Kopplingsteknik

Nagra glimtar fran
automattelefonins
pionjartid

Av Walter Broberg

Slar man upp ordet "automat” i en ordbok finner man att det kommer av
det grekiska ""automatos’ — av sig sjalv — och definieras som "en anord-
ning, som efter igadngsattning sjalvstandigt utfér en regelbunden serie av
rérelser eller arbetsoperationer”. Men en automattelefon kopplar ju inte
"av sig sjalv”’ upp ett telefonsamtal (som val ar kanske!). Det &r istéllet
abonnenten som med fingerskivans hjalp fjarrstyr stationsutrustningen.
Det tyska uttrycket "Selbstanschluss-Systeme’” &r darfér mer riktigt &an
automatsystem.

Har kommer dock automatsystem och automattelefoni att anvédndas pa
vedertaget séatt. En telefonstation kallas sadlunda helautomatisk om abo-
nenten sjalv kopplar samtalet, halvautomatisk om abonnenten férst mas-
te anropa en telefonist, som sedan slar énskat nummer varefter automa-
tutrustningen kopplar upp samtalet.

Nar telefonen kom hade morsetelegrafin utvecklats under mer an ett
kvarts sekel och mycket av tekniken kunde dverfoéras pa telefonin. Detta
galler bl a metoder for att koppla samman olika linjer éver en véxel, vilket
dittills gjorts pa manuell vag.

Men redan ar 1879, tre ar efter uppfinningen av telefonen, sokte tre
amerikaner M Daniel Connolly, Thomas E Connolly och Thomas McTighe
patent pa ett kopplingssystem, som abonnenterna sjalva kunde fjarrstyra.
Deras anordning innehdll faktiskt flera idéer, som senare kom att tillam-
pas inom automattelefonin, exempelvis en roterande impulsgivare, som
astadkom avbrott och slutningar i stromkretsen mellan telefonapparaten
och den med elektriska impulser mandvrerade véaljaren pa stationen.

Trots flera senare forslag till férbattringar synes det inte ha blivit ndgon
praktisk tillampning.

Under det féljande decenniet kommer nagra andra férslag och vi méter
bl a namnen Frank Lundquist samt John och Charles J Erickson. Med
finansiell hjalp fran tva herrar med de lika svenskklingande namnen John
och Gus Anderson i Lindsborg, Kansas, genomférdes en del experiment
men nagon praktisk tillampning tycks det inte blivit.
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Den férsta auto-

matstationen

Det ar ett intressant faktum att de stora innovatérerna inom teletekniken
inte varit fackman utan representerat helt andra yrken. Grundférutsatt-
ningen, upptackten av den galvaniska strémmen, gjordes av anatomi-
professorn Luigi Galvani, portrattmalaren Samuel Morse uppfann morse-
telegrafin, talpedagogen Alexander Graham Bell anses ha uppfunnit tele-
fonen och det var en ung studerande, Guglielmo Marconi, som framst
bidrog till inférandet av den tradlésa telegrafen.

| fraga om automattelefonin fullféljdes denna tradition av begravnings-
entreprendren i Kansas City AlImon B Strowger. Han hade lange funderat
éver hur man skulle kunna eliminera telefonisterna som retade honom
med daliga, nonchalanta expeditionsmetoder. Tydligen kunde han inte
ldmna dessa tankar ens under sin tjansteutdvning. Ty en dag da han satt i

1. Strowgers forsta forslag till fiarrstyrd koppling.

Till héger den "'kragaskliknande’ véljaren med fadltkontakter pa insidan av cylin-
derytan och i cylinderaxelns ldngdriktning en vertikal stding med en radiell kon-
taktarm. Stangen kan lyftas vertikalt och vridas runt med hjélp av elektromagne-
tiska stegmekanismer sé att kontaktarmen kan beréra vilken som helst av alla
faltkontakterna.

Till véanster telefonapparat med tryckknappskontakter, som kan dstadkomma
strémimpulser i ledningarna till stationen och ddrmed mandvrera stegmekanis-
merna. Det fanns en knapp fér hundratalssiffran, en for tiotals- och en for entals-
siffran. (Efter Smith & Aldendorff, 1910. Foto Televerket.)
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Gruppvéljare och
fingerskiva,
omkring ar 1896

kyrkan och forstrott vred pa sina nystérkta manchetter fick han plétsligt
en idé om hur problemet skall kunna I6ésas! Nar han sedan kom hem
demonstrerade han for sina narmaste hur han ténkt sig saken och han
anvande da en rund kragask som modell fér en véljare. Handelsen torde
ha intraffat i borjan av 1890-talet och idéerna utvecklades vidare tillsam-
mans med brodern William D Strowger samt dennes son Walter Strowger
(figur 1).

Uppfinningen patenterades och for exploatering bildades ett bolag
’Strowger Automatic Telephone Exchange. ’"Man tycks ha arbetat ener-
giskt ty redan den 3 november 1892 kunde den férsta publika telefonsta-
tionen 6ppnas, dar abonnenterna sjélva kopplade sina samtal. Automatte-
lefonin kan salunda i ar, 1982, fira sin nittioarsdag.

