsnéat och
korrektionsnéat i fuktig och torr vader-
lek

BN  forlustdampning i filter m. m.

KN  korrektionsnatets dampning

LN  ledningsddmpning

RN  regleringsnatets dampning

Undre bilden visar dampningarnas varden var

for sig, &vre bilden den sommanlagrade sum-
man av dem

Regleringsniitets dimpning instilles siledes exakt efter ledningens dampnings-
variationer genom mandvrering av en enda dimpsats. Traddiameter, trid-
avstind och isolatorernas typ och antal piverka, som vi firut sett, ledningens
dimpningsvariationer i hog grad, men helt enkelt genom omstillning av en
extra dimpsats, som ligger i serie med «, kan niitet en ging {6r alla an-
passas till vilken som helst feliri, i praktiken forekommande ledning. Hur
sammanlagringen av ledningens dimpning samt korrektions- och reglerings-
nitens dampning sker, framgir av Fig. 19, som visar ddmpningarnas for-
delning for en och samma ledning 1 fuktig och i torr viderlek. KN ar korrek-
tionsnatets ddmpning, som hela tiden dir oférindrad. LN &r ledningens och
RN regulatorns dimpning. Den 6vre bilden visar sammanlagringen av de tre.
Da ledningsddmpningen LN avtar fran fuktig till torr viderlek, ersittes dess
dimpning genom att regulatorns dimpning EN 1 stillet tilltar, och den okar
darvid mera vid hogre frekvenser dn vid ligre i direkt motsvarighet till
ledningsdimpningens minskning.

Regleringsnitet ir uppbyggt pa en 88 mm panel och skymtar nedtill i Fig. 32.
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Fig. 20 x 7310
Principschema fér nivareglerings-
systemet
8F bandfilter
C  styrréor
D drossel
DM kanaldemodulator
E, styrspénning
E, ja@mforelsespdnning
F fordréjningsmotstand
G glimlompa
I indikeringsinstrument
K  tdrdrdjningskondensator
KN korrektionsnat
LC  svangningskrets
LN ledning
M styrmottagare
MO konalmodulator
R fast motstand
RA  mottagarforstarkare
RM  regleringsndt
TA  séndarfdrstarkare
Y stromstyrt motstand
X kopplingskandensator tor aterféring

sandarsida

mottagarsida
RA

oM

A

bl B

sl

Automatisk reglering

Regleringens uppegift dr, som redan framhivts, att hilla den totala damp-
ningen mellan sindare och mottagare konstant. Som indikator pa damp-
ningen anvinder man en styrspinning, som tillsittes pa sindarsidan omedel-
bart framfor sandarforstirkaren. Efter att ha gitt tver ledningen passerar
den pi mottagarsidan bl. a. korrektions- och regleringsniten samt mottagar-
forstarkaren. Efter mottagarforstirkaren uttas den ater och mates. Mitvirdet
ir ett mitt pa den totala dimpningen, och regleringsorganens uppgift ar
nirmast att hilla den mottagna styrspanningens viirde konstant. Detta kan
ske manuellt genom omstéllning av regleringsnitets dampsats for hand efter
direkt avlisning av styrspinningens virde pid ett matinstrument. Det kan
ocksa ske automatiskt, och principiellt kan en automatisk dimpningsregulator
tinkas utférd antingen med rérliga delar, relier, motordrivna vridomkopplare
eller vridkondensatorer, eller ocksi med helt elektrisk funktion. Bada kon-
struktionsprinciperna ha patagliga fordelar och nackdelar, och bada ha anvints
inom teletekniken.

Radiotekniken anviinder néstan uteslutande helelektriska regleringssystem, me-
dan birfrekvenstelefonien giarna anvinder mekaniska system. LM Ericsson
har emellertid i snart femton ars tid med firdel anviint helelektriska reglerings-
system dven for biarfrekvensutrustningar, och ett sidant valdes ocksi for
3-kanalsystemet. Det helelektriska systemets fordelar dro i huyudsak f6ljande:

Det arbetar 1judlost

det arbetar smabbt

det arbetar palitligt och kriver intet underhill

det kan konstrueras or smiiva regleringsgriinser utan att dess funktion dven-
tyras, t. ex. av damm eller skakningar.

Systemets nackdelar dro huvudsakligen tva:

Det blir forhdllandevis komplicerat
det kvarhiller icke det sist inreglerade viirdet, om styrspanningen till iventyrs
skulle f6rsvinna. Detta ir en pataglig nackdel endast om styrspinningskillan
ir opilitlig, vilket sillan dr fallet.

Fig. 20 visar en sammanstillning av hela regleringssystemet. Det har redan
framgitt av det firegiende, att alla tre kanalerna regleras med ett enda
organ. Alltsi erfordras endast en styrspinning i varje sindningsrikining.

P4 sindarsidan utgdres utrustningen endast av styrsindaren. Dess utspin-
ning miste givetvis hillas konstant. Av olika skil miste dven frekvensen
hillas noga konstant, och for att pd enkelt sitt fylla dessa fordringar har en
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X 6030

Fig. 21

Diagram o&ver éndring i utnivd hos
den automatiska regulatorn som funk-
tion av é&ndringen i ledningsdémp-
ning

X a1

Fig. 22
Nivaregleringspanel
T. h. differentialbrygga med styrrdr; t. v. en
glimlampa som spanningsnormal, omkopplings-
reld och ett hidlprér; mark férdréjningsked-
jans kondensatorer nedtill t. h.

86
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intressant bryggkoppling kommit till anvindning, som ursprungligen angavs
av Meacham. Svingningskretsen LC och ett stromstyrt motstind 7 bilda
tvA motstiende armar ien brygga, i vars ena diagonal dterkopplingsspinningen
uttages. Spanningen och frekvensen over den andra diagonalen, som ar an-
sluten till oscillatorrirets anod, férblir approximativt konstant, oberoende av
stromkallorna och roret, si linge forstirkningen i detta hilles uppe over ett
visst virde. ;

Pi mottagarsidan utgores utrustningen av styrmottagare, niviregulator och
manoverutrustning. Hela utrustningen &r ansluten till regleringsnitet, som
deltar Aven i den automatiska regleringen. Vid manuell reglering instiller
man det riktiga dimpningsvirdet pd en dimpsats §, som ir stegvis omstéllbar
med omkopplare. Di den automatiska regleringen trider i funktion, urkopplas
denna dimpsats av ett reli och ersittes av en dimpningsanordning, utformad
som en differentialbrygga med ett fast motstind R i ena armen och ett strom-
styrt motstind 7 i den andra. Hela bryggan ir inkopplad i anodkretsen pa
ett ror C pa sidant siitt, att den styres av anodlikstrommen. I vila, dvs.
di styrréret ir stromlost, 4r bryggan i balans och dimpningen mycket hog.
Genom en successiv okning av anodstrommen minskas bryggans dimpning
bekviamt med ett belopp av 4 4 5 neper.

Styrmottagaren M, som miste ha hégt ingingsmotstand och stor selektivitet,
ar byggd enligt superheterodynprincipen. Dess interferensoscillator dr stabili-
serad pi samma sitt som styrsindaren. Mottagaren, som &r negativt dter-
kopplad och mycket stabil, limnar pd utsidan en jamforelsevis hog lik-
spinning, Ei, proportionell mot den mottagna styrspanningen. Denna likspén-
ning jimfores i niviregulatorn med en lika stor, konstant och motriktad
spanning E, frin en glimlampa G. Skillnaden, som ar ett kiinsligt matt pi
styrspinningens variation, tillfores gallret pad regleringsbryggans styrrér C
i sidan fas, att en Okad styrspinning okar bryggans dampning och folj-
aktligen strivar att Aterstilla styrspinningens ursprungliga virde. Pi ett
instrument I, inlinkat i styrmottagarens utgingskrets kan regleringssystemets
funktion kontrolleras.




