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Forord

| nagradokument som utgivits inofRorsvarets Historiska Telesamlingaar ett antal telefonvéxlar be-
handlats. Nagon sammanstallning av den mycket omfattande teknikutveckling som skett inom omradet
har dockinte skett.

| detta dokumengors en kortfattad sammanstallning av telefonvaxlar allt fran den elektromekaniska
tiden ill de programminnesstyrda vaxlarna som alltmer kom att dominera marknaden.

Dokumentet har sammanstéllts av Goran Kihlstrom med stort stod frdn Mats Lindhé och Bernt Sére-
skog.

Idag(2016) harlP-tekniken(paketformedlingpborjat tadver telefonvaxlarnasdigare roll ochdomine-
rar redan inom vissa nischer, t ex faltmassiga telefonisystem och dar integration kunnat ske med det
tekniskasystemet i dvrigt t ex i militara ledningssystem och i bredbandsleveranser till hushall

Tidig period manuellalektromekaniska vaxlar

Telefonen introducerades i Sverige 1876. | begynnelsen byggdes direkta ledmetigatva telefoner.
Allteftersom antalet telefoner 6kade uppstod behov av att kunna koppla valfria telefoner till varandra.
For att gora detta mojligt byggdes nu ledningarna i ett nat fran en central punkt till varje enskild telefon.
| den centrala punkten mlarades en telefonvéaxel som gjorde det mojligt att koppla ihop tva telefoner
for onskat samtal.

| de allra forsta systemen anslots abonnenterna med enkeltrad (med jord som aterledning), men tidigt
introducerades dubbelledningar, det som senare kom at&all o par 0, for att reduc
Overhorning och medge langre rackvidd.

Intresset fran forsvaret att kunaavanda telefoni 6kade successivt i takt med att natet byggdes ut i
stader och landsbygd. Under 19@{ets forsta del utvecklades formexknik och metoder for hur for-
svarets forband skulle fa tillgang till det som kom att kallas permanenta natet. Parallellt med detta ut-
vecklades materiel lampad for utbyggnad av nét for faltférband.

Forsvaret anvande inledningsvis i stor utstrackning neafeain Telegrafverket (senaieleverkel som

i framst fasta anlaggningar svarade for saval installation som underhall. For faltférbanden utvecklade
LM Ericssontidigt en del materiel. Ericsson kom med tiden att bli en stor leverantdr av telefonvaxlar
ochovrig telemateriel.

Telefonivar ju ndgot nytt och kravde en hel del instruktioner for ratt handhavande vilket franegfir av
exenpeli bilaga 1.0Handbok i Telefoni utgivemveKongl. Telegrafverkets Undervisningsanstalt 1885

Nedan foljer ndgra exemped tidiga vaxlaranvanda inom forsvaret.



10-linjers telefon-
vdxel m/1904

Telefonvaxel m/1904

Den forsta lattbetjanade telefonvéaxeln, vaxelskap mi@tl flyttbara proppar, inbygggignalinduktor
och utford for dubbelledningar, innebar ettrsfoamsteg for telefontjanstend arméférdelningsoch
armeékvarter.

Vaxeln ar av LBtyp, anslutna telefoner hade egen stromforsorjning, uppkallning skedde med hjalp av
en induktor som gav en signal till en anropsklaff i vaxeln. Med hjélp av proppar kunde telefonisten
koppla ihop tva abonmeer. Uppkallning awnskad abonneritdn vaxelnskedde med hjalp av signal-
induktorn.

Denna typ av vaxlar kom att anvandas i stor utstrackning inom férsvaret. Exempelvis byggdes pa tidiga
flygbaser tradforbindelser wifta med faltkabel. Formedling av fikaskedde med manuella véaxlar bl a
LPd 40 avTeleverkets modell.
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S e Fig. 41. Principschema fér 10 nrs proppviixel.

Telefonvaxel LPd 40 Principschema for proppvéxel



CB-system

Den tekniska utvecklingen innebar att telefonsystem hdsgra CReknik (Centrabatteri) introduce-

rades. Stromforsorjningen av de enskilda abonnenterna skedde nu via abonnentledningen. Anrop till
véd@xeln initierades genom att sluta |linjekretsen
lades pa avslutades samtalet. Protgefran LBsystemen med att abonnenten gldmde att skicka signal

nar samtaletvar slt ¢ a v r i hagleriu lbgyso Bortfarande kravdes dock manuell betjaning.