De tidigare namnda uppfinnarna bréderna Erickson samt Frank Lund-
quist hade jamte A E Keith anstallts hos Strowgers féretag och kom att
lamna vasentliga bidrag till den fortsatta utvecklingen av strowgersyste-
met. Den ovannamnda forsta stationen, beldgen i Le Porte, Indiana, kun-
de maximalt ta emot 100 abonnenter och instéliningen av énskat nummer
skedde med hjalp av tryckknappar. Vidare hade varje abonnent en egen
véljare. Den obekvama instéllningen med knappar ersattes ar 1896 med
fingerskiva. Det ma namnas att bréderna Connolly och McTighe redan ar
1879 antytt en roterande impulsgivare och Strowger lar sjalv tidigare ha
experimenterat med en sadan anordning. Strowgers forsta fingerskiva
liknade i princip den som &nnu anvands. Istallet for hal fanns ansatser,
som man satte fingret mot for att vrida skivan mot fingerstoppet. Nar man
slappte skivan atergick den till utgangslaget under kontroll av en sparr-
mekanism. Darvid astadkoms avbrott och slutningar i abonnentledning-
ens stromkrets, som styrde véljaren pa stationen.

En noédvandig forutsattning for utvidgad anvandning var att éka sta-
tionsstorleken. Att 6ka den enskilda véljarens kapacitet gar emellertid
endast till en viss grdns och med hansyn till att valjaren drivs direkt av
dekadiskt uppbyggda impulsserier hade man stannat fér en ledningsvél-
jare med kapaciteten 10x10=100 linjer. FOr att na ett stérre antal abon-
nenter inrattades fore ledningsvéljaren en s k gruppvéljare, som forst
valjer ut hundratalet.

Med ett gruppvaéljarsteg kunde man da na 10x100 abonnenter, med
ytterligare ett gruppvéljarsteg 10x10x100=10 000 abonnenter osv.
Gruppvaljare inférdes ungefar samtidigt med fingerskivan. Men nar man
nu skulle bygga stdrre stationer blev det orimligt dyrt att férse varje
enskild abonnent med egna véljare. Men man visste fran den manuella
telefonin att dven under s k "’brad tid"” var det bara en brakdel av abon-
nenterna, ca 10 % , som samtidigt stod i samtal. Man férsadg da varje
hundratal abonnenter med tio gemensamma ledningsvaljare, till vilka
samtliga abonnenter inom hundratalet var anslutna, "multiplicerade’.
Efter samma principer reducerades antalet gruppvaljare.

For att alla abonnenter skulle kunna utnyttja detta reducerade antal
kopplingsorgan har flera metoder anvénts. Ett satt ar att forse varje
abonnent med en egen s k férvéljare av enkel konstruktion och med liten
kapacitet, ex tio linjer, som ar anslutna till tio gruppvaljare.
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2. Direktstyrt system fér 1 000 linjer. Abonnenten till vanster ringer upp nr 536.
Varje abonnent har en individuell férvéljare och dr dessutom ansluten till var och
en av tio for resp hundratal gemensamma ledningsviljare.

Vid anrop startas forvéljaren VW automatiskt och ansluter abonnentledningen
till en ledig gruppvéljare GW bland de tio anslutna gruppvéljarna.

Abonnenten far summerton och slar hundratalssiffran 5. Gruppvéljaren stélls in
pa femte hundratalet och kopplar forbindelsen vidare till en ledig ledningsviljare
LW inom hundratalet. Abonnenten slar sedan tiotals- och entalssiffrorna 3 och 6
och ledningsvéljaren kopplar férbindelsen till nr 36. Ar nr 536 upptaget utgar
upptagetton, i annat fall utgar ringsignal till nr 536. (Efter Hettwig 1942. Foto
Televerket.)

Figur 2 visar ett system fér max 1 000 linjer med forvéljare, gruppvaéljare
och ledningsvéljare och hur man inom detta kopplar upp ett samtal till
abonnenten nr 536.

Den optimala anpassningen av antalet kopplingsorgan och trafikvagar
ar av stor ekonomisk betydelse och behandlas numera med avancerade
matematiska metoder. Antydningsvis kan namnas att procentuella antalet
behdvliga trafikvagar sjunker vid stigande antal abonnenter: om exempel-
vis 100 abonnenter behdver tio trafikvagar (10 %) sa behdver 1 000 abon-
nenter inte 10 % av 1 000=100 trafikvagar utan kanske bara 60a 70 (6 a 7
%).

Redan vid tiden for sekelskiftet hade Strowgers véljare fatt det utférande,
som sedan kom att bibehéallas under manga ar (figur 4). Valjaren ar jamte

hela systemet i Ovrigt av ganska enkel och 6verskadlig konstruktion.
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Lorimers maskin-
drivna system

Western Electrics
maskindrivna
system

Valjarstegen ar dekadiskt uppbyggda och har egna mandverorgan, som
direkt paverkas av impulserna fran fingerskivan. Man brukar kalla ett
sédant system rakt eller direktdrivet. | detta fall drivs véljaren dessutom av
en stegmekanism, man talar d& om steg-for-stegdrivna system resp vélja-
re.

Visserligen var Strowger forst med ett automatsystem men detta skulle
anda inte fatt sa stor spridning om inte systemet ocksa haft manga goda
egenskaper. FOr nagra tiotal ar sedan rdknade man med att stérre delen
av véarldens automattelefoner betjanades av system av strowgertyp.
Manga av grundprinciperna har ocksa funnit anvandning i andra system
med helt annan konstruktion och kapacitet hos véljarutrustningen. Ar
1901 dvertogs i USA tillverkningen av Strowgers system av Automatic
Electric Company, Chicago, som sedermera aven etablerade sig i Europa.