X 4304

Fig. 23
Regleringsutrustning

Monterade i kanalstativet uppifran och ned:
styrsandare, styrmottagare, mandverpanel med
indikeringsinstrument och nedtill t. h. larmrelder

X Gosl

Fig. 24
Instéliningsférloppet vid en nivaregu-
lator, vars inspénning plétsligt dndras
med 0,5 neper

Kurvorna visa utnivén som funktion av fiden
i millisekunder fér en och samma regulator,
installd pé tre olika regleringshastigheter

Fig. 25 X 6032
Instéliningsforloppet vid tre serie-
kopplade nivaregulatorer R1, R2, R3,
dd innivan framfér den férsta plots-
ligt &ndras med 0,5 neper

Lagg mdérke ftill Sversvéngningen hos regulator
R2, som dock tack vare den snobbare regulo-
tarn R3 inte kan fortplantas till mottagaren M

Kinsligheten hos regleringssystemet dr sa stor, att en hojning av lednin

dampningen med 1 neper icke ger storre kvarstiende spianningsandring in
0,02 neper, se Fig. 21. En si stor kinslighet fororsakar pendling hos reg-
leringssystemet, om icke en viss troghet infores. En sadan troghet ar onsk-
vird dven av andra skidl, och 1 styrrivets gallerledning ir dirfor inlagd
en fordrijningskedja, bestiende av motstand F och kondensatorer K,
Genom omkoppling av dessa kunna olika regleringstider erhillas.
ytterligare minska risken for svingningsfenomen och dirmed 6ka reaktions-
Vid ett hastigt reglerings-

Fig. 20.
For att
hastigheten, har regulatorn »elastisk aterfirings.
iorlopp erhalles namligen en spinning Gver en i styrrorets anodkrets liggande
drossel D). Denna
sator X och bidrar till att dimpa eventuella svangningar. Fig.
hild av nivaregleringspanelen och Fig. 23 styrsiindare, styrmottagare och man-

spanning aterfores till gallret 1 motfas over en konden-
22 visar en

overpanel, monterade pi sin plats i stativet.

24 visa instillningsforlopp {or regulatorn vid en plotshg
icke operiodiskt men fullt tillireds-

Kurvorna i1 Fig.
nivaindring. Det snabbaste forloppet ir
stallande dampat,

Di en forbindelse innehiller flera efter varandra inkopplade forstirkarsta-
tioner, foreligger en viss fara for att regulatorerna skola »jagas varandra,
vilket yttrar sig si, att den hogsta under insvingningsiorloppet upptridande
nivaindringen eiter varje ny blir efter den
niarmast foregaende, varigenom under insvingningsforloppet mycket stora niva-
indringar kunna upptrida i regulatorn. Ett sadant forlopp kan
limpligen forhindras genom att varje filjande regulator far arbeta lang-
sammare an den foregdende. For att trots detta fi systemet att utifrin sett
bor man dock dirvid Iita den sista regulatorn i raden arbeta

regulator i kedjan storre an

den sista

reglera snabbt,
snabbare an nagon av de andra.
regulatorer, instillda pa detta satt.

Fig. 23 visar forloppet vid tre serickopplade

Om den inreglerade nivan avviker iran onskevirdet mera dn =+ 0,2 neper
och detta tillstind varar lingre tid &n 1 minut, ger regulatorn larm over
ett reli Fig, 2o0. Samtidigt urkopplas regleringsbryggan och ersittes med
den manuella dimpsatsen. Om denna fran borjan ir instilld pa ett for led-

ningen i medeltal limpligt varde, blir nivafelet, di spinningen aterkommer,
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Fig- 26

-

X {208

Blockschema av ledningsaptering

A utrustning for 3-kanalsystem ZM 400

B utrustning fér barfrekvenstelegraf

C programfarstarkare

D par 1 fill tvatradsforstrkare eller vaxel-
bord

E fantom 1y till tvarradsfarstarkare eller
vaxelbord

F par 2 till tvairadsférstirkare eller vaxel-
bord

G utrustning fir barfrekvenstelegraf

H  utrustning for 3-kanalsystem ZM 300

I ledning 1

1 ledningsbalans 1

K fantombalans i,

L ledningsbalans 2

M ledning 2

LP 3,1 normalt |agpassfilter

HP 3,1 normalt hgpassfilter

BF filter f&r balansering av LP 3,1 vid drift

med tvétradsforstarkare
F8 i d tiamningi fantombalanssam?

filterersattning att kopplas in i ledning
och balans dé& LP 3,1 soknas i ena
stamledningen och fantomkrets skall
anordnas

ll‘&gpnsu- och hbgpassfilter f6r inkopp-
1P 5 lin barfrek | fti
HP 5,51 g av barfrekvenstelegraftillsammans

med system ZM 300
légpass- och hagpassfilter for inkopp-

LP 7,51Iing av barfrekvenstelegraf eller pro-
HP 7,SJgrumf6rbindnlsa tillsammans med sy-

PF

stem ZM 400

tillsatsfiltgr, alt anvandos da system
ZM 400 arbetor tillsammans med pro-
gramforstarkare eller med fyrtradsfor-
starkare

ledningstransformator

sannolikt ej stirre dn att pigdende samtal kunna fortsittas. Dirigenom har
den automatiska regulatorns storsta nackdelar, i det

icke lingre fororsakar avbrott pd férbindelsen.

man kringgitt en av
utebliven styrspianning

Fyrtradsavslutning

Gaffelkopplingen med tillhrande tonsignaléverdrag och tonfrekvensgenerator
m. n. bildar i trekanalsystemet en enhet fir sig. Difierentialtransformatorn
har 6oo chm nominell impedans at alla hall och genom att utnyttja 8-polens
konstruktionsprinciper har det varit mojligt att frin balans- och vixelbords-
sidorna giva den en konstant och fasren ingdngskaraktiristik.

Tonfre-kvcnsgener'atorn, som alstrar 500-periodig signalspinning, ir uppbyged
med tvi ror. Det férsta dr bryggstabiliserat pi samma sitt som styrsindaren,
och limmnar alltsi en frekvens- och amplitudstabil styrspinning till det andra
roret, som ar kraftigt negativt aterkopplat pd ett sddant sitt, att utspin-
ningen hilles konstant oberoende av belastningen. Generatorn limnar hogst
50 mW vid en klirrfaktor icke Gverstigande 1,0 %.

Tonsignalmottagaren ir av normalt utforande for 500 pfs. Den har forut
varit beskriven i Ericsson Review nr 2/1939. Mottagaren arbetar bast, dé
den mottagna signalen utgores av en kontinuerlig 500-periodig ton. Emellertid
arbeta minga forvaltningar med intermittent, med 20 pfs avhackad, ton. Ton-
signalmottagaren kan genom en enkel omkoppling arbeta dven med sidan av-
hackad ton. I konsekvens diarmed kan tonsignalgeneratorn utrustas med en till-
sats for alstring av hackad 500/20-periodig ton.

