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Telegrafi och telefoni
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Telegrafi

Sedan Volta ar 1799 konstruerat sin elektriska stapel och ddrmed pavisat den galvaniska elektriciteten, framkom omedelbart
ett forslag att fjarrsignalera med anvandande av Galvanis grodpreparat, och 10 ar senare utforde Sommering en slags telegraf,
baserad pa den elektriska strommens forméga att sonderdela vatten. Ingen av dessa metoder fick dé nagon praktisk tillimp-
ning. Det var andra upptéckter, som skulle visa vigen fram till anvéndbara telegrafsystem. Dessa upptéckter gjordes ar 1820,
dé Oersted pavisade den elektriska strémmens inverkan pé en magnetndl och da Arago fann, att jarn kunde goras magnetiskt
genom en kring jérnet lindad strombana. Sturgeon angav nagra ar darefter, med tillimpning av Aragos upptickt, hur en kraf-
tig elektromagnet kunde konstrueras. Den elektriska telegrafen kom ocksé att utvecklas efter tvé linjer i form av dels
naltelegrafer, dels elektromagnetiska telegrafer.

De forsta telegrafsystemen

Den forsta ndltelegrafen konstruerades av den ryske forskaren Schilling von Cannstadt och forevisades pa naturforskarmotet i
Bonn ar 1835. Iden blev da allmént kdnd, men redan ett par ar tidigare hade Gauss och Weber i Gottingen haft en lokal
néltelegrafanlaggning, vilken emellertid &r 1837 forstordes genom aska. Det blev engelsmin och amerikanare, som efter
ménga forsok kunde borja anvinda naltelegrafer i drift. Vid jairnvégarna i Forenta Staterna och England hade detta for
trafiksékerheten efterlangtade hjdlpmedel slagit igenom omkring &r 1845. Frankrike kom snart efter, och dven dér blevo
néltelegraferna spridda.

Den for de elektromagnetiska telegraferna grundlaggande konstruktionen utarbetades av Samuel F. B. Morse. Han var
amerikan, till yrket historiemalare och séledes tidigare varken fysiker eller mekaniker. Han kom emellertid &r 1832 under en
Europaresa pa tanken att anvénda elektromagneten som mottagare och utarbetade pa egen hand sin forsta konstruktion, vilken
han offentligt demonstrerade ar 1837. Darefter tradde han i forbindelse med professor Gale och de bada mekanikerna,
broderna Vail, och konstruktionen forbattrades av dem gemensamt till driftfardigt skick. Vid samma tid hade ocksa Morse
angivit det forsta punkt-streckalfabetet, vilket 4ven i senare omarbetat skick bar hans namn. Den forsta ldngre Morse-
forbindelsen togs i bruk &r 1844 pé en 64 km lang ledning mellan Washington och Baltimore. Fran och med ar 1845 infordes
Morsesystemet allmént i Forenta Staterna; tva &r darefter funnos ca 1600 km telegrafledningar, och ledningsldngden hade
redan ar 1852 okats till bortét 40 000 km.

Morsetelegrafen hade ddrmed erdvrat Amerika, men pa grund av att naltelegrafen redan var inférd i véstra delen av Europa
blev motstandet mot nyheten dir storre. Tyskland och Osterrike blevo ocksa de forsta europeiska linder, som kommo att
anvinda det amerikanska systemet. Den forsta Morseforbindelsen i Europa utfoérdes ar 1850 mellan Hamburg och Cuxhaven.
Sedan Siemens & Halske borjat tillverka morseutrustningar, blev systemet under 1850-talet allt mera anvént i Europa.

Fore ar 1846 hade emellertid tva andra telegrafsystem, bada baserade pa elektromagneten, sett dagen. Wheatstone i samarbete
med Cooke anvéinde véxelstrom for overforingen och for mottagningen en polariserad magnet, som steg for steg framdrev en
visare. Denna visartelegraf kom under namnet Wheatstones A-B-C-system till anvéndning i England, och nir Siemens &
Halske ar 1857 forbattrat apparaturen, infordes visartelegraf dven vid jarnvédgarna pé kontinenten och i Sverige. Det andra
systemet, bokstavstryckstelegrafen, anvinder dven det steg for steg-principen, dock i kombination med ett typhjul.

Vi ha nu kommit fram till L M Ericssons fodelsear 1846.

Telegratnitets forsta utbredning

Négon epokgorande nyhet, som framkom just detta &r, finnes ej att omtala, men vid denna tidpunkt foreladgo flera mojligheter
for astadkommande av snabba och tillforlitliga telegrafforbindelser, varfor ocksé senare hilften av 1840-talet och det dérpa
foljande artiondet blev telegrafvisendets genombrottstid. Amerikas Forenta Stater lago alltjamt i tdten. I Europa voro till en
borjan jarnviagarna de ledande, men inom kort borjade privata och statliga foretag utfora telegrafanlaggningar for allmén
korrespondens. England, Frankrike, Tyskland och Osterrike kommo forst bland Europas linder. De 6vriga foljde efter, och
sedan Grekland fatt sin forsta anldggning, funnos ar 1860 telegrafférbindelser i alla europeiska stater. Den forsta
internationella forbindelsen dppnades ir 1849 mellan Preussen och Osterrike. Tyska staterna bildade med sistnimnda land en
telegrafunion, varefter samtrafiken utstracktes over hela kontinenten. D& man i borjan fruktade, att luftledningar skulle i allt
for hog grad utséttas for averkan, anvindes méngenstddes jordkablar, men forsoken slogo ej vil ut, och landledningarna
framfordes darfor vanligen i luften.

Undervattenskablar kunde givetvis ej undvikas, nér man dnskade fa férbindelse med insuldra linder. De forsok man gjorde
med oarmerade kablar misslyckades, men sedan man 6vergétt till kraftig jairntrddsarmering uppnddde man med en kabel
mellan Dover och Calais ar 1851 gott resultat. Under dérpa foljande ar nedlades ett flertal undervattenskablar inom Europa,



bl. a. 6ver Oresund, och nu bérjade kravet pa en forbindelse med Nordamerika framtriida allt starkare. Kabel hérfor
anskaffades, men vid utliggningen ar 1857 brast denna vid ett havsdjup av ca 4 000 meter. Aret efter lyckades man
visserligen utldgga en kabel 6ver Atlanten, men efter ndgra veckors anvindning upphdrde den i bérjan av september 1858 att
fungera, formodligen pa grund av for svag isolation. Nu dréjde det till &r 1865, innan jattefartyget »Great Eastern» kunde
utldgga den tredje och béttre konstruerade kabeln, samtidigt som man fann den forlorade dnden av 1857 érs kabel och kunde
fullborda utlaggning dven av denna. I slutet av ar 1866 hade man siledes fatt 2 fullgoda atlantkablar. Ménga saddana
tillkommo under arens lopp, och &r 1874 voro praktiskt taget alla 1&nder inldnkade i varldstelegrafnétet.

Telegrafens betydelse for den tidens affarsforbindelser kan knappast verskattas.

Léandernas regeringar fingo snart intresset vickt for mojligheten att erna snabb forbindelse med sina underlydande organ, men
voro i regel foga higade att bereda allménheten samma formén. Dar enskilda foretag uppréttat telegrafanlédggningar upplitos
dessa diremot genast for kommersiell trafik och regeringarna méste dven de - med tanke pa rintabiliteten - snart folja efter.
De stora handelshusen hade tidigare genom sitt dyrbara, men snabba kurirsystem ett dvertag dver de mindre, ekonomiskt
svagare foretagen, och kunde bittre utnyttja hastigt vixlande konjunkturer. Telegrafens for alla ppnade mdjligheter bidrog
till att bryta storfirmornas dominerande inflytande och 6ppnade mgjligheter for en konkurrens, vilken i sin tur medverkade till
det ekonomiska och tekniska uppsving, som de foljande aren, trots tillfilliga bakslag, uppvisat.

Telegrafens inforande 1 Sverige

Brist pa intresse och stridiga intressen hade ofta gjort foret svart i portgadngen. Sa var ocksa fallet, dé telegrafen inférdes i
Sverige. I brev till konung Oscar I hade ar 1849 amerikanen Robinson erbjudit sig att anldgga en telegrafforbindelse mellan
Stockholm och Goteborg. Handelskamrarna i dessa stdder véntade sig emellertid ej ndgon storre nytta av en sddan anldggning
och ville icke bidraga till kostnaderna, varfor regeringen lét fragan falla. Allménheten hade dock borjat visa intresse for saken,
men ett nytt erbjudande fran Robinson aret diarpa vann icke heller regeringens bifall.

Det var tre svenska militirer, som sedan togo upp frdgan pa nytt, generalen Car/
Akrell, chef for optiska telegrafen, samt 6versteldjtnant J. F. von Heland och majoren
A. L. Fahnehjelm. Den sistnimnda hade redan under sitt arbete vid flottans mekaniska
kér intresserat sig for den galvaniska elektricitetens praktiska anvindningar. Han
konstruerade under aren 1843-46 tillsammans med v. Heland en telegrafapparat. Vid
en utldndsk resa ar 1850 tog Fahnehjelm kdnnedom om anlédggningen Hamburg-
Cuxhaven och inkdpte i Hamburg en morseapparat. Med denna som modell
tillverkades i Sverige tva apparater. Fahnehjelm och v. Heland utférde med dessa en
rad experiment och kunde pa varen 1852 forevisa en provanliggning pé de la Croix'
salong i Stockholm. Akrell var nu helt vunnen for saken och inldmnade till Konungen
ett forslag till svenskt telegrafnét, som omfattade Svea- och Gdtaland och dven tog
sikte pa forbindelser med Danmark och Norge.

Regeringen gav i borjan av ar 1853 sitt principiella gillande av planen. Den
inskriinktes dock till strickan Stockholm-Uppsala-Orebro-Géteborg, varvid endast
delen Stockholm-Uppsala omedelbart skulle byggas. Den 16 juli 1853 kunde Sveriges
forsta elektriska telegrafanliggning Stockholm-Uppsala avprovas och pa hdsten
samma ar oppnas for allmén trafik. v. Heland blev chef for anldggningarna,

Fig. 1 X 44 Fahnehjelm stationschef i Stockholm och till samma befattning i Uppsala utsédgs A. H.
Morseapparat Oller.

Nu framlade Akrell detaljerat forslag till linjens fortsattning Uppsala-Goteborg och vidare 6ver Halsingborg till Malmo, med
grenlinje frin Vinersborg till Norge och kabelforbindelse dver Oresund till Danmark. Ar 1854 kunde, sedan medel blivit
anvisade, arbetet fortséttas. Det framskred sé raskt, att Goteborg kunde korrespondera med Stockholm den 4 juli, och hela for-
bindelsen fram till Malmé var klar redan den 28 augusti samma ar.

Telegrafens ankomst firades i de olika stdderna med stora festligheter, tidningarna lovordade dess mdjligheter och isen var nu
bruten. Riksdagen beviljade medel till nya linjer, och utbyggandet forcerades s, att under de fem f6ljande aren anlades en
huvudlinje dver Norrkdping och vidare efter hela ostkusten till Malmo och en annan via Gévle langs Norrlandskusten till
Haparanda. Dessutom hade d4 Norge via Uddevalla anslutits till Vinersborg. Undervattenskablar hade lagts éver Oresund
och mellan Vistervik och Visby. Ar 1859 hade alla residensstider fétt telegrafforbindelser utom Ostersund, dir telegrafstation
inréttades forst ar 1863.