Fram till slutet av 1800-talet tycks strowgersystemet varit det enda funk-
tionsdugliga automatsystemet och en del stationer byggdes ocksa. Men
omkring sekelskiftet borjade det s k Lorimersystemet komma i markna-
den. Detta var resultatet av ett flerarigt konstruktionsarbete av kanaden-
sarna Romain Callender och tre bréder Lorimer. Callender var musiklara-
re och lar ha uppfunnit ndgon sorts orgel och atminstone en av bréder-
na, Hoyt Lorimer, var juridiskt utbildad, historien upprepas salunda i
fraga om konstruktérernas yrken. Jamfort med Strowgers direktdrivna
system med steg-for-stegvéljare uppvisar Lorimers system flera nya |6s-
ningar. Mest intressant &r att véljarna drivs p& mekanisk vdg genom
hopkoppling med ett standigt roterande axelsystem (figur 3). Ett sadant
system brukar kallas maskindrivet.

Utgar man fran principen med en roérlig kontaktarm, som slapar mot
fasta faltkontakter, innebar maskindriften flera férdelar. Man far betydligt
stoérre drivkraft till férfogande varigenom valjaren kan konstrueras mer
robust och driftséker. Véljaren kan nu inte dirigeras direkt av sifferimpul-
serna utan dessa tas emot och lagras i ett s k register, som sedan startar
véaljarna och kontrollerar samtalets uppkoppling. Detta kan synas som en
komplikation men medfér vissa fordelar, bla for trafikdirigeringen i
stora nat exempelvis med riktnummer och abonnentnummer. Vidare blir
véljarens kapacitet inte bunden till det dekadiska talsystemet ty eftersom
valjarinstéliningen ar separerad fran siffermottagningen kan registret ge-
nom s k omréakning alltid dirigera véljaren fram till ratt Iage oberoende av
hur manga faltkontakter valjaren har.

Lorimers system lar ha fungerat bra och fick anvdndning pa flera statio-
ner i hemlandet Kanada och aven i England skall en sadan station ha
installerats.

| USA drivs telefonverksamheten i privat regi och domineras helt av
American Telephone and Telegraph Co, varldens i sarklass storsta telefor-
valtning, ofta i forkortad form kallad A T & T. Tillh6rande industrier
Western Electric Co Inc ar ocksa vérldens storsta tillverkare av telemate-
riel.

Det berattas att Strowger pa sin tid férsokte intressera denna fabrik for
sina idéer om automattelefoni. Att han inte skulle fa nagot gehor var fran
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3. Mindre véxel enligt Lorimers system.

Nedtill till vdanster en elmotor, som driver det stdndigt roterande axelsystemet.
Véljarna har cylindrisk form med féltkontakter pa cylinderytan och i likhet med
strowgerviljaren en rérlig axel med en kontaktarm inuti. Véljararmens rérelse
astadkommes genom mekanisk hopkoppling med det roterande axelsystemet via
elektromagnetiskt manévrerade kopplingar. (Efter Smith & Aldendorff 1910. Foto
Televerket.)

58



borjan sjalvklart. — Inte minst inom telefonindustrin var prestigen av
mycket stor betydelse och den tillat inte att en begravningsentreprendr
skulle lara varldens storsta telefonfabrik att tillverka telefonvéxlar. Men
det berattas ocksa att enskilda tjansteman inom AT & T visat intresse och
tydligen forstatt att se framat inom kopplingstekniken.

Nar s& den kanadensiska Lorimervéaxeln uppenbarade sig pa markna-
den fick Western Electric andra instélining och kom kort tid darefter med
ett eget maskindrivet system, som pa grund av véljarens rotationsrérelse

4. Nagra olika typer av viéljare.

1 Betulander—Palmgrens kombinationsgrupp fran ar 1919.

2 Western Electrics Rotary-véljare, anvand i Landskrona. Det cylinderformade
kontaktféltet har faltkontakter fér 200 linjer. | mitten en vertikal stang med en
vridbar ram som uppbér kontaktarmar. Rérelsen erhélles genom mekanisk
hopkoppling med en stdndigt roterande horisontell axel, nedtill pa bilden.

3 Western Electrics koordinatvéljare fran ar 1938. Principiellt en kopia av den
svenska férebilden men védl genomarbetad ur tillverkningssynpunkt.

10 Strowgervaljare frdn 1900-talets bérjan. Nedtill cylinderformade kontaktfalt, i
mitten en vertikal stdng med kontaktarmar. Stdngen kan lyftas och vridas med
hjélp av stegmekanismer sa att kontaktarmarna forflyttas fram till 6nskad
féltkontakt.

12 Siemens Viereckwéhler, 1920-talet, en utvecklad form av strowgervéljare. (Fo-
to fran Telemuseum, Televerket.)
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Utvecklingen
under de férsta
aren

Varfér l6sa ett
elektrotekniskt
problem med
mekanik?

kallades Rotary System. Som konstruktér ndmns Frank R McBerty, ett
namn som aterfinnes pa flera telefontekniska patent. Maskindriftens moj-
lighet att bygga véljare med en kapacitet som inte behdver vara en multi-
pel av talet 10 har utnyttjats, rotaryvaljarens kapacitet ar 200 linjer (figur 4).
Som tidigare ndmnts blir procentuella antalet behoévliga trafikvagar for en
grupp abonnenter mindre ju stérre gruppen ar och det kan da vara
motiverat att 6ka valjarstorleken for att samtidigt kunna minska antalet
véljare.