Ledningsfilter

3-kanalsystemets mot luftledningen vinda sida har en inimpedans av 600 chm
balanserad till jord, och det moter intet praktiskt hinder att ansluta riktfiltrens
transformator direkt till ledningen. Emellertid utnyttjar man, sasom inled-
ningsvis anforts, frekvensomridet under 6 respektive 8 kp/s for att framiora
andra forbindelser pi samma ledning. De olika frekvensbanden skiljas da at av
separationsfilter — i regel ldgpass- och hogpassfilter. Filtrens utfiérande och
benimning varierar med den utrustning och de ledningar, som skola anslutas
genom dem, men de dro alltid fér handen i nigon form. Aro ledningarna
parvis sammantagna till en fantomfGrbindelse, s maste hinsyn tas hirtill
vid ledningsfiltersystemets uppbyggande'. For varje ledning,
till biarfrekvenssystemet, erfordras dirfor ett filterkomplex. Varje dndutrust-

som anslutes

ning har siledes minst en sats ledningsfilter och varje mellanfdrstirkare minst
tvid. Underlagringstelegrafens separationsfilter liksom eventuella utrustningar
for att anvinda vardera av parets tridar for av varandra oberoende telegraf-
forbindelser med jord som iterledning (»composite sets) hopkopplas nirmast
ledningen sutanférs 3-kanalsystemet och tillhdra icke dess utrustning. Anord-
ningen av Ovriga ledningsfilter i en till 3-kanalsystemet ansluten fyrskruv
framgir av schemat i Fig. 26, som forutsiitter att ett system ZM 4o0 ligger
pa ett ledningspar och ett system ZM 300 pi ett annat par, och att dessa
par tillsammans bilda en fantomfitrbindelse.

1 Majligheten att utnyttja fantomférbindelserna hanger intimt tillsammans med
det korsnings- (= transponerings-) schema, som anviindes pa linjen ifriga. Vaxer
antalet*par Gver en viss grans, blic d=t mz21 ett givat avstinl mallan korsnings
punkterna till slut oméjlict att {6r varje par och fantomférbindelse finna en kors-
ningstyp, som #nda till 30 kp/s uppfyller rimliga fordringar pi frihet frin Over-
hiirning och resonanser. Man har di att vilja pA att minska avstindet mellan
korsningspunkterna, vilket skulle innebéra, att hela profilen maste byggas om, eller
att avstd frin fantomforbindelserna och istillet utmyttja flera par for drift med
birfrekvenssystem. I regel visar sig den senare losningen vara den mest ekono-
miska, I Ericsson Technics nr 6/1936 ge M Vos och C G Aurell under titeln:
vMethods for increasing crosstalk attenuation between overhead lines: en uttom-
mande behandling av dverhdrningsproblemet.



Fig. 27 X 6033
Démpningskurvor fér lagpass- och
hégpassfilter LP 3,1 och HP 3,1

Fig. 28 X 6034
Dampningskurvor for lagpass- och
hégpassfilter LP 5,5 och HP 5,5
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Den vanligaste utrustningen utgores av ligpassfiltret LP 3,7 och hogpassfiltret
HP 3,1, som iiro sammanbyggda till en mekanisk enhet. De avskilja en ton-
frekvent forbindelse under 2700 pfs. Skall denna forbindelse utrustas med
tvitradsforstirkare, tillkomma balansfilter BF i stamledningsbalanserna samt
motsvarande impedanselement (filterersittning) FB i eventuell fantombalans.
Da ledningarna utnyttjas dven for birfrekvenstelegraf, tillkomma filtren LP
5,5 och HP 35,5 respektive LP 7,5 och HP 7,5, vilka avskilja ett tonfrekvent
band under 5,5 respektive 7,5 kpfs. Skola slutligen en eller tvd program-
forbindelser anordnas, s& bortkopplas filtren LP 3,1 och HP 3.1 med tvatrids-
forstirkarna och dvensd den birfrekventa telegrafutrustningen. I par 1 an-
slutes ett kompletterande filter PIF (sprogramiilters).

Om iindstationen &r utrustad med endast ett trekanalsystem, t. ex. eft
system ZM 400, arbetande pd stamledning 1, si uteslutes motsvarande filter-
grupp LP 3,1 och HP 31 i stamledning 2. Skall di fantomforbindelsen kunna
bibehallas maéste i stillet for LP 3,1 inkopplas en filterersittning FB, som
pa fantomfdrbindelsen har sammia verkan som filtret sjilvt. Finns en tva-
tradsforstirkare 1 denna ledning, miste samma element inkopplas i balansen.

Filtrens dampningskurvor atergivas i Fig. 27, 28 ach 2g.

OverVGknlngSOnordningGr

Ett modernt biarfrekvenssystem ar mycket latiskott, och den for overvakningen
erforderliga utrustningen ir darfér obetydlig. Den inskrinker sig hir till ett
talgarnityr med anordning i6r signalering, tal och storningsiri avlyssning,
en normalgenerator for alstring av 800 p/s mitspiinning samt en nivimitare.
Hirtill kommer en anordning for synkronisering av kanaloscillatorerna. Strom-
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'Fig. 29 X 8035
‘Démpningskurvor fér lagpass- ach
hégpassfilter LP 7,5 och HP 7,5 samt
sammandémpningen av kombinatio-

nen LP 7,5-PF

X 6035

Fig. 30
Schema &ver talgarnityr i fyrtrads-
lage

Mikrofen och tonsignalgenerator inkopplas al-
ternativt

A forbindelse p& A-sidan

B férbindelse p& B-sidan

A-B  forstarkare i riktning A—+B

B-A farstarkare i riktning B—A

K kopplingspunkt

T gaffeltransformator
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fordelningsutrustningen dr dessutom forsedd med métinstrument och larm-
anordningar.

Talgarnityret anviindes mest pd tvatrddssidan om gaffeln, men kan dven
omkopplas for anvindning pa fyrtradssidan, vilket dr av betydelse, om en
forbindelse vidarekopplas fyrtradigt. Talanordningen ar da uppbyggd av tva
differentialtransformatorer, som tillsammans bilda en 8-pol, Fig. 3o. Tva av
polparen, 4 och B, inkopplas i shunt pi den forbipasserande fyrtridsforbin-
delsen, och de andra tvi polparen till hértelefon och mikrofon. Pi detta sitt
dirigeras mikrofonens effekt endast till det par, som sander i riktning A—5,
medan hortelefonen mottar effekt endast frin andra paret. Den talande ar
silunda i forbindelse med stationen B, kan signalera dit (med 300 p/s), tala
och hora. Vid signalering tager 500-p/s-generatorn mikrofonens plats. Korsas
tridarna K—K i ena tilledningen till mikrofontransformatorn, omkastas rikt-
ningen, si att den talande nu blott kommer i forbindelse med A. Vill han tala
med bide A och B, bryter han tridarna K—K, varvid 8-polen fdrstéres och
riktverkan upphor. Hela tiden uppriitthilles balansen i gaffeln 7', si att ingen
effekt kan ga over frin fyrtridsﬁjrbindclscns ena par till det andra, varigenom
eko och rundsviingning undgas.

Normalgeneratorn ir uppbyggd pid exakt samma sitt som den tonsignalgene-
rator, som nyss beskrivits. Den har en emk av 1,55 V eff och ett inre mot-
stind ay 600 ohm och avger silunda 1 mW till en ledning med 6oo ohm
reell karakteristik.

Nivimitaren, som miter spinningar och nivier mellan — 3,2 och -+ 2,6
neper med frekvenser mellan 200—100000 pfs, har forut beskrivits i Ericsson
Review nr 2/1930.

