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De telefonapparattyper som 1892 och 1931 konstruerades av LM Ericsson blev stilbildande. De apparater som i dag
anvénds av telefonadministrationer 6ver hela vérlden &r vidareutvecklingar av 1931 ars apparat. Skillnader féreligger givetvis
vad betréffar design och konstruktion men huvuddragen &r védsentligen desamma. LM Ericssons senaste
apparatkonstruktion av denna basmodell &r den vélkdnda apparaten DIALOG introducerad pé varldsmarknaden 1962. LM
Ericssons enstycksapparat ERICOFON, som introducerades 1956 blev banbrytande inte bara genom sin unika och
funktionella form utan framfér allt genom att apparatmodellen innebar mdéjligheter fér telefonférvaltningar att erbjuda
abonnenterna ett alternativ till den gédngse apparattypen av traditionell form. Den kommersiella framgang, som ERICOFON

haft, &r det bdsta beviset pa abonnenternas uppskattning av apparatens utseende, tekniska kvalitet och bekvdma

handhavande

Konstruktionsférutsattningar

Den tekniska utvecklingen av material och komponenter
som agt rum fram till for nagra ar sedan, paverkade vis-
serligen kontinuerligt apparaterna, vilka reviderades och
forbattrades. Men denna kontinuerliga utveckling gav
emellertid i allmanhet inte utrymme for introduktion av helt
ny teknik eller for erbjudande av nya tjanster och faciliteter.

Den lavinartade utveckling, som under senare ar agt rum
inom halvledartekniken, innebar emellertid att telefon-
abonnenter nu kan erbjudas ett flertal nya faciliteter och en
starkt forbattrad transmissionskvalitet i telefonapparaten,
oberoende av till vilken abonnentledning eller lokalstation
abonnenten ar ansluten.

Fig. 1 ERICOFON 700

Knappval har hittills endast kunnat erbjudas ett begransat
antal abonnenter, anslutna till nya eller modifierade
lokalstationer. Resultat fran faltprov och det goda
mottagande, som knappval fatt i de lander (USA och
Kanada), dar man under langre tid erbjudit knappval som
alternativ till fingerskivsval, vitthar om knappvalsimpulse-
ringens fordelar for abonnenten. Impulseringen sker
snabbare, sdkrare och bekvdmare ur abonnentens syn-
punkt samtidigt som  registerbeldggningstiden i
telefonstationen minskar med o©kad framkomlighet i
telefonnatet som féljd.

Utvecklingen av minnes- och raknekretsar i MOS-teknik
har banat vag for méjligheterna att omvandla en knapp-
tryckningskod till dekadisk impulsering med valfri frekvens
(10-20 Hz). Denna teknik gor det mojligt att er-
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Fig. 2
ERICOFON 700, spréngskiss

1. Registerinkallningsknapp

2. Tangent (nummerram)

3. Transmissionskretsenhet med mikrofon
4. Ringenhet

5. Impulseringsenhet

6. Iljgder

7. Hortelefon

8. Stomme

9. Distansstycke
10. Distansstycke
11. Mellanlagg
12. Apparatsnére

13. Anslutningsdosa

bjuda knappval for alla abonnenter
oberoende av den typ av
lokalstation, som telefonapparaten
ar ansluten till. En ny
telefonapparat kan darfor konst-
rueras enbart for knappval.

Telefonapparatens komponenter for
transmission har varit féremal
for intensiv bearbetning under
senare ar.

Detta har gallt saval mikrofon och
hortelefon som transmissionskrets.
Som resultat av detta arbete
finns  nu en  miniatyriserad
mikrofon och hortelefon och, som
ersattning fér den passiva
talkretsen, en elektronisk talkrets
med erforderliga aktiva férstarkar-
element integrerade med
nédvandiga passiva
delkomponenter.



Fig. 3
Apparatens underdel
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Fig. 4 Knappvalsmekanism

1. Gemensam fjadergru
2. Slid ! gruep
3. Kopplingsstang

Fig. 5 Klykmekanism

1. Fjadergrupp

2. Armar

3. Atergangsfjader
4. Kopplingsstang
5. Klyktangent

6. Kopplingsstang
7. Klykknappar

Telefonapparatens signalorgan,
ringklockan, har i vissa fall redan
tidigare ersatts av tonringare
antingen med separat
elektroakustisk signalgivare eller
med hortelefon eller mikrofon
som ljudgivare. Fordelen med
tonringning ar en mera behaglig
men  samtidigt mer genom-
trangande signal och en ur
konstruktiv synpunkt mindre ut-
rymmeskrdvande enhet &n en
konventionell ringklocka.

Utdver  funktionsmassiga  och
kvalitativa fordelar innebar ett
apparatutférande med moderna
elektronikkomponenter med
integrerade kretsar en kraftig
reduktion av apparatens vikt.

| samband med telefonapparatens
och LM Ericssons 100-arsdag
presenterade foretaget den forsta
helt elektroniska enstycks-
apparaten. Den ansluter sig helt
till den klassiska formen for
ERICOFON.

Mekanisk konstruktion

och uppbyggnad

Den nya apparaten, ERICOFON
700, ar uppbyggd av tva
huvudenheter, bottendel och

kapa. | bottendelen ryms
knappvaljare, klykmekanism
inklusive klykfjadergrupp,

mikrofon, transmissionskretskort
och signalorgan. Kapan inrymmer

impulseringskretskort och
hoértelefon.
Samtliga delkomponenter i

ERICOFON 700 kannetecknas av
lag vikt och liten volym. Speciell
uppmarksamhet har agnats at
utformningen av klykmekanismen
och klykfjadergruppen for att fa
lag vikt samtidigt med stor
funktionssakerhet aven om
apparaten skulle bli placerad pa
ett ojamnt underlag.