Rotarysystemet kom att fa ratt stor anvandning pa manga hall utanfér
hemlandet. Det tycks dock inte riktigt passat i USA ty bara efter nagra ar,
man tycks ha bérjat omkring ar 1912, kom Western Electric med ett nytt
system som skulle vara speciellt anpassat till amerikanska storstadsbe-
hov. Detta var ocksa maskindrivet och fick namnet Panel System eftersom
véljararmarna har rérde sig utmed en plan yta. Har har man gatt annu
langre med 6kning av véaljarkapaciteten, 500 linjer. Tyvarr har det inte gatt
att fa en bra bild av detta monstruésa maskineri och det ar heller inte kant
vem som statt for konstruktionen. Stativen ar éver 3 meter héga och har
upptill ett kontaktfalt féor 500 linjer, orienterade ovanfdr varandra. Kon-
taktfaltet stracker sig i sidled ut framfor vertikalt rérliga valjararmar, 30
stycken pa varje sida av stativet. Upptill &r armarna férsedda med kontak-
ter, nedtill finns en metallskena. Den upp- och nedgéende rérelsen astad-
kommes genom att med rullar pressa metallskenan mot standigt roteran-
de, korkkladda valsar, en fér langsam och en fér snabb uppgaende rorel-
se samt en for nedgéende rorelse.

Under en féljd av ar utrustades manga amerikanska storstationer med
Panel System. Andra lander synes ha klarat sig fran att begavas med
saddana konstigheter! Det kan tillaggas att Western Electric sedermera
aven fick &ndra uppfattning ifraga om strowgersystemet genom att ta upp
det pa tillverkningsprogrammet.

Automattelefonin inte bara kom till i USA, de férsta arens utveckling
skedde ocksa i detta land, den kanadensiska Lorimervaxeln representerar
mera ett tillfalligt inhopp. | dvrigt foljdes de amerikanska forebilderna i
den man experiment gjordes pa andra hall. Nar tillverkning togs upp
utanfér USA var det ocksa amerikanska system som kom ifrdga. Siemens
exempelvis tog tidigt upp tillverkning av strowgersystem, engelska fabri-
ker likasa.

Dessutom levererades strowgersystem och rotarysystem fran USA och
fran amerikanska dotterfoéretag i Europa. Under flera decennier domine-
rades automattelefonin sdlunda av amerikanska konstruktioner och sys-
tem.

Att etablera de elektriska kontaktsammanhang, som behovs for att koppla
upp ett telefonsamtal, ar ju onekligen ett elektrotekniskt problem. Den
manuella kopplingsteknik, som delvis dvertogs fran telegraftekniken for
att sedermera utvecklas, betjanade sig ocksa av enkla, elektrotekniska
don av typen relder, omkastare, proppkontakter m m. Men néar sedan tele-
fonisterna skulle ersattas med fjarrstyrda apparater bérjar man genast
tillgripa mekaniska I6sningar.
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Utvecklingen i
Sverige

Utvecklingen vid
AB Autotelefon
Betulander,
senare Nya AB
Autotelefon
Betulander

Att begravningsentreprendren Strowger, musikldararen Callender och
juristen Hoyt Lorimer fann det |attare att spekulera pa det séatt de gjorde
kan vara forstaeligt, sarskilt som det skedde under automattelefonins
allra forsta ar.

Men att sedan varldens stdrsta telefonfabrik, med tillgang till elektro-
teknisk och telefonteknisk sakkunskap, fortsatter i samma fotspar och
later sina mekaniska konstruktérer frossa i att 16sa elektrotekniska pro-
blem med mekanismer av typ Panel System — det verkar for forfattaren
obegripligt! Och inte blir det lattare att forsta av att andra valetablerade
teleféretag under en lang foljd av ar gjorde samma sak.

Sa sent som efter andra varldskriget forsokte exempelvis Standardkon-
cernen introducera ett mekaniskt komplicerat ’Universal System”,
Siemens kom med s k motorvaljare, som drevs av en synkronmotor arbe-
tande synkront med fingerskivspulserna, bl a en med det praktfulla nam-
net "Edelmetallkontaktmotorkoordinatenwahler’”. Och Philips férsdkte
komma in pa telefonimarknaden med en sofistikerad maskinvaljare,
som drevs med cykelkedjor.

Som senare skall visas kan samtliga véljarproblem inom automattekni-
ken |I6sas med anvandning av ett enda elektrotekniskt don, det elektro-
magnetiska reldet, f 6 ett arv fran telegraftekniken. Och da far man pa
képet en véljare med odvertraffad driftsakerhet, slitstyrka och snabbhet!

Telegrafverkets tidiga intresse fér automattelefoni markeras av den expe-
rimentverksamhet, som G A Betulander bedrev vid Telegrafverkets Verk-
stad redan pa 1890-talet. Ett mindre antal sma automatvéxlar tillverkades
dar under 1900-talets forsta ar. Telefondirektéren Axel Hultman och linje-
ingenjoren Herman Olson vid Telegrafverket foretog ar 1910 en studiere-
sa till USA och blev da 6vertygade om att automattelefonin hade framti-
den for sig. Sakerligen av forsiktighetsskél ansags vid den tiden allmant
att halvautomatisk trafik var att féredra. Nar darfér Telegrafverket ville
prova automatisk trafik i stérre skala valdes ett halvautomatiskt Rotary-
system, som inkdptes fran Western Electric och sattes i drift i Landskrona
ar 1915, f 6 det enda utlandska system som Telegrafverket provat i prak-
tisk drift. Men man var inne pé att telefonlandet Sverige borde ha ett
system av svenskt ursprung. Misstanksamheten mot de utlandska konst-
ruktionerna var nog valbetéankt och besannades f 6 av erfarenheterna fran
Landskronastationen. Bade Hultman och Olson hade redan efter hem-
komsten fran USA-resan bdrjat arbeta pa egna systemldsningar. Medan
Olson héll sig till steg-fér-stegdrivna véljare kom Hultman sa smaningom
in pa maskindrivna véljare av jatteformat, 10 000 linjer, som arbetade mot
ett gemensamt multipelfélt bestdende av raka, oisolerade tradar, sk
blanktradsmultipel.