B-4

:@ I 500 -




Fig. 31
Principschema fér synkroniserings-
utrustning

Kretsen L-C &r avstdmd pd 1600 p/s; vid sand-
ning, med nyckeln i IGge S, matas anordning-
en med B0O p/s och avger inbordes lika spdn-
ningar med frekvenserna 800 p/s och 1600 p/s;
vid mottagning, med nyckeln i lage M, inma-
tas B00 -+ A och 1600 £ A, medan 1600
& A och 1600 = 2 A tas ut; A\ &r synkroni-
seringsfelet

X 6037

X 6042

Fig. 32
Jackfélt och strémfardelningspanel
med den senare utfélld

P& frompanelen strdmbrytare; péd bokpane-
len nedtill reler; nedanfér stromfardelnings-
panelen regleringspnnel med rattar fér mo!-
tagarniva, ledningslutning och tillaggsdamp-
ning

'
i:

g P

A

Antag
samtidigt moduleras med frekvenserna ¢

Synkroniseringen av kanaloscillatorerna dr baserad pa en ny princip.
att en sindare med biarfrekvensen b
och 2 L

Ger modulatorn t. ex. ovre sidobandet,

frekvenserna b+ och b+ 2 ¢

erhalles da pa ledningen

Antag vidare att mottagaroscillatogn, som

aven den borde haft frekvensen b forskjutits, s att den i verkligheten har

frekvensen (b + 2 ). De demodulerade frekvenserna bli da

fi=b+t—(b+o)=t—.
fa=b+2z2t—(b+ =

Inkopplas pd mottagarsidan ett icke linjirt motstand, t. ex. en kopparoxidullik-
riktare, s bildas dar andra Overtonen av bigge frekvenserna, nimligen 2 fi
och 2 fo. Endast
Lyssnar man pa irekvenshlandningen n-wl en horteleion, som sjalv ar

2 fy intresserar oss. Samtidigt med den dir fs nirvarande.
Il[iil_iu:il',

erhilles diri en interferenston s mellan de bigge sistnimmda frekvenserna:

g — f.

fa—2f = (21
Man hor salunda frekvensskillnaden mellan de bigge oscillatorerna. Frekvensen
t tas pa sandarsidan frin mitgeneratorn, I en enkel koppling, Fig. 31, alstras
diaray 2 t ==1600 p/s, som sedan blandas med t ==%800 p's och tillibres den
kanal, som skall synkroniseras. Samma anordning tjinar pia mottagarsidan till
och till undertryckande av Ovriga icke dnskvarda

=t— 4

fordubbling av fi =
interferensprodukter. Interferensen blir dirigenom den tydligast méjliga och
synkroniseringen blir mycket latt att utidra dven for en person med ett otrinat
ora. Eftersom nivamitaren innchaller en likriktare framfor instrumentet kan
den for Ovrigt anvandas till att gora interferensen synlig sa linge denna haller
sig i storleksordningen 1—10 pfs. Nivimataren inkopplas da pa hortelefonens

plats och visaren pendlar vid limplig instillning Gver storsta delen av skalan.
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Fig_ 33 X 00
Kanalstativ med avtagna huver

Uppifran och ned: karrektionsnat, kopplings-
panel for bandfiiter, styrsandare, styrmotta-
gare, manoverpanel medindikeringsinstrument,
jackfalt, strémfardelning, regleringsnat, kanal-
panel med tre amplitudbegransare och lag-
frekvensférstarkare samt nivaregleringspanel

92

Strémférdelning

Den for systemets drift erforderliga effekten intas via en huvudsikringspanel
pa ett av stativen och distribueras till stromfordelningspaneler, varav finnas
en pa varje stativ. I dessa paneler finnas sikringar, strombrytare, eventuella
forkopplingsmotstand, mitshuntar, mitjackar, larmrelier, larmlampor och i ett
av stativen larmklocka. Panelerna dro byggda i tva plan, varav det frimre
kan vridas ut, sa att alla delar bli litt tillefinglica, Fie. 32. Aven relderna sitta
pa sviingbara lister.

Stativuppbyggnad

Andstationens kanal- och forstirkarutrustning inklusive automatisk regulator
fvller jamte tillhdrande stromiordelning fram- och baksidan av ett helt stativ,
485 mm brett och 2 300 mm hdgt, se Fig. 33. Ett andra stativ upptar lednings-
filter, gafflar och tonsignalmottagare jamte tillhorande stromiordelning for
tvi stycken 3-kanalsystem och di i regel for ett system ZM 300 och ett
system ZM goo. Pi detta stativ sitter all utrustning fiér Gvervakning och
miitning, se Fig. 34, och vidare ett jackfilt, i vilket alla forbindelser, sivil
de egna birifrekvenserna som de fysikaliska, vilka systemet berdr, dro tkom-
liga. I jackfaltet dro Aven alla till métutrustningen horande och for over-
vakningen erforderliga hjilpledningar intagna. Pa stativet finns vidare en ton-
signalmottagare och ett eller ett par ledningsfilter i reserv, och fven dessa
iro atkomliga i jackiiltet. I stativets topp sitter huvudsikringspanelen, varifrin
inkommande kraft distribueras. Utrymmet pi ledningsfilterstativet ir relativt
rikligt, vilket ar nodvindigt, di de lokala forhillandena ofta kriva att extra
ledningsfilter tillsiittas.

Iin utrustning, bestiende av tvd 3-kanalsystem med tillhérande ledningsfilter
och tonsignalmottagare, upptar salunda tre stativ, se Fig. 35. Mellanior-
stivkarens forstiirkarutrustning upptar ett stativ, och tillhdrande ledningsfilter
fordra som pd dndstationen ett stativ per tvd forstirkare. Mitutrustningen
dar lidr inskriinkt till talgarnitvr och nivamitare. I Fig. 36 visas en komplett
utrustning med tvd forstirkarstativ. PA vardera av dem synas de bigge
regulatorernas mandveranordningar och indikeringsinstrument. I mittstativets
topp sitter liksom i dndstationen en sidkringspanel.

Ledningstransformatorerna ingd icke 1 trekanalsystemets utrustning, men som
framgir av Fig. 26 hinga de kopplingstekniskt intimt tillsammans med led-
ningsfiltren. Av denna orsak har plats forutsetts for dem pa ledningsfilter-
stativets baksida i savil mellanstation som &dndstation. Kablingen dr emeller-
tid si utford, att de dven kunna placeras utanfor stativen 1 eventuellt redan
befintliga transformatorhyllor.

Pa stationer utmed linjen, dir ledningarna behdva vara tillgangliga for lag-
frekvent expedition, ledes det hbgirekventa bandet forbi i en hogirekvensshunt,
som dr uppbyged av tvd normala ligpass-hOgpassiiltersatser. For att for-
hindra overhdrning mellan fantonkretsarna pid omse sidor om shunten &ro
hogpassiiltren forenade dver en transformator med statisk jordad skiirm mellan
lindningarna, Fig. 1. Biigge filtersatserna jamte en jackpanel, som iven inne-
hiller den nyssniimnda tranformatorn, iro monterade pi en jirnram 485 > 878
mm, avsedd for viggmontage. For en fyrskruv erfordras salunda tvd sadana
filterenheter. En tredje lika stor ram ar avsedd att upptaga eventuella balans-
filter, som behdévas, om tvitradsiorstirkare skola inkopplas i de fysikaliska
forbindelserna. T samma balansenhet finnes plats for alla behévliga lednings-
transformatorer och eventuella filterersittningar samt f6r balansfilter erforder-
liga fir utrustning av hela fyrskruven. En komplett hogfrekvensshunt for en
iyrskruv bestir silunda av tre enheter, som kriva ett sammanlagt vaggut-
rymme av 1455 X 878 mm. Shunten kan dven monteras i normala stativ,
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Fig. 34
Andstationens Gvervaknings-
utrustning

Uppifrén och ned: nivamdaters, mél- ach kon-
trollpanel, jackfialt, siromfardelning

Fig. 35 X 40
Komplett éndstation fér tva 3-kanal-
system

| mitten
nalstativ

ledningsfilterstativ; pé sidorna ka-

Stromférbrukning

Fyra stromkillor erfordras for systemet :

anodspinning 130 V. + 3%
glodspanning 24V + 359
relaspinning 24V + 13%

ringstrom B0 V 20 ~
V £+ 59%, och
spinningen kan dven vara vixelspinning, limpligen 21 V. Glodspanningens

3%

Glodkretsarna kunna omkopplas for drift med 21 glod-

medelviirde bor med hansyn till rorens livslingd ej avvika mer an +
irin det nominella virdet, vare sig detta ir 21 eller 24 V.