En enstycksapparat med samtliga
komponenter placerade i
"handmikrotelefonen" staller stora
krav pa apparatens mekaniska
stabilitet. Den barande principen
vid konstruktionen har darfor varit
att géra apparaten och
infastningen av de olika delarna
i denna relativt fjadrande i
forhallande till varandra for att
darigenom verka
chockabsorberande.

De olika enheter som bygger
upp apparaten utgors av
funktionella  block, som vid
tillverkning kan kontrolleras och
vid underhall utbytas var for sig.

Apparatens uppbyggnad visas i
detalj i fig. 2.

Som tidigare namnts bestar
apparaten av tva huvuddelar,
insats (bottendel) och kapa.
Dessa tva delar ar proppbart
féorbundna med varandra och
sammanhalls med tre skruvar.

APPARATENS INSATS
Apparatens insats bestar av
féljande delar:

e Stomme med packning

o Knappvalsmekanism

o Klykmekanism

¢ Registerinkallningsknapp (R)
e Transmissionsenhet

e Signaleringsenhet

e Apparatsnére

Stomme med packning

Stommen, fig. 3, utgdér den
barande delen f6ér apparatens
samtliga konstruktionselement.
Stommen har utformats med
hénsyn till de stora krav som
stalls pa mekanisk hallfasthet.
Stommen ar formsprutad i ABS-
plast. Stommens farg ar svart
oberoende av kapans farg.

For att skydda det underlag som
apparaten placeras pa, har
stommens undersida forsetts
med en packning utférd i
formsprutad polyuretanplast, ett
material som icke paverkar eller
missfargar lackerade ytor.

Knappvalsmekanism

For det internationellt
rekommenderade tonvalssystemet
utvecklade LM Ericsson under 60-
talet den knappvalsmekanism, fig.
4, som tidigare beskrivits i
Ericsson Review'. Vid denna
tidpunkt existerade ett flertal
andra knappvalssystem med olika
knappvalsmekanismer.
Tillverkningsvolymerna per system
var relativt sma, vilket innebar att
speciella knappsatsapparater blev
tamligen dyra.

Vid utvecklingen av ERICOFON
700 blev darfor grundprincipen att
samma knappvalsmekanism skulle
kunna utnyttjas for alla
existerande automat-



Fig. 6 Klykfjadergrupp

1 Stomme

2 Kontaktbleck
3 Kontaktfjadrar
4 Mellanlagg

5 Kamaxel

6 Lock

7 Skruv

telefonsystem. Mekanismen arbetar
efter samma principer som den for
tonval. Knappsignalerna omvandlas
i impulseringsenheten till de olika
automattelefonsystemens
signaleringskoder - tonval,
likstrdmsimpulsering (i stallet for
fingerskiva) etc.

Klykmekanism

Klykmekanismen (fig. 5) paverkas i
tre punkter, symmetriskt placerade
kring knappvalsmekanismen,

namligen dels av en langstrackt
tangent pa apparatens framsida,
vilken paverkar bada
kopplingsstangerna och dels av
tva knappar i apparatens bakre
del, som paverkar var sin
kopplingsstang.  Klykknapparnas
vertikala rorelse overférs med
hjalp av kopplingsstangerna till
en vridningsrorelse, som Overfors
till klykfjadergruppens
paverkningsorgan.

Klykfjadergrupp

Onskemal om lag vikt pa
ERICOFON 700, komprimerat
byggsatt och ett stort antal
kontaktfunktioner medférde
nykonstruktion av fjadergruppen.
Foér  denna hade féljande
konstruktionsférutsattningar
uppstallts:

- sméa dimensioner

- lag manoverkraft

- stor dverrorelse fore och efter
kontakthandelser

- antalet kontaktfunktioner fyra
vaxlingar, alternativt fyra
kontinuerliga vaxlingar med
krav pa tidsféljd mellan
kontakthéndelserna

- konstruktionen anpassad for
kretskortsmontage.

Fjadergruppen, fig. 6, innehaller
fyra separata brytningar och fyra
separata slutningar, som kan
sammankopplas till kontinuitets-
vaxlingar. Genom utbyte av
kamaxel kan, inom ramen for atta
kontaktfunktioner, onskat antal

slutningar, brytningar eller
vaxlingar astadkommas, fig. 7.
Genom fiadergruppens

konstruktion med vridbar kamaxel,
som paverkar fjadrarna, ges
mojlighet till stora &verrérelser
bade fore och efter
kontakthandelserna utan att
paverkningskraften eller fjader-
pakanningen darmed 6kas. Genom
[amplig utformning av kamaxeln
far man 6nskade tidsforskjutningar
mellan de olika kontakt-
handelserna, fig. 11.

Men  hansyn till  elektronik-
kretsarnas laga spanningar
anvands silverpalladiumkontakter.



Fig. 10 Summerenhet

Fig. 8 Transmissionsenhet

Fig. 7
Klykfjadergrupp, férbindningsschema

KONTINUITETSVAXLING

2 och 3 eller | och 4 férbinds.

Vid vridning av kamaxeln sluter 1 och 2 innan
3 och 4 bryter.