Under 1890-talet hade Gotthilf Ansgarius Betulander anstéllts vid Tele-
grafverkets Verkstad dar han var sysselsatt med konstruktion av automa-
tiska vaxlar under tiden fram till &r 1910.

Han tog sedan tjanstledigt fran Telegrafverket for att 4gna sig at egen
utvecklingsverksamhet. Ett bolag bildades fér detta, A B Autotelefon
Betulander, bland vars intressenter marktes den kande industrimannen
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Oscar Carlson, Fosfatbolagets grundare. Lokaler disponerades i en fd
bilfabrik pa Liljeholmen och bland den anstéllda personalen fanns den
unge ingenjoéren Nils Palmgren.

Fran sina tidigare experiment hade Betulander kommit fram till att
automattelefonins problem inte skulle I6sas med invecklade mekanismer
utan med elektrotekniska don av enklaste tédnkbara typ. P& den tiden
representerade elektromagnetiska telefonreldet en sddan komponent,
(fig 6), i dag kan vi peka pa transistorn.

Tanken borde egentligen ligga néra till hands sarskilt som stora méang-
der relder anvands i alla typer av automatsystem for andra &ndamal &n
som véljare. Amerikanen Clement hade ocksa forsokt bygga relavaljare
men da man behdévde 100 relder for att astadkomma en valjare med
kapaciteten 100 linjer hade kostnaderna blivit orimligt stora.

Men system med relavaljare fick odvertraffad driftsakerhet, slitstyrka
och snabbhet och Betulander raknade med att detta skulle tillgodoréknas
vid en kostnadsjamforelse. Som en fordel raknade han ocksd med att
masstillverkning av en enda enkel komponent skulle stélla sig gynnsam i
jamforelse med tillverkningen av de mekaniska systemens méanga olika
anordningar.

Betulander blev sdlunda den férste som malmedvetet arbetade pa en
rent elektromagnetisk |6sning. Men att ga vidare med kdnda systemprin-
ciper och enbart byta ut steg-fér-steg- och maskindrivna véljare mot
relagrupper visade sig bli alltfér dyrt. Man kan exempelvis erséatta en
strowgervaljare, som har en ingang och 100 utgangar, med 100 reléer.
Men dessa kan inte bara kombineras sa att man far en ingdng och 100
utgangar utan aven pa manga andra satt. Genom att salunda utnyttja
relavaljarnas speciella egenskaper kom man fram till den s k lankkopp-
lingsprincipen, som medgav en betydlig minskning av antalet behévliga
reléer.

Denna, som det skulle visa sig, synnerligen betydelsefulla uppfinning
patentsoktes av Betulander och Palmgren ar 1912. Detta innebar helt nya
schematekniska principer, som visserligen medférde en komplicering
men som & andra sidan anvande sig av mycket enkla komponenter.
Genom den hdga funktionshastigheten kunde vissa funktioner koncent-
reras till ett fatal gemensamma organ. | figur 5 visas ett férenklat schema
for ett lankkopplat relasystem for 1 000 linjer. Den "’'marker’”’ (markdr) som
visas i figuren och som momentant verkstéller uppkopplingen av ett
samtal genomfor detta pa en tiondedels sekund. Tack vare reldernas
hoga driftsdkerhet racker det med en enda markér for hela stationen.
Figur 6 visar ett rela och ger ett begrepp om enkelheten hos en sadan
komponent. System av ovan namnd typ brukar kallas /dnksystem eller
markérsystem. En del anlaggningar byggdes, framfér allt i England, dar
patentéverenskommelse traffats med firman Relay Automatic Telephone
Co, ett med Marconibolaget associerat féretag.

Betulanderbolaget forlorade troligen ett betydelsefullt stéd nar Oscar
Carlson gick bort ar 1916 samtidigt som det pagaende varldskriget med-
forde ekonomiska problem av olika slag.

Men Betulander och Palmgren arbetade ofértrutet vidare och ar 1919
gjordes annu en mycket betydelsefull uppfinning. Den kallades kombina-

62




Fige.168-3. 2" Link Group
Rs1'
(Lee)
R—
3% Link
R46 Group
(re)
I Links 1
—
13¢ Link
Group
R4
3 )
Fig, 190. Figl92.
Aa B Feed Ringing
Groups Groups
4 P—
i Fig, 197. ==—K =
RS1 51
(oLc) % E& (e
: Subsd —
Fig.193-4 G Lines \— In Trank C
Recorders ut Trunk Cross AILApITR0ss
Connecting Field Connecting Field
-
Fig 195,
Marker
s
$ubs.{
Lines

5. Lénkkopplat reldsystem for 1 000 linjer.

Linjerna markerar trafikvédgar, ldnkar ("links”’), som kan sammankopplas i kors-
ningspunkterna med relder. Abonnenterna, tre visas i bildens mitt, 4r anslutna pa
ett enda stélle till ett antal lankar, som i sin tur korsar lankar fér avgaende trafik i
pilens riktning och fér ankommande trafik. Vid anrop kopplas abonnentledningen
till ett register — "'recorder” i figuren — som tar emot siffrorna och vidarebefordrar
dem till en fér hela stationen gemensam markér ("marker”). Momentant och med
stor hastighet tar markéren reda pa lediga lankar fram till 6nskad abonnent och
kopplar in relderna i korsningspunkterna. Uppkopplingen kontrolleras pa elekt-
risk vdg genom kvarhallningsstrém genom relaerna, nedkoppling sker genom att
bryta denna strém. Som jamférelse kan ndmnas att i steg-fér-stegdrivna eller
maskindrivna system kontrolleras uppkopplingen p& mekanisk vég, vid nedkopp-
ling sétts véljarna pa nytt i rorelse for att aterga till utgangslage. (Efter Aitken,
1921. Foto Televerket.)
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tionsgrupp och avsag att ersatta relagrupperna i lanksystemen med en
anordning, som med bibehallande av reldernas alla egenskaper kunde
framstallas till ett betydligt billigare pris (figur 4 och 7).