Stationerna voro utrustade med morseapparater. Dessa hade tillverkats av olika svenska instrumentmakare, bland vilka
mirkes F. J. Berg. Sedan den forut omnéimnda A. H. Oller blivit direktor vid Stockholms telegrafstation, upprittade han ar
1857 under firma Oller & Co. en instrumentverkstad. Dir tillverkades bdde morseapparater och annan behdvlig
stationsutrustning. Verkstaden var en lang tid telegrafverkets huvudleverantor, och dess nya och forbéttrade apparater vickte
dven i utlandet uppmirksamhet. Det blev ocks4 vid Ollers verkstad, som L M Ericsson skulle bérja sitt livsverk inom tele-
teknikens omréde.



Utvecklingen av Sveriges telegrafnit fortsatte i rask, om ocksé nagot minskad takt under 1860-talet. Under de darpé f6ljande
decennierna visade trafiken under vissa ar avstannande eller minskning, vilket aterspeglades i svérigheter att fa ekonomien att
ga ihop och i att anldggandet av nya linjer och stationer bedrevs i sakta takt eller vissa ar instilldes. Man var vid denna tid
bendgen att anse detta bero, forutom pa intraffande ldgkonjunkturer, dven péa konkurrens fran dels jarnvégstelegrafens, dels
den under 1880-talet inforda telefonens sida.

Vad jarnvégstelegrafen betréffar, befanns att manga mindre orter kunde reda sig med dess mojligheter, ehuru vid jarnvdgarna
den privata korrespondensen forst i andra hand kunde tillgodoses. Under lang tid voro Siemens' och sedermera L M Ericssons
visaretelegrafapparater de pa jarnvégsstationerna i allménhet brukade. Trots att telegramexpedition med dessa apparater var
mindre sdker &n med morsesystemet, voro telegraferingsmdjligheterna till stor nytta for allménheten och tillférde aven
statstelegrafnitet avsevérd trafik.

Aven den konkurrens, som telefonen utdvade sérskilt pa kortare avstind, viinde sig till telegrafrdrelsens fordel, sedan
Telegrafstyrelsen infort mojlighet for vixelstationer och abonnenter att intelefonera och per telefon mottaga telegram. Ocksé
pé ett annat sétt skulle telefonledningarna komma att bereda telegrafen fordelar. Genom att forse en telefonledning med
transformatorer i bada d&ndpunkterna och fran mitten av de at linjen vénda transformatorlindningarna uttaga en ledning, kunde
man utan att telefoneringen hindrades, astadkomma en enkeltradig telegrafforbindelse. Den forsta dylika tele-
graftransformeringen togs ar 1896 i bruk. Redan tjugo ar tidigare hade man pa tvenne andra végar sokt undvika kostsamma
ledningsbyggen och dérfor dkat det befintliga telegrafnétets trafikforméga, nimligen genom infoérande av snabbskriftsystem
och duplextelegrafering.

Nyare telegrafsystem
e o P ety B e Till snabbskrift overgick man &r 1874 pa de hérdast belastade
linjerna, dér Wheatstonesystemet bdrjade anvéndas. Med
J R | perforatorer utstansas telegraftecknen i pappersremsor. De fardiga
8 - ! H ' remsorna inmatas i sindaren, som arbetar med stor hastighet. 1
[ & l , mottagaren, en modifierad morseapparat med polariserat
. ' r’ k [T magnetsystem, framkomma tecknen p4 telegrafremsor. Systemet har
P 2l “\ pd grund av sin pélitlighet och férméaga att kunna avverka
/ trafikanhopningar ldnge varit av stort vérde.
; Frlid i / 1"l Duplextelegraferingen, med vilken man pa en trad samtidigt kan
4 Ko gl el sénda i bada riktningarna, grundar sig pa en av amerikanen Stearn
r f / utarbetad metod. Duplex kan anvindas saval vid
i e " T  Wheatstonesystemet som for vanlig morsetelegrafering. Forsta
Pyl el 8 il / 2 | anvindningen i Sverige daterar sig fran ar 1878.
o o B ,__./( L i __‘ P& diagrammet, Fig. 2, visas telegramtrafikens utveckling i Sverige.
i En jamn och regelbunden 6kning dgde rum fran ar 1889 fram till
=] varldskriget 1914-1918.
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Trots att man med ovan
angivna hjilpmedel kunde mottaga en stor del av denna 6kning, maste man dock i
viss utstrickning bygga nya telegrafledningar. Det under och omedelbart efter
kriget starkt 6kade ledningsbehovet gjorde under denna tid flera anldggningar
nddvindiga. Ar 1924 hade emellertid lingden av telegrafledningar natt sitt
maximum. D4 hade rikskablar borjat 1dggas, och telefonledningarna i dessa
erbjodo mojlighet till nya tele grafférbindelser. Nér de blanka trddarna efter
jérnvégslinjerna pa grund av elektrifieringen maste raseras, ersattes de med
kabelforbindelser.

I Sverige anvéndas hérfor tre olika system ndmligen kabeltelegraf, tontelegraf och
overlagringstelegraf.

Kabeltelegrafforbindelserna éro dubbeltrddiga och utan forbindelse med jord. I
rikskablarna &ro for telefondndamal alla fyrskruvar fantomiserade. Uttages mitten
av fantomtransformatorns mot kabeln vénda lindning, erhélles av varje fyrskruv
utdver 3 talforbindelser dven en enkelledning och tvé sadana bilda en for
telegrafering, men ej for telefonering, anvéndbar superfantomforbindelse.
Kabeltelegraf anvédndes pa sadana strackor, dér behovet av forbindelser &r relativt
litet.

For tonfrekvensforbindelser tagas telefonledningar i ansprék. Det frekvensband,
som utan for stor distortion kan séndas genom den pupiniserade kabelledningen,
uppdelas i flera smalare band, s. k. kanaler, var och en med sin bérfrekvens. For

Fig. 3 X 44!
Stativ for tonfrekvenstelearaf



dndamalet disponeras en av kabelns 4-tradsforbindelser. P& varje sddan kan man inldgga 24 kanaler i vardera riktningen och
erhéller séledes pa varje anvind telefonforbindelse 24 telegraferingsmdjligheter. Utrustning for dessa anldggningar levereras
av LM Ericsson, som nu dven arbetar med nya dnnu modernare typer av tontelegraf.

Vid overlagringstelegrafsystenaet anvéndes endast en barfrekvens, vilken ligger hogre dn de frekvenser, som fordras for god
talforbindelse och skiljes fran dessa genom filter. I likhet med kabeltelegrafen erhalles den 6verlagrade kanalen, utan att
telefonmojligheterna minskas. Samtliga 6verlagringsutrustningarningar &ro levererade av LM Ericsson.

Genom anvéndandet av telefonforbindelser for telegrafindamal har behovet av blanka telegrafledningar nedgétt, s att den
langd av néra 44 000 km, som naddes 1924, nu minskats till mindre &n 4 000 km, under det att telegrafkanalerna i telefonnétet
ha en léngd av tillsammans ca 103 000 km. Apparatutrustningen for dessa kanaler &r till storsta delen forlagd till
kabeloverdragsstationerna.

Nya apparater ha inforts dven pé telegrafstationerna, och numera anvéndes néstan uteslutande fjérrskrift for den trddbundna
telegraftrafiken. Morseutrustning finnes kvar blott pa ett fatal stationer. Wheatstoneapparater anvindas fortfarande for Store
Nordiskes transitoforbindelser, men sta i 6vrigt endast kvar som reserv.

For fjarrskrift anvindas maskiner av tre olika fabrikat ndmligen Morkrums teletype, Creeds teleprinter och Siemens'
Fernschreiber.

Sedan under de senare aren fjarrskriftforbindelser i storre utstrackning uthyrts till statliga férvaltningar och enskilda foretag,
uppgar antalet 1 bruk varande fjarrskrivmaskiner inom landet nu till 6ver 1000. Planer och forslag till inférande av
abonnenttelegrafi med automatisk koppling dro under utarbetande.

Sveriges telegrafforbindelser med utlandet

I forbigdende har omnémnts, att redan under 1850-talet undervattenskabel lades dver Oresund. Denna kabel ingick i
forbindelsen Képenhamn-Hélsingborg, som var fardig vid nyar 1855. Da hade danskarna en egen telegrafstation i
Halsingborg, dir telegrammen mellan stationerna utvéxlades med bud. Direkt expedition kom till stdnd forst fem &r senare.
Vid denna tid hade behov av flera och sikrare forbindelser med kontinenten uppstatt och en ny kabel till Danmark utlades
hosten 1863. Under dansk-tyska kriget &r 1864 blevo telegrafledningarna brutna, vilket paskyndade anldggandet ar 1865 av en
direkt kabel mellan Skane och Riigen. Livligt intresse fanns vid denna tid i England och Amerika for en vist-ostlig
transitoforbindelse genom Sverige till Ryssland och ansdkningar om monopol inldmnades fran flera kabelbolag till svenska
regeringen, som emellertid icke da ville medge ndgon ensamritt.

Emellertid hade Sverige for sin egen trafik med Europa fatt vidkdnnas hdga transitoavgifter, och man hade fétt klart for sig att
transitering genom landet kunde giva avsevérd inkomst. Nar dérfor den danske finansmannen C. F. Tietgen i samarbete med
utldndska kabelbolag hade borjat f4 koncessioner i andra lander och dérefter vénde sig till svenska regeringen, upptogs hans
forslag, om ock med viss reservation, vélvilligt och i juni 1869 ldmnade Sverige den forsta koncessionen till Tietgen, vilken
han sedermera dverlét till sitt samtidigt grundade bolag, Det store Nordiske Telegrafselskab. I koncessionen stadgades
skyldighet for Tietgen att omedelbart utligga en kabel dver Alands hav och att sedan, i den min svenska och ryska
regeringarna s& onskade, oka antalet forbindelser denna vég. Kabeln Grisslehamn-Nystad togs i bruk den 1 november 1869.
Sedan Store Nordiskes koncession utvidgats att omfatta forbindelser frdn Sverige vésterut utlade bolaget ar 1873 en kabel
med tvé trddar Marstrand-Skagen, varifran anknytning erhdlls med kablarna Fan-Calais och Hirtshals-Newbiggin.
Transitoledningarna genom Sverige anlades och dgdes av telegrafverket. Trafiken pa denna befordringsvig steg regelbundet
och under aren 1877-90 lades av bolaget ytterligare tvé kablar dver Alands hav samt tva kablar Géteborg-Newcastle. Store
Nordiskes koncession géller alltjimt, om ocksa betydligt modifierad.

Ar 1898 nedlades en ny telegrafkabel till Tyskland, och den starkt kade kontinentaltrafiken har sedermera tillgodosetts
genom for telefon och telegraf gemensamma undervattenskablar.

Den forsta telegrafforbindelsen med Norge via Vénersborg 6ppnades redan ar 1855. Nya landforbindelser med Norge ha
sedan ordnats genom ledningar fran Goteborg och Karlstad till Oslo, fran Ostersund till Trondheim och via Kiruna till Narvik.
Transitering av norsk trafik via svenska ledningar har dven forekommit. Ar 1856 ansléts Ryssland via Torned-Haparanda till
svenska nitet. Vid krigsutbrottet ar 1939 hade Sverige ett 30-tal telegrafforbindelser med utlandet. De flesta av dessa avbrotos
av de krigférande och alla dro dnnu ej aterstillda. I deras stélle ordnades radiotelegraf mellan Sverige och flera lénder,
varigenom stdrre delen av trafikbehovet kunnat tillgodoses.

Telefoni

I foregdende avsnitt - om telegrafen - nimndes Oersteds och Aragos upptickter. Ar 1831 pavisade Faraday att, om en
ledningskrets omsluter ett magnetiskt falt och féltstyrkan dndras, alstras strom i ledningskretsen. Dessa forskningsresultat
utgjorde den nddviandiga grunden for taloverforing med elektricitetens tillhjalp. Nedan behandlas forst de grundelement, som
tillsammans bilda en telefonapparat.



