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Forord

I nagra dokument som utgivits inom Forsvarets Historiska Telesamlingar har ett antal telefonvéxlar be-
handlats. Ndgon sammanstéllning av den mycket omfattande teknikutveckling som skett inom omréadet
har dock inte skett.

I detta dokument gors en kortfattad sammanstéllning av telefonvixlar allt frén den elektromekaniska
tiden till de programminnesstyrda véxlarna som alltmer kom att dominera marknaden.

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

Idag (2016) har IP-tekniken (paketférmedling) borjat ta 6ver telefonvixlarnas tidigare roll och domine-
rar redan inom vissa nischer, t ex faltméssiga telefonisystem och dir integration kunnat ske med det
tekniska systemet i ovrigt — t ex 1 militéra ledningssystem och i bredbandsleveranser till hushall.

Tidig period manuella elektromekaniska vaxlar

Telefonen introducerades i Sverige 1876. I begynnelsen byggdes direkta ledningar mellan tva 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 nét frdn en central punkt till varje enskild telefon.
I den centrala punkten placerades en telefonvixel som gjorde det mojligt att koppla ihop tva telefoner
for onskat samtal.

I de allra forsta systemen ansldts abonnenterna med enkeltrad (med jord som éterledning), men tidigt
introducerades dubbelledningar, det som senare kom att kallas “’par”, for att reducera stérningar och
overhorning och medge langre rackvidd.

Intresset fran forsvaret att kunna anvénda telefoni 6kade successivt i takt med att nitet byggdes ut i
stader och landsbygd. Under 1900-talets forsta del utvecklades former, teknik och metoder for hur for-
svarets forband skulle f4 tillgéng till det som kom att kallas permanenta nétet. Parallellt med detta ut-
vecklades materiel lampad for utbyggnad av nét for faltférband.

Forsvaret anvinde inledningsvis i stor utstrackning materiel fran Telegrafverket (senare Televerket) som
i frimst fasta anldggningar svarade for savil installation som underhall. For faltforbanden utvecklade
LM Ericsson tidigt en del materiel. Ericsson kom med tiden att bli en stor leverantdr av telefonvéxlar
och ovrig telemateriel.

Telefoni var ju nagot nytt och krivde en hel del instruktioner for ratt handhavande vilket framgar av ett
exempel i bilaga 1. ”Handbok i Telefoni utgiven av Kongl. Telegrafverkets Undervisningsanstalt 1885

Nedan foljer ndgra exempel pa tidiga véxlar, anvinda inom fOrsvaret.



10-linjers telefon-
vdxel m/1904

Telefonvaxel m/1904
Den forsta lattbetjanade telefonvixeln, vaxelskap m/04, med flyttbara proppar, inbyggd signalinduktor

och utford for dubbelledningar, innebar ett stort framsteg for telefontjénsten vid arméférdelnings- och
armékvarter.

Vixeln ér av LB-typ, anslutna telefoner hade egen stromforsorjning, uppkallning skedde med hjélp av
en induktor som gav en signal till en anropsklaff i vixeln. Med hjélp av proppar kunde telefonisten
koppla ihop tvé abonnenter. Uppkallning av 6nskad abonnent frén vixeln skedde med hjélp av signal-
induktorn.

Denna typ av véxlar kom att anvéndas i stor utstrdckning inom forsvaret. Exempelvis byggdes pa tidiga
flygbaser tradforbindelser ut, ofta med faltkabel. Formedling av trafik skedde med manuella véxlar bl a
LPd 40 av Televerkets modell.
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CB-system

Den tekniska utvecklingen innebar att telefonsystem baserade pd CB-teknik (Centralbatteri) introduce-
rades. Stromforsorjningen av de enskilda abonnenterna skedde nu via abonnentledningen. Anrop till
véxeln initierades genom att sluta linjekretsen vid abonnenten, “lyfta luren”. Nér linjen brots dé luren
lades pé avslutades samtalet. Problemet fran LB-systemen med att abonnenten glomde att skicka signal
nér samtalet var slut (“avringning”) hade nu 16sts. Fortfarande krdvdes dock manuell betjdning.

Ledningscentraler pa skilda nivéer i forsvaret var anslutna till det publika telenitet och i vissa fall via
forhyrda direktforbindelser 1 Televerkets nét till andra centraler. I centralerna skedde formedlingen av
trafik till och frén de olika befattningshavarna via lokala manuella véxlar Dessa tillhdrde och underholls
vanligen av Televerket. Storre ledningscentraler kunde ha flera tiotal telefonister i arbete.

