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ANVANDNINGSOMRADE

L M Ericssons 3-kanal birfrekvenssystem fér luftledningar ZAG 10 och ZAG 11
erbjuda, som namnet anger, f6rutom den fysikaliska forbindelsen ytterligare tre samtals-
mojligheter. Systemet limpar sig for forbindelser pi avstind frin ca 100 km upp ull
manga tusen km. For kortare strickor upp all 300 4 500 km erfordras endast dndutruse-
ningar, men da lingre strickor skola verbryggas, inkopplas pi samma avstind mellan-
forstirkare 1 erforderligt antal.

HUVUDDATA

ZAG 10 ZAG 11
Antal birfrekvensforbindelser .. ... ........... 3 3
Overfore tonfrekvensband ... ... .. .......... p/s 300—2700  300-—2700
Frekvensomrdde pd luftledningar .. ... ... ... kp/s 6,6—28.2  8,0—30,4
Utgingsnivi pi ledningen .. ................ neper + 2,0 420
Inganosniva fran ledninoen . ..o o o ieioms i = siesin s neper  —3,0 —3.n

Rickvidd respektive forstirkaravstind pd 3 mm kop-
parledno sl bwhple IR Lanll an e B km 350 350

Tonfrekvent ingingsnivi till systemen

tranipvatradslednime § s ol T S neper  —0.4 — 0,4
frandertridsledning . B e e s neper —1.5 -—1,5
Tonfrekvent utgingsniva frin systemen

tillityateddsledningss 0 L R neper 0,4 —0,4
millifieradSleaninged e o wE hons o Ve M 8 L el b neper  +0,5 105
Ingings- och utgingsimpedans .. ........ ... ... ohm 600 600
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FREKVENSFORDELNING

Fig. 1 och tabell 1 visa frekvensbandens lige hos de tvi systemen,

Enkelriktade pilar utmirka birfrckvenserna. Framféras flera in tva 3-kan; alsystem pa-
rallelle pi samma stolplinje, maste tydligen i regel tvi och tvi av systemen bli lika, och
viss risk for Gverhdrning dem emellan foreligger. For att \tt(.r]IL,.'ll'L minska denna risk
kan man invertera frekvensbanden pi det ena av tvi system, dvs. man kan forligea bir-
frekvenserna tll bandens motsatta kant, varigenom talbandets héga och liga frekvenser
byta plats i der utsinda bandet; en eventuellt u}\p[ridandu Sverhdrning blir dirigenom
oforsticlig. Birfrekvenserna dro undertryckea och iro siledes endast tillfinnandes 1
indstationerna och 1cke pi ledningen. Diremot utsinder varje indstation en styr-
frekvens, som 1 mottagaren pﬁvcrk.lr lIi\-'ﬁrcg]vringmrguncu. Denna st}'rfrt'kwns ar
inom vissa grinser flyttbar inom gruppen men férligges 1 allminhet 1 undre gruppen
i luckan mellan kanal 1 och 2 och 1 vre gruppen 1 luckan mellan kanal 1 och 3, Aven
styrfrekvenserna dro inlagda i fig. 1.
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Fig. 1. 3-kuna!sysleme!s frekvenslardelning
a med normalt liggande band, b med inverterade band

Pilarna markera bdrfrekvenserna; 51, 52 alternativa styrirekvenser; undre gruppen sdnder frén nord
till syd eller fran ost till vast (pilarna uppdl); évre gruppen sander fran syd till nord eller fran vas
till st (pilarna nedat)
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Tabell I. Nominella vdarden av bandgrdnser, tdr- och styrfrekvenser i kp/s

barfrekvens styrfrekvens
systam grupp kanal Irl:l.l'lsbl'nlsillons- alternativt
) normal invers inom banden
1 132158 12,93 159
undre 2 9.7-12,1 9.4 12,4 13'2:"f;25
3 6,690 6,3 9.3 3014
ZAG 10
1 21,7—24,1 24,4 21.4 .
Bvre 2 18,0-20,4 20,7 17,1 iii: i;:;
3 25,8282 28,5 25,5 P
1 146170 14,3 17.3
undre 2 112 138 109 139 ]ggf b
3 8c 104 7.7 10,7 = S
ZAG 11
1 24,0264 23,7 26,7 - =
svre 2 20,1225 19.3 22,8 iz';: i;:;
3 28,0304 27,7 30,7 Lt

TRANSMISSIONSEGENSKAPER

Varje kanal utnyttjar frin gaffelsidan sett frekvensbandet 300 —2700 p/s. Sindning och
mottagning sker pi olika frekvensband och totalt tickes ett hégfrekvent band frin om-
kring 6 kp/s till omkring 30 kp/s. De erhillna samtalsférbindelserna dro av hig kvalitet.
Restdimpningen frin gaffel ill gaffel ir + 0 neper och hilles konstant inom mindre
in + 0,1 neper prakuske taget oberoende av forbindelsens lingd, under forutsitming
att automatisk nivireglering anvindes.

Kanalerna kunna iven drivas i fyreridskoppling, di ingingsnivin ir — 1,5 neper
och utgingsnivin -+ 0,5 neper. Ingingsimpedansen ir tvatradigt sivil som fyrtradiet
600 ohm + 49,

Fashastigheten pi luftledningen ir ju hog, nira 300000 km/s och I6ptiden f6r ett par
indstationer frin gaffel till gaffel pi tonfrekventa sidan Sverstiger 1 bandmitten ¢j 3 ms.
For en forbindelse om exempelvis 300 km kan man dirfor rikna med en 18ptid av ca
4 ms. Skillnaden i 16ptid mellan bandmitten och bandkanterna Gverstiger icke 2 ms
och systemet limpar sig dirfér vil for Sverforing av tonfrekvenstelegraf. Intill 18 tele-
grafkanaler per samtalskanal kunna Gverféras.

Av CCIF uppstillda onskemil om lig inre Gverhérning inom systemet iro fyllda,
liksom dven vriga fordringar som CCIF uppstillt for birfrekvenssystem av detta slag.
Erfarenheten har visat, att pi luftledningar sindaren icke bor arbeta med hogre utnivi
in ca + 2 neper vid ledningens bérjan, medan innivin vid luftledningens indpunkt vid
30 kp/s icke bér underskrida — 3 neper.Isirskilt gynnsamma fall kan innivin sinkas till
— 4 neper.
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CCIF nimner den senare siffran som grins. I norrzala fall kan cte 3-kanalsystem dirfor
overbrygga en dimpning av 5 neper, och vid gynnsamma storningsforhillanden
kan denna dimpning okas ll 6 neper.