Stromiorbrukningen vid normal drift och den maximala stromiorbrukningen
med all miit- och reservutrustning inkopplad och alla larmanerdningar i funk-
tion framgar av Tabell II.

Tabell Il. 3-kanalsystemets strémférbrukning

anodstrom vid glodstrom vid relistrom vid \

utrustning |L '____34_:"' | 2% \"___

| normalt maximalt normalt maximalt normalt ‘ITHL‘{iII‘I(l“!

indstation, 1 sy—l A A A ‘
SEeML vy o] 028 0,35 4,2 5.5 0,31 0,90

dndstation, 2 sy- !

stem........| 047 0,65 7,9 9,8 0,60 1,60 ‘

| mellanforstir- | ! i
| kare, 1 system 0,25 0,31 33 43 | ozr 0,72

| mellanforstir- }

! kare, 2 system | 0,50 0,62 6,6 8,2 0,42 1,40 |

Stromkillan 16r reldspinning och glodspinning kan vara densamma, men

skilda matarledningar béra anordnas, si att det gemensamma spinningsfallet
blir si litet som mdjligt.

For alstring av ringstrommen ér en polvixlare tillrickliz. Den kan inkopplas
s4, att den mormalt ir i vila och startas automatiskt frin systemet endast da
ringstrommen ir erforderlig.

Rortyper
[ systemet anvindes tre olika rortyper, en mindre, RTR 4141, och tvd storre,
RTR 4341 och RTR 4342, Deras viktagaste data iro f6ljande:

RTR 4r4r RTR 4341 RTR 4342
glodspanning ., ..., .. 525 V 21 V 2t V
glodstrém ., .. .. .. .. 0,380 A 0,285 A 0,315 A
anodspianning .. .. .. 130 V 130 V 130 V
anodstrom ., .. .. .... 6 mA 10 mA 40 mA
gallerforspanning | | | — 5V — 1,5V — 8,5V
branthet 1,2 mA[V 8 mA/V 9 mA/V
inre motstand ... .. 0,2 MO 0,25 M Q2 15 k0

Fyra ror RTR 4141 arbeta i serie pa 21 V.

I den automatiska niviregulatorn ingdr dessutom en glimlampa med ca 80 \
briinnspanning.

Matningar

En typisk restdimpningskurva for en samtalskanal fran gaffel till gaffel ater-
ges i Fig. 37, medan Fig. 38 visar de grinser, inom vilka tjugo godtyckligt
utvalda kurvor alla ligga. Loptidens variation inom det dverforda bandet fram-
giar av kurvan i Fig. 39, som upptagits genom impedansmitning frin tva-
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X 4304

Fig. 35
Mellanforstarkare for tva system

| mitten: ledningsfilterstativ med vervaknings-
anordningar; pd sidorna: farstarkarstativ med
vardera tvd nivdindikeringsinstrument

Fig. 37 X s
Restdampningskurva uppmadtt frén
gaffel till gaffel

X 6uag

Fig. 38
Envelopp, inom vilken samtliga av ett
stort antal godtyckligt utvalda rest-
démpningskurvor falla

X G40

Fig. 39
Loptid fran gaffel iill gaffel

Linjerna o och b utvisa laget av den hogsta
och lagsta frekvensen i ett 18-kanaligt tonte-
legrafsystem
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tradssidan 1 en gaffel, till vilken det utsinda bandet Aterforts. Under denna
mitning, da bigge dndstationerna maiste sti intill varandra, har modulatorns
oscillator varit i verklig mening synkroniserad, d. v. s. genom sarskilda atgiir-
der kopplad med demodulatorns oscillator.

Nir- och fjarroverhdrningsdimpningens virden aterfinnas i Tabell II1.

Tabelllll. Uppmatta nér- och fiGrroverhérningsdémpningar i dndutrustningen
Dampningsvarden i neper mellan punkter med lika nominell niva
S sandande kanal M egen mottagare

| Medelviarde mitt i dndstation Samsta virde mitt 1 dAndstation

A ‘ B P A B
kanal _ kanal kanal kanal
I 2 | 3 | I | 2 | 3 I [ 2 l| 3 I 2 | 3 |

S 9 10 !M 8,5!8,8 S [g [9 ‘M | 8,2 ‘8,4 i
.::»1_.:??» |}Io|8,3 ri__|_8|?_ IO—|S f>10!8,2 |M |8,2 i
>10|>10|S |86 [80|M |>10|10 |S [86 [88 |
IJ\_I _iS‘ﬁ_ EB,; |_‘I~1 |9,5 |10 -M_F[?,z_l{é,“;; ls ri-_8-15 ig,5
8,5 II\I |9_I |>10_!S !‘_:«-10 8,2 ]M :8,5 |::-IO!S |}10
‘8,3 |R,s M l;ro| 10 |t‘> g,z [8,2 IM -|>ro|lg,5 |S

Det iir att mirka, att den uppmiitta Gverhbrningen till allra storsta delen ar
ofrstaelig och silunda enligt CCIF ratteligen borde anses och mitas som stor-
spanning. D& man endast har sammanlagt tre kanaler, tringer emellertid
talrytmen igenom édven om orden dro oforstieliga, och vid héga Gverhdrnings-
dimpningar, da man i varje fall endast uppfattar talrytmen och icke vantar
sig att forstd orden, blir dirfor storningsverkan densamma, som om stérningen
hade varit av forstielig karaktir. Alltsi kan det vara berittigat att i detta
fall miita denna som Gverhdrning och icke som stbrning.
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Ny typ av golvbrunnar for
infallt montage av svag-
stromsledningar

N SIDENMARK,

TELEFONAKTIEBOLAGET LM ERICSSON, STOCKHOLM

Elektriska inomhusledningar fér svagsiromsanldggningar férldggaos numera
i allt stérre uvistrdckning infdllda i véiggar och trossbottnar respektive be-
tongbjdlklag, varvid sédrskilda kanalsystem komma till anvéndning. | nedan-
stdende artikel beskrives en av LM Ericsson nykonstruerad golvbrunn,
som ldmpar sig fér de i trossbottnarna respektive betongbijdlklagen for-

lagda kanalsystemen.

| ett foljonde nummer av Ericsson Review kommer ait mera ingdende redo-
goras for en del allmdnna synpunkter, som bdra beaktas vid planeringen
i dess helhet av de infdllda svagstromsmontagen for att dessa skola bli
vtforda pd mest ekonomiska och dndamdisenliga satt.

Vid inomhusforliggning av svagstromsledningar komma olika kanalsvstem till
anvindning.