All transmission i forsvarets egna nit FFRL och viss transmission via Televerkets nédt kom successivt
att ske via fyrtradsforbindelser. For att ge 6kad flexibilitet och kvalitet i det nét, som de fast uppkopp-
lade/forberedda forbindelserna nu utgjorde, utrustades de manuella vaxlarna i vissa storre centraler med
mojlighet till sdval tvatrdds- som fyrtradsformedling. Telefonvixeln i Lfc m/50 utrustades salunda med
organ som kénde av vilken transmissionsform som aktuella forbindelser medgav. Var bada av fyrtrads-
typ kopplades de samman via fyrtradiga "snorpar". Pa sé sétt efterstrivades att skapa ett manuellt for-
medlat forsvarsnit, ibland bendmnt "MT-nétet", i vilket 4ven vissa gemensamma stabsplatser (gpl)
ingick. Svarigheter med adressering och ldnga upp- och nedkopplingstider i de manuella viaxlarna be-
griansade emellertid virdet av detta "nit".

Telefonvixel Lfc m/50
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Principschema f5r abonnentledning och klaffjackvixel med multipel.

Fig. 53.

Principschema for CB-vixel. Bilden visar en vixeltyp i Televerkets nit)
For Igc anskaffades telefonvixlar liknande de i Ifc.

Flera gpl var utrustade med Telefonvéxel gpl Fst mod/53, en modern manuell snérparsvixel, men med
endast tvatradig formedling (den kom att utrustas med tillsats for fyrtradsformedling forst under 70-
talet).

Under senare delen av 60-talet utvecklades ett enhetligt koncept for flygbasernas utformning, Bas 60.
Savil det interna sambandssystemet som det externa forstérktes. Baserna anslots via tradnit till en eller
vanligen tva stationer i Televerkets nit, via utpunkt till FFRL samt via radiolénk till station i Luftope-
rativa radionédtet (LOPRA). En baskabel band samman basens olika grupperingsplatser som KC, klar-
gorings- och underhallsomrade samt stabsplats. Vid dessa fanns manuella telefonviaxlar med olika ka-
paciteter (24 till 100 linjer)
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FatteLetonpparat

Telefonvdxlar vid Bas 60

Automatiska véxlar

Nar Lfc i Stril 60 byggdes under 60-talet introducerades de forsta automatiska abonnentviaxlarna inom
FV. Detta innebar att abonnenterna sjilva med hjilp av fingerskiva/knappsats kunde etablera 6nskade
kopplingar.
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Telefonsystemet med automatvixel och formedlingsvixel i Lfc m/60

For att mota de taktiska kraven pa intern och extern kommunikation fanns i luftférsvarscentralen Ifc typ
1 1 Stril 60 ett for den tiden avancerat ledningstagarsystem. Systemet var konstruerat av LM Ericsson
och var baserat pa reldteknik. Utrustningen var placerad i telerummet dir den upptog en golvyta pa cirka
80 kvadratmeter. En manuell formedlingsviaxel med 4-tradig genomkoppling och en automatisk telefon-
vixel (PABX) av typ ARD 361 (Tvt beteckning A333) ingick i systemet. ARD 361 var en viaxel med s
k koordinatviljare.

Koordinatviljare tillverkad av LM Ericsson



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

Systemet utnyttjade uteslutande elektromekaniska relder (magnetstyrda strombrytare) for alla funkt-
ioner. Viljaren kallades koordinatvéljare eftersom de verksamma relderna var placerade i tvd mot
varandra vinkelrdta rader och som direkt paverkade en fast reldfjddergrupp i korsningspunkten. Tio
magneter paverkar stinger med tradar i en vridningsrorelse. Nér trddarna har vridits i rétt lage, ett av tio,
paverkas tio "bommar" som lyfts upp av elektromagneter sé att traden lases fast. Nar lasningen har skett
ar inkopplingen klar och motsvaras av den abonnentledning som befinner sig i "krysset" vid den vagrita
och en lodrita positionen. Varje koordinatviljare kan pa sa sétt ha 10 gdnger 10 = 100 abonnentled-
ningar. Koordinatvéljare anvénds pa flera olika sétt i en automatvixel.