Man kommer till fljande ungefirliga siffror for rickvidden respektive forstirkar-
avstandet, gillande fér ledningar av koppar vid en totaldimpning av 5 neper:

Ledardiameter mm Rickvidd km
2,5 300— 350
3.0 350—400
4,0 400 — 500

En typisk restdimpningskurva for en samtalskanal frin gaffel ol gaffel aterges i fig. 2,
medan fig. 3 visar de grinser, inom vilka jugo godtyckligr utvalda kurvor alla ligga. Lép-
tidens variation inom det Gverforda bandet framgir av kurvan 1 fig. 4, som upptagits
genom impedansmitning frin tvitridssidan 1 en gattel, dll vilken det utsinda bander
aterfirts.
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ANDSTATIONSUTRUSTNING

Fig. 5 visar 1 ett starke forenklat blockschema, hur en dndstation och en mellanstation dro
uppbyggda och anslutna till ledning och abonnenter.

Blockschemat, fig. 6, visar uppbyggnaden av kanalutrustningen och den gemensamma
forstirkarucrustningen i en indstation. Sindaren ligger i den Gvre delen av bilden,
mottagaren i den undre. Utgdende frin gaffeln — som icke synes pi bilden — passera
de tonfrekyenta strdmmarna pi sindarsidan forst en amplitudbegrinsare, vars uppgift
ir att skydda den gemensamma delen av sindaren for Sverbelastning av sirskilt higa
spinningstoppar. Efter amplicudbegrinsaren féljer ctt bandfileer, som skir bort sivil
frekvenser under 200 p/s som frekvenser Gver 2700 p/s. Dt aterstiende bandet till-
fores modulatorn, som ir uppbyged av kopparoxidullikriktare 1 ringkoppling och
matas frin en oscillator. Efter modulatorn foljer ett bandfilter, vars grinsfrekvenser
begrinsa det hogfrekventa band, som utsindes vid de i fig. 1 och tabell 1 angivna
granserna.

I denna punkt parallellkopplas sindarbandfiltren frin tre kanaler Gver ett kompensa-
tionsfilter, och de hirifrin utgiende strémmarna ticka nu hela undre eller 6vre sind-
ningsgruppens frekvensomride. De matas in till den gemensamma sindarfirstirkaren
och ni dver riktfiltren till ledningsfiltren och ledningen.

I motsatta riktningen gi de inkommande hogfrekventa strémmarna frin ledningen Gver
lednings- och rikefilter till den fér gruppens tre kanaler gemensamma mottagarfSrstir-
karen. Pi vigen passerar den mottagna effekten dels ett korrektionsnit, som har till
uppgift att utjimna ledningens mot hdgre frekvenser Skande dimpning, dels ett reg-

o

leringsnit, som innehiller anordningar fér att taga hand om de av temperatur och vi-

=z 2095/ (scX 7366)

Fig. 5. Blockschema &ver dndstation, mellanférstdrkare och hégfrekvensthunt

A abonnent H hsgfrekvensshunt R forstarkarutrusining
B dndstation K kanal- o, férstarkarutrustning O fysikalisk férbindelse
F ledningsfilter L luftledning 1, 2, 3 HF-férbindelser

G tonsignalmottagare M mellanférstdrkare



Fig. 6. Blozkschema far kanal- och farstarkarutrustning i dndstation

A amplitudbegransare G gruppforstarkare R regleringsnal

B barfrekvensoscillator H hogfrekvensbandfilter S styrsandare

C modulatar | nivaindikatar T tonfrekvensbandfilter
D demodulaior K kompensationsnat U kanalfgrstarkare

E korrektionsnat M styrmottagare VY ddampsats

F riktfilter M nivaregulator

derlek betingade dndringarna i ledningsd impningen. Till mnt[.lg.lrf(:irst'irk.'lrrcn ir an-
slutet ett kompensationsfilter och 6ver detta de tre mottagarbandfiltren, som sluta
var sin demodulator med tillhdrande lokal oscillator. Talstrémmarna passera hiirifrin
genom ett tonfrekvent filter same forstirkas 1 kanalférstirkaren, innan de nai gaffelns
moteagarsida.

Gaffelkopplingen med tllhdrande ringiverdrag och tonfrekvensgenerator m. m. bil-
dar i 3-kanalsystemet en enhet for sig. Differendaltransformatorn har 600 ohm nomi-
nell impedans ae alla hall,

Tonfrekvensgeneratorn, som alstrar en signalspinning av 500 p/s, ir uppbyged med tva
ror. Det forsta ir bryggstabiliserat (jimfor styrsindaren, sida 14), och limnar alltsa
en frekvens- och amplicudstabil styrspinning all det andra réret, som ir kraftigt negative
iterkopplat pa et sidant site, ate utspinningen hilles konstant oberoende av belastningen.
Generatorn limnar hégst 50 mW vid en klirrfaktor icke Gverstigande 1,0 %,. Samma
generator kan f6r dvrigt utféras dven fér 500 mW och f6r frekvenserna 800 och 1000 p/s.
Ringdverdraget ir av normalt utforande for 500 p/s knntimlcrﬁg ton.

Det kan genom en enkel omkoppling arbeta dven fér med 20 p/s avhackad ton av
500 p/s. I éverensstimmelse dirmed kan tonsignalgeneratorn utrustas med en tillsats
for alstring av denna hackade ton.
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MELLANFORSTARKARE

Mellanstationens forstirkarutrustning fig, 7, ir i stort sett densamma som dndstationens.
Frin ledningsfiltren g3 strémmarna frin mse hill genom riktfilter, korrektionsnit
och regleringsnit till gruppfarstirkarens ingingssida. Utgingssidorna dro dirckt an-
slutna till rikefiltren.

Fig. 7. Principschema fgr for-
starkarutrustning i mellanfér-
starkare

korrektionsnat
riktfilter
gruppiorsiarkare
nivaindikator

kompensationsfilter
styrmottagare
nivaregulator

regleringsndt F
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KORREKTIONSANORDNINGAR

Om man beriknar den totala dimpningen som funktion av frekvensen fér en led-
ningsstricka, vars dimpning vid 30 kp/s och fuktig viderlek ir 5 neper, dvs. den storsta
dimpningen, som 3-kanalsystemet normalt formar Sverbrygea, fir man kurvorna 1
fig. 8. Dessa visa, dels att skillnaden 1 dimpning f6r yeterfrekvenserna i en bandﬂrupp
icke ir ovisentlig, dels att andringen i dimpning vid torr till fuktig viderlek kan uppga
till avsevirda belopp redan pi ett enda forstirkaravstind.