VAXLING

2 och 3 eller 1 och 4 forbinds.
Vid vridning av kamaxeln brytas 3
och 4 innan 1 och 2 sluter.
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Registerinkallningsknapp (R-
knapp), nummerram

For att gora handhavandet av appara-
ten s enkelt som mojligt var det nod-

vandigt  att  minimera  antalet
funktionselement. Av detta skil har
nummerram och registerknapp

kombinerats till en enhet.

Pos. 11 fig. 2 visar knappen for regis-
terinkallning. Nummerramen, pos. 2 ér
monterad dver R-knappen och lagrad i
sin ena dnde. R-knappen péverkas
genom att man trycker ned num-
merramen 1 dess andra dnde. I de fall,
dar R-knappen icke erfordras, &r
nummerramen fast monterad. Num-
merramen monteras genom en Snapp-
mekanism i stommen.

Transmissionskretsenhet

Pos. 3 i fig. 2 visar transmissionskrets-
enheten, fig. 8. Enheten uppbar den
elektroniska talkretsen, elektretmikro-
fon och klykfjadergruppen. Elektret-
mikrofonen och talkretsen &r monte-
rade i ett gemensamt plastholje. Plast-
héljet &r formsprutat. Talkretsen &r
skyddad mot amplitudmodulerade
radiosignaler.  Transmissionskretsen
innehaller vidare erforderliga anslut-
ningsskruvar for apparatsndret.

Monsterkortet dr dubbelfolierat och

utfort i glasfiberarmerat epoxylaminat
med genompléterade hal.

Kontinuitetsvéaxling
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Ringenhet

Ringenheten (pos. 4 i fig. 2) finns i tre
alternativa utforanden, for tonring-
ning, med elektromekanisk summer
och som forbindningsenhet utan in-
ternt signalorgan (ett yttre fran appa-
raten frikopplat signalorgan anvinds).
Ringenheten innehéller alltid den jack
som forbinder apparatens insats med
impulseringselektroniken och hortele-
fonen, vilka placerats i apparatens
képa. Enheten for tonringning visas i
fig. 9 och enheten for elektromekanisk
summer i fig. 10.

Apparatsnore

Apparatsnoret (pos. 12 i fig. 2) dr av
standardtyp med fargkodade spins-
ledare Gverdragna med en mantel av
PVC-plast. Varje ledare ar uppbyggd
av fyrtradig, tvdbandad kadmiumkop-
parband lindade runt en polyester-
kérna. Snoret ar delvis spiraliserat och
méter normalt 1,3 m. Helt utdragen ar
langden 2,4 m. Infdstningen i stom-
men dr utférd med mekanisk avlast-
ning. Forbindningsledarna avslutas
med kabelskor for skruvanslutning.

Montering av insats
Knappvalsmekanismen fastskruvas i
stommen med hjidlp av tva distans-
stycken, som samtidigt utgér fasten
for transmissions- och ringenheten.
Mellan transmissionsenheten och ring-
enheten har placerats ett mellanldgg,

Vaxling
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Fig. 11

Klykfjadergrupp, funkflonsscherna
Slutna kontakter

Vridningsvinkel for kamaxeln vid
vridning fran lage | till 2




Fig. 12 Impulseringsenhet

som isolerar de tva kretskorten fran
varandra.

KAPAN
Képan innehaller impulserings-
elektronik, hortelefon med

tillhdrande hortelefonlock  och
fastanordning for dessa. Materialet i
kdpa och  hortelefonlock  ar
formsprutad ABS-plast i ett flertal
farger.

Impulseringsenhet

Pos. 5, fig. 2 visar impulserings-
enheten. Materialet i kretskortet ar
glasfiberfylld epoxylaminat med
kopparfolie for ledningsdragning pa
bada sidor och med genom-
platerade fastsattningshal for
komponenterna. | sin nedre del ar
kretskortet avslutat med en jack,
som forbinder kretskortet med
apparatens insats. Kretskortet for
impulseringskretsen  vid saval
dekadiskt impulsval som tonval,
omsluts av en krympslang. Darvid
skyddas komponenterna effektivt
mot de mekaniska chocker som
apparaten kan komma att utsattas
for.

Kretskortet innehaller en fjadrande
fasthallningsanordning for hortelefo-
nen (pos. 6 och 7, fig. 2). Impulse-
ringsenheten visas i fig. 12.

Kapans montering
Impulsvalsenheten inklusive hor-
telefonen inférs i kapan. Enheten
fasts med hjalp av en i kapan
fastskruvad mekanisk fijader,
varefter hortelefonlocket  fast-
snapps. For service kan hortelefon-
locket demonteras  och im-
pulskretsen tas ur kapan.

Elektroakustik och krets-

konstruktion

ALTERNATIVA
MIKROFONPRINCIPER

Linjara mikrofoner med erforderliga
forstarkare har under flera ar
anvants som  ersattning  for
kolkornsmikrofoner i telefon-
apparater. Olika mikrofonelement
har darvid ingaende analyserats,
studerats och faltprovats. Deras for
och nackdelar har véagts mot
varandra. De elektroakustiska
omvandlare, som foér framtiden ar
lampliga ar i stort sett féljande:

- elektromagnetiska

- elektrodynamiska

- elektretiska

- piezoelektriska

LM Ericsson har mer an 90-arig
erfarenhet av  den elektro-
magnetiska omvandlaren  som
komponent i hortelefoner. Det ligger
darfor nara till hands att anvanda
samma element pa saval mikrofon-
som hortelefonsidan. | de fall volym
och vikt ar av underordnad
betydelse erbjuder denna I6sning
vissa fordelar. Om man emellertid
speciellt pa mikrofonsidan efter-
stravar en miniatyrisering och darvid
valjer sma elektrodynamiska eller
elektromagnetiska  element  blir
effektiviteten reducerad. Alternativt
tvingas man att arbeta med ytterligt
sma luftgap i magnetkretsarna,
varvid den mekaniska stabiliteten
latt aventyras. Valjer man lagre
effektivitet, kradvs 6kad forstarkning,
vilket kan vara svart att uppna
distorsionsfrit med hansyn il
tillganglig likstromseffekt.