Koordinatvéljarsystemet utvecklades for automatiska telefonvéaxlar och var registerstyrt. Den uppring-
ande telefonabonnenten anviande fingerskiva for att fa sitt samtal uppkopplat.

Programminnesstyrda véxlar

Vid den studie och utredning som gjordes infor 1954 ars beslut om att inom forsvaret uppritta ett eget
telendt, FFRL (Forsvarets Fasta Radioldnknét), skisserades ett automatiskt formedlat telefonnit ATL
(Automattelefoni pa Lénk, sedermera Automatisk Teletrafik Landsomfattande).

Nar arbetet med specificering av formedlingsvixlarna i detta nit skedde i borjan av 60-talet hade den
tekniska utvecklingen inom omradet sedan nagra ér varit inriktat pa en 6vergéng fran elektromekanisk
styrning till programminnesstyrning.

Vid den upphandling som skedde valdes en vixel fran Ericsson, AKE-129, som styrdes av en special-
utvecklad dubblerad processor (med ett program om 48 k-ord & 16+2 bitar i magnetiskt kdrnminne).
Vixeln hade elektromekanisk kopplingsmatris i form av pulsstyrda kodvéljare. Samma viaxeltyp, dock
med annan programvara, infordes samtidigt i Televerkets nit. De forsta noderna i FFRL sattes efter ett
omfattande utprovningsskede i trafik 1969.

Totalt 15 véaxlar installerades fram till 1975. Det svenska forsvaret kom under en kort tid att vara den av
teleoperatdrerna i Europa som med sina 15 véxlar hade det storsta antalet datorstyrda véxlar.

Avveckling av véxlarna och infasning av nésta generations véxlar (AXT-121) skedde successivt under
1993-1995.

Officiellt stdngdes den sista AKE-véxeln vid en mindre ceremoni inom F10:s doméner 30 november
1994.

AKE-129 finns utforligt beskriven av Roland Persson, AEF, och dessutom finns en uppsats skriven av
Lars Lindén. Bada dessa finns pd AEF hemsida www.aef.se


http://www.aef.se/
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Under slutet pa 70-talet kompletterades FFRL med ytterligare vixlar, ETSS, som ursprungligen utveck-
lats for US Army. Den variant som koptes till Sverige var anpassad for civilt bruk och de ruggade kom-
ponenterna i de ursprungliga vixlarna var ersatta med civilt utvecklade datorer, COTS. Exempelvis var
processorerna fran DEC, PDP 11-35. Switchmatriserna var av halvledartyp och det forekom inga relder

som i tidigare generationer av véxlar var mycket vanligt. ETSS krévde betydligt mindre utrymme &n
AKE.

ETSS-viixel
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Successivt infordes nu allt fler nya vaxlar i sambandssystemen. I bl a Lfc infordes en modernare PABX.
Vixeln, ASD-551, var datorstyrd, dvs hade programminnesstyrning, men var fortfarande avsedd for
analoga forbindelser. Den arbetade med rumsuppdelad, elektromekanisk viljarmatris uppbyggd av reed-
element. Varje krysspunkt i vdljarmatrisen innefattade tre reed-element, varav tva for talbanan och ett
for utstillning och hallning av viljarvigen. Vixeln hade kapacitet for 450 analoga telefoniforbindelser.
Som belysning av teknikldget kan anges att masterprogrammet om c:a 225 instruktioner lagrades i fasta
minnen, trafikprogrammet omfattade endast c:a 6000 instruktioner.

Telefonviixel ASD 551

For vixelfunktionen i objekt med négot mindre kapacitetskrav anskaffades under slutet av 70-talet en
PABX bendamnd GTD 120 fr&n GTE Atea Belgien, en "helelektronisk" programminnesstyrd vixel med
véljarmatris av tidsdelningstyp. Denna véxel, med kapacitet for 120 anslutningar var mindre utrym-
meskrivande. Véxeln var kompakt och programminnesstyrd med en digital kopplingsmatris (PCM).
Laddning av programvara och abonnentdata skedde via bandkassettstation.

Telefonviixel GTD 120

11
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I manga gemensamma stabsplatser, gpl, introducerades med borjan i slutet av 80-talet en ny PABX,
Sopho-S2500, i forsvaret bendmnd Televixel 400. Vixeln, tillverkad av Philips, var i likhet med GTD-
120 heldigital (PCM) och av PMS-typ. Den hade inga rorliga delar och var férsedd med inbyggd redun-
dans for de viktigaste funktionerna vilket gav hog tillgdnglighet. Denna véxeltyp anskaffades ocksa till
huvuddelen av forsvarets fredsforband da Televerkets monopolstillning for leverans till dessa upphdorde.
Samma vixeltyp ingick dven som kommunikationsutrustning i Stric 90. Inklusive ett antal faltméassiga
(flyttbara) Televixel 400 som bendmndes Televixel 403 anskaffades 6ver 100 véxlar av denna typ.