For mindre stigare eller for smirre avgreningar frin stigarna till de olika
apparatplatserna forligges kanalsystemet oftast i viggarna och di med hjilp
av forblyade isolerror (B-ror)., For att mojliggtra indragandet av ledningar
i de i viggarna forlagda rorsystemen samt for att mojliggtra avgreningar
och uttag ayv ledningarna, uppsittas i lampliga punkter insatsdosor, till vilka
roren anslutas. I dessa dosor monteras sedan eriorderliga kopplings- och av-
greningsplintar dvensom Gvrig apparatur av mindre dimensioner, sisom trvck-
knappar, signalknappar ete.

For storre stigarledningar t. ex. 1 storre hyreshus brukar man anordna s. k.
murslitsar eller nischer, vilka i de olika etagen férses med limpliga Oppningar
for uttag eller avgreningar. Oppningarna dro i sin tur forsedda med sar-
skilda nischluckor. Innanfor dessa monteras i1 sjilva slitsen de olika kopp-
lingshoxarna eller kopplingsplintarna pa for dndamalet avpassade linjaler.

For mycket stora stigarledningar, t. ex. i industribyggnader, forvaltnings-
byggnader eller sjukhus anordnas vertikala ledningsschakt, i vilka samtliga led-
ningar for sival starkstrom som svagstrom framdras mellan de olika vaningarna
Man brukar da placera starkstromsledningarna pi ena sidan av schak-
tet och svagstromsledningarna pi den andra. I varje vining forses schaktet med
lampliga ingangar, vilka i sin tur bora utrustas med jarndorrar for att vid elds-
viida hindra spridandet av eld frin vaning till vaning.

Avgreningar frin ledningsschakt ecller huvudstigare till de olika apparat-
platserna inom varje vaning forliggas ofta forméanligare i trosshottnar eller
betonghjilklag. Avgreningarna aro namligen hir sa pass stora, t. ex. 1 kontors-
vaningar eller industribyggnader, att svarigheter skulle uppsta, om man for-
sikte forligga desamma i vaggarna. Ett golvkanalsystem kan dock forliggas
mera titlinjigt, vilket forenklar och forkortar ledningsféringen. For sidana
i trosshottnar eller betonghjilklag forlagda kanalsystem anvindas pansarror
(tvp SP eller OP) eller fyrkantiga plitkanaler.
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Fig. 1
Kanalsystem med golvbrunnar

Fig. 2
Aldre typ av golvbrunn

X d013

X 60l

T.v. fore gjutning av golvet, t. h. efter
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For att pi samma sitt mojliggora indragandet av ledningar i dessa kanal-
system, forses desamma pa lampliga punkter med golvbrunnar, vilka stundom
dven kunna tjina som skarv-, avgrenings- eller uttagspunkter for ledningarna.
Kopplingsplintar eller avgreningsplintar brukar man diremot som regel ej
placera i golvbrunnarna, enir montagearbetet da skulle bli en smula obekviamt.
Ett exempel pa anvindandet av i betongbjilklag forlagda kanalsystem, forsedda
med golvbrunnar, iterges i Fig. 1.

Den typ av golvbrunn, som hittills anvints, framgir av Fig. 2. Sisom synes
bestod denna brunn helt enkelt av en triram, vilken stilldes direkt pid betong-
bjilklaget. I sidorna pd triramen upptogos Oppningar for de rbr eller plat-
rinnor, som skulle anslutas. Triramen miste fore gjutningen av finsatsen
noga inpassas, sd att Gverkanten pi triramen kom i exakt samma plan som
dverkanten av det firdiga golvet. Inuti triramen fastsattes sedan en innerram
av giutjirn, i vilken slutligen brunnslocket vilade.

Det visade sig emellertid, att inpassningen av traramen ofta stillde sig syn-
nerligen besvirlig och tidsodande. Av denna anledning framkommo 6nskemal
om en ny typ av golvbrunn, som var bekvimare och dirmed billigare att mon-
tera.

Utforande

Konstruktionen av den nya brunnen, som fardigstillts under beteckningen
NPH 7oor1, framgidr av Fig. 3. Huvuddimensionerna pia brunnen aro: lingd
288 mm, bredd 238 mm medan hojden kan regleras mellan 103 till 125 mm.
Totala vikten utgor 8 kg, Brunnen bestar av en bottenlida, en yttre ram samt




Fig. 3 X 7360
Ny typ av golvbrunn

T.v. sammansatt, t. h. isértagen

Fig. 4 & 5 X 7362
Montage av golvbrunn

T.v. i betongbjélklag med golvbeldggning av
massa eller slipsats, t. h. | trdgolv pé betong-
bjdlkiog

Umhlmmam\

en inre ram forsedd med lock. Bottenladan, som ir tillverkad i gjutjirn och
gramalad ar iorsedd med fyra flansar av 1 mm galvaniserad plat, placerade
en pa varje gavel. T botten pd lidan finnas tvd genomgiende hil for eventuell
fixering av bottenladan vid underlaget fore fastgjutningen i golvet. 1 de inre
hornen pi lddan dro vidare anbragta fyra i haojdled reglerbara skruvar, pa
vilka den yttre ramen vilar. Ytterramen ir forsedd med en packning, pa vilken
innerramen i sin tur vilar. I innerramen ir slutligen en 2 mm platta av gal-
vaniserad plat infdlld och fastskruvad, vilken platta utgdr underlaget for
locket. Innerramen ér vidare forsedd med ett litet urtag i ena kanten, varmed
man medelst en platting eller mejsel litt kan ta av innerram och lock vid
arbete i golvbrunnen. Savil ytterram som innerram iro tillverkade av gjut-
jarn ach galvaniserade.

Montering

Monteringen av golvbrunnar framgar av Fig. 4 och 3, varav Fi

. 4 visar mon-

tage i betongbjilklag med golvbeliggning av massa eller slipsats och Fig. 5
visar montage i trigoly pa betongbjalklag.

Vid montering i betongbjilklag placeras golvbrunnen pa sin plats, varefter
kanalsystemet, bestiende antingen av platkanaler eller pansarror anslutes, vilket
sker enligt Fig. 6. Till varje flins kan harvid pa kortgaveln anslutas hogst
tvad och pa langgaveln hogst tre 47 mm pansarror eller samma antal plit-
rannor. For anslutningen upptas motsvarande hal 1 platflinsarna. Om si
anses nodvindigt, gingas roren i dndarna och fastdras pa insidan av flansen
medelst muttrar eller kapade rormuffar. Golvbrunnen ingjutes sedan tillsam-
mans med kanalerna i betonghjilklaget till ett sadant djup, att ytterramen
sedan kan anpassas 1 plan med golvet. Som tidigare naimints kan ytterramen har-
vid regleras 20 mm i hojdled. Inpassningen, som alltsd verkstalles innan slip-
rat
lossas hiarvid lasmuttern; harefter inpassas ytterramen, vilket sasom framgar av

satsen eller golvmassan pagjutes, sker pa det satt som visas av Fig. 7. |




Fig 6 X B01a
Anslutning av pansarrér till golvbrunn

Fig. 7 X 7301
Inpassning av golvbrunn

T. v. lossning av ldsmuttern, i mitten inpassning

av yiterramen i héjdled, t. h. fostdragning av
lasmuttern

bilden litt kan verkstillas, utan att ramen behover lyftas av. Efter fullbordad
inpassning i alla fyra hornen, fastdras dter lismuttrarna, varefter gjut-
ningen kan fullbordas. T samband med paliggningen av linoleummatta pa golv-
planet tillskires dven en bit matta for locket till golvbrunnen, vilken fast-
klistras vid den f6rut omtalade plitplattan i innerramen. Sedan golvbrunnen
pa sa satt blivit fardigstilld, bli endast kanterna pd ytterram och innerram
synliga, vilka kanter di ligga i plan med det ovriga golvet. Golvbrunnarna
kunna f6r den skull placeras i vilka lokaler som helst utan att pd nigot satt
skimma utseendet.