Elektreter  och piezoelektriska
element har flera gemensamma
egenskaper. De kan utforas starkt
miniatyriserade med bibehallen hog
effektivitet och de kan tillverkas till
relativt Iag kostnad. Nackdelen med
piezoelement i form av keramisk
platta &r dess kanslighet for
mekaniska stétar och vibrationer.
Vidare har det piezokeramiska
elementet en kraftigt utbildad
resonansfrekvens, vilket kan orsaka
konstruktiva svarigheter vid
dimensionering av  mikrofonens
frekvenskurva.

Elektretelementet ar okansligt for
mekaniska vibrationer. Det ar |att att
med enkla konstruktiva atgarder fa
en Onskad frekvenskurva. Material-
kostnaden for elementet ar lag. Den
nackdel som elektretelement
tidigare haft ar en viss kanslighet for
forhdjd temperatur och fukt. Men
hansyn till  elektretmikrofonens
overvagande positiva egenskaper
beslutade LM Ericsson tillsammans
med svenska televerket att ge-
mensamt vidareutveckla elektret-
principen med malsattningen att
eliminera nackdelarna vid forhojd
temperatur och fukt.

Elektretmikrofon
Elektretmikrofonen, fig. 13, ar till sin
princip en kondensatormikrofon, dar
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Fig. 13 Elektretmikrofon

1. Holje

2. Skyddslock
3. Membran
4. Elektretfolie
5. Elektrod

6. Kontaktring
7. Stomme

8. Kontaktring

Fig. 14 Hortelefon

1. Mantel

2. Distansring
3. Skyddlock
4. Membran
5. Ankare

6. Spole

7. Magnet

8. Polstycke
9. Platta

10. Stomme
11. Smaéltmetall

LI

det elektriska faltet alstras av en ladd-
ning i membranmaterialet i stallet for
av en utifran palagd likspanning. Sjal-
va elektreten utgérs av ett dielektri-
kum, som bibehaller en elektrisk ladd-
ning efter att ha varit utsatt fér ett
kraftigt elektriskt falt.

Utvecklingsarbetet for elektretmikro-
foner for anvandning i telefonappara-
ter har huvudsakligen inriktats pa
framstallning av elektreter med
garanterat goda aldringsegenskaper
under svara miljébetingelser. Genom
att vid tillverkningen jamféra de
matbara egenskaperna hos sjalva
elektreten med mikrofonelementets
egenskaper vid forhojd temperatur
och fuktighet och vid starkt
accelererade prov har man fatt en
saker kontrollmdjlighet av elektreten.

I normal miljo i vilken 90-95% av alla
telefonapparater anvands, torde
elektretens livslangd vara oandligt
lang och under svara miljébetingelser
ar livslangden mangdubbelt Iangre an
kolkornskapselns.

HORTELEFON

Hértelefonens uppbyggnad (pos. 7
fig. 2) visas i detalj i fig. 14. Denna
konstruktion ar en vidareutveckling av
den ftraditionella tvapols elektro-
magnetiska hortelefonen och av
samma typ som sedan nagra ar
anvands i DIALOG.

TRANSMISSIONSKRETS

Schemat for apparatens transmis-
sionskrets framgar av fig. 15. | princip
ar kretsen byggd som en balanserad
Wheatstonebrygga med lokallinjen
ansluten vid punkterna A och B.
Lokallinjen (ZL) utgdér darvid en av
bryggarmarna. Tva av bryggarmarna
bestar av resistanser (Z1 och Z2).
Den fjarde bryggarmen bildas av
balansimpedansen ZB som inom
vissa granser efterbildar ZL. Bryggan
ar balanserad nar ZL : ZB = 71 : Z2.
Mikrofonforstarkarens  utgang  &r
ansluten till bryggpunkterna B och E.
Hortelefonforstarkaren ar  likstroms-
massigt ansluten och matad genom
Z1, Z2 och ZB fran telefonlinjen. Ena
branschen av linjen (A) &r direkt
ansluten till hortelefonforstarkarens
signalingang. Kondensatorn Cl
kortsluter véaxelstromsmassigt punk-
terna C och D. Inkommande talsigna-
ler forstarks i hortelefonforstarkaren
(AR). Extremt hoga signalnivaer och/
eller hoga transienta insvangningsfor-
lopp begrénsas symmetriskt av hor-
telefonforstarkaren for att undvika
akustiska chocker i hortelefonen.




Fig. 15
Transmissionsschema

Fig. 16 (t. h.)
Transmissionsschema med automatisk niva-
kontroll. Sandning och mottagning

Mikrofonsignalen férstarks i mikrofon-
forstarkaren (AM) och matas ut pa
linjen i punkterna B och E, som
ocksd utgdér matningspunkter for
likstrémmen till mikrofonforstarkaren.

Den i ERICOFON 700 introducerade
talkretsen saknar transmissionsregle-
ring. Men eftersom mikrofonens
strommatningsforlust ar eliminerad
(konstant forstarkning for likstrommar
fran 100 mA ner till < 10 mA) ar
transmissionsegenskaperna fér den
icke reglerade kretsen O&verlagsna
den traditionella kolkornsapparatens.
En ytterligare forbattring av appara-
tens transmissionsegenskaper kan
uppnas genom att inféra en reglering
av sandnings- och mottagningsnivan,
som kompenserar abonnentledning-
ens talfrekvensdampning  enligt
féljande princip.