For att dndringar i samtalskanalernas restdimpning icke skola upptriida, méste emel-
lertid nivin framfér demodulatorerna hillas konstant, och man inkopplar dirfir
framfér hela mottagaren ett par omstillbara fyrpolnit, vilka ha nll uppeift att upptaga
ojimnheter eller indringar, som upptrida i ledningsdimpningen.

Dimpningens variation med frekvensen utjamnas huvudsakligen 1 korrektionsnitet.
Detta, som ir uppbyggt av tre efter varandra kopplade enheter, kan instillas i steg
om ca 0,25 neper upp till hogst 2 neper dimpningsskillnad mellan bandkanterna. Denna
instillning sker en ging for alla efter ledningens lingd och egenskaper.
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Med temperatur och viderlek dndras dimpningen frin tmma tll timma och utjimnas
av regleringsnitet, som alltsd hela tid :n maste omstillas.

Regleringsnitet bestir principiellt av en variabel, fasren dimpsats, som ér inlinkad pi
mottagarsidan och reglerar alla tre kanalerna samtidige. En sidan dimpsats dimpar
alla frekvenser lika mycket. Granskar man emellertid kurva c i fig. 8, finner man, ate
dimpningsindringarna iro stérre vid hogre frekvenser. For att 1 regleringsnitet taga
hinsyn hirtll tillféres bakom dimpsatsen en hjilpspinning, vars fas indras med fre-
kvensen. Resultanten av denna och huvudspinningen varierar med frekvensen och
ledningsdimpningen pi ett sidant sitr, att ledningens férindringar kunna utjimnas.

[ Vi
STt S T
Uy a

#
Fig. 9. Principschema visande regleringsndlets funktion z 20 ?y
u fasvridande nat U, ingéende spdnning ( 62/
3 = Se &
P v U, Uy dpanmin X
R farbrukningsmotstand Uy utgaende resulterande spanning
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Anordningens funktion framgar nirmare av fig. 9. Den frin ledningen Gver [ inkom-
mande effekten passerar forse korrektionsniter och direfter en fast tillsatsdimpning

och ger framfér regleringsnitet en spinning U,. Med en differentialtransformator
delas effekten upp med en del Sver en fasren reglerbar dimpsats § och en del Gver et
fasvridande nit a. Over forbrukningsmotstindet R upptrida di de tva delspinningarna
Ug och U,. De sammansitta sig enligt vektordiagrammet, ﬁg 10, tll en resultant Upg,
som kan vara stérre eller mindre dn huvudspinningen Us, beroende p det virde,
som vridningsvinkeln @ har vid den aktuella frekvensen. :
Di frekvensen nu stiger frin det ligsta till det hogsta virde, den kan antaga inom
bandgruppen, vrider sig vektorn U, frin liget 1 till liget 2, och alltsi faller den resul-
terande spinningen Uy med frekvensen frin virdet Uy, tll virdet Ug,. Dimpningen
€ genom regleringsnitet erhilles ur uttrycket

T
| U, |

I
| Ukl

G = Clog
och stger dirfér med stigandc frekvens.

Ju stirre vektorn U, ir, dess mera Gkas dimpningen f6r samma indring 1 frekvensen,
vilket tydligt framgir vid jamfSrelse mellan diagrammen a och b i fig. 10.

I sjilva verket hiller man genom omstillning av dimpsatsen f# spinninge
stant for en viss, godtyckligt vald frekvens inom det Gverfirda bandet, i regel for styr-
frekvensen. Detta medfor, att iven spinningsvektorn Uy hilles nira konstant, nir

ledningsdimpningen och dirmed spinningen U, varierar, Emellertid paverkas den de

Fig. 10. Vektordiagram éver reg-
leringsndtets funktion

a fasvridande ndtets wvrid-
ningsvinkel
Uﬂ1 UIB delspdnningar
R resulterande spanning

1 ldge av U« vid det dverférda
bandets ldgsta frekvens

2 lage av Ua vid det gverférda

bandets hégsta frekvens

vid fuktig vaderlek; Ua ar li-

ten, skillnaden IUR;l - -|UI\"_‘1

blir liten

vid torr vdderlek; Un ar stor,

skillnaden LURII_ifJRﬂ blir

stor

7
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Fig. 11. Regleringsndtets dampning i évre bandgruppen

a instdlld fér lag ddampning (fuktig vdderlek)
b instdlld far hog dampning (torr vaderlek)

av effekeen, som passerar genom det fasvndande nitet o givetvis icke av forindringar 1
dimpsatsen . Siledes stiger och faller delspinningen U, i takt med U,. Nir U, dirfér
pa grund av en hig ledningsdimpning vid fukng viderlek fir ert ligt virde, blir dimp-
ningen () nira oberoende av frekvensen, fig. 11a. Vid torr viderlek diremot, di
ledningsdimpningen ir ligre, har U, ett higre virde, i foljd varav @ okar kraftige
med Skande frekvens, fig. 11 b.

Regleringsnitets dimpning instilles siledes exake efter ledningens dimpningsvariationer
genom mandvrering av en enda dimpsats. Traddiameter, tridavstind och isolatorer-
nas typ och antal piverka, som vi férut sett, ledningens dimpningsvariationer i hig grad,

12
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BN forlustdampning i filter m, m.

KM korrektionsndtets dampning

LN ledningsiampning

RM regleringsndtets ddmpning

Undre bilden visar dampningarnas varden var for sig, ovre bilden den sammanlagrade summan av dem

men helt enkelt genom omstillning av en extra dimpsats, som heger 1 serie med a,
kan nitet en ging for alla anpassas till vilken som helst felfri, i praktiken forekom-
mande ledning,

Hur sammanlagringen av ledningens dimpning samt korrektions- och reglerings-
nitens dimpning sker, framgir av fig. 12, som visar dimpningarnas tordelning f6r en
och samma ledning i fuktig och i torr viderlek. KN ir korrektionsnitets dimpning,
som hela tiden ir oférindrad. LN ir ledningens och RN regleringsnitets dimpning,
Den 6vre bilden visar sammanlagringen av de tre. Di ledningsdimpningen LN avtar
frin fuktig till torr viderlek, ersittes dess dimpning genom att regulatorns dimpning
RN i stillet tilltar, och den dkar dirvid mera vid higre frekvenser in vid ligre i direkt
motsvarighet till ledningsdimpningens minskning,

Regleringsnitet ir uppbyget pi en 88 mm panel och skymtar nedull i fig. 25.