Mottagaren - hortelefonen

Amerikanen Page gjorde ar 1837 ett forsok, varvid han anbragte en tradspiral mellan e
polerna till en hdstskomagnet. Nér strom slots eller brots i tradspiralen, uppstod vid :
magneten en ton. Denna s. k. Page-effekt, som berodde pa sma formforéndringar i
magneten, anvindes av tysken Reis i den av honom utférda mottagaren, som bestod i
en jarntrdd omspunnen med koppartrdd. Anordningen var féstad pa en resonansldda
for att ljudet skulle horas bittre.

Morse 1837

Reis, som gav sin konstruktion namnet telefon, utforde sina arbeten under aren
1860-63. Ett par ar senare upptog irlindaren Yeates liknande experiment, och
ytterligare ett forsok i samma stil gjordes ar 1874 av Elisha Gray. Redan flera ar
tidigare, ar 1868, hade dock amerikanen House, vilken arbetade inom telegrafiens
omrade, framstéllt en ljudmottagare for telegrafering vilken med fordel kunde ha
anvénts for talmottagning, om blott uppfinnaren beaktat denna mdjlighet.
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Reis 1661

Den, som skulle komma med den slutliga 16sningen av telefonproblemet, var
amerikanen Alexander Graham Bell. Visserligen hade han manga av andra forskare
utforda forsok att bygga pa, men han hade, i motsats till foregadngarna, genom studier
av Helmholz' experiment kommit till insikt om att det artikulerade talet inneholl en e
méngfald sammanlagrade toner. Han ger ett uttryck for detta ron i en av de tidigare }

framstillda apparaterna. Denna bestod av en kraftig elektromagnet i form av en

hastsko, vars skanklar voro forsedda med ett flertal stallameller, sdsom i en speldosa.

Dessa lameller voro avstdmda i en skala av toner. Teoretiskt sett skulle apparaten

kunna ha atergivit talet med riktig klangfarg, men Bell fann snart, att det behovliga

antalet lameller d& méste vara orimligt stort. Han kom emellertid fram till en annan g 4
enklare 16sning genom att fista elektromagnetens jdrnankare pd ett membran, 1 forsta  jamfsrelse mellan principen for Morses,
konstruktionen en guldslagarhinna. Denna anordning visade sig kunna ersitta alla Reis’ och Bells konstrukfioner

lameller.

Bell 1876

-
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Nu hade Bell sin hortelefon klar i princip, och han angav den ar 1876 i sin forsta patentansdkan. Snart darefter utbytte han
guldslagarhinnan och det sérskilda ankaret mot ett jarn- eller stdilmembran och elektromagneten utférdes med en permanent
stavmagnet pa vars ena pol en trddspole med mjuk jérnikdrna anbringades. Harigenom hade hortelefonen i borjan av ar 1877
ocksé fatt den yttre form, som den under ménga ar skulle bibehalla.

Séandaren - mikrofonen

Den av Bell uppmérksammade skillnaden mellan de rena musikaliska tonerna och det artikulerade talet med sina
konsonantljud och sin skiftande klangfarg var av avgdrande betydelse vid konstruktion av en séndare.

Nér det gillde att sinda enkla toner, kunde man reda sig, blott de intermittenta stromavbrotten eller slutningarna gingo i takt
med tonens periodtal, men vid sdndning av tal méste alla déri ingdende frekvenser med sina inbdrdes varierande amplituder
sindas samtidigt. Den ventil, med vilken den s& undulerande strommen regleras, far ej heller i nagot fall helt bryta led-
ningskretsen.

I sin apparat anviande Reis som séndare en fjider med
platinaspets, vilken gjorde kontakt med en pa ett membran
fastad platinaplat. Nar den strom, som leddes genom kontakten,
vid membranets svingningar omvéxlande brots och slots, kunde
apparaten visserligen tydligt, om ocksa ej fullkomligt, atergiva
tonerna, men av talet framkom blott ett eller annat ord. Nagot
bittre gick det med Yeates' apparat, men forst da kontakten
genom en tillfallighet blivit fuktig. Bade Reis och Yeates hade,
utan att sjdlva veta om det, vid de tillfillen, da deras apparater
verkligen talade, arbetat med stromvariationer i stéllet for med
avbrott. Varken Reis' eller Yeates' apparater kommo till praktisk
anvindning och voro en lang tid bortglomda.

L

Nér Gray ar 1874 konstruerade sin elektroharmoniska telegraf
och diri anvinde sjélvavbrytare avstimda for olika toner, var
han inne pa den idé Bell tillimpat i sin lamellapparat. Forst
senare kom Gray fram till en séndare, som arbetade med motstandsvariationer. Gray anvinde da ett kirl innehéllande en
vétska med ringa ledningsférméga. Fran bottnen av kérlet stack upp en trad med platinaspets. I ett stilmembran ovanfor kérlet
var fastad en annan trdd med likadan spets, vilken var nedford i vétskan till lagom avstand fran den fasta spetsen. Nar
membranet bragtes i svingningar astadkommos genom motstandsédndringarna variationer i den strém, som var sluten genom
viétskeskiktet mellan tradspetsarna.

Fig. 5 Gray's patentritning, ar 1876



Bell 16ste sédndarefragan pa det sitt att han helt enkelt anvéinde samma slags apparat bade for mottagning och sdndning. Detta
angives ocksa i den patentritning, som han den 14 februari 1876 inlimnade. Samma dag, men nigra timmar senare, inlimnade
Gray pa sin redan fardiga konstruktion en interimistisk patentansékan (caveat) for att hindra Bells patent, vilket dock ej
lyckades. Séandaren var den nyss beskrivna och mottagaren skilde sig foga fran Bells.

Att anvinda hortelefonen som sindare visade sig snart mindre
effektivt, och Bell dvergick till att, liksom tidigare Gray, anvidnda
olika apparater for mottagning och sdndning. Man niarmade sig
ater Reis' konstruktion men sokte sig nu fram mot en kontakt som
ej gjorde avbrott, utan astadkom ett med ljudtrycksvariationerna
fordnderligt motstand.

Det var Edison, som forst av alla anvande kolelektroder. 1
samarbete med Phelps tillverkade han en séndare med kontakt
mellan en kolplatta och en skiva av platina. Nagra manader
tidigare hade dock Edisons landsman Blake fatt patent pa en
séndare dven den med kol-platinakontakt. Jimfoért med Edison-
Phelps hade Blakes konstruktion béttre mojligheter till
finjustering, en egenskap varav dessa kontakters anvéndbarhet
var 1 hog grad beroende.

Fig. 6 Bells patentritning, ar 1876

Hittills har vid beskrivningen av de olika séndarna ordet mikrofon undvikits, darfor att det var den i samband med telegrafen
omtalade professor Hughes, som forst begagnade denna bendmning. Hughes pavisade att en 16s kontakt mellan tvé elektroder
hade mycket kraftigare ventilverkan &n den fasta som Edison och Blake anvinde. Den 16sa kontakten bildades av en eller
flera kolstavar, vars dndar voro lagrade i urholkade kolstycken. Det var dock svért att i ledningskretsen undvika intermittenta
avbrott, vilka forstorde talet. En fullgod 16sning av mikrofonproblemet framkom ar 1881, d& Henry Hunnings offentliggjorde
principen for kolkornsmikrofonen, vari utrymmet mellan elektroderna hade utfyllts med kolkorn av lamplig sort och storlek.

Telefonapparatens dvriga element

I de forsta telefonapparaterna var batteriet genom magnetspolen seriekopplat med ledningen. I den man ledningsmotstandet
Okade blevo stromvariationerna allt svagare och Edison inférde redan ar 1877 en transformator, den s. k. induktionsrullen,
och tva stromkretsar i apparaten. I mikrofonkretsen ingar dé batteriet, mikrofonen och en lagohmig transformatorlindning. I
hortelefonkretsen inkopplas mottagaren och den andra transformatorlindningen i serie med ledningen.

Till en fullstdndig telefonapparat hora dven anordningar for avgivande och mottagning av signaler. Under det forsta skedet
signalerades med batteri och ringledningsklocka, men efter ett par ar infordes vaxelstromssignalering med magnetinduktor
som generator och polariserad klocka som mottagare. Den erforderliga omkastningen mellan tal och signal utférdes forst for
hand men gjordes sedan med tillhjélp av den klyka, i vilken hortelefonen upphéngdes. Den salunda fardiga telefonen var i sin
driftméssiga utformning en amerikansk produkt och dess inférande sdsom trafikmedel borjade ocksa i Forenta Staterna.

Telefonndtens utveckling i olika ldnder
U. S. A.

Bell och Gray inldimnade, som ovan ndmndes, samma dag patentansdkan, och exploateringen av uppfinningarna
omhéndertogs, Bells av ett av honom bildat konsortium, sedermera The American Bell Telephone Company, och Gray av
telegrafbolaget Western Union. Utvecklingen av telefonnétet tog redan under 1870-talet stark fart. I borjan av ar 1880 var
antalet apparater 6ver 30 000 och blott ett ar senare mer &n fordubblat. Bellbolaget upprittade en hela landet omfattande
organisation och grundade en méngfald dotterbolag. Ett av dessa bolag, American Telephone & Telegraph Company (A. T. &
T.), vixte moderbolaget 6ver huvudet och Bellbolaget uppgick i A. T. & T. &r 1899. Tio ar senare inkdptes ocksd Western
Union, varefter A. T. & T. for en tid i det ndrmaste hade monopol pé telefonrdrelsen i Staterna. I opposition hdremot och med
visst stod fran myndigheterna bildades omkring sekelskiftet mer &n hundratalet s. k. Independentbolag, vilka &r 1907 tillsam-
mans hade drygt 2 miljoner abonnenter mot Bellbolagens bortat 4 miljoner. Sedermera bdrjade emellertid vissa av
Independentbolagen sluta 6verenskommelser med A. T. & T. och bildade s. k. Associated Bell Companies. Hértill bidrog
givetvis nodvindigheten att under en hatt samla interurbantrafiken, vilken alltjamt behallits av A. T. & T. Som
huvudleverantor har detta bolag haft Western Electric Co., som startades ar 1872 och under 1870-talets sista ér varit
leverantor till Western Union, for att till sist helt ansluta sig till sin stora kund A. T. & T. Ledningen av savil den
konmmersiella som tekniska utvecklingen har alltjamt vilat nd A. T. & T.

Storbritannien

Bells telefon viickte omedelbart efter sitt framtriidande ar 1875 stort intresse i England. Aven Edisons mikrofonkonstruktion
blev tidigt kdnd dér, och inom kort bildades tvenne bolag, ett for exploatering av Bellkonstruktionerna och ett Edisonbolag.
Redan 1880 trddde bolagen i forbindelse med varandra och sammanslogs till United Telephone Company.



I England hade emellertid staten monopol pé telegrafrorelsen och inledde process mot bolaget. Fragan 16stes ar 1881 sa, att
bolaget mot viss, men hog royalty fick koncession pa lokal telefonrdrelse. Samma ér startade staten (General Post Office)
liknande rorelse, men under det att de privata niten hastigt 6kade sitt abonnentantal hade G. P. O. ringa framgang. Nar kravet
pa interurbantrafik gjorde sig gillande maste staten ar 1884 borja bygga interurbanledningar, och fortsatte sedan harmed.
Inom kort fick bolaget koncession dven pa byggandet av sddana ledningar. Dérefter tog utvecklingen fart. The United
Telephone Company och andra foretag sammanslogs ar 1889 till The National Telephone Company, som dérefter blev det
ledande telefonforetaget.