Nar den senare kom att anvéandas som steg-fér-stegdriven valjare i ett
direktdrivet system andrades namnet till koordinatvaljare (figur 8). Detta
syftar pa de "koordinater” i form av vinkelratt korsande stanger och
bryggankare med vars hjéalp kontaktfjadergrupper i korsningspunkterna
kan mandvreras.

Ar 1920 6vertogs Nya AB Autotelefon Betulander av LM Ericsson varvid
ingenjor Nils Palmgren samtidigt anstélldes. Ingenjér Betulander atergick
till sin forna tjanst i Telegrafverket, dock inte till Telegrafverkets Verkstad,
som flyttat till Nynashamn, utan till linjebyrans konstruktionsavdelning i
Stockholm.

Darmed avslutades en betydelsefull epok i automattelefonins historia.

6. Reld, anvéant i lankkopplat relasystem enl. fig 5.

Rulle med magnetlindning nedtill. Till vanster relaankaret, som vilar mot den
L-formade reldbryggan. Ovan reldfjagdergruppen med fasta kontakter av @delme-
tall, vanligen silver eller silverlegeringar. Fjadergruppen paverkas av det L-forma-
de ankarets hdvarm ovanfér bryggan.

| ett reldsystem ersétter detta enkla don alla mer eller mindre komplicerade
véljare och andra liknande anordningar.

De smé rérelserna hos ankaret ger snabb funktion och obetydligt slitage. Adel-
metallkontakterna ger h6g kontaktsédkerhet. (Efter Aitken 1921. Foto Televerket.)
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Driftserfarenheterna fran den amerikanska rotarystationen i Landskrona
o6kade ingalunda tilltron till de utlandska systemens driftsékerhet. Man
besl6t att gora praktiska féltprov med-tre olika svenska system, som var i
drift under aren 1917-1920: ett maskindrivet enligt Axel Hultmans konst-
ruktion, tillverkat av L M Ericsson, (figur 9) ett steg -fér-stegdrivet enligt
Herman Olsons konstruktion, tillverkat av Telegrafverkets Verkstad, samt
ett lankkopplat relasystem, tillverkat av Betulanderbolaget. Detta sist-
namnda system kompletterades ar 1919 med ett antal av den nykonstru-
erade kombinationsgruppen.

7. Automatisk abonnentvéxel for 50 linjer, tillverkad av Nya A.B. Autotelefon Be-
tulander ar 1919.

Véxeln ar utford i lankkopplat reldsystem med kombinationsgrupper (koordi-
natvaljare), den dldsta och enda bevarade i sitt slag. Alla funktioner utféres med
relder och enligt reldprincipen arbetande koordinatvéljare. Denna I6sning med
anvédndning av enbart elektromagnetiska komponenter ar intressant att jamfora
med de maskindrivna systemen. (Foto fran Telemuseum, Televerket.)
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Da driftserfarenheterna skulle utvarderas i bérjan av 1920-talet tycks
Olsons steg-fér-stegdrivna system ha |lamnats ur rakningen direkt. | fraga
om de tva andra systemen hade L M Ericsson dels képt upp konkurrenten
Betulanderbolaget, dels under ledning av civilingenjoren Knut Kaell |atit
konstruera ett nytt maskindrivet system som bl a byggde pa Hultmans
véljaridé med blanktrddsmultipel. (Hultman lar ha haft ett par sémnlésa
natter nar han fick kinnedom om detta!) | detta nya system hade valjarka-

8. Pulpet for demonstration av koordinatvéljarens funktion.

Véljaren har 100 fiddergrupper, som mandvreras av 5 horisontella stdnger och
10 vertikala bryggmagnetankare. Med elektromagneter kan stdngerna vridas at
bada hall. Varje stdng har framfor varje bryggankare en anvisare i form av en
pianotrad, som i vila befinner sig mitt emellan tva av de tio fjadergrupper, som
finns framfér varje bryggankare. Vrids en stang at ena sidan glider anvisarna in
under de tio fjadergrupperna pa denna sida.

Slar nu ett bryggankare till féljer anvisarna med i rérelsen och den anvisare
som glidit under fjadergruppen pa bryggan lyfter d& kontaktfjadrarna, 6vriga
anvisare glider upp mellan resp fjddergrupper. Stangen kan nu fjadra tillbaka
varvid anvisaren béjer sig. Bryts strommen genom bryggmagneten faller ankaret
och anvisaren fjadrar tillbaka till mittldget. Fjddergruppen atergar da till vilolaget.
(Foto fran Telemuseum, Televerket.)
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9. Hultmans system provat dren 1917-1920.

Utrustningen var avsedd fér 10 000 linjer men endast ett par hundra abonnen-
ter var inkopplade under provet. Stativet utgor en provkarta pa de vanligaste
maskinelementen och det kan vara av intresse att jamféra med Betulanderbola-
gets abonnentvaxel mitt emot pa museet, ddr samma problem I6sts med enbart
reléer. (Foto fran Telemuseum, Televerket.)
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paciteten nedbringats till 500 linjer frdn Hultmans ursprungliga tanke pa
10 000 linjer, darav kommer namnet L M Ericssons 500-valjarsystem (figur
10).