Montering av en golvbrunn i trigolv pa betongbjilklag stiller sig nigot annor-
lunda, se Fig. 5. Hir fir man forst palla under golvbrunnen med betong sa
att brunnen kommer i ungefir lagom hojdlige. Finjustering sker sedan pa
samma sitt som ovan relaterats med hjilp av inreglering av ytterramen. Om
det dar nodvindigt att fore inliggandet av trigolv dven fixera brunnen i sidled,
fastdras bottenlidan vid underlaget med hjilp av ett par skruvar, vilka
placeras i de genomgiende hilen i lidans botten. Da parkettgolvet ligges in,
borttas platplattan i innerramen, varvid i stillet ett lock av parkettstav skires
till pa satt som Fig. 5 visar. Golvbrunnarna bli pd sd sitt dven hir si gott
som osynliga.

Den beskrivna golvbrunnen NPH 7001 har konstruerats huvudsakligen med
tanke pa forliggning av svagstromsledningar. Givetvis mdter intet hinder att
golvbrunnarna iven komma till anvindning for andra ledningssystem, som
onskas forlagda i golven, t. ex. belysningsledningar, batteriledningar i labora-

torier etc.




Centralograph med fingerskiva

A HEDEN, TELEFONAKTIEBOLAGET LM ERICSSON, STOCKHOLM

Del av centralographdiogram

med sifferstampling. Den code fdr ropporte-
ring, som skoll anviéndas, anpossos efter de
vid faretaget réddande férhalland

Centralographen har under de senaste dren funnit allt vidstrickiare anvénd-
ning sdsom ett vdrdefullt och mdnga gdnger oumbdrligt hjglpmedel vid
rationaliseringsarbeten och kontinuerlig driftkontroll. Fér att tillgodose de
samtidigt hdrmed &kade kraven pd anvindbarhet och férenklat utnyttjande
har en ny centralograph med vdsentligt forbdttrade egenskaper och mo-
dern exteridr konstruerals och utslappts i marknaden.

Di det giller att kontrollera en arbetsmaskins driftsforhillanden, ir det av
vikt att icke blott erhilla kinnedom om den tid, maskinen varit i drift utan
dven om orsakerna till driftsavbrott och -storningar. I det tidigare utfrandet
av centralographen erhélls ej nigra besked hirom, utan driftsavbrotten voro
cndast svita flickar» i diagrammet, och detta kunde kompletteras i onskat
avseende endast med hjialp av skrivna rapporter frin maskinskitaren, Denna
metod f6r komplettering av centralogrammet iir av littforstaeliga skil mindre
tilliorlitlig, och den nya konstruktionen tar darfor i forsta hand sikte pa att
avhjilpa denna brist.

Registreringen av det egentliga tidsforloppet sker efter samma principer som
i den gamla centralographen, men vid sidan av strecken och oberoende av
dessa kunna siffror instimplas. Siffrorna, som for varje sarskilt fall ges
lamplig betydelse betriffande driftsavbrott el. dyl., instimplas genom att mot-
svarande siffra slds pd en fingerskiva, placerad pid maskinen i friga. Maskin-
skitaren kan saledes omedelbart niir en driftsstérning intriiffar, rapportera
orsaken och en enda blick pid diagrammiet klargor alltsa genast icke blott nir
utan daven varfir driftsstorningen intriffat, se Fig, 1. I det dir visade dia-
grammet har foljande code tillimpats:

1 = arderbyte 6 = maskinen obemanuad
2 = uppsattuing = smibrjning och rengiring
3= provkoirning

4 = maskinfel

o~

= omstallning {6r matt

n =andra uppehall
5= vantan pi material 0=— —

Maskin nr 1 t, ex. stannades kl. 8.43 for orderbyte (1). Ditreiter vidtog smirj-
ning och rengoring (7), efter vilken uppsittning {6r ny order pahorjades kl
8.55 (2). Provkorning (3) pagick till kl. g.12, vareiter maskinen ater kordes
normalt till kl, 10.22, di arbetet for denna order var avslutat (1 orderbyte).

Konstruktion

Av den nya centralographen ha tva typer upplagts, nimligen KCE 10 med
mojlighet till streck- och sifferstampling for upp till 20 linjer och KCE 11
med mbjlighet 1ill endast streckstimpling for upp till 3o linjer. Den senare
tvpen ersitter siledes den forutvarande centralographen med kataloghbeteck-
ningen KI ror och KI 20r1.

iar frostlackerad 1 gront,

Centralographen, vars exterior framgir av Fig. 2
och utformningen av huven har foljt moderna principer. Apparaten ir avsedd
att sittas upp pi vigg och monteras med en stirre centralskruv upptill och
tvi mindre skruvar nedtill. Uppsittningen sker latt, sedan huven avtagits
och apparatchassiet sviingts ut si som Fig. 2 visar. Sivil KCE 10 som
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Fig. 2 X001
Centralograph

T. h. med chassiet utsvangt

Fig. 3 X 4287
Nytt diagrampapper kan bekvamt

sdttas in i centralographen sedan
pappershallaren féllts ut
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KCE 11 utiéras for drifit med synkronmotor eller impulsmotor. Valet av
driftsiitt bestammer artikelnummer enligt nedan.

KCE r1orr, KCE 1111 Impulsmotor 24 V 3/4 s
KCE 1o12, KCE 1112 TImpulsmotor 24 V 1/1 5
KCE 1013, KCE 1113 Synkronmotor 110, 127, 220 V 50 p/s

Anslutningen av synkronmotor till nitet sker med fast sladd med vanlig
stickpropp, medan den polvixlade impulsspianningen till impulsmetorn anslutes
direkt pa dennas kopplingsplint. For denna ledning finns ett urtag i rygg-
platens nedre kant. Till ovannamnda fasta sladd ar aven kopplad den nedan
beskrivna diagramlampan. For drivmotor och lampa finnas separata strom-
brytare, se Fig. 2.

Ledningarna frin de olika impulsorganen samt den for stimpelorganens
manjvrering erforderliga likspinningen anslutas med 18-deliga proppar och
jackar med jackarna monterade pi centralographens viinstra gavel. Propparna
med snore bilda avslutning pi den tillsatsutrustning, som erfordras for centralo-
graphens normala anviandning, men for speciella behov finns en kopplingshox
KCY goo2, bestiende av en kopplingsdosa NEC 6ooz med ca 1,5 mt kabel,
avslutad med tre 18-deliga proppar.

Pappersmatning

Den konstruktiva losningen av pappersmatningen i férening med utformningen
av huven och dess fonster ger fullstindig overblick dver hela diagrammet,
och tack vare en reflektor bakom stimpelvalsen och en lampa Gver denna dr
det majligt att avlisa registreringar mycket kort tid efter det de verkstillts.
Pappershallarens frontplat mojliggor, att anteckningar kunna goras pa dia-
grammet, utan att frammatningen av papperet stores. Diagrampapperet, som
ar utfort enligt DIN-norm, ar indelat i 20 vertikala kolumner, 6 mm breda.
Registreringshredden ir saledes 120 mm och hela bredden 140 mm. Tids-
graderingen utfores si att den svarar mot 6 olika pappershastigheter, nimligen
30, 60, 120, 300, 600 och 1200 mm/h. Dessa hastigheter kunna erhillas genom
omflyttning av nigra kugghjul i en vixellida pid hogra gavelns yttersida.