Manga ansdgo dock att de enskilda intressena fatt en allt for monopolartad stillning. Efter nagra ar, da frdgan var uppe i
parlamentet, beslots, att staten skulle kraftigare bedriva sin forut timligen langa konkurrens, och att koncessioner dven skulle
meddelas 4t kommunala myndigheter. Ar 1889 beviljades G. P. O. ett betydande belopp for att 6ppna en konkurrerande
station i London och genom att i mdjligaste mén hindra bolaget att draga fram sina linjer, skirptes forhéllandet mellan staten
och detta bolag allt mera. Slutligen, da bolagets koncession ar 1911 utlopte, inlostes dess egendom av staten, som dérefter
ensam bedrivit telefonrorelsen inom England. Telefonverksamhetens utveckling i England skedde, fransett statens deltagande,
efter liknande linjer som i Amerika. I frdga om telefonens allménna spridning kom England icke att kunna jamféras med
foregéngslandet.

Frankrike

Redan fran borjan forklarades i Frankrike telefonen vara ett statens monopol. Men édven dér erhollo tidigt privata foretag
koncessioner mot hog royalty. Franska staten borjade dock egen verksamhet pa omradet ar 1882 och de privata foretagen
inlostes 1887, varefter staten ensam handhaft all telefonrorelse. I avseende pa telefonens spridning har Frankrike ej kommit i
forsta ledet.

Tyskland

Tyskland var det enda av de i friga om telefonen ledande linderna i Europa, dér rorelsen fran borjan i sin helhet togs om hand
av staten. Generalpostméstaren Stephan insag dess varde och inforde telefon pa alla storre postkontor, vilka saknade
telegrafforbindelse, sa att i Tyskland redan ar 1880 flera tusen telefonapparater voro i bruk.

Bell hade icke uttagit patent i Tyskland, och den framsynta firman Siemens & Halske upptog tillverkning av telefonutrustning
samt gjorde i stor utstrackning egna, forbattrade konstruktioner. Visserligen hade bade inléndska och amerikanska foretagare
sokt fa koncessioner, men Stephan genomdrev statsmonopol och Reichspostamt borjade mottaga abonnemang &r 1880. Det
gick ej sa fort med utvecklingen av lokalndten, och interurbantrafiken fick forst vid mitten av 1880-talet nagon storre
omfattning. Dérefter har telefonen dock fatt allt vidstricktare spridning.

Tack vare det grundliga forskningsarbete, som i Tyskland nedlagts pa detta omrade, och den tyska industriens starka
utveckling, har i Tyskland anvénts dvervagande egna konstruktioner. Dessa ha ocksé inom Europa i 6vrigt blivit mycket
spridda. Vad abonnenttitheten i Europa betraffar har endast ett fital lander haft att uppvisa béttre siffror 4n Tyskland.

Danmark

Telefonens forsta utveckling i Danmark foreter en bild liknande Englands. Franvaron av lagbestimmelser tillét enskild
foretagsamhet dnda fram till ar 1889, da staten genomdrev sitt telefonmonopol. Koncessioner pé telefondrift meddelades dock
for lokala omréden och sédana &ro alltjimt i kraft. Bland de storre telefonforetagen mérkas frimst Kjebenhavns Telefon
Aktieselskab, som tillgodoser hela Sjilland, ett bolag for Jylland och ett for Fyen. Staten handhar det landsomfattande
interurbannétet och har dven dit anslutit ett antal egna abonnenter.

I fraga om telefonens utbredning intar Dampark en framskjuten stéllning. Antalet abonnenter per kvadratkilometer ar det
storsta 1 Europa. Antalet apparater pr 1000 innevanare ar ocksa mycket stort, men i detta avseende Danmark sedan flera ar
tillbaka Gvertréiffats av Sverige.

Norge

I Norge erholl staten ar 1881 ensamritt till telefonverksamhet, dock med det viktiga undantaget, att inom stad eller hirad dven
enskilda fingo bedriva sddan rorelse. De lokala, kommunala eller privata foretag, som redan tidigt startade, borjade emellertid
allt mera kénna behov av samtrafik med varandra, och regeringen ldmnade ocksa tid efter annan koncessioner pa langforbin-
delser. Fragan om interurbantrafiken visade sig vara ett svért problem. Det 16stes sa, att staten i enlighet med Stortingets
beslut &r 1896 inkdpte de privata interurbanledningarna och dérefter omhindertog langlinjetrafiken. Samtidigt borjade norska
staten dven bedriva lokal telefonverksamhet. S& sméningom ha allt fler lokala anldggningar Gvergatt i statens 4go.

Intresset for telefonfrdgor har i Norge varit stort och allmént samt bidragit till en med hénsyn till landets natur- och
befolkningsforhallanden anmérkningsvért stor telefontdthet. Bland Europas ldnder intar Norge sélunda tredje rummet ndrmast
efter Sverige och Danmark.

Det svenska telefonnétets utveckling

Efter denna rundblick skall jag slutligen 6verga till det svenska telefonnétets utveckling och dérvid berdra dven de tekniska
framstegen.



Det forhallandet, att i Sverige ndgot statsmonopol pa telegraf- och telefonrdrelsen icke fran borjan existerat eller senare blivit
lagstadgat, har varit forutsittningen for den nedan skildrade utvecklingen.

De forsta telefonerna

Forsta gdngen en telefon visades i Sverige var i augusti 1877, da en norsk ingeniér Hopstock demonstrerade en anldggning
mellan Grand Hotel och telegrafstationen i Stockholm. Samma &r importerades ett antal av Bells handtelefoner och vid nista
arsskifte funnos tvé telefonledningar i Stockholm, en mellan ingenjor H. T. Cedergrens butik och bostad vid Drottninggatan
och en mellan gasverket och gasklockan vid Vasagatan. Under forsta delen av ar 1878 hade ytterligare 23 telefonforbindelser
uppsatts i staden. Man anvinde da Bells telefon bade som avséndare och mottagare.

Initiativet till anldggandet av ett verkligt telefonnit, varigenom telefonen skulle kunna bli till
allmén nytta, togs ar 1879 av tre telegrafkommissarier i Stockholm herr Lybeck, Bratt och
Recin, vilkas framstéllning resulterade i forklaringar fran savil Telegrafstyrelsen som
Overstathallarimbetet, att hinder icke métte for en telefonanliggning i Stockholm.
Ovanndmnda herrar bildade &r 1880 Stockholms telefonbolag. De vinde sig emellertid for
inkop av apparater till Bellbolaget i Amerika. Detta bolag, som sjélvt 6nskade omhanderhava
sadana anlidggningar, 6vertog Stockholmsbolaget och det nybildade Stockholms Bell
telefonaktiebolag 6ppnade hosten 1880 Sveriges forsta telefonstation i Stockholm vid
Osterlanggatan. Dit inkopplades d 121 abonnenter. Filialstationer &ppnades snart dérefter pa
Soder och pa Norr samt i Stockholms ndrmaste omgivningar.

Bellbolaget hade planer pé att anldgga telefonnit i ett flertal andra svenska strider, men endast
néten i Goteborg, Malmé och Sundsvall blevo utforda i detta bolags regi ar 1881.

Diéremot anlade enskilda telefonforeningar samma ar nit i Norrkdping, Givle, Orebro,
Eskilstuna, Vésteras och Enkdping. Bellbolaget anvénde telefonapparater av Bell-Blake typ,
och mojlighet for rent svenska foretag att utfora telefonanliggningar hade vid denna tid skapats
av L M Ericsson. Denne hade haft anstillning pa A. H. Ollers tidigare omniimnda
instrumentverkstad, som tillverkade telegrafapparater och annan elektrisk utrustning. Ericsson
borjade egen verksamhet den 1 april 1876. Sedan han fatt kinnedom om telefonen, gjorde han
experiment ddrmed och kunde redan ar 1878 sjélv tillverka och i mindre skala forsélja
apparater. Hans fabrikat visade sig jamngoda med och i ménga fall 6verldgsna de utldndska.
Givle telefonanldggning var den forsta som uteslutande anvénde Ericssons tillverkningar, och
foljdes héri sedan av landets ovriga telefonforeningar. Den tidigare anordningen, dér
hortelefonen anvéndes dven som séndare, hade da dvergivits, och mikrofoner av Blakes typ
vunnit insteg. Den mikrofonkonstruktion, som utarbetades av Ericsson, var liksom Bellbolagets
av Blake-modell, men dess sdrdeles goda mdjligheter for finjustering av kol-platina-kontakten
gjorde den sé effektiv, att den lang tid framat dominerade pa den svenska marknaden.

Fig. 7 Telefonapparat,
anvind av H T Cedergren ar
1878

Telegrafstyrelsen stéllde sig till en bdrjan
avvaktande gentemot det nya trafikmedlet
och reste inga hinder, da tillstdnd till de
ovan berérda anldggningarna begérdes.

Forst da dessa ar 1881 fatt siddan
omfattning att deras verksamhet kunde
befaras & menlig inverkan pa
telegrafrorelsen, begérde och fick telegraf-
verket tillstdnd att, som det hette, »medelst
anldggningar af telefonledningar underlitta
den telegrafiska samféardseln inom sadana
orter, som deraf finnas vara i behof».
Omsorgen om telegrafen var otvivelaktigt
Telegrafstyrelsens huvudintresse, men ett
erkdnnande at telefonen som sjalvstandigt
trafikmedel lag dock i styrelsens atgérd att
samma ar 1881 anordna telefon-
forbindelser mellan statsdepartementen och
de centrala &mbetsverken. Vixelbordet var
uppsatt pa Stockholms
centraltelegrafstation och anldggningen
omfattade vid inkopplingen 32 apparater,
vilka dven kunde sittas i forbindelse med

Fig. 8
Bellbolagets forsta station

efter teckning av Victor Andren



det enskilda nétet. I enlighet med nyssndmnda bemyndigande anlades ocksé under de foljande aren ett antal férbindelser fran
telegrafstationer till bruk, sdgverk och storre egendomar, vilka forbindelser ofta hade en avsevérd ldngd, nagra dnda upp till
50 km. Nar sedermera till en telegrafstation anknoétos flera dylika ledningar, kunde abonnenterna borja samtala med varandra,
och detta var upprinnelsen till telegrafverkets lokalnét utanfér huvudstaden.

Fig. 9 Allméannas forsta
telefonstation vid Oxtorget i
Stockholm ar 1883

Vissa sddana abonnentledningar voro ocksa via telegrafstationen kopplade till platsens enskilda nit. I flera fall ppnades dven
i landsorten samtrafik mellan telegrafverket och telefonforeningarna. Bellbolagens hdga abonnemangstaxor bidrogo utan
tvivel till framgéngen for telefonforeningarna, som startades och drevos utan tanke pa ekonomisk vinst, och bolagets
taxepolitik medforde ocksa uppkomsten i Stockholm av ett annat foretag, vilket i sinom tid skulle 6verflygla Bellbolaget.

Stockholms Allménna Telefonaktiebolag

Ingenjoren H. T. Cedergren, som létit anldgga en av de forsta telefonforbindelserna i landet och sedan varit abonnent hos
Bellbolaget, framholl for bolagsledningen, att en sénkning av avgifterna skulle medfora 6kad utveckling av rorelsen. Nér han
ej vann gehor, tradde han i forbindelse med L M Ericsson och triffade med honom dverenskommelse om leverans av
behovlig telefonutrustning. Darefter var lian efter noggranna kalkyler fardig att - trots fran flera hall framforda betankligheter
- bilda Stockholms Allmdnna Telefonaktiebolag, som konstituerades den 13 april 1883. Samma &r i oktober 6ppnades
»Allménnasy forsta telefonstation vid Oxtorget i Stockholm. Cedergrens étgérd att sinka taxorna fran Bellbolagets 160-280
kr. till 100 kr. for alla abonnenter visade fram mot den vig, pa vilken Sverige skulle bliva ett av virldens frimsta telefonland.