Forutom att Vx 400 ersatte manga manuella vixlar av typ Fst m53 var det i ett par fall stora specialut-
vecklade Ericsson-véxlar kallade m/70 som fick ge plats at 400-vixeln. m/70-védxlarna hade utvecklats
och installerats pa 70-talet. En sddan véxel innefattade savil en PABX som en automatisk transitvaxel
med kapacitet for fyrtradig formedling (av LME betecknade AKD 792 resp AKM 302). Férmedling
kunde styras dels direkt fran anslutna forbindelser, externa sévil som interna, dels av telefonist. Den
rumsuppdelade kopplingsmatrisen utgjordes av registerstyrda elektromekaniska kodvaljare. Styrdelen
var en blandning av relalogik och elektronisk kretslogik med diskreta komponenter. Den utrustades med
avancerade omkopplingsmojlighet for skilda trafik- och skadesituationer. Den anslots till bade ATL och
ATN och till direktforbindelser av olika typer. Anslutning till ATN kunde ske savél via lokal- som via
nér- och fjarrformedlingsstationer. Den var utrustad med en flora av stations - och linjesignalomvandlare
och med organ for MFC-signalering (Multi Frequency Code). Vaxeln, som kravde 40 - 50 manshoga
stativ, kan ses som ett sista exempel pa hur de viaxande kraven pa mangsidighet och flexibilitet i formed-
lingsorgan ledde till stor komplexitet och orimliga dimensioner vid 16sningar med traditionell rela- och
kretslogik.

Televéxel 403 som ses pa bild hér, dr en transportabel version, som bestar av en televiaxelhytt och en
materielhytt, bada &r EMP skyddade.

Materielhytten innehéller ett tradnit pa rullar, samt ett antal telefoner.

Vixelhytten innehaller en televixel med tre skap, en OK-1ada, kraftenhet (48V) samt en systemopera-
torsplats med PC.

12
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TAKKOM och AXT-systemet
Manga operativa och taktiska sambansbehov realiserades genom fast uppkopplade eller forberedda di-
rektforbindelser. Under 70-talet angavs i SYMM FV Sb en inriktning att huvuddelen av sambandet
skulle upprittas via formedlade forbindelser. For att styra utvecklingen mot formedlad trafik och ddrmed
okad flexibilitet introducerades s k TAKKOM forbindelser. Detta innebar att med hjilp av TAKKOM-
terminalutrustningar kunde langtidsuppkopplad formedlad forbindelse mellan aktuella objekt uppréttas.
Forbindelsen forblev uppkopplad som en ”semi-permanent forbindelse” under 6nskad period. Den upp-
rattade forbindelsens funktion 6vervakades av terminalutrustningarna, vid avbrott kunde alternativ for-

bindelse automatiskt upprittas.
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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, infordes. Det var baserat pa
element och teknik i Ericssons AXE-system.

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

En viktig funktion i AXT 101-systemet var att det medgav sammankoppling av flera AXT-véxlar till en
enhet. Detta medforde att mojligheterna att konfigurera de mobila enheterna optimalt var stora.

Eftersom TAKKOM-begreppet var centralt vid anskaffningen av AXT 101 beskrivs det mer utforligt i
bilaga 2.

Systemet formedlade intern och extern trafik och gav framfor allt via avancerade operatorspanelser en
mycket snabb och flexibel tillgang till erforderligt samband samt en flora av specialtjanster. Det forekom
1 ett antal versioner for skilda applikationer, vid savél fasta som transportabla enheter.

Digitalisering av FTN
Niér det senare var aktuellt att digitalisera FTN anskaffades ett provnit med digitala programminnes-
styrda véxlar fran STK i1 Norge. Denna vixel var utvecklad for bdde PCM och deltamodulering.

Se mera om detta: Digital formedling i forsvarets telenét (TIFF nr 2/79)

Vid serieupphandlingen av véxlar till FTN valdes en vixel AXT-121 ingéende i Ericssons AXT-familj.
Den norska viaxeln kom dock att anvéndas i stor utstrackning i Sverige dels inom armén i TS 9000 med
deltamodulering och dels inom marinen med PCM.