13
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AUTOMATISK NIVAREGLERING

Regleringens uppgift ir, som redan framhivts, ate hilla den rotala dimpningen mellan
sindare och mottagare konstant. Som indikator pi dimpningen anvinder man en
styrspinming, som  tillsittes pi sindarsidan omedelbart framfér sindarforstirkaren.
Efter att ha gite dver ledningen passerar den pi mottagarsidan bl. a. korrektions- och
regleringsniten same mottagarforstirkaren. Efter mortagarforseirkaren uteas den drer
och mites. Mitviirdet ir ctt mitt pi den totala dimpningen, och regleringsorganens
uppgift dr nirmast att hilla den mottagna styrspinningens virde konstant. Detta kan
ske manuellt genom omstillning av regleringsniitets dimpsats for hand efeer dircke
avlisning av styrspinningens virde pa ett mitinstrument. Det kan ocksi ske automatiskr.

Fig. 13 yisar en sammanstillning av hela regleringssystemet. Det har redan framgire
av det foregiende, att alla tre kanalerna regleras med ett enda organ. Allesi erfordras
endast en styrspinning 1 varje sindningsriktning.

Pi sindarsidan utgdres utrustningen endast av styrsindaren. Dass utspinning miste
givetvis hillas konstant. Av olika skil maste dven frekvensen hallas noga konstant,
och for att pi enkele siitt fylla dessa fordringar har en intressant bryggkoppling kommit
till anvindning, som ursprungligen angavs av Meacham. Svingningskretsen LC och ett
stromstyrt motstind I bilda tvd motstiende armar 1 en brygea, 1 vars ena diagonal dter-
kopplingsspinningen uttages. Spinningen och frekvensen dver den andra diagonalen,

Z 20959 (seX 7720)

sdndarsida rmottagarsida

Fig. 13. Principschema far nivaregleringssystemet

BF bandfilter G glimlampa MO kanalmodulator

C  styrror | indikeringsinstrument R fast moistand

D  drossel K férdrdjningskondensator RA motagarfarstarkare

DM kanaldemodulator KM korrektionsndt RM regleringsnat

E, siyrspdnning LC svangningskrets TA sandarforstarkare

E. jamforelsesadnning LN ledning V  stramstyrl moistand

F fardréjningsmotstand M  styrmottagare X kopplingskendensator fér
aterfaring
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Fig. 14. Diagram &ver d@ndring i utnivd hos den autometiska regulatern som funkiion ay @ndringen i
ledningsdampning

som ir ansluten ull oscillatorrérets anod, forblic approximativt konstant, oberoende
av stromkillorna och roret, si linge férstirkningen i detta halles uppe Gver ett visst
viirde.

Pi mottagarsidan utgbres utrustningen av styrmottagare, niviregulator och man-
Gverutrustning. Hela utrustningen ir ansluten till regleringsnitet, som deltar dven i
den automatiska regleringen. Vid manuell reglering instiller man det riktiga dimpnings-
virdet pa en dimpsa[s f, som ir stegvis omstillbar med omkopplare. Di den automa-
tiska regleringen trider 1 funktion, urkopplas denna dimpsats av ett reli och ersittes
av en dimpningsanordning, utformad som en differentialbrygga med ett fast motstind
R 1 ena armen och ett strémstyrt motstind 171 den andra. Hela bryggan ir inkopplad
1 anodkretsen pi ett rér C pa sidant site, att den styres av anodlikstrémmen. T vila,
dvs. dd styrroret dr stromlést, dr bryggan 1 balans och dimpningen mycket hég. Genom
en successiv okning av anodstrémmen minskas brygeans dimpning bekvimt med ett
belopp av 4 & 5 neper.

Styrmottagaren M, som miste ha hogt ingingsmotstind och stor selektivitet, ir byggd
enligt su pt‘rhercrodynprjnci pen. Dess interferensoscillator ir stabiliserad pi samma
sitt som styrsindaren. Mottagaren, som ir negativt aterkopplad och mycket stabil,
limnar pﬁ utsidan cnj':imfﬁru]scvis h{jg Iikspﬁnning, E;, ptoportiom]l mot den mottagna
styrspinningen. Denna likspinning jimfores i niviregulatorn med en lika stor, konstant
och motriktad spinning E: frin en glimlampa G. Skillnaden, som ir ett kinshgt matt
pa styrspinningens variation, tillfores gallret pd regleringsbryggans styrror C 1 sidan
fas, att en 6kad styrspinning 6kar bryggans dimpning och foljaktligen strivar ate dter-
stilla styrspinningens ursprunglica virde. Pi ett instrument [, inlinkat 1 styrmottaga-
rens utgﬁngskrcts kan regleringssystemets funktion kontrolleras.

Kinsligheten hos regleringssystemet ir sd stor, att en hdjning av ledningsdimpningen
med 1 neper icke ger storre kvarstiende spinningsindring dn 0,02 neper, se fig. 14.
En si stor kinslighet fororsakar pendling hos regleringssystemer, om icke en wviss
troghet infores. En sidan troghet dr onskvird dven av andra skil, och 1 styrrorets
gallerledning dr dirfér inlagd en fordrojningskedja, bestiende av motst. ind F och
kondensatorer K, fig. 13. Genom ombkoppling av dessa kunna olika regleringstider
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Fig. 15. Nivaregleringspanel
T. h. differentialbrygga med slyrrér; 1. v. en glimlampa sem spanningsnermal, emkopplingsreld och

et hjalpror; mark fardrojningskedjans kondensatorer nedfill I, h.

erhillas. For att yeeerligare minska risken for svingningsfenomen och dirmed éka reak-
tionshastigheten, har regulatorn selastisk dterforings. Vid ete hastige regleringsfirlopp
erhilles nimligen en spinning Gver en 1 styrrérets anodkrets liggande drossel D. Denna
spinning aterfores till gallret i motfas Gver en kondensator X och bidrar till att dimpa
eventuella svingningar. Fig. 15 visar en bild av niviregleringspanelen och fig. 17
styrsindare, styrmottagare och mandverpanel, monterade pi sin plats i stativet.