En konstant sandnings- eller mottag-
ningsniva oberoende av lokalledning-
ens dampning far man genom att in-
féra dampningsnat Z3 resp. Z4, fig.
16. Impedanserna Z3 resp. Z4 ger
variabla varden som funktion av
linjens likstrém. Vid hoég linjestrém,
dvs. kort linje, ar impedansen lag och

nivan till mikrofon- resp.
hortelefonforstarkaren  ar dampad.
Nar linjelangden Okar och

likstrdmmen minskar, 6kar impedan-
sen i shuntkretsarna, varvid en kon-
stant av linjelangden oberoende niva
erhalls i lokalstationen vid sandning
resp. i hortelefonen vid mottagning.
Samtliga halvledarelement fér mikro-
fon och hortelefonforstarkaren samt
fér transmissionsregleringen och hu-
vuddelen av de erforderliga resistan-

serna ar sammanférda i en monolit-
krets. Monoliten och de erforderliga
kondensatorerna ar monterade pa ett
tjockfilmssubstrat med utnyttjande av
tjockfilmsnatets mdojligheter for trim-
ning till nominell férstarkning och an-
passning till olika strdmmatningssy-
stem. Transmissionskretsen ar
kapslad i polyuretanplast vald for att
ge god resistans mot temper-
aturvariationer. Den kompletta
enhetens storlek ar 7X20X35 mm.
Transmissionskretsen  &r  vidare
elektriskt skyddad mot transienter av
en yttre 15 V zenerdiod.

IMPULS VALSENHET
Kretskomponenter

En langt driven integrering av de
olika funktionerna i impulsvals-

enheten har blivit nddvandig. | fig. 17
visas ett blockschema over
funktionsdelarna.

Som diskreta komponenter férekom-
mer endast kondensatorer samt sa-
dana dioder och motstand, som ej
kunnat integreras i de block dar de
hér hemma till exempel pa grund av
stora krav pa precision. Mot snabba
transienter  skyddas  impulsvals-
enheten av en 100 V zenerdiod.

Funktionsbeskrivning
Minneskretsen med tillhérande logik,
V1, ar uppbyggd kring ett 4-fas dyna-
miskt skiftregister med kapacitet for
20 siffror. Tva av de fyra klockpulser-
na (01 och 03) kommer fran klock-
och styrkretsen V4 och de andra tva
(02 och 04) genereras internt i V1.
Logiknivaerna ligger pa 0 och -4 V.
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Fig. 17 Impulseringsenhet. Blockschema

. Kontaktstudslogik

. Utmétningslogik

. Ingangsavkodare

4X20 bitars skiftregister

. Sekundar frekvensdelare
Linjeanpassningskrets

. Kontrollregister

. Styrlogik

. Primér frekvensdelare och mellanskiftespauslogik
10. RC oscillator

11. Kaskadgenerator

12. Nollstallnings- och pulsformningskrets
13. Transmissionskrets

CONDUOTAWN

Sifferinformationen fran knappsatsen
kommer pa ingangarna P1-P4 och
samtidigt ger knappsatsens gemen-
samma kontakt en styrsignal till anti-
studslogiken via P5.

Antistudsskyddet innebar en 5 ms for-
drdjning, innan sifferkoden tas emot for
avkodning och verifiering. Utmatningen
av impulser startar omedelbart sedan
den forst inmatade siffran har
accepterats. Ett sarskilt register (mar-
kerare) kontrollerar att siffrorna matas ut
i ratt ordning.

Utsignalerna bestar dels av en styr-
signal till den switch som kopplar bort
transmissionskretsen, och dels av
triggsignaler till impulseringsswitchen.

Genom yttre bygling kan alla aktuella
frekvenser och  bryt-slutférhallanden
erhéllas.

Oscillatorn, 10, svanger vid 4 V med 18
kHz frekvens. Den ger dels triggsignaler
till 12 for klockpulserna 01 och 03 och
dels matning till kaskadgeneratorn, 11.

Kaskadgeneratorn, ar en diodkapa-

vaxelspanning till 15 V likspanning for
matning av nollstallnings- och puls-
formningskrets.

Nollstélinings- och pulsformningskret-
sen 12 ger 15 V klockpulser med de
tillrackligt snabba stig- och falltider, som
minnesenheten behdver. Den innehaller
ocksa en nollstaliningskrets, som forst
av allt tdbmmer minnet pa sadan,
formodligen felaktig information, som
kretsen av misstag kan ha registrerat
innan arbetsspanningen kommit upp till
sitt specificerade varde (12,5 V).
Dérigenom sakerstalls att  den
information som inmatats i minnet blir
korrekt.

Linjeanpassningskretsen 6, bestar av
transistorswitchar, som dels kopplar
bort transmissionskretsen och dels
impulserar.