Ledningscentraler pa skilda nivéeidrsvaretvar anslutna till det publika telena@thi vissa fall via
forhyrda direktforbindelser Televerkets nat till andra centraler. | centralerna skedde formedlingen av
trafik till och fran de olika befattningshavarna via lokala manuella vaxlar Dessa tillhérde och underhélls
vanligenav Televerket. Storréedningsentraler kunde ha flera tiotal telefonister i arbete.

All transmission iférsvarets egna n&FRL och viss transmisgiovia Televerkets nat kom successivt

att skevia fyrtradsforbindelser. For att ge 6kad flexibilitet och kvalitet i det nat, sofastuppkopp-
lade/férberedd&rbindelserna nu utgjorde, utrustadiesnmanuella vaxlarna i vissa storre centraler med
mojlighet till saval tvatradssom fyrtradsformedling. Telefonvaxeln i Lfc m/50 utrustades salunda med
organ som kande av vilken transgi@sform som aktuella forbindelser medgav. Var bada av fyrtrads-

typ kopplades de samman via fyrtradiga "snorpar". Pa sa satt efterstravades att skapa ett manuellt for-
medlat férsvarsnat, ibland benamnt TMatet", i vilket dven vissgemensamma stabsplatggpl)

ingick. Svarigheter med adressering och langa opp nedkopplingstider i de manuella vaxlarna be-
gransade emellertid vardet av detta "nat".

Telefonvaxel Lfc m/50
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Fig. 53. Principschema f6r abonnentledning och klaffjackvixel med multipel.

Principschema for C&éxel. Bilden visar en véaxeltyp i Televerkets nat)

For Igcanskaffades telefonvaxlar liknande de i Ifc.

Fleragpl var utrustade metielefonvaxel gpFst modb3, en modern manuell snérparsvaxel, men med
endast tvatradig formedling (den kom att utrustas med tillsats for fyrtradsformedling forst under 70

Under senare delen av 48let utvecklades ett enhetligt koncept figgbasernas utformning, Bas 60.

Saval det interna sambandssystemet som det externa forstarktes. Baserna anslots via tradnat till en eller
vanligen tva stationerTeleverkets nat, via utpkntill FFRL samt via radiolank till stationliuftope-

rativa radionatet (LOPRA). En baskabel band samman basens olika grupperingsplatser som KC, klar-
gorings och underhallsomradeamtstabsplatsVid dessa fanns manuella telefonvaxlar notika ka-

paciteer (24 till 100 linjer)
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FatteLetonpparat

Telefonvaxlar vid Bas 60

Automatiska vaxlar

Nar Lfc i Stril 60 byggdes under &8let introducerades de férsta automatiska abonnentvéaxlarna inom

FV. Detta innebar att abonnenterna sjalva med tgélfingerskiva/knappsataindeetablera ténskade
kopplingar.
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FORHEDLINGSYAXEL

Telefonsystemet med automatvaxel och formedlingsvaxel i Lfc m/60

For att mota de taktiska kraven pa intern och extern kommunikation fanns i luftférsvarscentralen Ifc typ
1i Stril 60 ett for den tiden avancerat ledningstagsesn. Systemet var konstruerat av LM Ericsson

och var baserat pa relateknik. Utrustningen var placerad i telerummet dar den upptog en golvyta pa cirka
80 kvadratmeter. En manuell formedlingsvaxel medidig genomkoppling och en automatisk telefon-
vaxel PABX) av typ ARD 361 (Tvt beteckning A333) ingick i systet. ARD 361 var en vaxel med s

k koordinatvaljare.
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Koordinatvaljare tillverkad av LM Ericsson




Den forsta koordinatvéljaren konstruerades 1919 av den svenske ingenjoren Gotthilf Betulander och
byggde pa vissa idéer fran ett patent fran 1913 av ingenjéren J. N. Reynolds vid Western Electric i USA.
Betulander lade ocksa grunden for ett koordinatvéljarsystem tillsammans med teleingenjoren Nils Palm-
gren.