Digitaliseringen av nodvéxlarna mdjliggjorde en méngd rationaliseringar i ATL-noderna. PCM-kanal-
grupper om 2 Mbit/s kunde anslutas direkt till vixeln, nytt och snabbare signalsystem kunde inforas

14
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(GK-signalering) savil mellan noderna inbrdes som mellan noderna och vissa abonnenttyper. Aven en
effektivare och sikrare trafikdirigering (routing) kunde inforas.
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AXT 121 (Tvx 422) stativ AXT 121 blockschema
Ett antal AXT-vixlar placerades i hyddor vilka i ett krigsldge skulle kunna ersitta utslagna noder i nétet.
En utforlig beskrivning av AXT familjen fraimst avseende datorsystemen framgar av:

Datorsystemet i AXT-vixlarna , Gote Brunberg FHT, F 03/16.

AXT-familjen kom att omfatta ett stort antal varianter. Ett utdrag ur “Taktisk telefonutrustning AXT,
Allmén beskrivning” AXT M7773-262200 éterfinns i bilaga 3.

Modernisering av flygbaser

Flygbasernas sambandssystem behdvde i samband med inférande av Bas 90 bli mer flexibelt, bygga
mer pa formedlade forbindelser, internt sdvil som externt. Snabbare forbindelse-uppréttande skulle nas
genom automatvixlar med direktval etc.

Provverksamhet pdborjades redan tidigt under 80-talet. Digital teknik infordes savél i transmissions-
som formedlings- och operators-utrustningar. Erfarenheter fran provverksamheten ledde till successiva
fordndringar i basernas utformning. Lésningar med olika véxelantal och -typer inférdes (savil av typ
AXT / Tvx 420 som GTD-120). Ett nytt basradiosystem utvecklades (Ra 538) och inférdes pa baser.

Vid serieutbyggnaden valdes Ericssons Tvx 420 ingéende i AXT-familjen.
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Telesystem Bas 90 (TB90) bestod av en eller flera vixelenheter (Tvx 420) sammankopplade till en
véaxelgrupp. En normalbas bestod av tva vixlar placerade tillsammans med erforderlig transmissions-
och stromforsorjningsutrustning i KC (Vx A) och BasC (Vx B). Vixlarna sammankopplades via tva
30-kanals PCM-system (GK-ldnkar) tva olika végar i nya och befintliga baskablar.

Undantagsvis kunde pa storre baser (med ev sidobaser) ytterligare en till tva véxlar placeras (max
fyra). Beroende pé tillgéngliga transmissionsresurser (t ex trdd, RL) ansl6ts dessa vixlar inbordes och
mot Tvx 420 i KC och BasC med GK-lénkar en eller tvé végar.

Komplettering av Lfc typ 1

TVX 600

Efter att utvecklingen av STRIC inleddes (1990) beslutades att underhéllet av de utrustningar i FKC,
som STRIC planerades ersétta, skulle underhéllas pé ldgsta mojliga niva av ekonomiska skél.

Efter ca 1,5 ar var det nddvandigt att rekonstruera STRIC-projektet under drygt 1 ar for att revidera
tidplaner och tekniska l6sningar.

Fordrojningen av STRIC-projektet medforde underhéllsproblem i, framfor allt, FKCM och FKCS for
att vidmakthélla tillforlitlig och acceptabel funktion i kommunikationssystemen vilket medforde att en
interimslosning for att livstidsforldnga dessa var nddvindig.

Interimslosningen bestod i att anskaffa en vdxel som anvindes av banker vid handel med ekonomiska
instrument och valutor (trading). Véxeln anvindes av ’dealers” i en verksamhet som dr sekundoperativ
och i en milj6 som pdminner om taktisk ledning i FV ledningscentraler.

Vixeln upphandlades fran Reuters Svenska AB. Den var konstruerad och tillverkad av Reuters/Wyatt.
Vixelns bendmning var DK 2000 och den kom att bendmnas Televixel 600 i FMV-versionen.

Tvx 600 anskaffades i tvd exemplar, for FKCM (ca 1993) och FKCS (1995).

Televixel 600 blev en formidabel succé bland operatorer och driftpersonal.

Niér de forsta STRIC:na levererades avvecklades Tvx 600, efter bara ett par érs drift, till mangas besvi-
kelse.