Kurvorna i fig. 16 visa instillningstérlopp fér regulatorn vid en pléslig niviindring.
Det snabbaste férloppet ir icke aperiodiske men fullt tillfredsstillande dimpat,

Meger [~

L FasMg KO0suc £ a
e L r2MD KIgLE =)

FIMR rdluf a

\_/- 00 500 500 m5 |

S e e ] Ll

16 Z 20953 (3¢ X 6037)

Fig. 16. Installningsférioppet vid
en nivaregulator, varsinspdnning
plotsligt andras med 0.5 neper

Kurvorna visa utnivan som funk-
tion av tiden i millisekunder for
en och samma regulator, installd
petre olikaregleringshastigheter
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Fig. 17. Regleringsutrustning
Monterade i kanalstativet upp-
ifran och ned: styrsandare,
styrmottagare, mancverpanel
med indikeringsinstrument och
nedtill t. h. larmrelder

Di en forbindelse innehiller flera efter varandra inkopplade forstirkarstationer, fire-
ligger en viss fara for att regulatorerna skola »jaga» varandra, vilket yttrar sig sa, att den
hogsta under insvingningsfrloppet upptridande nivaindringen efter varje ny regula-
tor 1 kedjal] blir storre dn efter den nirmast fi)'rcgﬂcndc, varigenom under insving-
ningsforloppet mycket stora nivaindringar kunna upptrida i den sista regulatorn.
Ett sidant forlopp kan limpligen forhindras genom ate varje foljande regulator fir ar-

Neger [—T—T—T—T—T =
05 T ] t ! 2= |
i g | [ | | ] [ |
N i |

Fig. 18. Instillningsforioppet vid tre 03 \ \“\ e _ i _. K= Tl

seriekopplade nivaregulatorer R1, a2 | e i Pl I e

R2, R3, dainnivan framfar den {érsta i \}\ I | |

plotsligt dndras med 0,5 neper +01 T = } 51@ = ;

Ldgg mdrke till 6versvidngningen hos 2 200 500 il L 500 mS

regulator R2, som dock tack vare ﬁ

den snabbare regulatorn R3 inte kan 1 — : =t —

fortplantas till mottagaren M i
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beta lingsammare dn den foregiende. Fér att trots detta fa systemet att utifrin sete
reglera snabbt, bir man dock dirvid lita den sista regulatorn 1 raden arbeta srabbare
in nagon av de andra. Fig. 18 visar forloppet vid tre serickopplade regulatorer, in-
stillda pd detta sitt.

Om den inreglerade nivin avviker frin énskevirdet mera dn + 0,2 neper och detra
tillstind varar lingre tid dn 1 minut, ger regulatorn larm. Samtidigt urkopplas regel-
ringsbryggan och ersittes med den manuella dimpsatsen. Om denna frin bérjan ir
instilld pi ett for ledningen i medeltal limpligt virde, blir miviafelet, da spinningen ater-
kommer, sannolikt ¢ storre in att p'u_..wnd-: samtal kunna fortsiteas. Utebliven styr-
spinning fororsakar alltsi icke avbrott pi farbindelsen.

LEDNINGSFILTER

3-kanalsystemets mot luftledningen viinda sida har en inimpedans av 600 ohm balanse-
rad till jord, och det méter intet prakeiske hinder att ansluta riktfilerens transformator
dirckt tll ledningen. Emellerud umyttjar man frekvensomridet under 6 respektive
8 kp/s for att framféra andra forbindelser pi samma ledning. De olika frekvensbanden
skiljas di it av separationsfilter — i regel ligpass- och higpasshlter.

Filtrens utférande och benimning varierar med den utrustning och de ledningar, som
skola anslutas genom dem, men de iro alltid fér handen i nigon form. Aro ledningarna
parvis sammantagna till en fantomférbindelse, si maste hiinsyn tas hirull vid lednings-
filtersystemets uppbyggande. For varje ledning, som anslutes till birfrekvenssystemet,
erfordras dirfor ett filterkomplex. Varje indutrusming har siledes minst en sats lednings-
filter och varje mellanférstirkare minst tva. Uudcrlagrings[dcgrafcns separationsfilter
liksom eventuella utrustningar fér att anvinda vardera av parets tradar for av varandra
oberoende telegrafférbindelser med jord som aterledning (scomposite setr) hopkopplas
nirmast ledningen »sutanfére 3-kanalsystemet och tillhira icke dess utrustning. Anord-
ningen av dvriga ledningsfilter 1 en till 3-kanalsystemet ansluten fyrskruv framgir av
schemat 1 fig. 19, som fSrutsitter att ett system ZAG 11 ligger pi ett ledningspar
och ett system ZAG 10 pa ctt annat par, och att des;a par tillsammans bilda en fantom-
forbindelse.
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Fig. 19. Blockschema av ledningsaptering

A utrustning fér 3-kanalsystem ZAG 11 H utrustning for 3-kanalsystem ZAG 10
B utrustning for barfrekvenstelegraf | ledning 1

C programférstarkare 1 ledningsbalans 1

D par 1 till tvatradsférstarkare eller vaxelbord K fantombalans !/,

E fantom !/, till tvatradsférstarkare eller vaxelbord L ledningsbalans 2

F par 2 till tvatradsisrstdrkare eller vaxelbord M ledning 2

G utrustning for barfrekvenstelegraf LP 3,1 normclt lagpassfilter

HP 31 normalt hégpassfilter

BF filter fér balansering av LP 3,1 vid drift med tvatradsférstarkare

FB impedansutjdmning i fantombalans samt fillerersdttning att kopolas in i ledning och balans

da LP 3,1 saknas i ena stamledningen och fantomkrets skall anordnas

LP 5,5\ lagpass- och hogpassfilter for inkoppling av barfrekvenstelegraf tillsammans med system ZAG
HP 5,5 y 10

LP 7.5\ lagpess- och hogpassfilter fér inkoppling av barfrekvenstelegraf eller programférbindelse
HP 7,5 j tillsammans med system ZAG 11

PF tillsatsfilter, att anvdndas da system ZAG 11 arbelar tillsammans med programféretarkare
T ledningstransformator

19
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Fig. 20. Dampningskurvor fér lagpass- och hagpassfilter LP 3,1 och HP 3,1

Den vanligaste utrustningen utgéres av ligpassfiltret LP 3,1 och hégpassfiltret HP 3,1,
som dro sammanbyggeda tll en mekanisk enhet. De avskilja en tonfrekvent férbindelse
under 2700 p/s. Skall denna férbindelse utrustas med evicrddsforstirkare, tillkomma
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Fig. 21, Dampningskurvor fér lagpass- och hagpassfilter LP 5,5 och HP 5,5
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Fig. 22. Ddampningskurver fér lagpass- och hégpassfilter LP 7.5 ach HP 7.5 samt sammanddmpningen
av kombinationen LP 7,5+PF

balansfilter BF i stamledningsbalanserna samt motsvarande impedanselement (filter-
ersittning) FB i eventuell fantombalans. D3 ledningarna utnyttjas dven for birfre-
venstelegraf, tillkomma filtren LP 5,5 och HP 5,5 respektive LP 7,5 HP 7,5 vilka
avskilja ett tonfrekvent band under 5.5 respektive 7,5 kp/s. Skola slutligen en eller tva
program forbindelser anordnas, si bortkopplas filteren LP 3,1 och HP 3,1 med tva-
tridsforstirkarna och dvensd den birfrekventa telegrafutrustningen. I par 1 anslutes
ett kompletterande filter PF (programfilter).