Systemet utnyttjade uteslutande elektromek@ni®laer (magnetstyrda strombrytare) for alla funkt-
ioner. Véljaren kallades koordinatvéljare eftersom de verksamma reldaerna var placerade i tvd mot
varandra vinkelrata rader och som direkt paverkade en fast relafjadergrupp i korsningspunkten. Tio
magnetepaverkar stanger med tradar i en vridningsrorelse. Nar trddarna har vridits i ratt lage, ett av tio,
paverkas tio "bommar" som lyfts upp av elektromagneter sa att traden lases fast. Nar lasningen har skett
ar inkopplingen klar och motsvaras av den abotie@ning som befinner sig i "krysset" vid den vagrata

och en lodrata positionen. Varje koordinatvaljare kan pa sa satt ha 10 ganger 10 = 100 abonnentled-
ningar. Koordinatvaljare anvands pa flera olika satt i en automatvéaxel.

Koordinatvéljarsystemet utvecklas for automatiska telefonvéxlar och var registerstyrt. Den uppring-
ande telefonabonnenten anvande fingerskiva for att fa sitt samtal uppkopplat.

Programminnesstyrda vaxlar

Vid den studie och utredning som gjordes infor 1954 ars beslut om att inom forgwarétta ett eget
telenat, FFRL (Forsvarets Fasta Rédndknat), skisserades ett automatiskt férmedlat telefonnat ATL
(Automattelefoni pa Lank, sedermekatomatisk Teletrafik Landsomfattande).

Nar arbetet med specificering av férmedlingsvaxlarna i dettaskedde i borjan av @let hade den
tekniska utvecklingen inom omradet sedan nagra ar varit inriktat pa en 6vergang fran elektromekanisk
styrning till programminnesstyrning.

Vid den upphandling som skedde valdes en véaxel fran Ericasdh-129, som styrdes av en special-
utvecklad dubblerad processor (med ett program om-@d@l k& 16+2 bitar i magnetiskt kdrnminne).
Vaxeln hade elektromekanisk kopplingsmatris i form av pulsstyrda kodvéljare. Samma vaxeltyp, dock
med annan programvara, infordes #digt i Televerkets nat. De férsta noderna i FFRL sattes efter ett
omfattande utprovningsskede i trafik 1969.

Totalt 15 vaxlar installerades fram till 19Tt svenskadrsvaret kom under en kort tid att valen av
teleoperatérerna i Europa som med dibavdxlar hade det stdrsta antalet datorstyrda véxlar

Avveckling av vaxlarna och infasning av nasta generations vaxlar {824} skedde successivt under
1993 1995.

Officiellt stangdes den sista AK#ixeln vid en mindre ceremoni inom F1@smaner30 november
1994,

AKE-129finns utforligt beskriven av Roland PersséeF, och dessutorfinns en uppsats skriven av
Lars Lindén. Bada dessa finns pa AEF hemsidav.aef.se


http://www.aef.se/
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AKE 129 processorstativ AKE 129 Blockschema

Under slutet pa Zealet kompletterades FFRL med ytterligare vaarSS som ursprungligen utveck-
lats for US Army. Den variant som koptes till Sverige ampassad féeivilt brukoch de ruggade kom-
ponenterna i de ursprungliga véaxlarna var ersattagivétiutvecklade datoreiCOTS Exempelis var
processorerna fran DEC, PDP-33. Switchmatriserna var av halvledaryghdet forekom inga relaer
som i tidigare generationer av vaklvar mycket vanligt. ETSS kravde betydligt mindre utrymme an
AKE.

ETSSvaxel
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Successivinférdes nu allt fler nyadxlari sambandssystemen. | bl a Lfc inférdes en modernare PABX.
Vaxeln, ASD551, var datorstyrd, dvsade programminnesstyrning, men ¥artfarandeavsedd for
analoga forbindelser. Den arbetade med rumsuppdelad, elektromekanisk valjarmatris uppbyggd av reed
element. Varje krysspunkt i valjarmatrisen innefattade tre-eémtent, varav tva for talbananhoett

for utstallning och hallning av valjarvagen. Vaxeln hade kapacitet for 450 analoga telefoniforbindelser.
Som belysning av tekniklaget kan anges att masterpmaget om c:a 225 instruktioner lagrades i fasta
minnen, trafikprogrammet omfattade endaat6000 instruktioner.