Landsnéten

Telegrafverket anlade ar 1882 telefonnét i Hirndsand och Uddevalla, de forsta statliga niten utanfor Stockholm. I bérjan av ar
1883 inkdpte verket Bellbolagets nédt i Malmé och utvidgade under aren dérefter denna anldggning till Lund, Eslov,
Trelleborg och Landskrona. Dessutom anlades en del smérre nét eller samtalsstationer i Bohuslédn, Bergslagen och i Norrland.
Rikstelefonens skénska telefonnét utvecklades sedermera att omfatta hela provinsen.

Vid sidan hédrav hade inom landet i 6vrigt en stark utveckling av telefonféreningarnas verksamhet dgt runt. Sdlunda hade
antalet foreningsnét, som ar 1881 utgjorde sex, redan 1884 dkats till ett femtiotal, en 6kning som sedermera fortsatte.

Apparater och telefonvéxlar

Den materiel, som Bellbolaget under denna tid anvénde, var helt av utléndsk tillverkning. Allménna bolaget anviande daremot
uteslutande apparater och véxelbord av L M Ericssons tillverkning och detsamma var foérhéllandet dven vid telegrafverket och
telefonforeningarna.

I Ericsson-apparaten anvindes den forutndmnda forbéttrade Blake-mikrofonen och en hortelefon av omkonstruerad Bell-typ.
Telefonvéxlarna voro till att borja med utférda med pa en skiva anbragta metallskenor, men Ericsson inférde snart jackar och
kopplingssndren med proppar, varigenom telefonistens arbete underldttades och det behdvliga utrymmet blev mindre. Dessa
véxlar utférdes for 50 abonnenter. I den mén abonnentantalet steg, maste man uppstélla flera véxlar bredvid varandra och
anordna forbindelseledningar mellan dem. For att ej fa allt for stora stationer och for att minska abonnentledningarnas langd
inrdttade ocksa de bada Stockholmsbolagen redan under de forsta aren filialstationer inom olika stadsdelar. Svarigheten att
bemadstra expeditionen steg dndock med abonnentantalet och det stora antalet vaxelbord. Inom varje station maste
telefonisterna ropa de begirda abonnenternas namn eller nummer till varandra, och forhéllandet blev till sist olidligt.



Emellertid hade ingenjoren Schribner i Chicago redan ar 1879 konstruerat ett multipelbord,
dér varje abonnentledning var atkomlig for alla telefonister. Sedan Cedergren och Ericsson
fatt kinnedom om systemet, konstruerade den senare det forsta svenska multipelbordet,
som ar 1884 uppsattes pa en av Allménnas stationer. Nu kunde bolaget, vars rorelse
alltjamt vidgades, borja planera utférandet av stora stationer med goda
expeditionsmdjligheter, och i juli 1887 dppnades hogtidligen i Stockholm en station for 7
000 abonnenter vid Malmskillnadsgatan.

I frdga om apparaturen bor en annan tidigt utford konstruktion ej forbigas i detta
sammanhang. Redan da Cedergren ar 1883 inbjdd till teckning av abonnemang, kunde han
erbjuda de abonnenter, som voro ndjda med gemensam ledning av honom och Ericsson
uppfunna automatiska viaxelapparater. Sddana funnos for 2 resp. 5 ledningar och
abonnemang med delad ledning betingade &nnu ldgre avgift 4n den i konkurrens med
Bellbolaget tillampade, 100 kr.

Fig. 10 Telefonapparat med
omkonstruerad Blakemikrofon,
tillverkad av L M Ericsson

Konkurrensen mellan telefonforetagen

Den tivlan, som frin ar 1883 vidtog mellan Allninna och Bell, ledde till seger for Allminna. Okningen av Bellstationernas
abonnentantal nedgick, trots viss nedséttning av avgifterna, och upphdrde med ar 1887 for att sedan under flera &r forbytas i
minskning. Detta forhallande gav anledning till férhandlingar mellan telegrafverket och Bellbolaget om forsdljning av
bolagets telefonanldggningar i Stockholm och Goteborg. Telegrafverket inkopte ar 1888 Goteborgsnitet, men betrdffande
anldggningarna i Stockholm forfoll fragan. I stéllet inkdpte Cedergren samma &r aktiemajoriteten i Bellbolaget, vilket tre ar
senare helt uppgick i Allméinna bolaget.

Fig. 11 Allmédnnas
telefonstation vid Malmskill-
nadsgatan ar 1887

Allménna hade i Cedergren en ledare med bade initiativ och handlingskraft, och Telegrafstyrelsen fick allt storre anledning
overviga fragan om det skulle bliva staten eller enskilda foretag, som i framtiden skulle komma att forse landet med telefoner
och ordna forbindelserna mellan olika orter och landsdelar. Fran borjan hade - sésom ovan relaterats - telegrafverket stllt sig
avvaktande. Man sokte dock mer och mer begrinsa och reglera den privata verksamheten, i viss man genom att anlagga
telefonledningar och egna nit, men i stérre omfattning genom forordningar och administrativa atgirder.

Ar 1883 utfirdade Kungl. Maj :t en kungérelse om forbud fér bolag eller enskilda att utan Konungens tillstind uppritta bl. a.
telefonforbindelse & kronans mark eller inom omradet for allmén vag eller jarnvég. Av styrelsen pakallade skirpningar och
fortydliganden av denna férordning vunno ej riksdagens bifall, ej heller godkéndes en ar 1888 framlagd Kungl. proposition
om telefonskatt, ehuru redan da i riksdagen uttalats farhdgor for att Allmédnna bolaget skulle fé ett allt for dominerande
inflytande.



Vid denna tid hade bolaget, som da i telefonhidnseende behirskade Stockholm och dess omgivningar, anordnat forbindelser
med flera landsortsstader, sdsom bl. a. Sodertélje, Nykoping, Enkdping, Uppsala, Norrtélje och Visterds. Cedergren hade
dven 1 februari 1888 anhallit om tillstdnd att med anlitande av vigomradena fa bygga telefonledningar fran Stockholm till
Orebro, Goteborg, Malmé och Sundsvall. Detta blev for staten den avgérande impulsen, som skulle komma Telegrafstyrelsen
att 6verga till en mera positiv form av konkurrens. Cedergrens anhéllan avslogs, men Telegrafstyrelsen forklarade sig beredd
att sjilv anldgga savil nu ifragasatta som senare behovliga ldngledningar, och Kungl. Maj:t beviljade erforderliga medel till
byggande av forbindelsen Stockholm-Goteborg. Arbetet hirmed pébdrjades pa hosten 1888 och var fullbordat aret darpa.
Redan i slutet av ar 1888 inldmnade ocksé Telegrafstyrelsen till regeringen en plan for ett rikstelefonnit, tillsammans
omfattande dver 2 700 km interurbanledningar. Icke nog hérmed. I juli 1889 inbjod Telegrafstyrelsen de personer, som
Onskade begagna sig av mojligheten till langlinjesamtal, att teckna abonnemang vid verkets stationer, och redan samma ar var
en ny rikstelefonstation i Stockholm fardig. Forbindelse Stockholm-Malmé Sppnades ar 1890.

I borjan av samma é&r fick telegrafverket en ny generaldirektdr, en ingenjor och organisatdr av ovanliga matt, Erik
Storckenfeldt.

Vid denna tid hade Rikstelefon ca 5 000 apparater, Allménna och Bell tillsammans ca 7 000 och &vriga enskilda ndt nagot
mer dn 8 000 apparater. Storckenfeldts forsta atgérder inriktade sig pé tekniska forbattringar och rationalisering av
telefonexpeditionen. Modernare apparater och véxlar inférdes, fortfarande av L M Ericssons fabrikat, enhetliga metoder for
samtalsutvéxlingen utarbetades. Under 1890-talets forsta ar byggdes dven ett stort antal nya riksledningar och fran Allménna
bolaget inkoptes dess ledningar till Vésteras och Nykoping samt den aret forut byggda ledningen till Norrkdping.

Efter forhandlingar tréffades &r 1891 med Allménna bolaget den for den vidare utvecklingen betydelsefulla uppgdorelsen, att
Allménnas verksamhetsomrade skulle begrinsas av en cirkellinje med 70 kms radie och med Stockholms stortorg som
medelpunkt. Detta innebar, att Allménna fick sitt omrade inskrénkt, men ocksa att det dér kunde koncentrera sitt arbete, vilket
bolaget d&ven med framgang gjorde. Telegrafverket, som behdll sitt nét i Stockholm, hade vad landet i vrigt betraffar befriat
sig fran sin energiske konkurrent och borjade nu inkdpa allt fler av de enskilda provins- och lokalnéten. Pa vissa hall méttes
dessa anstringningar av starkt motstand och dérfor borjade verket ar 1893 bygga
egna anldggningar i direkt konkurrens med lokalniten.

Under denna tid blev ocksa fragan om samtrafik mellan statens och enskilda nit,
vilken givetvis for allmédnheten var av stort intresse, allt mera aktuell. I Stockholm
hade samtrafik med Bellbolaget ordnats redan da telegraverkets forsta vaxel ar 1881
togs i bruk och &r 1884 dven med Allménna. Nar telegrafverket blivit ensam édgare
av langlinjerna, kom samtrafikfragan i nytt lage. Verket ville forklarligt nog icke
bereda abonnenter i enskilda nét lika billig tillgang till langlinjerna som _ _ :
riksabonnenterna, och Allminna bolaget ville icke heller utan vidare lata det relativa |~ (FH ke] /g af
fatalet riksabonnenter i Stockholm f& forménen av fii tillgang till bolagets avsevirt | :
storre abonnentstock, helst som arsavgifterna voro ldgre for Riks én for Allménna.
Fragan var ocksa beroende av huruvida abonnentledningarna voro dubbeltradiga
eller icke. En dverenskommelse, vari faststilldes att samtrafiksavgifter, olika for
lokal- och langsamtal, skulle debiteras abonnenterna, tréffades i juli 1890, och
samtrafik 4gde sedan rum till den i juni 1903.

Det skulle hir fora allt for 1angt att ndrmare behandla konkurrensen mellan
telegrafverket och de enskilda telefonforetagen, vilken sérskilt i vad som ror striden
Riks-Allménna i Stockholm bjuder pé intressanta podnger och av pressen och

. - S . o Fig. 12 G Idirektor Sahlin och
allménheten foljdes med stort och léttforklarligt intresse. De medel, som béda dli%ektéregzairgf:n grryt; satnivafiken

parterna anvinde, voro sénkta taxor och andra mera tillfélliga forméner men ocksa
tekniska forbéttringar, allt for att inbjuda till nyteckning av abonnemang.

Skémtteckning ur »Puck» 1903

Telefonens forstatligande

For allménheten inom 70-kms omréadet innebar konkurrensen visserligen en fordel,

men den var hogst besvirande for ndtens dgare, och som en naturlig konsekvens hédrav framkom tanken pé en
sammanslagning genom statsinkop av Allmédnna bolagets anldggningar. Vid slutet av ar 1901 forelag det forsta av
telegrafstyrelsen och bolaget prelimindrt godkénda kdpeavtalet. Sedan tillkallade utléndska sakkunniga tillstyrkt uppgorelsen,
avlamnade Kungl. Maj:t proposition hérpa till 1902 ars riksdag, vilken emellertid avslog densamma.