Transmissionsswitchen &r normalt le-
dande. Impulseringsswitchen ar i sitt
strypta lage tillrackligt ledande for att
kunna halla viss laddning i den kon-
densator som driver oscillatorn under
impulsering och for att styra ut trans-
missionsswitchen. Denna "lackning"
over linjen tar upp till ca 1 mA av

citansstege, som transformerar 4 V
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Fig. 18 Tonringningsenhet

linjestrommen. Vaxelstrémsmassigt
shuntas linjen darvid med ca 100
kohm. For att uppratthalla denna tack-
ning far spanningen mellan transmis-
sionsswitchens utgang och Lb inte
understiga 2,5 V. Transmissionskret-
sen kan vid hoga talnivaer momentant
ga ned till 1 V. Darfor har tva dioder
inkopplats i serie med ftrans-
missionsswitchens utgang. Det span-
ningsfall som impulseringsenheten pa
detta vis introducerar i serie med
transmissionskretsen blir mindre an 2
V (tvad dioder+bottenspanningen i ett
darlingtonsteg). Dessutom finns ett
motstand pa ca 25 ohm, som ingar i
overspanningsskyddet. Detta begran-
sar aven strommen genom transmis-
sionskretsen till hdgst 200 mA.

Impulseringskretsarna ligger i en
tjockfilmskrets och i denna ingar ocksa
en reglerfunktion for att under
impulsering halla kondensatorspan-
ningen pa 4 V.

Tonringningskrets

Som tidigare namnts har ERICOFON
700 utforts med alternativa signalor-
gan. Apparaten kan givetvis anslutas
till varje forekommande form av externt
signalorgan. De i apparaten inbyggda
signalorganen  ar  antingen en
elektromagnetisk summer eller en

tonringningskrets. | utférandet med
tonringningskrets anvands apparatens
hortelefon som signalgivare.

Tonringningskretsens elektronik har
sammanférts pa en integrerad tjock-
filmskrets. De for kretsen erforderliga
kondensatorerna &r monterade som
diskreta komponenter i anslutning fill
tjockfilmskretsen. Tonringningskret-
sens schema framgar av fig. 18.

Kondensatorn Cl och dioderna D3D4
bildar en spanningsférdubblare.
Signalen &r modulerad med ringfrek-
vensen och kondensatorn Cl paverkar
ocksa modulationsgraden. Dioderna DI
och D2 ger kretsen en hdég impedans
for 1aga signaler (talsignaler) sa att den
ej belastar transmissionskretsen.
Genom att hortelefonen anvands som
signalorgan har man inféort en
zenerdiod D5, som begrénsar utnivan
till  hortelefonen. Olika varde pa
zenerdioden ger darfor olika akustiska
utnivaer.

R8-C5 ger en fordrojning av starten
med 100 ms foér att minska medping-
ling och andra odnskade ljud. Sedan
V4 6ppnat, arbetar resten av kretsen
som en relaxationsoscillator.




Fig. 19 Overspianningsskydd

1 Glimror
2 Dampmotstand
3 Zenerdiod
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Oscillatorn ger nastan en fyrkantvag
med frekvensen ca 750 Hz.
Frekvensen kan paverkas med
kondensatorn C2 och Overtonshalten
med C3. Startspanningen for jdmn och
tydlig signal uppgar till ca 20 V for
tonringaren i lagimpedansutférande
och till ca 40 V for tonringaren i
hégimpedansutférande (parallell-
kopplad med linjen).

Overspinnings- och transient-
skydd

En elektronikapparat kraver sjalvklart
en annan typ av 6verspanningsskydd
an vad som ar nédvandigt for en kon-
ventionell telefonapparat. Vidare finns
en viss risk for att icke-linjara element
med hdg impedans i kretsarna kan
detektera amplitudmodulerade radio-
frekvenser. Speciell uppmarksamhet
har darfér agnats at att eliminera saval
overspanningsskador som  radio-
detektering.

Skydd mot radiodetektering

Ett oundvikligt problem nar halvledan-
de element av hég impedans ingar i
telefonapparater ar den detektering av
radiosignaler som kan intraffa i dessa
komponenter. Erfarenheter fran falt-
prov i olika delar av Skandinavien vi-
sar att huvudproblemet ar inducerade
storningar mellan telefonlinjen och
jordpotentialen och i huvudsak for
radiofrekvenser inom omradet 0,25-1
MHz. Denna risk for stérningar har ef-
fektivt eliminerats i ERICOFON 700
genom foljande atgarder:

- Mikrofon och férstarkare har pla-
cerats i direkt anslutning till varandra

- Mikrofon och talkretsenhet ar inne-
slutna i ett skdrmat holje

- Avkoppling har inforts éver de
komponenter, dar radiodetektering
kan intraffa och pa ett eller annat satt
bli matad ut pa linjen eller in pa egen
hortelefon.

Genom dessa atgarder ar apparaten
val skyddad mot stdrningar férorsaka-
de av radiodetektering for signaler
inom omradet 0,15-30 MHz.

Overspianningsskydd
Elektronikkretsar i telefonapparaten
maste effektivt skyddas mot tva typer
av Overspanningar, dels de tamligen
héga transientspanningar med kort
varaktighet, som fororsakas av véaxel

systemet och dels de spanningspulser
med vasentligt langre varaktighet som
induceras Over telefonlinjen.

En konventionell zenerdiod ar icke till-
fyllest som skydd for dessa bada typer
av Overspanningar. ERICOFON 700
har  darfor forsetts med ett
Overspanningsskydd enligt fig. 19.