Wy

T ————)

Telefonvaxel ASD 551

For vaxelfunktionen i objekt med nagot mindre kapacitetskrav anskaffades under slutetiay @0
PABX benamnd GTD 12ffdn GTE AteaBelgien en "helelektroniskprogramminnesstyrdéxel med
valjarmatis av tidsdelningstypDenna vaxel, med kapacitet fér 120 anslutningar var mindre utrym-
meskravandeVaxeln var kompakt och programminnesstyrd med en digital kopplingsmatris (PCM).
Laddning av programvara och abonnentdata skedde via baetig&sion.

Telefonvaxel GTD 120

11


http://www.fht.nu/bilder/Flygvapnet/Samband/telekom/formedling/ab_vx/tvx_asd_551/flyg_bild_tfn_vx_asd_551.jpg

I manga gemensamma stabsplatgpl, introduceradesned bérjan islutet av80-talet en ny PABX,
SopheS250Q i forsvaret benamndielevaxeld00. Véaxeln, tillveriad av Philips, varlikhet med GTD

120 heldigital (PCM) ochv PMS-typ. Den hade inga rorliga delar och var forsedd med inbyggd redun-
dans for de viktigaste funktionerna vilket gav hog tillgangligbenna vaxeyp anskaffades ocksa till
huvuddelen av forsvarets fredsforbandeéeverkets monopolstallning for leverditisdessa upphorde.
Samma ¥xdtyp ingick &ven som kommunikationsutrustning i Stric Blusive ett antal faltmassiga
(flyttbara) Televaxel 400 som benamndes Televaxel 403 anskaffades ¢ver 100 vaxlar av denna typ.

Forutom att Vx400ersatte manga manuella vaxlar av typ Fst m53 var det i ett par fall stora specialut-
vecklade Ericssomaxlar kallade m/70 so fick ge plats at 4004xeln m/70vaxlarna hade utvecklats

och installerats pa #Aalet En s-dan vaxel innefattade sasal en PABX som en automatisk transitvaxel

med kapacitet for fyrtradig farmedling (av LME betecknade AKD 792 resp AKM 302). Farmedling

kunde styras dels direktan anslutna farbindelser, externa savalsom interna, dels av telefonist. Den
rumsuppdelade kopplismatrisen utgjordes av registerstyrda elektromekaniska kodvadjare. Styrdelen

var en blandning av rela ogik och elektronisk kretslogik med diskreta komponenter. Den utrustades med
avancerade omkopplingsmoajlighet far skildatrafik- och skadesituationeben anslotsill bade ATL och

ATN och till direktfarbindelser av olikatyper. Andutning till ATN kunde ske savd vialoka-s om v i a
nar- och fjarrfarmedlingsstationer. Den var utrustaded en flora av station®ch linjesignalomvandlare
ochmed agan for MFC-signalering (Multi Frequency Code). Vaxeln, som kravde 40 - 50 manshoga
stativ,kan ses som etistaexempel pahur de vaxande kraven pasmangsidighet och flexibilitet i farmed-
lingsorgan ledde till stor komplexitet och orimliga dimensr vid lasningar med traditionell rela och
kretslogik.

Televaxel 403 som ses pa bild har, ar en transportabel version, som bestar av en televaxelhytt och en
materielhytt, bada ar EMP skyddade.

Materielhytten innehaller ett tradnat pa rullamsatt antal telefoner.

Vaxelhytten innehaller en televaxel med tre skap, edddld, kraftenhet (48V) samt en systemopera-
térsplats med PC.

12
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Televaxel 400 blockschema

TAKKOM och AXT-systemet
Manga operativa och taktiska sambansbehov realiserades genom fast uppkopplade eller forberedda di-
rektforbindelser. Under 7alet angavs i SYMM FV Sb en inriktning att huvuddelen av sambandet
skulle upprattas via féormedlade forbindelser. For att styrakiiwgen mot formedlad trafik och darmed

Okad flexibilitet introducerades s k TAKKOM forbindelser. Detta innebar att med hjalp av TAKKOM
terminalutrustningar kunde langtidsuppkopplad férmedlad forbindelse mellan aktuella objekt upprattas.