Det ar nog ingen overdrift att pasta att bland de maskindrivna system ar
L M Ericssons det i sarklass bast utformade. Det ingav ocksa stort fortro-
ende trots att det inte hunnit provas och Telegrafverkets beslut blev att
anvéanda detta system for den férestdende planerade automatiseringen av
stationer i Stockholm m fl stérre stader. Den stora véljarkapaciteten och
den i 6vrigt utrymmesbesparande konstruktionen blev séarskilt betydelse-
full vid stérre enheter.

Ifrdga om det tredje alternativet, det lankkopplade systemet med kom-
binationsgrupper, ansag sig L M Ericsson inte kunna garantera fram-

10. Automatisk abonnentvaxel med 500-véljare.

Till véanster en ljustabld, som i mycket férenklad form askadliggér kopplingsfor-
loppet. Till h6ger synes véljarna med den vertikalt anordnade blanktradsmultipeln
bakom. Véljararmen sitter pa en skiva som kan vridas s& att armen kommer
framfér den matta, dvs grupp av multipeltradar, dar énskad abonnent ar anslu-
ten. Darefter stannar skivan och armen skjuts in i mattan tills kontakterna i
spetsen tréffar pa rdtta multipeltradar. Drivkraften erhélles fran den vertikala
axeln till h6ger om véljaren. Vid mindre anldggningar dr denna axel inte igang
standigt utan endast nar samtal pagdr. (Foto fran Telemuseum, Televerket.)
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komstmojligheterna (trafikavverkningen) inom ett sadant system och
aven i andra hanseenden ansags systemet olampligt i nat av den storlek
som forekom i Stockholm. (18 ar senare 6ppnades den forsta lankkoppla-
de koordinatvaljarstationen i New York enligt system "Crossbar Nr 1",
avsett for amerikanska storstader).

Inom Telegrafverket hade man emellertid sarskilt uppméarksammat de
goda driftserfarenheterna hos de koordinatvaljare, som varit i drift pa
Betulanderbolagets provstation. Man sag har en méjlighet att f& en drift-
sdker véaljare som passade for sma och medelstora stationer dar kanske
500-valjaren inte var sa lamplig. Det besléts darfoér att Telegrafverkets
Verkstad skulle ta upp tillverkning av koordinatvaljare i Nyndshamn sam-
tidigt som man bdérjade arbeta med den konstruktiva utformningen av
stationsutrustning vid Konstruktionsavdelningen i Stockholm.

| Sverige 6ppnades den forsta stationen med 500-véljare, Norra Wasa, ar
1924 och att stationen fortfarande ar i drift nar detta skrivs torde vara
tillrackligt for att betygsatta resultatet. Manga liknande stationer foljde
sedan i Stockholm, Géteborg m fl storre stader. Dessutom byggdes ett
antal stérre automatiska abonnentvaxlar i samma system.

L M Ericsson hade ocksé& under de foljande aren manga framgangar
med sitt system péa varldsmarknaden.

Genom beslutet att ta upp tillverkning av koordinatvéljare i egen regi
framstar Telegrafverket som den férsta foérvaltning i varlden, som i prakti-
ken kom att tillgodogéra sig relavaljarsystemens éverlagsna driftsegen-
skaper.

Visserligen forkastades lankkopplingsprincipen fran bdrjan och man
anvande koordinatvéljaren i direktstyrda system av strowgertyp. Men de
goda egenskaperna kommer givetvis till nytta dven i sddana system. Den
forsta stationen i direktstyrt koordinatvéaljarsystem 6ppnades i Sundsvall
ar 1926 och den foljdes sedermera av en del liknande anléaggningar i
mindre eller medelstora samhéllen.

Den mest betydelsefulla anvandningen fick koordinatvéljaren emeller-
tid vid den automatisering av Sveriges landsbygd, som pabdérjades under
1930-talet. Gles befolkningstéathet och stora avstadnd gjorde det omdjligt
att sammanfdra abonnenterna pa landsbygden till stérre, bemannade
stationsenheter. Tack vare koordinatvéljarens hoéga driftséakerhet blev det
emellertid mojligt att istallet genomféra automatiseringen med ett stort
antal mycket sma stationer, som kunde ldamnas helt obevakade. Av de
mellan 6 000 a 7 000 koordinatvaljarstationer, som finns i Sverige utgores
huvuddelen av sddana sméa landsvéxlar. Mindre automatiska abonnent-
vaxlar utférdes ocksa i namnda system.

Aven om Telegrafverket byggde nagra stérre koordinatvéljarstationer vi-
sade sig det direktdrivna systemet, trots omfattande rationaliseringar, bli
for dyrt och for utrymmeskréavande vid stérre anlaggningar.

| USA hade man under 1920-talet byggt en hel del storstationer i Panel
System. Driftserfarenheterna blev emellertid nedsldende — vilket ingalun-
da ar att férundra sig 6ver — och i en offentligt framford kritik framholls
bl a de goda svenska erfarenheterna med koordinatvaljaren.