Propéer framférdes om att TVX 600 borde anvindas som vixel i STRIC.
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Upphandlingen av STRIC innebar att kommunikationsfunktionen var integrerad med datorsystemet
samt att ansvaret for val av teknik och tex erforderliga vixelfunktioner for att uppfylla FMV kravspeci-
fikation var vald leverantors enligt upphandlingsavtalet. Foljaktligen var det omdjligt att stilla krav pa
att byta véaxelfunktion i STRIC utan att omforhandla hela avtalet och befria leverantdren frén en del av
avtalat ansvar.

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

Efter nedmontering av TVX 600 éterséldes dessa till Reuters till ett reducerat pris.

Sammanfattning

Den tekniska utvecklingen inom telefonvixelomradet har varit mycket pataglig. Fran att ha baserats pa
elektromekanisk utrymmeskrévande analog teknik till att byggas med integrerad digital mikrokretstek-
nik.

De tidiga telefonvéxlarna krivde manuell betjdning och att anslutna abonnenter var utbildade att an-
véanda signalinduktor vid savil etablering som avslut av samtal. Denna procedur forenklades vid over-
gang till CB-system dé anrop respektive slutmarkering skedde med lyft respektive paldggning av
handmikrotelefonen. Nésta stora fordndring skedde nér de automatiska telefonvixlarna introducerades.
Abonnenterna kunde da med hjélp av fingerskiva/knappsats sjilva initiera samtal. Den teknik som
mojliggjorde detta var ett antal olika kopplingsmatriser exempelvis Ericssons 500-viljare och Telever-
kets koordinatvéljare. Styrningen av kopplingsmatriserna skedde med elektromekaniska relder i speci-
ellt utvecklade register som medgav val av 6nskad samtalsetablering.

I takt med utvecklingen av datatekniken bdrjade tankarna pa att ersitta de elektromekaniska registren
med datorer. Detta skedde ofta med speciellt utvecklade datorer med begriansad bearbetningskapacitet
och minnesutrymme. Programmeringen av dessa datorer var mycket maskinnéra och krivde mycket
arbete. Med tiden och den snabba utvecklingen inom mikroelektronikomrédet utnyttjades alltmer kom-
mersiella kretsar och datorer. Hognivaprogrammering och programmeringshjalpmedel utvecklades
alltmer. Den fysiska volymen hos véxlarna minskade drastiskt.

Ytterligare ett steg i utvecklingen intréffade niar den under 80-talet introducerade IP-tekniken fick allt
storre genomslag. Traditionella telefonvixlar ersitts nu i ménga tillimpningar och 6kande utstrackning
av [P-routrar med avancerad styrning.

Den tekniska utvecklingen framgér av de princip- och blockscheman som lagts in, allt fran de enkla
proppvaxlarna till de programminnesstyrda vixlarna, i exempelvis AXT-familjen. Denna utveckling
har medfort att forsvarets tekniska skolor successivt har fatt utbilda pé alltmer komplicerad materiel.

Exempel: Utbildning pa digital natférmedlingsvixel Tvx 422 (TIFF nr 1/93)
I nedanstdende dokument finns mer att ldsa om telemateriel i FV:

Utvecklingen av flygvapnets telekommunikationssystem 1990-2005 (1 MB) (F03/09) Forfattare: Bernt
Soreskog.

Utvecklingen av Flygvapnets telefoni- och transmissionssystem ( 6 MB) (F03/05) Forfattare: Bertil
Nilsson.

Flygbassystem 90 (2 MB) (F02/09) Forfattare: Jorgen 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 radioldnkar 1948-2000 (8 MB) (F05/06 ) Forfattare: Goran Kihlstrom.

Forsvarets Fasta radiolédnknét Forsvarets Telenét (Inskannat av AEF)

Forsvarets telenit Systembeskrivning 2003

Forsvarets telenét Systembeskrivning 2015 (M7773-001001)

Bilagor
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Bilaga 1
Handbok 1 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.

22



e S

Sdrskild erinran. Uti forteckningen kan vid en abonnents
namn férekomma uttrycket »2 signalerp. Vid signalering till
sddan abonnent iakttages, att vefven vrides i tvenne fran hvar-
andra tydligt skilda afdelningar.

5:0. Nir den anropade svarat halloh» eller (heldre)
~ uppgifvit sitt namn®*), bérjar man samtalet, helst genom
uppgifvande af eget namn¥).