Funktionsegenskaper

Likstromsegenskaper

For att tilldela abonnentlinjen sa stor
del som mdéjligt av slingresistansen har
konventionella telefonapparater med
kolkornsmikrofon utforts sa lagohmiga
som mojligt. Nominella lik-
stromsresistansen har i dessa fall varit
i storleksordningen 100-300 ohm.
Eftersom de likstrommar som ar néd-
vandiga for linjerelats funktion i tele-
fonvaxelsystemen ar i storleksord-
ningen 10-20 mA, har det nominella
spanningsfallet for kolkornsapparaten
satts vid endast ca 4-2 V vid lang
abonnentledning. | denna likstréms-
slinga har kolkornsmikrofonens resis-
tans ingatt. Eftersom aven kolkorns-
mikrofoner av hog kvalitet har ett visst
lagesberoende och eftersom det fore-
kommer en viss 0kning av resistansen
som funktion av tiden, ar de motta-
gande organen i vaxeln - linjereld och
impulseringsrela - oftast dimen-
sionerade med en betryggande saker-
hetsmarginal till det nominella span-
ningsfallet.

For elektronikapparater ar toleranser-
na for likspanningsfallet dver appara-
ten mycket sma. Vidare férekommer
icke nagot lagesberoende eller nagon
andring av apparatens likstrémsresis-
tans som funktion av tiden. Den 6kning
av nominella spanningsfallet for en
elektronikapparat, som ar nddvandig
for kretsarnas funktion, kan darfér med
stor sakerhet icke stéra telefonvaxeln
aven om nominella linjelikstrbmmen
vid maximal abonnentledning minskar
med nagon mA.

Med hansyn till de 6nskemal som finns
betraffande distorsionsfri talsignal och
de varierande talvolymer som abon-
nenterna anvander, kravs en distor-
sionsfri uteffekt vid sdndning av ca +2
dBm vilket motsvarar en utgangs-



Fig. 20
Likstromsegenskaper (tallage)

----- ERICOFON 700
- - -DIALOG med kolkornsmikrofon och fingerskiva

Fig. 21 (t. h.)
Likstromsegenskaper (impulseringsléage)

----ERICOFON 700
- - -DIALOG med kolkornsmikrofon och fingerskiva

Fig. 22
Referensekvivalenter rel. NOSFER utan
transmissionsreglering
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MRE Mottagning
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spanning av ca 3 V. Detta kraver en
arbetsspanning hos forstarkarna pa
cabV.

Eftersom ocksa ett polaritetsskydd er-
fordras far man ett lagsta likspan-
ningsfall dver apparaten av ca 7,5V,
vilket motsvarar en apparatresistans
vid 20 mA av 350-400 ohm. Appara-
tens likstrom som funktion av mat-
ningsresistansen (linjeresistansen
och strémmatningsresistansen) vid
tallage framgar av fig. 20 och vid
dekadisk impulsering av fig. 21. Som
jamforelse visas motsvarande for en
konventionell kolkornsapparat
(DIALOG). Som syns &r nominella
skillnaden i likstrom mellan de tva
apparattyperna mycket liten trots att
nominella spanningsfallet Over
elektronikapparaten ar hogre.
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700 utférd med elektronisk talkrets
och elektretmikrofon. Jamfort med
konventionella telefonapparater med
kolkornsmikrofon uppvisar
ERICOFON 700 en serie forbattringar
sasom

- konstant sandningskanslighet

- forbattrad sidotonsniva

- férbattrad apparatimpedans

- helt eliminerad sandningsdistorsion
- eliminerade strdmmatningsforluster.

Uttrycks transmissionsegenskaperna
i referensekvivalenter rel. NOSFER
visar det sig att sandnings- och
mottagningsegenskaperna for en
elektronikapparat har  betydande
férutsattningar att uppna optimala
eller specificerade varden.

For utférandet utan speciell transmis-

SIRE Sidoton . . .o
L sionsreglering har valts i fig. 22 redo-
Fig. 23 (t. h.) Transmissionsegenskaper visade varden for apparatens
Referensekvivalenter rel. NOSFER med Som tidigare ndmnts &r ERICOFON
automatisk transmissionsreglering
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Telefonapparatens och lokallinjens impedans

Frekvenskurva vid sandning

Frekvenskurva vid mottagning

Medelbedomningstal (MOS) som funktion av
systemreferensekvivalenten (SyRE)

ERICOFON 700: y = 3,43—0,001
—0,00175 (x—2,1

referensekvivalenter vid sandning,
mottagning och sidoton. Vid 0 ohms
linje ar SRE +3 dB, MRE -4 och
SiRE > 10 dB. For utférande med
transmissionsreglering vid sandning
och mottagning har valts de varden
som framgar av fig. 23. Dar visas
SRE vid sandning, mottagning och
sidoton som funktion av
linjeresistansen inkl. ddmpning vid
0,4 mm lokallinje.

| fallet med transmissionsreglering
ar, som framgar av figuren,
telefonapparatens effektivitet
oberoende av typ och langd pa
lokalkabeln.

Taltransmissionskretsen ar utférd sa
att den impedans som ERICOFON
700 uppvisar, ar i stort sett identisk
med  balanskretsens  impedans.
Eftersom balanskretsen mycket nara
kan efterbilda lokalkabelns
impedans, har man valt att
dimensionera balansimpedansen for
de linjelangder som majoriteten av
abonnenterna  &r anslutna il
namligen 0-ca 2 km. Detta innebar
att telefonapparatens impedans till
fasvinkel och absolutbelopp ar av
samma typ och har samma varde

som lokalkabelns impedans. Sett
fran  lokalstationen  ar  darfor
impedansvariationerna  foér  olika
linjelangd inkl. 0 ohm linje, vasentligt
mindre an vad som galler for
konventionella telefonapparater, fig.
24.

Apparatens frekvenskurvor vid sand-
ning visas i fig. 25 och vid
mottagning i fig. 26. Frekvenskurvan
vid mottagning &r rak och oberoende
av frekvensen under det att
frekvenskurvan vid sandning stiger
med stigande frekvens for att
kompensera for damp-
ningsdistorsionen i lokallinjen.