Om indstationen ir utrustad med endast ett trekanalsystem, t. ex. ett system ZAG 11,
arbetande pd stamledning 1, si uteslutes motsvarande filtergrupp LP 3,1 och HP 3,1 i
stamledning 2. Skall di fantomf&rbindelsen kunna bibehallas maste 1 stiller f6r LP 3,1
inkopplas en filterersittning EB, som pa fantomférbindelsen har samma verkan som
filtret sjilvt. Finns en tvitradsforstirkare i denna ledning, maste samma element inkopp-
las 1 balansen.

Filtrens dimpningskurvor itergivas i fig. 20, 21 och 22.
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OVERVAKNINGSANORDNINGAR

Ett modernt birfrekvenssystem ir mycket Fiteskoer, ech den for Svervakningen erfor-
derliga utrusmingen ir darfor obetvdlig, Den inskrinker sig hir all et talgarnivyr
med anordning f5r signalering, tal och ,\t()l’l'lln!_.&fi'l .w]lvnmng__, en normalgenerator for
alstring av 800 p/s mitspinning samt en nivimitare. Hirull kommer en anordning
for synkronisering av kanalosaillatorerna. Stromftrdelningsutrustningen ir dessutom
forsedd med miunstrument och |.1r|'n.1n:.1rdning;1r‘

Talgarnityret anvindes mest pa tvitridssidan om gaffeln, men kan dven nmknppl;n
for anvindning pa fyrtridssidan, vilket ir av betydelse, om en forbindelse vidare-
kopplas fyrtridigt. Talanordningen ir da uppbyged av tvi differentialtransformatorer,
som tillsammans bilda en 8-pol, fig. 23. Tvi av polparen, A och B, inkopplas 1 shunt
pi den férbipasserande fyreridsforbindelsen, och de andra tva polparen ull hértelefon och
mikrofon. Pi detta site dirigeras mikrofonens effeke endase dll det par, som sinder
riktning A — B, medan hértelefonen mottar effeke endast frin andra paret. Den talande
ir salunda 1 forbindelse med stationen B, kan ‘iigﬂilll.‘l‘:l dit (mvd 5000 p_,-";), tala och hira,
Vid signalering tager 500-p/s-generatorn mikrofonens plats. Korsas tridarna K- K
i ena tilledningen all mikrofontransformatorn, omkastas riktningen, si att den talande

8-4

5] _ = Z 20957
($< X 6036)

Fig. 23. Schema over lalgarnilyr
i fyrtradslage

Mikrofon och tonsignalgenera-
tor inkopplas alternativi

e, Q :ﬁrginge:se pa g—si:on
i arbindelse pa B-sidan
.,‘Tr' 24V A-B fsrstérkare | rikining
e 2 A—>B

B-A forstarkare i riktning
B——A

K  kopplingspunk!

T gaffeliransformator
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Fig. 24. Principschema far synkroniseringsutrustning

Kretsen L-C dr avstamd pa 1600 p/s; vid sdndning, med nyckeln i lage 5, matas anordningen med 800
p/s och avger inbordes lika spanningar med frekvenserna B00 p/s och 1600 p/s; vid mottagning, med
nyckeln i lage M, inmatas 800 - / och 1600 + A, medan 1600 = / och 1600 + 2 /A tas ut; A arsyn-
kroniseringsfelet

nu blott kommer i forbindelse med A. Vill han tala med bide A och B, bryter han tra-
darna K— K, varvid 8-polen torstéres och riktverkan upphér. Hela tiden uppritthilles
balansen i gaffeln T, i att ingen effeke kan g Gver frin fyreradsforbindelsens ena par
till det andra, varigenom cko och rundsvingning undgis.

Normalgeneratorn ir uppbyged pd exakt samma site som den tonsignaleenerator,
som nyss beskrivits, Den har en emk av 1,55 V eft och ett inre motstind av 600 ohm
och avger silunda 1 mW till en ledning med 600 ohm reel karakeeristik.

Nivimitaren miter spiinning.lr och nivier mellan — 3,2 och + 2,4 neper med fre-
kvenser mellan 200— 100000 p/s.

Synkroniseringen av kanaloscillatorerna dr baserad pi en ny princip. Antag att en
sindare med birfrekvensen b samtidigt moduleras med frekvenserna ¢ och 2 1. Ger
modulatorn t. ex. Gvre sidobandet, erhilles di pi ledningen frekvenserna b +roch b+ 2+,
Antag vidare att mottagaroscillatorn, som dven den borde haft frekvensen b for-
skjutits, si ate den i verkligheten har frekvensen (b + ). De demodulerade frekven-
serna bli di

fi=b+t—(b+2) =t—n

fo=b+2r—(b+4)=2t— &

Inkopplas pi mottagarsidan ett icke linjirt motstand, t. ex. en kopparoxidullikriktare,
s bildas dir andra évertonen av bigee frekvenserna, nimligen 2 f; och 2 f,. Endast
2 f, intresserar oss. Samtidigt med den ir f, nirvarande. Lyssnar man pa frekvensbland-
ningen med en hértelefon, som sjilv dr olnjir, erhalles dirt en mterferenston s mellan
de bigge sistnimnda frekvenserna:

s—fh—2fh—=E@f—A)—2t—24)=A
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Man hér silunda frekvensskillnaden mellan de bigge oscllatorerna. Frekvensen ¢
tas pa sindarsidan frin mitgeneratorn. I en enkel koppling. Fig. 24, alstras dirav
2= 1600 p/s, som sedan blandas med r = 800 p/s och allféres den kanal, som skall
synkroniseras. Samma anordning tjinar pi mottagarsidan till fordubbling av f; = ¢ — 4
och wll undertryckande av Gvriga icke dnskvirda interferensprodukrer. Interferensen
bhir dirigenom den tydligast mgjliga och synkroniseringen blir mycket lite ate utféra
dven for en person med ett otrinat 6ra. Eftersom nivimitaren innchiller en likriktare
framfSr instrumentet kan den fér Gvrige anvindas dll are géra interferensen synhg si
linge denna hiller sig i storleksordningen 110 p/s. Nivimitaren inkopplas di pi hor-
telefonens plats och visaren pendlar vid limplig instillning Sver stérsta delen av skalan.