Storckenfeldt hade mer framgang i sina atgérder for att i statens 4go verfora niten ute i landet. Dér hade savil
telefonféreningarna som enskilda bolag anordnat lokala nét, vilkas apparatantal ar 1890 oversteg rikstelefonens.
Telefonforeningarna voro ett slags kooperativa foretag med mycket billig administration. Lokalerna voro s enkla som
mojligt och betjdningen, som ofta hade véxlingsarbetet som bisyssla, lagt avlonad. De arliga avgifterna voro darfor mycket
litet kdnnbara, men underhallet, som betrdffande stationerna utférdes av ndgon pa platsen bosatt sjdlvldrd person och
betrdffande ledningarna av abonnenterna sjélva, oftast otillfredsstédllande. For att 6ka vérdet av telefonen hade foreningarna
borjat bilda telefonforbund och bygga forbindelser mellan de lokala néten.



Séavil abonnentledningarna som mellanortsforbindelserna voro enkeltradiga. Samtalskvaliteten, pa vilken man stéllde
blygsamma fordringar, blev pa de langre ledningarna allt for délig, och da arsavgifterna icke medgavo fornyelse eller
forbattringar, borjade situationen bli besvédrande for dem, som fordrade sékrare och snabbare samtalsmojligheter.
Telegrafverket, som borjat bygga goda riksledningar, hade att erbjuda mycket béttre kvalitet, amen kunde, trots att
arsavgifterna vanligen nedsattes till 50 kronor, icke utéva ndgon direkt priskonkurrens. Storckenfeldt inledde emellertid
underhandlingar. Redan forut hade enstaka inkdp skett, men genombrottet skedde ar 1891. Bland de nét, som dé forvarvades,
kunna nimnas det Haglindska provinsnitet i Ostergétland, Norrkdpings och Sundsvalls stadsnit, samt flera nit anslutna till
Orebro telefonforbund. Dessa inkdp omfattade tillsammans 2000 apparater. Aret direfter forvirvades nétet i Gévle stad med
kringliggande landsbygd, och kopen fortgingo. Allménna telefonforeningens nét i Goteborg, dér telegrafverket sedan &r 1888
agt Bellbolagets f. d. nét, dvertogs ar 1896. Redan ar 1894 hade riksnétet flera anslutna apparater &n de enskilda bolagen
tillsammans. Bortser man fran Stockholms 70-kms omréde, innehade telegrafverket ar 1889 endast 28 % av landets
apparatantal. Denna siffra var vid Storckenfeldts bortgéng &r 1902 97 %. Okningen visar med vilken energi och framging
denne mérkesman genomférde den uppgift han élagt sig.
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Fig. 13 <7411 Kurvorna i Fig-. 13 ge ett matt pa apparatantalet under de gdngna éirerzl i Sverige.
Diagram visande antalet telefonapparater Darav framgar att telegrafverket under aren 1902-1918 hade ungefér “/; av
i Sverige aren 1880—1945 apparaterna i hela landet inkl. Stockholmsnétet. Den resterande tredjedelen tillhorde i
i Rt il stort sett Allménna - fran ar 1907 AB Stockholmstelefon (S.T.). De enskilda néten
-------- i samtliga enskilda nt ute i landet voro da av obetydlig omfattning. Den 6kning av dessa néts apparatantal,
="l stockholmsbolagens nut som ér mérkbar frén &r 1904, hdrror av att dari ingér dven statsbanornas och enskilda

jarnvigars tjinsteapparater, vilka dr 1944 utgjorde omkring °/;o av de enskilda néitens apparatbestand. Bade Riks och
Allménna (S.T.) hade hela tiden frén &r 1912 okat sitt apparatantal, men proportionen 2 : 1 bibeholls nira oforandrad, vilket
betyder att Stockholmstelefon inom 70 kms omradet hade den storre framgéngen. Ett forslag, ar 1904, att dela detta omrade
sa, att telegrafverket skulle dvertaga Allménnas nit séder om Norrstrom och betala viss erséttning till bolaget, men detta
skulle 6vertaga Rikstelefons lokalndt norr om denna grins, vann icke riksdagens bifall. Samma 6de drabbade ett par ar senare
ett forslag om inkOp av bolagets hela nét for ca 16,5 miljoner kronor. Forst vid riksdagen ar 1918 16stes fragan. Kopesumman
var da ca 46,7 miljoner och AB Stockholmstelefon avtradde till telegrafverket den 1 juli samma ér hela sin telefonanldggning
inom Stockholm med 70 km-omradet.

Teknisk utveckling

Ovan har ndmnts, att badde Allméanna bolaget och Rikstelefon fortsatte att gora tekniska forbéttringar. Vad betraffar
telefonapparaterna, var Ericsson-apparaten med sin speciella mikrofonkonstruktion under ménga ar en av de forndmsta. Nar
sedan kolkornsmikrofonen blev kind &vergick man till en dylik dven i Sverige. De nyare apparaterna tillverkades av L M
Ericsson och fran och med ar 1891, da telegrafverket startade egen verkstad, d&ven av denna.

Ett betydande framsteg innebar sammanforandet av sdndare och mottagare till en enhet, mikrotelefonen. For att gora arbetet
bekvédmare for sig, hade en man vid Allménna bolaget funnit pé att binda samman mikrofonen med en hortelefon. Hans
formédn togo upp iden och L M Ericsson arbetade ut den. Den forsta modellen samt flera 6vergangsformer finnas bevarade, sa
att man kan folja utvecklingen fram till de typer, som nu anvindas i Sverige. Aven i utlandet anviindes nu allmént
handmikrotelefon.



Bland stationsutrustningarna kunna héir endast nagra fa utféranden omnédmnas.
Allménna inforde pé sina storre stationer bord med multiplar for stort antal
abonnenter. Den pa sin tid stérsta multipeln var anordnad i demonstrationsvixeln pa
Stockholmsutstillningen 1897 med 20 000 nummer. Sedermera inlade Allménna pa
sina nyare stationer i Stockholm multiplar upp till 36 000 nummer, men bordens
maximikapacitet var berdknad for ej mindre dn 60 000. Bord med liknande
multipelfélt levererades ocksa till Moskva och Warschawa. Man maste da spara pa
utrymmet i vixelbordspanelerna, och 100 jackar upptogo dérfor en yta av endast 36
cm’.

Ingenjor J. A. Avén vid telegrafverket konstruerade vid sekelskiftet for riks-
telefonstationerna i Stockholm och Géteborg ett fordelningssystem, som innehar, att
anropsklaffarna voro forlagda till speciella bord, dér »stummay telefonister med

Fig. 14‘ Rty uppsittningssndren ansloto den paringande abonnenten till multipelbord, dér en
L M Ericsson bordapparat med mikrotele- . . . . .
fon. ar 1895 annan telefonist fullbordade kopplingen. Harigenom utnyttjades personalen battre,

och svarstiderna blevo kortare och framfor allt jamnare. Signallampor i stillet for
klaffar inférdes av Allménna redan ar 1897. Lampsignaler kommo sedan till allmén anvéndning, sérskilt ndr man dvergick till
centralbatterisystemet, vilket efter utlindska impulser utvecklades savél av L M Ericsson som av telegraverket.

LM Ericssons forsta CB.-station sattes i drift i Haag ar 1903 och telegrafverkets forsta station av denna typ levererades av
Ericsson ar 1909. For mindre centraler och for véxelstationer utarbetades under &rens lopp nya forbattrade vaxeltyper av vilka
manga fortfarande aro i bruk.

Ett problem, som visade sig svart att beméstra i de stora stdderna, beredde den trafik, som méaste formedlas mellan de olika
understationerna. Manga 16sningar provades och automatiskt val av ledig trunkledning och ledig telefonist infordes i
Stockholm under tiden ndrmast efter 1918, da Rikstelefon dvertagit enskilda nitets abonnenter och inforde full samtrafik,
innan de olika foretagens nit och stationer hunnit sammanslés. Aven sedermera beredde formedlingstrafiken, som fordrade
minst tva telefonister for att fullborda kopplingen, svérigheter och kostnader, vilka férsvunno forst med hela Stockholms-
nétets automatisering.

Automatisering

Tanken att helt ersitta den manuella expeditionen med automatisk och dirigenom undgé telefonistkostnaderna hade redan
tidigt uppstétt. Rent principiellt &r problemet enkelt och bestar i att ersitta den manuella telefonviaxeln med
kopplingsapparater, de s. k. viljarna, som instédllas genom fjdrrmandvrering, vilken som bekant utfores med tillhjilp av en
fingerskiva. Den forst kidnda iden till en automatisk telefonvéxel patentsoktes i Amerika ar 1879. Den forsta automatiska
telefonvixeln, vilken hade 100 nummers kapacitet, installerades ar 1892 i La Porte, Indiana. Dess véljare voro av en typ, som
efter sin uppfinnare bendmnts Strowgervéljare. Strowgersystemet utvecklades vidare i Amerika med stor framgéng och den
forsta stationen for 10 000 abonnenter togs i bruk ar 1903 i Chicago. Sa smaningom borjade automatiska stationer mer
allmént byggas dven i Europa, dér bland annat Tyskland fick sin forsta provstation ar 1908.

Fig. 15 L M Ericssons forsta CB-
station, levererad till Haag ar 1903

I Sverige hade, som tidigare berorts, Cedergren och Ericsson redan ar 1882 konstruerat smé automatiska véxlar, vilkas viljare
manoévrerades dver en ledning av en telefonist pa den manuella centralen. Under senare delen av 1890-talet konstruerade G.
A. Betulander sma helt automatiska véxlar, och nagra stationer utrustades med saddana. Dessa svenska ansatser fingo
emellertid endast karaktéren av forsok. Efter ar 1910 borjade telegrafverket pa allvar studera problemet. En provanldggning
med rotaryviljare inkdptes frain Amerika och uppmonterades i Landskrona ar 1915. Kriget hindrade sedan forhandlingarna
med utlandet, och L M Ericsson, som redan ar 1913 borjat sina experiment, hade ar 1918 en provstation fardig. Det Hultman-
Ericssonska maskindrivna systemet med 500-viljare var klart for leverans ett par ar senare, och da detta visade sig
formanligare dn de utldndska systemen, beslot Telegrafstyrelsen att det skulle inféras i Stockholm och Goteborg. De forsta



stationerna av denna typ voro Rotterdam, Hamar och Kristiansund, vilka voro fardiga ar 1923, samt Norra Vasa i Stockholm,
som Oppnades for trafik i januari 1924. LM Ericsson har utfort de flesta av telegrafverkets storre stationer jamte ett stort antal
utldndska enligt detta system.

Fig. 16 Véljare i Hultman-Ericssons
automatiska "telefonsystem med 500-viljare

Omkring ar 1915 hade telegrafverket borjat intressera sig for en annan véljaretyp, den s. k. koordinatvéljaren, som bestar av
relder med varandra korsande ankaren. Anldggningar med dessa véljare utformades av Betulander, H. Olson m. fl. och
tillverkades vid telegrafverkets verkstad. Den forsta stationen av denna typ dppnades i Sundsvall &r 1926. Aven Malmé-
stationen och ndgra andra centralstationer dro utrustade med koordinatviljare, vilka dock fétt sin storsta anvdndning for sma
stationer. Aven L M Ericsson har tagit upp tillverkning av koordinatviljare enligt ett, i samarbete med telegrafverket
utformat, forbattrat utforande, till vilket dven telegrafverket kommer att 6vergd. Foretaget har dessutom utvecklat en mindre
och for sma stationer lampad modifikation av 500-véljaren, som fatt namnet XY-viljare och liksom strowgervéljaren ar
direktdriven. Denna var fardig for leverans 1938. XY -viljaren anvéndes sarskilt for lokaltelefonanldggningar.