Transmissionskvaliteten fér ERICO-
FON 700 vad galler ljudatergivning
ar betydligt battre an vad som kan
uppnas med kolkornsmikrofon.

Det &r val kant att man vid ljudater-
givning med hoga kvalitetskrav
maste anvanda en mikrofon med den
svangande massan reducerad till ett
minimum.  Mikrofonen kan da
dimensioneras sé att dess
egenresonans ligger




Fig. 28Tonringning. Frekvensspektrum

over det frekvensomrade som skall
aterges, varigenom all pulsférvrang-
ning och distorsion elimineras. | stallet
blir den efterfoljande forstarkaren
bestammande for ljudkvaliteten. Mas-
san hos elektretmikrofonens membran
ar hos ERICOFON mycket liten,
systemets egenresonans hdg och
ligger langt Over det atergivna
frekvensbandet for tal.
Elektretmikrofonen ger darfor en
absolut naturtrogen atergivning av
talet. Med de vedertagna metoder
som for narvarande anvands for att
karakterisera en  telefonapparats
transmissionskvalitet, ar det svart att
ange denna kvalitetsforbattring aven
om den omedelbart ar tydligt markbar
vid praktisk anvandning.

For att undersdka i vilken utstrackning
abonnenter uppmarksammar eller
tillgodogor sig denna forbattrade kva-
litet har bedémningsprov genomforts.
Dessa prov hade formen av konversa-
tionsprov och utférdes med anvand-
ning av ERICOFON 700 och DIALOG
med kolkornsmikrofon.

Abonnenterna har darvid utvaxlat te-
lefonsamtal 6ver varierande linje-
dampningar och sedan avgivit ett all-
mant omdéme om forbindelsens kva-
litet enligt en 5-gradig skala, dar 5 =
utmarkt, 4 = god, 3 = tillfredsstallande,
2 = mindre god och 1 = dalig.
Skillnaden i medelbedémningstal vid

sandning fran kolkornsmikrofon alter-

nativt ERICOFON 700 visar att man
far ett betydligt positivare omdéme om
transmissionskvaliteten for elektro-
nikapparaten an fér kolkornsappara-
ten. Vid hogre linjeddmpning fick man
samma beddmningstal for
ERICOFON 700 vid 6-10 dB hogre
linjeddmpning jdmfért med kolkorns-
DIALOG. Dessa 6-10 dB kan sagas
vara ett matt pa vardet av den
forbattrade taltransmissionskvaliteten
vid samma varde pa apparatens
referensekvivalenter rel. NOSFER, fig.
27.

Tonringning

ERICOFON 700 har som standard
forsetts med en elektronisk
tonringningskrets. Beroende pa att
olika telefonadministrationer har olika
inkopplingsféreskrifter finns kretsen
dels i lagohmigt utférande for de fall
ringkretsen  ar  bortkopplad  nar
apparaten ar i transmissionslage och
dels i hégohmigt utférande for de fall
ringkretsen ar fast inkopplad over
linjen.

Tonringningskretsen kdnnetecknas av

- sma dimensioner

- genomtrangande men &nda ange-
namt ljud

- god kanslighet for ringfrekvens 20-
60 Hz
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- maximalt skydd fér "medpingling" vid
parallellkoppling med andra
fingerskivsapparater

- hég impedans for talfrekvenser.

Tonringning har under manga ar an-
vants i ERICOFON. Darvid har appa-
ratens hortelefon anvants som ljud-
kalla. Samma princip har tilldampats for
ERICOFON 700. Jamfort med tidigare
utféranden har man i den nya
konstruktionen efterstravat en nagot
annorlunda ljudkaraktar med ett betyd-
ligt bredare frekvensspektrum. Tonen
utgdérs av en pulsmodulerad tonfrek-
venssignal. Langtidsmedelvarde av
frekvensspektret aterges i fig. 28. Som
framgar av ljudspektret innehaller sig-
nalen frekvenskomponenter fran 700
till 10000 Hz. Med detta breda
frekvensspektrum far man samma
mojlighet att bland flera apparater
lokalisera en apparat med tonringning
som en med konventionell klocka.
Vidare ar de lagre frekvenserna sarskilt
viktiga for personer med hérselskador.

Ringsignalens niva upp%ér maximalt #ill
ca 80 dB (A) rel. 2X10™” Pa métt pa 1
meters avstand fran apparaten. For

standardutférandet har nivan begran-
sats till 70 dB (A). Nivabegransningen
sker med hjalp av en zenerdiod. Denna
begransning har inforts for att undvika
extremt hoga ljudnivaer fran
hortelefonen i de fall hortelefonen halls
mot o6rat och klykan samtidigt halls
nedtryckt nar en ringsignal upptrader.
Detta tillstdnd ar extremt osannolikt
eftersom  hortelefonen ERICOFON
700, till skillnad fran tvastycks-
apparaten, halls langt fran o6rat vid
impulsering.

Sammanfattning

| artikeln har den konstruktiva upp-
byggnaden och egenskaperna for LM
Ericssons forsta elektronikapparat
ERICOFON 700 presenterats. ERICO-
FON éar en sedan lange kand produkt
frAn LM Ericsson med positiva egen-
skaper i form av lag vikt, bekvamt
handhavande, litet platsbehov och ut-
markta transmissionsegenskaper. Des-
sa egenskaper aterfinnes i den nya
produkten i vilkken man utnyttjat den
moderna teknikens alla mdjligheter.
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