Z 209e/ /chfﬂf'z) /éi—,,zc, Y0/258
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Fig. 25. Jackfalt och strémfardelningspanel, den senare med framsidan uifalld

Pa frampanelen strombrytare; pa bakpanelen nedlill relder; nedanfér strémférdelningspanelen regle-
ringspanel med rat'ar for mettagarniva, ledningslutning och tillaggsddampning
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STROMFORDELNING

Den f6r systemets drift erforderliga effekten intas via en huvudsikringspanel pi ett
av stativen och distribueras till strémférdelningspaneler, varav finnas en pi varje sta-
tiv. I dessa paneler finnas sikringar, strombrytare, eventuella ﬁirknpplingsmotstﬁnd,
mitshuntar, mitjackar, larmrelier, larmlampor och i ett av stativen larmklocka. Pane-
lerna dro byggda 1 tvi plan, varav det frimre kan vridas ut, s ate alla delar bli lite ull-
gingliga, fig. 25. Aven relierna sitta pi svingbara lister.

STATIVUPPBYGGNAD

Andstationens kanal- och forstirkarutrustning inklusive automatisk regulator fyller
jamte tillhdrande stromfdrdelning fram- och baksidan av ett helt stativ, 515 mm brett
och 2590 mm hégt, se fig. 26. Ett andra stativ upptar ledningsfilter, gafflar och ton-
signalmottagare jimte tillhGrande stromférdelning for tvi stycken 3-kanalsystem och
di 1 regel for ett system ZAG 10 och ett system ZAG 11. Pa detta stativ sitter all ut-
rustning f8r Svervakning och mitning, se fig. 27, och vidare ett jackfile, i vilket alla
forbindelser, sival de egna birfrekvenserna som de fysikaliska, vilka systemet berér,
iro itkomliga. I jackfiltet dro dven alla till mitutrustningen hérande och for Sver-
vakningen erforderliga hjilpledningar intagna. P4 stativet finns vidare en tonsignal-
mottagare, en tonsignalgenerator och ett eller ett par ledningsfilter i resery, och dven
dessa dr dtkomliga i jackfilter. 1 stativets topp sitter huvudsikringspanelen, varifrin
inkommande kraft distribueras. Utrymmet pi ledningsfilterstativet dr relativt rikligt,
vilket ir nédvindigt, di de lokala forhillandena ofta kriva att extra ledningsfilter
tillsartas.

En utrustning, bestiende av tvd 3-kanalsystem med tillhrande ledmngsfilter och ton-
signalmottagare, upptar salunda tre stativ, se fig. 28 och 30. Mellanférstirkarens for-
stirkarutrustning upptar ett stativ, och tillhgrande ledningsfilter fordra som pa indsta-
tionen ett stativ per tva forstirkare. Mitutrustningen ir hiir inskrinke ¢l talgarnityr
och nivimitare. I fig. 29 och 31 visas en komplett utrustning med tva forstirkarstativ.
Pi vardera av dem synas de bigge regulatorernas mandveranordningar och indike-
ringsinstrument. I mittstativets topp sitter liksom i dndstationen en sikringspanel.

For gruppforstirkarna, tonsignalmottagarna och tonsignalgeneratorn finnas reservpa-
neler, vilka kunna kopplas in vid behov.
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Fig. 26. Kanalstaliv med avtagna huvar,

Uppifréan och ned: korreklionsndl, kopplingspa-
nel far bandfilter, styrséndare, styrmotiagare,
mandverpanel med indikeringsinstrument, jack-
falt, stramfordelningspanel, regleringsndt, Ire
kanalpaneler med amplitudbegrdnsare och lag-
frekvensforstarkare samt nivaregleringspanel.
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Fig. 27. Andstationens évervakningsutrustning
Uppifran och ned: nivamdtare, mdt- och kontrollpancl, jackfdlt, strémfordelningspanel
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Fig. 28. Komplett d@ndsiation
fér tva 3-kanalsystem

I mitten: ledningsfillerstativ;
pa siderna: kanalstativ
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Fig. 29. Komplett mellan-
forstdrkarstation for tvd 3-
kanalsystzm

| mitten: ledningsfilterstativ
med évervakningsanord-
ningar: pa sidorna: forstdr-
karstativ med wvardera tva
nivaindikeringsintrument

———— ]
_

29



2 20 96)
JO(;Z- 27405

30

s |
aaaescaan

Fig. 30. Komplctt dndstation for tva 3

1alsystem




L
i

Yie 257629

—_—1 _— '7
P '——.—'
'—T ﬂ

J|C Il i
e

. i22074£
- 1ON :

Fig. 31. Komplett mellanférstarkarstation fér tva 3-kanalsystem
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De skilda statven hopkopplas med kablar férsedda med propp och jack av ollforlit-
lig konstruktion, varfér inkoppling av stativen kan ske mycket snabb.
Lcdningstmnsfurm.‘ntnrcrm ingﬁ icke 1 trckm.ﬂsystcmc[s utrustning, men som fram-
gar av fig. 19 hinga de kopphngstekniskt intimt tillsammans med lednmgsfiltren. Av
denna orsak har plats fSrutsetes f5r dem pi ledningsfilterstativers baksida 1 siviil mellan-
station som indstation. Kablingen ir emellertid si utfird, ate de dven kunna phcr:r;ls
utanfdr stativen i eventuelle redan befintliga transformatorhyllor,

STROMFORBRUKNING

Fyra stromkillor erfordras for systemet:
anodspinning 130 V. £ 59

b glodspinning 24 V & 59,
relispinning 24 V. 4+ 159,
ringstrom 80V 20 ~

Glodkretsarna kunna omkopplas for drift med 21 V £ 59, och glodspinningen
kan dven vara vixelspinning, limpligen 21 V. Glodspinningens medelvirde bor med
hinsyn till rérens livslingd ¢j avvika mer dn + 3 % frin det nominella viirder, vare sig
detta ir 21 eller 24 V.

Stromforbrukningen vid normal drift och den maximala strémférbrukningen med all
mit- och reservurrustning inkopplad och alla larmanordningar i funktion framgir
av Tabell II.