Forbindelsen forb e v

uppkopp! peérsmameeat

d S e i

ndel

seo

under

rattade forbindelsens funktion dvervakades av terminalutrustningarna, vid avbrott kunde alternativ for-

bindelse automatiskt upprattas.
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Operator panels

O
NN T

Switching system
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External

analog lines PCD x ETCA B
TP/OP

External
PCM lines 1 ETCA

Data processing
system

PCM |
to oth
AXT 1

RP

Operatorspanei AXT 101 Blockschema AXT 101

Nar trafiksystemet for PS 860 och RIR skulle anskaffas specificerades ett system som skulle medge bl
a TAKKOM trafik. Ett programminnesstyrt, digitalt system, AXT 101, inférdes. Det var baserat pa
element oh teknik i Ericssons AXEsystem.

Samtliga mobila enheter i PS 860 och RIR var uppbyggda i mobila enheter av typerna Telehydda, Ope-
ratorshydda. PS860 var uppbyggd av tva mobila enheter; radarhydda 1 respektive 2. Samtliga mobila
enheter, med undantag aadrhydda 2, var utrustade med en Axakkel.

En viktig funktion i AXT 10ksystemet var att det meslgsammankoppling av flera Axvaxlar till en
enhet. Detta medfdrde att méjligheterna att konfigurera de mobila enheterna optimalt var stora.

Eftersom TAKKOMbegreppet var centralt vid anskaffningen av AXT b@skrivs det mer utforligt i
bilaga 2

Systemet férmedlade intern och extern trafik och gav framfér allt via avancerade operatdrspanelser en
mycket snabb och figbel tillgang till erforderligtsambandamt en flora av specialtjanster. Det forekom
i ett antal versioner for skilda applikationer, vid saval fasta som transportabla enheter.

Digitalisering av FTN
N&r det senare var aktuellt aigialisera FTN anskaffadestt provnatmeddigitala programmines-
styrda vaxlar frdn STK i Norge. Denna véaxel var utvecklad for bade PCM och deltamodulering.

Se mera om dett®igital formedling i fésvarets telendl IFF nr 2/79)

Vid serieupphandlingen av véaxlar till FTN valdes en vaxel AXI ingaende i Ericssons AXFamil].
Den norska vaxeln kom dock att anvandas i stor utstrackning i Sverige dels inom armén i TS 9000 med
deltamodulering och delaam marinen med PCM.

Digitaliseringen av nodvéxlarna mgjliggjorde en mangd rationaliseringar i#dderna. PCManal-
grupper om 2 Mbit/s kunde anslutas direkt till vaxeln, nytt och snabbare signalsystem riktnale i

14


http://www.fht.nu/bilder/Flygvapnet/tiff_artiklar/tiff_1979-2_digital_formedling_i_ftn.pdf

(GK-signalering saval mellan nodernalidrdes som mellan noderna och vissa abonnenttyper. Aven en
effektivare och sakrare trafikdirigering (routing) kunde inféras.

Analog subscriber lines

PCM lines with channel
assaciated signalling

PCM lines with common
channel signalling

Cammon channel signalling
for analog lines

Fig. 6
Special cabinet for AXT 121 systems that have to
operate in adverse envirenmental conditions

AXT 121 (Tvx 422) stativ AXT 121 blockschema
Ett antalAXT -vaxlar placerades i hyddor vilka i ett krigsl&i@ille kunna ersétta utslagna noder i natet.
En utforlig beskrivning av AXT familjen framst avseerdigorsystemen framgar av:

Datorsystemet i AXIvaxlarna, Géte Brunberd=HT, F 03/16.

AXT -familjen kom att omfatta ett stort antal variantéttut dr ag ur oO0Takti sk telef
Allmanb e s k r i v nM773262280<Terfinns i bilaga 3

Modernisering av flygbaser

Flygbasernasambandssystem behdvdeamband med inférande av Bast®Dmer flexibelt, bygga
mer pa formedlade forbindelser, internt saval som externt. Snabbare forbimglelas#ande skulle nas
genom automatvéxlar med direktval etc.