69



Reaktion i
Sverige

Reaktion pa
védrldsmarknaden

De svenska erfarenheterna studerades av amerikanska experter, ar
1930 inkdpte Western Electric for laboratorieprov ett mindre antal koordi-
natvaljare fran Telegrafverkets Verkstad och ar 1938 éppnades i Brooklyn
N Y den férsta storstationen i vad som kallades ""Crossbar System Nr 1”.
Genom att anvanda lankkopplingsprincipen istéllet for direktdrivning
kunde materielméngden reduceras och aven storstationer kunde byggas
till konkurrenskraftigt pris.

| samtida uppsatser i Bell Laboratories Record beskrivs det omfattande
utvecklingsarbetet. Man undviker dock néamna att den grundlaggande
principen med lankkoppling och férebilden till den anvanda koordinatval-
jaren hamtats fran Sverige.

| Sverige hade ju lankkopplingsprincipen fran bérjan forkastats — ingen
blir profet i sitt hemland heter det — men nu nar amerikanarna visat vad
den kunde anvéndas till vacktes intresset. Visserligen hammades utveck-
lingen av det pagaende kriget men redan 1942 publicerades i Tekniska
Meddelanden fran Kungl Telegrafstyrelsen en beskrivning av "'Crossbar
No 1" och dessutom en av civilingenjéren Gosta Modée genomford ma-
tematisk analys av ett sddant systems trafikavverkning, en fraga, som pa
sin tid anférts som motiv for att avvisa lankkopplingsprincipen.

Telegrafverkets arbete med utveckling och tillverkning av ett for Sveri-
ge lampat lanksystem ledde till att ar 1945 en forsta forsdksanlaggning
kunde 6ppnas i Sundsvall, som darigenom for andra gangen fick préva
prototypen for ett koordinatvaljarsystem, som skulle fa stor anvandning i
Sverige.

Driftsresultatet blev — som vantat — bra och bara nagra ar senare 6ppna-
des den stora stationen Slottsstaden i Malmé, en stad, som redan i bérjan
av 1930-talet automatiserats med en direktdriven koordinatvéljarstation,
som pa sin tid var den storsta i varlden.

Systemet fick namnet A 204 och uppvisade en véasentlig besparing
ifraga om reld- och véljarutrustning jamfért med ett direktdrivet system.
Under de foljande aren byggdes ett stort antal stationer med A 204-
system, stationer som annars skulle byggts med 500-véljarsystem.

Lankkopplade koordinatvéljarsystem kom ocksa att anvandas for stora
automatiska abonnentvaxlar samt fér de férmedlingsstationer, som ingéar
i interurbannétet.

Sedan Western Electric banat vagen for storstationer med sitt Crossbar
System Nr 1 bérjade andra stora telefontillverkare folja efter. Bland dessa
kom L M Ericsson forst och inte minst tack vare detta forsprang hade
firman stora framgangar med léankkopplade koordinatvaljarsystem péa
varldsmarknaden. Men andra féljde snart efter, bl a kom en av Englands
storsta telefonfabriker med ett lankkopplat system med en koordinatvélja-
re, som var en direkt kopia av den svenska konstruktionen.
Standardkoncernen hade sedan 1940-talet tillverkat koordinatvéljar-
vaxlar fér Telegrafverkets behov och enligt Verkets ritningar. For den
internationella marknaden presenterade koncernen sitt s k Penta Conta-
system med en nagot modifierad, forstorad typ av koordinatvéljare. Och
sedan den japanska industrin kommit igang efter kriget studerades bl a
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de svenska erfarenheterna av experter fran japanska telefonindustrier,
som sedermera tog upp licenstillverkning av Western Electrics koordinat-
valjarsystem.

Lankkopplade system med enbart relder borjade tillverkas av Siemens,
som i sin reklam nara nog ordagrant upprepade vad Betulander pa sin tid
anfort som foérdelar hos reldsystemen.

Man kan salunda konstatera, att under de narmaste decennierna efter
andra varldskriget fick de "klassiska” steg-fér-stegdrivna och maskin-
drivna automatsystemen se sig ersatta med lankkopplade relavéljarsys-
tem. Men eftersom detta skedde samtidigt med en enormt snabb utveck-
ling av den elektroniska tekniken blev det egentligen endast ett kortare
mellanspel. Ty i dag domineras den automatiska telefontekniken helt av
elektroniska, datorstyrda system. Intressant kan dock vara att namna att
lankkopplingsprincipen faktiskt Overlevde koordinatvéljaren i det att
atminstone de forsta elektroniska systemen anvéande sig av lankkopplade
grupper med s k reed-relder med hermetiskt inneslutna kontakter.

Man far val anse att pionjartiden for inférandet av automatsystem i tele-
fontrafiken var slut omkring ar 1920. Véarlden bérjade hamta sig efter
forsta varldskrigets slut, automatiseringen av telefontrafiken bdrjade
komma igang pa allvar och det fanns flera automatsystem att tillga pa
varldsmarknaden.

Givetvis har sedan dess mycket betydelsefullt utvecklingsarbete utforts.
Men den alltmer komplicerade tekniken har kravt att detta skett i stérre
arbetsgrupper varfor det blivit allt svarare att urskilja enskilda insatser.
Vill man sdka efter pionjarer star naturligtvis forst och framst Strowger
och hans medarbetare i en klass for sig. En narmare motivering synes
overflodig. Vad géller maskindrivna system ar namnen Callender och
bréderna Lorimer givna — dven om den teknik de inférde far anses som ett
sidospar.

Till sist m& ndmnas att de svenska ingenjérerna Betulander och Palm-
gren genom det banbrytande utvecklingsarbetet med relavaljarsystem val
forsvarar sina platser bland automattelefonins pionjéarer.

Forfattaren ber att fa framfora ett varmt tack till Tekn. Dr. Hakan Sterky,
som granskat manuskriptet och bidragit med vardefulla rad och syn-
punkter.
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