Nir en ny rulle diagrampapper skall sittas in, lyftas de bdda armarna, som
halla papperet mot tandvalsen upp, varvid pappershéllaren filles ut. Den
nya rullen kan direfter litt liggas in i hirfor avsedda spir, sedan den upp-
tritts pa magasinsvalsen, se Fig. 3. Pappershallaren falles dirpd upp, varvid



Fig. 4 X {286
Centralograph

med huven aviagen och pappershélleren ut-
falld. Fargbandidringen framgdr av bilden

Fig. 5 X 6003
Stampelenheter

T.v. f6r streck- och sifferstampling,
t. h. fér enbart streckstampling

den automatiskt lases i ritt lage, samtidigt som ovannimnda armar fillas ned.
Installning av ratt tid sker genom vridning av tandvalsen, till vilken rorelsen
fran motorn Overiores via en friktionskoppling, och instillningen gires i
torhallande till en visare pd vinstra sidan. Pi vinstra gaveln finns en genom
finstret synlig visare, som indikerar, hur mycket papper som finus kvar pa
pappersrullen, vilken rymmer ca 25 m papper.

Fargbandsmatning

Stamiplingen av siffror och streck sker som i den gamla centralographen
medelst typer och firgband. Detta, som dr av standard skrivmaskinstyp, matas
kontinuerligt forbi stimpelvalsen med en hastighet, som alltid stir i bestimd
relation till den instillda pappershastigheten. Dess rorelseriktning vixlas
automatiskt och vixlingen sker, di nigon av firgbandsrullarna ar tom. Viix-
lingen blir hirigenom oberoende av fiargbandets lingd och storsta mojliga
lingd av detta kommer salunda att utnyttjas.

Byte av fargband kan latt ske, sedan huven avtagits, och pappershallaren
fallts ut. Fig. 4 visar, hur fargbandet passerar frin viinstra rullen Gver
nigra ledrullar och forbi stimpelorganen, Pa hogra sidan sker bandfdringen
pa motsvarande sitt.

Stdmpelorgan

De for stamplingen av siffror och streck erforderliga organen iro uppbyggda
sdsom enheter, stimpelenheter, av vilka tvd tvper finnas, nimligen 206308 for
streck- och sifferstampling och 222374 ior enbart streckstampling, se Fig. 5.
Den forra utgor saledes stampelorgan for en linje med mdjlighet till siffer-
stampling och den senare for tva linjer utan denna mojlighet. I centralographen
finns plats {6r 20 stimpelenheter, fordelade i tvd rader bakom stimpelvalsen.
Insattningen av enheterna ar mycket enkel och fastsiattningen sker med endast
tva skruvar. '

Enheterna genomga en mycket noggrann justering, som iorutom funktions-
prov innebdr anbringande och lisning av fastsittningsvinkeln i fprhallande
till den punkt, dit streck eller siffertyper nar. Detta medidr, att mycket liten
justering erfordras efter enhetens insittande i centralographen idr att stimp-
ling skall ske med dnskad tydlighet och pd ritt stille.

Genom stimpelorganens uppdelning pa enheter och enkelheten vid dessas in-
sittning har vunnits, att centralographen kan byggas {6r praktiskt taget varje
kapacitet fran 1 till 3o linjer. Dessutom kan utbyte av {felaktiga stampel-
organ eller utokning av kapaciteten ske pa platsen.

Stampelenheterna dro uppbyggda pa en stomme av jarnplat, som dven ingar
i de magnetiska kretsarna for tvd elektromagneter. Vid stimpelenhet zofizo8

ir den ena magnetens ankare utformat som en arm, stimpelarm, i vars yttre
inde ett pressgjutet tvphjul med siffrorna 1—o fir lagrat. Vid sidan av typ-
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Fig. 6 X 1288
Rapportgivare KEE 9901

Fig. 7 X 4u85
Principschema for centralograph-
anléggning

C  elektrolytkondensatar
Si  siffermagnet
St stampelmagnet
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hjulet och i hojd med dettas periferi ir stimpelarmens ena del utformad som
en strecktyp. Typhjulet, som halles i ett vilolige av en spiralfjader, matas
fram steg for steg av en steghake, som fr lagrad i det till matarearm ut-
formade ankaret till den andra magneten. D& stimpelmagneten attraherar
och typhjulet ar i vila, stamplas endast ett streck, och di sifferhjulet ir fram-
matat, endast en siffra. D4 siffermagneten forsta gingen attraherar, matas dels
typhjulet fram ett steg, och dels fores stodet for en sparrfjider undan, si att
denna faller ned och spirrar typhjulet i det frammatade liget. For varje gang
siffermagneten sedan attraherar, matas typhjulet fram ett steg, och den siffra,
som stir i stimplingslige, svarar mot det antal‘impulser, siffermagneten er-
hillit. Nir sedan stimpelmagneten attraherar, instimplas siffran och stodet
for spirrfjidern dterfores till utgdngslige, varfor, di stimpelmagnetens ankare
faller, spirrfjadern lyftes upp frian typhjulet, och detta atergar till viloliige:

Den enbart streckstimplande enheten ir uppbyggd pi samma sitt som den
ovan beskrivna, men dir har dven ssiffermagnetenss ankare utformats till
stimpelarm, som via ett linksystem piverkar en strecktyp. Dessa bida streck
stimplas bredvid varandra i samma kolumn,

De magnetiska kretsarna #iro synnerligen rikligt dimensionerade. Silunda
ligger grinsen for funktion for stimpelmagneten vid 14 & 16 'V, och siffer-
magneterna stega felfritt vid 12 & 14 impulser/s vid 16 V.

Rapportgivare

For avgivande av de for instimplingen av 6nskad siffra erforderliga impul-
serna, anvindes rapportgivare KEE ggo1, bestiende av en fingerskiva, mon-
terad i en gjutjirnskdpa, i vars flins finns plats for en signering, dir siff-
rornas betydelse anges, se Fig. 6. Fingerskivan, RGA ggo1, avviker frin
gingse utforande sitillvida, att dess kontaktfjadergrupp innehdller en brytning
och en vixling forutom impulsfjddrarna, och att dess koppling ir speciell,
men framidrallt dirigenom att den forsetts med en indikator, som visar vilken
siffra, som sist slagits.

Kopplingen mellan rapportgivare, impulsgivare och stimpelenhet visas i sin
enklaste form i Fig. 7. Da impulsgivarens kontakt slutes, erhiller stimpel-
enhetens stimpelmagnet en kort stromstét genom elektrolytkondensatorn C
(denna ir inford i kretsen for att minska stromforbrukningen, om impuls-
givaren skulle stanna med kontakten sluten), och for varje ging detta sker,
stimplas ett streck pid diagrammet. DA fingerskivan dras upp, brytes impuls-
givaren bort, och siffermagneten inkopplas till fingerskivans impulsijader.
Siffermagneten erhaller ett antal impulser, som svara mot den slagna siffran,
och di detta antal avgivits, kopplas i stillet stimpelmagneten in, som erhiller
en impuls, varvid den slagna siffran stimplas in. Fingerskivan avger nimligen
en impuls mer in vad siffran anger. Streckstimplingen, dvs. den av exem-
pelvis en arbetsmaskin dstadkomma registreringen kan siledes fortlopa obe-
roende av rapportgivningen, med undantag for det korta ogonblick, som Atgar
for att sla siffran pa fingerskivan.

Impulsgivare 5 (-

Rapportgivare
KEE 9901