Provverksamhepaborjades redan tidigt under-&fet. Dgital teknik infordes saval i transmissions
som formedlingsoch operatorsitrustningar. Erfarenheter fran provverksamheten ledde till successiva
forandringar i basernas utformning. Losningar med olika vaxelantaitgor infoérdes (saval av typ
AXT / Tvx 420 som GTB120). Ett nytt basradiosystem utvecklades (Ra 538) och infordes pa baser.

Vid serieutbyggnaden valdes Ericssons Tvx 420 ingaende iaKilljen.
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Telesystem Bas 90 (TB90) bestod av en eller flera vaxelenheter (Tvx 420) sammankopplade till e
vaxelgrupp. En normalbas bestod av tva vaxlar placerade tillsammans med erforderlig transmissions
och stromférsorjningsutrustning i KC (Vx A) och BasC (Vx B). Vaxlarna sammankopplades via tva
30-kanals PCMsystem (GKlankar) tva olika vagar i nya ochfbeliga baskablar.

Undantagsvis kunde pa storre baser (med ev sidobaser) ytterligare en till tva vaxlar placeras (max
fyra). Beroende pa tillgangliga transmissionsresursex {tad, RL) anslots dessa vaxlar inbérdes och
mot Tvx 420 i KC och BasC med Glénkar en eller tva vagar.

Komplettering av Lfc typ 1

TVX 600

Efter att utvecklingen av STRIC inleddes (1990) beslutades att underhallet av de utrustningar i FKC,
som STRIC planerades ersatta, skulle underhallas pa lagsta majliga niva av ekonomiska skal.

Efter ca 1,5 ar var det nodvandigt att rekonstruera STiégektet under drygt 1 ar for att revidera
tidplaner och tekniska l6sningar.

Fordréjningen av STRIrojektet medférde underhallsproblem i, framfor allt, FKCM och FKCS for

att vidmakthalla tillforitlig och acceptabel funktion i kommunikationssystemen vilket medforde att en
interimslosning for att livstidsforlanga dessa var nédvandig.

Interimsldsningen bestod i att anskaffa en vaxel som anvandes av banker vid handel med ekonomiska
instrument och vaitor (trading) Véaxeln anvandea v 0 d é@eam hveeksamliiet som ar sekundoperativ
och i en miljo som paminner om taktisk ledning i FV ledningscentraler.

Véaxeln upphandlades fran Rew&venska AB. Den var konstruerad och tillverkad av Retwaatt.
Vaxdns benamning var DK 2000 oclenkom att benamnaselevaxel600 i FMV-versionen.

Tvx 600 anskaffades i tva exempléiir FKCM (ca 1993) och FKCS (1995).

Televaxel600 blev en formidabel succé bland operatorer och driftpersonal.

Nar de forsta STRIC:na leverades avvecklades 600, eftebaraett par ars drift, till mangas besvi-
kelse.

Propéaer framférdes om att TVX 600 borde anvandas som véaxel i STRIC.
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Upphandlingen av STRIC innebar att kommunikationsfunktionen var integrerad med datorsystemet
samt att asvaret for val av teknik och tex erforderliga vaxelfunktioner for att uppfylla FMV kravspeci-
fikation var vald leverantors enligt upphandlingsavtalet. Foljaktligen var det omojligt att stalla krav pa
att byta vaxelfunktion i STRIC utan att omférhandlaah@Vtalet och befria leverantoren fran en del av
avtalat ansvar.

Nar STRIC levererades till FKCM resp FKCS avvecklades TVX 600 efter att ha fungerat som planerat
pa ett fortjanstefullt satt.

Efter nedmontering av TVX 600 atersaldes dessa till Reutkesttitducerat pris.

Sammanfattning
Den tekniska utvecklingen inom telefonvéaxelomradet har varit mycket pataglig. Fran att ha baserats pa

elektromekanisk utrymmeskravande analog teknik till att byggas med integrerad digital mikrokretstek-
nik.