Automatiseringen i Sverige efter ar 1920 borjade med de stora centralstationerna,
emedan den ekonomiska vinsten dér blir forhéllandevis stor. Under det senaste
decenniet har man dock parallellt med storstationerna dven automatiserat medelstora
centraler och en mingd vixelstationer. Medan &r 1934 blott 12 stationer voro utrustade
med automatvaxlar, voro ar 1945 6ver 1000 stationer, daribland ett 30-tal
centralstationer, automatiserade. Antalet till automatstationer anslutna apparater ar ca
650 000, motsvarande omkring 56 % av landets apparatbestand. Mer 4n Y2 miljon av
dessa apparater dro anslutna till L M Ericssonvéxlar.

Fig. 17 L M Ericssons automatstation i Hamar,
Norge levererad ar 1923

Fig. 18 Detalj av stativ med L M Ericssons XYviljare



Ledningar

Blankledningar

De forsta langre telegrafforbindelserna byggdes sdsom blanka luftledningar pé stolpar eller takfésten. Isolatorerna voro gjorda
av guttaperka, vilket material i luften och i synnerhet vid solljus torkade och blev sprétt. Efter forsok med olika materiel har
man stannat vid dkta porslin. Isolatorerna utforas numera med kupor, i regel tva, for att 6ka isolationsmotsténdet.

Man blir ganska forvanad nér man erfar, att de stolpar som under 1850-talet uppsattes i Sverige icke hade hogre livsldngd dn
5, ibland endast 2 & 3 ar. Tydligen berodde detta pa att de voro avverkade pa forsommaren. Sedan man bdrjat impregnera
stolparna, lyckades man till sist med anvindande av kreosotolja komma upp till omkring 30-arig varaktighet. P4 senare tid har
man dven nétt gynnsamma resultat med arsenikpreparat, men langtidssiffror saknas tills vidare.

Telegrafledningarna i Sverige byggdes dnda till borjan av 1890-talet uteslutande av jarntrdd med 4-5 mm diameter. De forsta
telefonledningarna utfordes pa samma sétt som telegrafledningarna, men oftast med klenare trad. Inom stdrre ndt kom 1 mm
bronstrad till anvandning. For langre telefonforbindelser maste man snart nog dverga till koppartrad. Sdlunda byggde
Allménna bolaget redan ar 1885 en kopparledning mellan Stockholm och Enkdping.

Man fann ocks4, att ljudoverforingens kvalitet hogst avsevért forstordes av fran jordledningen inkommet brus och av
overhorning fran nirliggande enkelledningar, och att darfor atminstone de langa ledningarna maste goras dubbeltradiga.
Telegrafverkets tvenne ar 1883 upplagda jarnledningar mellan Malmo och Lund voro de forsta dubbelledningarna i landet.
Aret dirp4 forbittrades dessa genom s. k. korskoppling, som motverkade dverkdrningen. Den i detta avseende bittre metoden
med skruvning av trddarna inférdes ar 1889 vid uppldggning av kopparledningarna Stockholm-Géteborg.

Fig. 19 Stolplinjer utefter jirnvigen
Stockholm-Sodertdlje ar 1924
uppbérande ca 280 tradar

Vid denna tid voro dnnu alla lokala nét i landet enkeltradiga. Nu ha vi svart att forstd, hur man inom stora stider kunde reda
sig med den laga kvalitet, som dessa enkelndt kunde erbjuda. Dock méaste man beténka, att det dé icke fanns nagra stérande
starkstromsledningar, och att allménhetens pretentioner nu dro helt andra dn forr. Emellertid voro mot slutet av 1880-talet de
ledande telefonforetagen pé det klara med att enkelnétens fordubbling skulle bli nédvandig. Det sista lokalnétet, som
telegrafverket utforde med enkelledningar, byggdes ar 1889. Efter ar 1892 mottog telegrafverket ej vid sina stationer nagra
nya enkeltridsabonnenter, om ocksa de redan befintliga &nnu en tid bibehdllos. Aven Allminna bolaget hade &r 1889 tagit
upp fragan om fordubbling av ledningarna, men detta arbete blev beroende av tillstdnd fran Stockholms stad att anvinda
gatumark for underjordsledningar. Férdubblingsarbetet paborjades emellertid ar 118911 och var i huvudsak fardigt ar 1893.

De enskilda niten ute i landet bibehollos enkeltradiga och fordubblades forst senare i den mén de 6vergingo i telegrafverkets
ago.

Sedan ar 1891 Allménna bolagets verksamhetsomrade inskrénkts till 70 km-rdjongen, kom den fortsatta utvidgningen av
langlinjenétet att pavila telegrafverket. Verket fortsatte att bygga sévél koppar- som jarnledningar i rask takt, och vid
sekelskiftet hade alla betydande orter i Sverige samtalsmdjlighet med varandra, dock med det undantaget, att dvre Norrland
icke alls kunde utvixla samtal med sddra Sverige och blott med svérighet kunde na stationer séder om Sundsvall. Under
1890-talets sista ar hade ledningar av 4,5 mm koppartrad byggts fran Stockholm till Goteborg och till Malmo. Sadana
forbindelser anlades under aren 1901-02 frdn Stockholm #ven till Sundsvall och Ostersund samt till Luled. Sedan dessutom
vid samma tid ca 6 000 km 3 mm kopparledningar upplagts inom landet, icke minst i Norrland, ansags tillfredsstdllande
interurbantrafik inom hela riket dirmed vara mojliggjord. Utvecklingen av riksnétet fortsatte efter samma riktlinjer under de
foljande 20 aren.

Lokalkablar

For utformningen av lokalnéten efter ar 1890 hade ddremot den nya kabeltekniken medfort stora forandringar. For en del



telegrafledningar hade man vid mitten av 1800-talet anvént guttaperkakablar &ven som jordkabel. Guttaperkan var icke
lamplig, varfor man 6vergick till kautschuk som isolationsmateriel. Nér det blev fraga om det stora antalet trddar inom
telefonniten, blevo dessa kablar bl. a. pa grund av den hdga kostnaden ¢j lampliga att anvénda. Redan tidigt hade savél
Allménna bolaget som telegrafverket undersokt mdjligheten att anvidnda telefonkablar. Blymantlade kablar, som borjade
tillverkas vid 1880-talets slut, visade sig bést. Forst voro kabelledarna i dessa isolerade med bomullsgarn, men man overgick
ganska snart till papper som isolationsmateriel.

De fordandringar lokalkablarna darefter undergatt ha vésentligen bestatt i atgérder, varigenom man utan att férsdmra kabelns
elektriska egenskaper, lyckats fé in allt storre antal ledare inom samma kabelsektion. De forsta blykablarna levererades till
Sverige ar 1889 frén Tyskland och England. Dessa lédnder blevo huvudleverantdrer dnda till ar 1910, d& Sieverts kabelverk
bérjat tillverka telefonblykablar. Ar 1890 hade telegrafverket lyckats f3 tillstdnd av Stockholms stad att pa vissa striickor
nedlagga jordkablar, men av staden senare uppstéllda villkor anségos oantagliga, varfor nedlaggningen av kabelblock avbrots,
och nitet en tid framat maste utvidgas med luftkablar. Samma tvekan infor stadens villkor hystes av Allménna bolaget, vars
forsta kabelndt darfor forlades i luften. Sedan saval fran Stockholm som fran andra stéder antagliga villkor kunnat erhallas, ha
i samtliga stidder och storre sammanhéllen jordkabelnit utbyggts.

Fig. 20 Nedlaggning av kabelblock i
Stockholm omkring ar 1890

Den i Sverige allmént anvéinda metoden for kanalisation utarbetades av davarande telefoninspektoren Axel Hultman efter en
studieresa till Amerika &r 1890. Hultman tillimpade emellertid icke de amerikanska metoderna, utan gjorde en egen
konstruktion, cementblock med pipor for olika antal kablar. Antalet kabelpipor i sddana block ha sedan varierat mellan 2 och
48. Allménna har anvént block med énda till 87 pipor.

Innan telefonkablars anvindning for langdistansledningar berdres, bor erinras om nigra metoder att mojliggora god
ljudéverforing och pé samma gang kunna begrinsa ledningsantalet och ledaredimensionerna.

Starkstromsmikrofonen

Forst ma Egnér-Holmstroms starkstromsmikrofon omnamnas. Konstruktionen avséag att
Oka den utgdende talstrommens amplitud, genom att gora strommen i mikrofonkretsen
och ddrmed ocksa stromvariationerna starkare 4n den vanliga mikrofonen kunde
prestera. I forsoksutforande uppnaddes en utgéende talstrom ca 30 ganger storre dn den
normala, men av praktiska skil stannade man vid en tiofaldig 6kning. L M Ericsson
upptog tillverkningen och ndgot hundratal apparater uppsattes i borjan av 1900-talet.
Tvenne omstindigheter kommo att begrénsa apparatens anviandning. Talets ddmpning
6kas som bekant i geometrisk progression med ledningsldngden. Kunde man med vanlig
mikrofon samtala Gver en stricka av t. ex. 3 000 km, sd kom man sédledes med den
tiodubbelt starkare starkstromsmikrofonen ej langre &n till omkring 5 000 km. Dessutom
medforde den starka strommen kraftig 6verhorning till andra ledningar. Nér
konstruktorerna déarfor provade en sirskilt hopkopplad forbindelse mellan Stockholm
och Paris om 2 270 km langd, blev ljuddverforingen i Tyskland, dir ledningarna ej voro
skruvade, sa stark att systemet icke dér kunde tillatas. Sedan man med tillhjélp av
telefondverdrag borjat forstirka talstrommarna pé ledningens mellanstationer har
starkstromsmikrofonen mist sitt berittigande.

Fig. 21 Egnér-Holmstroms starkstromsmikrofon



Fantomisering

For att pa tva ledningspar kunna framfora tre samtidiga samtal anvéndes den s. k. fantorniseringen. Fantomledningen bildas
pa samma sitt som sker vid de tidigare omndmnda telegraftransformeringarna, genom att tvenne sadana hopkopplas till en
dubbelledning. De tvé metalliska stamledningarna méste dérvid antingen vara skruvade eller korskopplade, sé att savél paren
som de tvé trddarna i samma par efter visst schema vixla plats med varandra. Fantomledningar borjade anvindas i Sverige
vid slutet av 1890-talet. Ar 1944 hade telegrafverket i sitt riks- och landsnit ca 264 000 km blanka dubbelledningar. Av dessa
hade da utvunnits ca 86 500 km fantomledningar, motsvarande en dkning av forbindelserna med ca 33 %.

Pupinisering

En tredje metod 4r pupiniseringen. Sedan under slutet av 1800-talet Heaviside matematiskt
behandlat de elektriska forloppen vid vaxelstrommens fortplantning 6ver ledningar,
utarbetades metoder for att motverka talljudets férsvagning i lingre ledningar av flera forskare,
bland vilka mérkas Pupin, Breisig och Pleijel. Den forstnimnda har givit namnet &t den metod,
pupinisering, som under 1900-talet blivit anvénd i alla telefonldnder. Metoden innebér, att man
genom inkoppling i ledningen av sjalvinduktionsspolar motverkar den dimpande inverkan,
som kapaciteten mellan de tva tradarna i ledningen har pa talet. Den forsta pupiniseringen i
Sverige utfordes ar 1911 pa en kopparledning Orebro-Sundsvall enligt anvisningar av Pleijel.
Aven jirnledningar kommo ifraga, och pupiniseringen av blanka ledningar fortgick sa snabbt
att efter 10 ar ca 21 000 km riks- och landsledningar voro férsedda med pupinspolar,
varigenom avsevirda besparingar av ledningsmateriel ernaddes. Den i ledningarna punktvis
inforda induktiva belastningen medforde dock svérigheter, dd man borjade anvinda
telefondverdrag. Likasa hade intrédffande avledningar pé ledningarna en for den pupiniserade
talforbindelsen menlig inverkan. Med telefondverdragens inférande i borjan av 1920-talet upp-
naddes ocksé nyssndmnda maximum 21 000 km blanka pupiniserade ledningar, och sedan
rikskabelnétet borjade utvecklas avpupiniserades - eller nedtogos - s manga ledningar, att
siffran ar 1931 sjunkit till ca 2 000. Ar 1941 urkopplades den sista pupinspolen fran det blanka
nétet.