Stromkillan for rc]iispiinning och gliidspiinrling kan vara densamma om ]ikspﬁn-
ning anvindes, men skilda matarledningar bora anordnas, si att det gemensamma
spanningsfallet blir sd litet som méjligt.

For alstring av ringstrémmen ir en polvixlare tllricklig. Den kan inkopplas sa, att den
normalt ir 1 vila och startas automatiske frin systemet endast di ringstrémmen ir er-
forderlig.

TABELL Il. 3-KANALSYSTEMETS STROMFORBRUKNING

anodstrem vid glédstrém wvia 1 reldstrom vid
utrustning 130 v 24V 24V
normall  maximalt normalt  maximalt normalt  maximalt
A A A

andstation, 1 system . 0,25 0,35 42 55 0,31 0,80
dndstation, 2 system .. 0,47 0,656 7.9 9.8 0,80 1,60
mellanférstarkare, 1
system . . o 0,25 0.3 33 43 0.21 0,72
mellanferstarkare;, 2
system .. : 5 0,50 0.82 6.8 t: 5 0,42 1,40
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RORTYPER

I systemet anvindes tre olika rortyper, en mindre, RTR 4141, och tva stirre, RTR 4341
och RTR 4342, Deras viktigaste data iro foljande:

RTR 4141 RTR 4341 RTR 4342
glodspanning .. ovc oviii e 5,28 V 21 V 21V
glodsbrome &2 i s 0,380 A 0,285 A 0,315 A
anodspanning. ............o..n. 130 V 130 V 130 V
T O ETO L S s s Sy, s 6 mA 10 mA 40 mA
gallerforspinning ., . . . ......... — 5V 15V — 85V
L i e e R 1,2 mA/V 8 mA/V 9 mA/V
inre Tt EAndL e 0,2 M2 0,25 M2 15 k2

Fyra ror RTR 4141 arbeta 1 serie pa 21 V.

I den automatiska niviregulatorn ingir dessutom en alimlampa med ca 80 V brinn-
spinning.
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KATALOGBETECKNINGAR

3-kanal birfrekvenssvstemet for luftledningar ha typnummer i klasien ZAG.
| 5-siffriga for dndstationer

Ty ren iro o SRR
JPHERES | 7-siffriga for mellanférstirkare.

dndstation mellanférstdarkare
1 frekvensomrade for o frekvensomrade for
‘a -
2 - . 2 h 2 - - ..
‘:f#ri: ena sandarrikining-| andra sandarrikt- (;Tﬂ'rn: ena sdndarrikining-| andra sandarriki-
en (undre grupp) |ningen (&vre grupp) en (undre grupp) |ningen (6vre grupp)
10 6,9—15,8 kp/s | 18,7282 kp/s 12 651586 kp's 18,0--28,2 kp/s
11 | 8.0-17.0 kpls [ 20,1—304 kpis | 13 | 80—170 keis | 20.9—30.4 kpe
3dje kanalgrupp automatisk 3:dje automatisk
siffran nivaregle- | giffrqn | Nivaregle-
sandare ] moltagare ring ring
1 | undre ’ dvre 1 ' utan
utan
2 avre | undre | 2 med
-] undre | avre |
med
4 [ avre | undre l l

De tva forsta siffrorna ange bygonadssiteet same frekvensomridet samt tredje siffran
kanalgrupp och nivireglering enligt ovanstiende tabell.

ersdltning | ledningsfilter far fy=i-
" balansfiller | for led- kalisk forbindelse med
ningsfilter gransfrekvensen
i i | | utan
_ utan
12 | med
31 kp's
13 [ uwtan
_ med
14 ] med
15 I utan I
ulan
16 | med J 3.1 kpls
saml
17 I utan telegraffiltar
_— med
18 ' med
19 | utan | utan ‘ 55 kp's for ZAG 10
*4:de och S5:1e samt 6:te och 7:de
20 [ utan | med | 7.5 kp's for ZAG 11 siffrorna ange filterkombination en-
ligt vidstaende tabell




For dndstation bestimma 4:de och 5:te siffrorna ledningsfilterkombinationen.

For mellanforstirkare bestimma 4:de och 5:te siffrorna ledningsfilterkombinationen
pa den sida, som sinder undre frekvensgruppen och 6:te och 7:de siffrorna motsvarande
filterkombination pi den sida som sinder Gvre frekvensgruppen.

Exempel:

1 ZAG 10316 ir en 3-kanal dndstation for frekvensomridet 6,6—28,2 kp/s som sin-
der undre frekvensgruppen, ir forsedd med automatisk nivireglering, balansfilter for
tvitridsforstirkare, ledningsfilter for 3,1 kp/s samt telegraffilter.

2 ZAG 1221314 dr en med automatisk nivireglering utrustad mellanférstirkare for
3-kanalsystem ZAG 10. Pi den sida, som sinder undre frekvensgruppen, har den dels
ersittning for ledningsfilter och dels ledningsfilter f6r 3,1 kp/s; pa den sida, som sinder
Gvre frekvensgruppen, har den bide balansfilter och ersittning for ledningsfilter samt
ledningsfilter fér 3,1 kp/s.

HOGFREKVENSSHUNTAR

Pi stationer utmed linjen, dir ledningarna behéva vara ullgingliga for ligfrekvent
expedition, ledes det hogfrekventa bandet forbi i en hogfrekvensshunt, typ ZCT 11,
som ir uppbyged av tvi normala ligpass-hogpassfiltersatser. For att forhindra Gver-
horning mellan fantomkretsarna pa 6mse sidor om shunten iro hgpassfiltren forenade
over en transformator med statisk jordad skirm mellan lindningarna, fig. 5. Bigge
filtersatserna jimte en jackpanel, som dven innehiller den nyssnimnda transformatorn,
iro monterade pd en jirnram 485 x 878 mm, avsedd for vigemontage. For en fyr-
skruv erfordras silunda tvi sidana filterenheter. En tredje lika stor ram ir avsedd att
upptaga eventuella balansfilter, som behdvas, om tvitridstérstirkare skola inkopplas
i de fysikaliska forbindelserna. T samma balansenhet finns plats for alla behovhiga led-
ningstransformatorer och eventuella filterersittningar same for balansfilter erforder-
liga for utrustning av hela fyrskruven. En komplett hégfrekvensshunt for en fyrskruv
bestir silunda av tre enheter, som kriva ett sammanlagt vigeutrymme av 1455 x 878
mm. Shunten kan iven monteras i normala stativ.
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