De tidiga telefonvaxlarna kravde manuell betjaning och att anslutna abonnenter var utbildade att an-
vanda signalinduktor vid saval etablering som avslut av samtal. Denna procedur férenklades vid éver-
gang till CB-system da anrop respektive slutmarkering dketed lyft respektive palaggning av
handmikrotelefonen. Nasta stora forandring skedde nér de automatiska telefonvaxlarna introducerades.
Abonnenterna kunde da med hjalp av fingerskiva/knappsats sjalva initiera samtal. Den teknik som
mojliggjorde detta vaett antal olika kopplingsmatriser exempelvis Ericssonsv&dj@are ochTlelever-

kets koordinatvéljare. Styrningen av kopplingsmatriserna skedde med elektromekaniska relder i speci-
ellt utvecklade register som medgav val av 6nskad samtalsetablering.

| takt med utvecklingen av datatekniken borjade tankarna pa att ersatta de elektromekaniska registren
med datorer. Detta skedde ofta med speciellt utvecklade datorer med begransad bearbetningskapacitet
och minnesutrymme. Programeringen av dessa datorer var myaketskinnara och kravde mycket

arbete. Med tiden och den snabba utvecklingen inom mikroelektronikomradet utnyttjades alltmer kom-
mersiella kretsar och datorer. Hognivaprogrammering och programmeringshjalpmedel utvecklades
alltmer. Den fysiska volymen hos vaxha minskade drastiskt.

Ytterligare ett steg i utvecklingen intraffade nar den undeai introducerade Hekniken fick allt
stérre genomslag. Traditionella telefonvéxdasattsnu i manga tillampningar och 6kandéstrackning
av IProutrarmed avancerad styrning

Den tekniska utvecklingen framgar av de principh blockscheman som lagts in, allt fran de enkla
proppvaxlarna till de programminnesstyrda vaxlarmxempevlis AXT-familjen. Denna utveckling
har medfort att forsvarets teknis&kolor successivtarfatt utbilda pa alltmer komplicerad materiel.

Exempel Utbildning pa digital natformedlingsvaxel Tvx 4ZPIFF nr 1/93

| nedanstaende dokument finns mer att lasa om telemateriel i FV

Utvecklingen av flygvapnets telekommunikationssystem 1835 (1 MB) (FO3/09) Foérfattare: Bernt
Soreskog.

Utvecklingen av Flygvapnets telefemich transmissionssystegn® MB) (FO3/05) Forfattare: Bertil
Nilsson.

Flygbassystem 9@ MB) (F02/09) Forfattare: Jérgen Rystedt.
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http://www.fht.nu/bilder/Flygvapnet/tiff_artiklar/tiff_1993-1_utb_dig_natvx_tvx_422.pdf
http://www.fht.nu/Dokument/Flygvapnet/flyg_publ_dok_utvecklingen_av_flygvapnets_telekommunikation.pdf
http://www.fht.nu/Dokument/Flygvapnet/flyg_publ_dok_utvecklingen_av_fv_telefoni-_och_transmissionssystem.pdf
http://www.fht.nu/Dokument/Flygvapnet/flyg_publ_dok_flygbassystem_90.pdf

Flygvapnets transportabla radiol&nkar 12080(8 MB) (F05/06 ) Forfattare: Géran Kihlstrom.

Forsvarets Fasta radiolanknét Forsvarets Telémskannat av AEF)

Forsvarets telenat Systembeskrivning 2003

Forsvarets telenat Systembegking 2015(M7773-001001)

Bilagor
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http://www.fht.nu/bilder/Flygvapnet/Samband/telekom/flyg_dok_forsvarets_fast_ralanknat.pdf
http://www.fht.nu/bilder/Flygvapnet/Samband/telekom/FTN-beskrivning.pdf

Bilaga 1
Handbok i telefoni (1883)

Kongl Telegrafverkets
Undepvisningsanstalt

HANDBOK

TELERFONI

AF

C. A. NYSTROM, .

BYRACHEF I KONGL. TELEGRAFSTYRELSEN,

__chvg.,___

STOCKHOLM,
TRYCKT HOS A. L. NOHMANS BOKTRYCKERL-AKTIEBOLAG,
1£85.
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Kap. 1.

Telefonapparaten och dess begagnande.

§ 1. En fullstiindig telefonapparat bestar af f6l-
Jdnde hufvuddelar:

en anropsapparat, induktor, hvarmed signaleras;

en ringapparat, klocka, hvard signal uppfattas;

en flalapparat, mikrofon, hvarigenom talas;

en horapparat, handtelefon, hvarigenom hores; och
dessutom

ett batterielement, tillbehor till talapparaten.