Emellertid hade pupiniseringen av kabelledningar da fatt allt storre betydelse. Redan ar 1910
borjade bade telegrafverket och Stockholmstelefon pupinisera kablar mellan Stockholm och
dess fororter. Telegrafverket pupiniserade utom landskablar ocksa inledningskablar for langre
ledningar till de viktigare riksstationerna. Bortses fran rikskablarna, kan man med sikerhet
rikna med att pupinisering alltmera och alltjaimt kommer att anvéndas, i varje fall for lands-
kablar av storre langd.

Fig. 22 Pupinbox av
L M Ericssons tillverkning

Langdistanstelefon

Forstarkarroret dppnade ej blott for radiotekniken utan dven for langdistanstelefonien ett nytt skede. Amerikanen de Forest
och Osterrikaren Lieben framstéllde de forsta forstarkarerdren och amerikanen Langmuir fullindade konstruktionen. Edison
var den forsta, som anvisade lamplig koppling for ett telefondverdrag. Den nu allmént brukade kopplingen angavs av W. C.
Richards, dven han amerikan. Under varldskriget 1914-18 fingo forstérkare stor anvandning.

Fig. 23 Rikskabeltrumma.




Telefondverdragen mojliggjorde anviandandet av kablar dven for ldnga distanser. I Sverige borjade man ar 1918 utreda fragan
om ett svenskt rikskabelnét och ar 1920 bestillde Telegrafstyrelsen fran Western Electric Co. i U. S. A. en kabelanldggning
Stockholm-Goéteborg, pé sin tid den modernaste i Europa. Western Electric levererade kabel, pupinboxar och dverdragsut-
rustning samt utdvade teknisk kontroll 6ver anldggningen genom sina ingenjorer. Arbetet, som i 6vrigt utfordes av svensk
personal, paborjades pa varen 1921 och var fullbordat under hosten 1923. Nér telegrafverket aret darpa fortsatte med en kabel
Stockholm-Norrkdping hade 6verdragsstationsutrustningen omkonstruerats efter svenska forebilder och endast sjilva
overdragen importerades. Kabeln levererades nu till storsta delen av Sieverts kabelverk, som skaffat sig licens frain Western
Electric, men pupinboxarna kdptes fortfarande fran sistnimnda firma.

Numera anvindas vid rikskabelanldggningarna i huvudsak endast svenska fabrikat. Kablarna tillverkas av Sieverts och L M
Ericsson levererar savél pupinboxar som overdrag.

Ledarna i kablarna &ro skruvade enligt Dieselhorst-Martins system. Tva tradar hopsnos till par med olika stigning, vilka
sammanvridas till en fyrskruv. Hirigenom uppnar man, sedan kapacitetsobalanserna vid skarvringen utjamnats, hoga vérden
pé 6verhdrningsddmpningen mellan talkretsarna i kabeln. Kablarna innehalla dels 2-tradsforbindelser, dér talet framfores pé
samma ledning i bada riktningarna, dels 4-tradsforbindelser, dér for ett samtal fordras 2 talkretsar, en for vardera riktningen.
Sedan 14 ar tillbaka inldggas i kablarna dven speciella ledningspar for rundradiodistribution. Pupiniseringen har under &rens
lopp forandrats i syfte att erhalla ledningar med hogre gransfrekvens. Pa sédana ledningar kan man 6verlagra bérfrekvenser
inom bandet 3 000-6 000 p/s.

Bérfrekvenssystem

Birfrekvenstelefonien fick sin forsta anvindning pa blankledningar, som ej ha ndgon
motsvarighet till pupinledningarnas gransfrekvens. Under &ren 1921 -22 installerades ett
tyskt tvakanaligt barfrekvenssystem pa en ledning Stockholm-Malmé. Svenska
Radiobolaget, som samtidigt utfort en anlaggning utomlands, levererade ar 1923 en sddan
for Orebro-Sundsvall samt &ret dirpa en for Stockholm-Umed. Dessa system arbetade med
hoga periodtal. Det visade sig emellertid svart att binda de hoga frekvenserna vid de an-
vénda blankledningarna. Den 6kning av dimpningen, som rimfrostbildning pa trddarna
medforde, bidrog ocksa till att man dvergick till enkanalsystem med hogsta barfrekvensen
omkring 10 000 p/s. Sddana system medgiva utnyttjandet bade av stam- och
fantomledningar liksom dven av flera ledningar upplagda p& en och samma stolplinje.
Anordningen har varit av stort virde, bl. a. genom att man i avvaktan pa kablifiering
kunnat undvika att bygga nya blanka ledningar. Nar strickan dérefter kablifierats flyttas
bérfrekvensutrustningarna till andra platser, dir liknande forhallanden rada. Ar 1921
borjade telegrafverket inkdpa enkanalutrustningar fran LM Ericsson, som utfort ett
omfattande utvecklingsarbete inom omradet. Den svenska firman har fran ar 1936 varit
ensam leverantdr av sddana anldggningar, och antalet enkanalforbindelser utgoér nu ca 115.
Aven birvagsutrustningar for kabelledningar s&vil en- som mangkanaliga levereras av L
M Ericsson.

Pa 4-tradsledningarna 6verlagras allmént ytterligare en forbindelse och sedermera har man
infort méngkanalsystem pa opupiniserade kabelledningar. Da strackan Goteborg-Malmo &r
1939 kablifierades, nedlades samtidigt savél en pupinkabel som tva opupiniserade
parkablar, avsedda for barfrekvens. Dessa tjdnstgora en for vardera talriktningen, och ett
ledningspar utnyttjas nu for 12 kanaler, vilket antal kommer att dkas till 18. De tva 19-
parskablarna Goteborg-Halsingborg ge dérefter mojlighet till inkoppling av ej mindre &n
342 barfrekvensforbindelser. Mellan Halsingborg och Malmé ar antalet kabelpar 14, vilket
medger 252 dylika forbindelser.

Man har ocksa borjat avpupinisera ledningar i tidigare nedlagda kablar. S& har skett bl. a. i
1923 ars Stockholm-Gdteborgskabel, dar man anordnat 10 fyrskruvar for mangkanaldrift,
varvid man vunnit 160 4-tradsforbindelser genom att avsté fran 30 2-tradsledningar. Pa
grund av den hogre ddmpningen i de opupiniserade kablarna har man mellan de
forutvarande verdragsstationerna anlagt nya sma stationer med fjdrrmandvrerade
mellandverdrag.

Fig. 24 Barvagsutrustning
L M Ericssons enkanalsystem



Rikskabelnitet

Rikskabelndtet omfattade vid 1944 &rs utgdng en sammanlagd kabelléngd av 5 728 km, med en utstrdckning fran Ystad i
soder till Boden i norr. Genom den under senaste dren starkt 6kade rikstrafiken dro rikskablarna hért belastade, varfor manga
forslag till nya kablar nu vénta pé utférande. Omfattningen av riks- och landsledningarnas kablifiering i Sverige framgar av
nedanstaende siffror, som avse arsskiftet 1944°45. I trafik voro da ca 865 000 km riksférbindelser, varav ca 520 000 km
stamledningar, ca 230 000 km fantomledningar och ca 115 000 km bérfrekvensforbindelser. Av riksférbindelserna voro ca
700 000 km eller 81 % inlagda i kablar. Samtidigt hade telegrafverket ca 445 000 km landsforbindelser. Av dessa voro ca 194
000 km eller 44 % framdragna i kablar.
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Fig. 25 Bérvags utrustning

i e i L M Ericssons mang-kanalsystem

Sveriges telefonforbindelser med utlandet

Betriiffande Sveriges telefonforbindelser med utlandet mé endast nimnas, att under ren 1891-92 byggdes en ledning Orebro-
Karlstad-Oslo. Ar 1893 ordnades, med anviindande av tridar i en telegrafkabel, den forsta telefonforbindelsen mellan Malmo
och K&penhamn.

Antal
%ep

Férenta Staterna 159 *—‘
Sverige 136
Nya Zeeland 133
Kanada ‘124
Danmark 120
Schweiz 0
Australien 95
Norge 85
Storbritt. m. Irland B e ——— i |
Tyskland  ec— |
Nederldnderna | 57—
Belgien | 5¢ |

| |
Finland 48 ) |
Frankrike | 38 h_ ‘ |
Argentina 33 i ‘
Japan 19 | |
Ungern 18 |
ltalien 15 ‘
Spanien 12 |
Mexico 3 | |
Ryssland 8 ‘ | . . .
Brasilien 6 | | Fig. 26 Diagram visande antalet
Hela virlden 120 J ]' i ! l | | telefoner per 1000 innevénare ar 1940
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Finland fick 6ver Torneé forbindelse med Sverige ar 1919, och den forsta telefonkabeln till Tyskland utlades ar 1921. Under
1920- och 30-talen ha antalet utlandsforbindelser kraftigt utokats. Sverige erhdll da direkta ledningar till de viktigaste
telefoncentra i Europa. Via dessa kunde man samtala med alla europeiska och ménga utomeuropeiska lander. Nya sjokablar
ha utlagts till Danmark, Finland och Tyskland och jordkabelnétet har forbundits med Norge. Medréknas alla kabelreserver
och dessutom de barfrekvensforbindelser, som voro forutsedda, sd hade Sverige ar 1939 mojlighet till mer dn 300
telefonforbindelser med utlandet.

Telefonens inforande och den forsta utvecklingen i nagra lander har tidigare berorts. Det skulle fora allt for 1dngt att hér ge en
bild av telefonvésendets senare framsteg i utlandet och for dvrigt saknas uppgifter, som kunna ge en dverblick av laget under
de senaste aren. En jadmforelse mellan telefontdtheten i ndgra lander visas emellertid i Fig. 26. Trots att telefonens spridning
inom alla léinder varit snabb, har Sverige vil hivdat sin plats. Aven vi ha vil f6ljt med det spring i utvecklingen, som aren
efter forra varldskriget utvisat.

Nodvandigheten av snabba meddelanden har alltid framtrétt starkast under orostider. Under krig ha intensiva forskningar och
forsok utan ringaste hénsyn till kostnaderna utforts, och sedan fred ater intréitt ha s smaningom resultaten offentliggjorts. 1
borjan av 1920-talet inleddes salunda en ny utvecklingsperiod inom radiotekniken och langdistanstelefonien. Efter senaste
varldskrigets slut ha vi att vinta ett nytt sprang i utvecklingen, men hur detta kommer att gestalta sig, ddrom &r nu ej att att
sia. Att forutsdgelser dessutom innebéra vissa vador, framgér av det referat ur en Bostontidning ar 1867, varmed denna
redogdrelse ma avslutas.

»En viss Josua Coppersmith i New York har anhéllits. Han har forsokt pungsla godtrogna ménniskor genom att visa dem en
anordning, som efter hans utsago skall vara i stand att dverfora den ménskliga stimman med tillhjélp av forbindelsetradar, sa
att talet kan horas i ledningens andra &dnde. Apparaten kallar han 'telefon', vilket férmodligen skall vara ett plagiat av telegraf.
Kunnigt folk vet att det &r omdjligt att dverfora ménskligt tal genom trddledningar, och d&ven om det en gang skulle bliva
mojligt, kommer en sddan anordning icke att fa det ringaste praktiska varde.»

Kélla: Ericsson Review nr 2 1946