Fig. 1. Framstiller till det yttre en Ericssons
apparat, fig. 2 en Blakes (Bells) apparat, hvilka bada tele-

e
=
=/
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fonkonstruktioner dro de 1 virt land mest forekom-
mande.

Induktorn, medelst hvilken anropssignalen &stad-
kommes, ir inrymd under klaffen pid Ericssonska appa-
raten. Pa Blakes apparat iir densamma insatt i det 6fversta
skdpet. Den vef, genom hvars kringvridande induktorn
sittes 1 verksamhet, dar pa bada tillginglig till hoger pa
apparaten.

Klockan, hvilken skall siittas i rorelse af hvarje
utifrin kommande signal, utgiéres vanligen af tvenne
metallskdlar (»klangernay), jemte tillh6rande kldpp mel-
lan dem, befintliga pd ofre delen af apparatens fram-
sida. P4 dldre Ericssonska apparater anvindes endast
en klockskal, d& klippen ér placerad inuti denna. Klocka
af forstnamnda slag ringer dfven for utgiende signal.

Af de till talapparaten horande delarne ér den tratt-
formiga ljuduppfangaren synlig utvindigt. Pa Ericssonska
apparaten befinner sig densamma hogst upp, uppburen
af en frdn plinten (ryggstycket) utskjutande arm. Till
Blakes mikrofon dr den ater anbragt i dorren till mellersta
sképet.

Handtelefonen (fig. 3), uppfunnen af Bell, 4r upp-
" hiingd till venster pi apparaten.

Batterielementet #dr pa Kricssons apparat
»” insatt lingst ned, bakom en skirm af lackeradt
bleck. P4 Blakes apparat finnes detsamma i
nedersta sképet.

§ 2. Inom hvarje telefonnit férmedlas den
ene telefoninnehafvarens (abonnentens) férbin-
delse med den andre af en central- eller vexel-
station. Vid utforandet af den signalering, som
méste féregd telefoneringen, #ar da att iakttaga {6l-
jande:

Fig. 3.
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A) Af den anropande:

1:0. Central- (eller vexel-)stationen signaleras forst;
genom att kringvrida induktorsvefven tvenne hvarf,
hvarunder handtelefonen #nnu boér hénga qvar pd sin
plats. ;

2:0. For att mottaga svar frdn centralstationen, af-
lyfter man derefter handtelefonen och haller dess bredare
(trattformiga) dnda intill (venstra) orat under afvaktan
pd svaret. Detta svar, hvilket icke alltid kan erhéllas
ogonblickligen, bestar af ett enda ord, vanligtvis halloh !»
eller (heldre) »central'ny.

Erhilles ej inom 10 & 20 sekunder nigot svar fran central-
stationen, upprepas den i l:0 omndmnda signalen, Avarunder
handtelefonen bor vara upphingd pd sin plats eller dess upp-
hangningskrok eller kiyka pid annat sitt nedtryckt.

3:0. Nir man mottagit svaret, uppgifver man den
persons nummer och namn, med hvilken man o¢nskar
tala. (Detta nummer, hvilket A&terfinnes i »forteck-
ningen ofver abonnenterne», bor uppsokas, innan man
gifver den 1 1:0 omnéimnda signal). Med handtelefonen
fortfarande vid orat invintar man frdn centralstationen
besked, huruvida ledningen till den ifrigavarande abon-
nenten ir ledig eller ej.

4:0. Svaras fran centralstationen »klart» eller »klart -
Pl il o (abonnentens namn eller nummer)))
glfves ny signal medelst vefvens kringvridande 3 a 4
hvarf, hvarunder handtelefonen bor vara upphdangd pd sin
plats eller dess upphéngningskrok eller klyka pd annat
sitt nedtryckt. Derefter stttes handtelefonen &ter till
orat for afvaktande af svar frin den nu anropade abon-
nenten.

Erbilles ej inom 20 & 30 sekunder nigot svar frin abon-
nenten, upprepas den i 4:0 omndmnda signalen till denne hvar-
vid upphingningskroken eller klykan hilles nedtryckt samt vefven
kringvrides 6 4 6 hvarf.
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