B) for-den anropade:

6:0. S& snart signal hores fran klockan, tager man
handtelefonen fran dess plats och hiller densamma, pé
det i 2:0 uppgifna sitt, intill drat samt svarar si, som
i 5:0 omndmndes¥).

C) for badadera:

7:0. Nir samtalet ar slut, upphinges handtelefonen;
och derefter gifves slutsignal fran bida hillen genom
vefvens kringvridande minst '/, hogst 1 hvarf. Ur-
aktlites sidan &tgdrd, kan man pa -centralstationen
ej veta annat, an att ledningarne #ro fortfarande upp-
tagna, hvadan de ej upplitas &4 annan abonnent, som
kan vilja telefonera till ndgondera af de samtalande.

Omfattar hela férbindelsen endast tvenne telefon-
stationer, kommer signaleringen att inskrdnkas till de
hir ofvan under 4:0, 5:0 och 6:0 omnamnda &tgirder.

Hvad som sirskildt #r att iakttaga vid signalering
frén mellanstation anvisas i § 18, 19och 22, pé vexelstation
i kap. IV.

®*) Abonnent sjelf uppgifver i allminhet endast sitt till-
namn; t. ex. phar Bergqvistp. Om i telefonnitet dro intagne tva
eller flere abonnenter med samma tillnamn, bor tillika uppgifvas
fornamn, titel eller yrke; t. ex. phiar August Lundbergp; eller
phar rddman Rydbergp; eller phiar hyrkusken Johanssonbp.

Annan person, som besvarar signal, uppgifver den lokal, i
hvilken bhan befinner sig; t. ex. phir Bergqvists kontorp; eller
phar August Lundbergs magasinp; eller »hir radman Rydbergs
bostadbp.
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& 3. Sdrskilda anvisningar rérande telefoneringen:
Framfor Kricssons apparat stiller man sig 84, som
synes af fig. 4, med munnen nigot ofvanfér ljudtratten

i

i

4
|

| L |

somt pd 3 4 4 tums afstind frAn denna. Man ir d& i1
tillfillle att med hogra handen nedskrifva t. ex. ett

Fig. +.
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»telefonmeddelande» pad ett & pulpetklaffen befintligt
papper.

Anvinder man Blakes apparat, talar man midt for
ljudéppningen, pa ett afstind af nira 1 fot frin den-
samma. Vill man af nigon anledning tala helt lagt,
stiller man sig nidrmare -apparaten. Nedskrifning af
pmeddelande» sker mot séarskildt stod.

Orden bora uttalas tydligt, s att -hvarje stafvelse
eller till och med hvarje bokstaf kan for sig urskiljas.
Rosten bor vara jemn och fast. P& normalt afstind
fran apparaten bor man ingalunda anstringa résten;
ganska ofta hires talet tydligare, nir rosten dr dimpad.
Sirskildt ar detta fallet, nir det frin handtelefonen lika-
som »slar locks for orat. I detta fall bor den talande
uppmanas att tala saktare eller pad storre afstdnd frin
apparaten.

Skulle man ej lyckas avigabringa signalering eller
telefonering, bor man i férsta hand misstinka, att man
dervid icke gar till viga pd foreskrifvet sitt. Ofta &r
anledningen till signaleringens misslyckande den, att hand-
telefonen, under det induktorsvefven kringvrides, icke ar
upphiingd i sin klyka, hvadan klykans hifsting befinner
sig i oridtt lige. Nigon ging kan det ock hinda, att
belastningen med handtelefonen &r otillricklig for att
bringa hifstdingen i det nedre ldget; och bér man da
med handen hilla densamma nedtryckt under signal-
gifningen.

8§ 4. Intréffar askvider, ar det forsigtigast att icke
anvinda telefonapparaten, hvilken di kan sjelf behofva
skyddas mot de atmosferiska urladdningarne af elek-
tricitet. Visserligen finnes pi apparaten anbragt en dsk-
ledareinritining; men det #r icke gifvet, att denna all-
tid formdr helt och hillet afleda de urladdningar, som
kunna skada apparaten. Ofta dr dock édskledaren sf an-
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ordnad, att densamma genom sirskild atgéird — proppflytt-
ning — kan siittas i stdnd att lemna fullkomligt skydd.

Fig. b forestiller den p& Ericssonska apparaten an-
bragta dskledaren, sedd uppifrdn. En metallpropp finnes
vanligen insatt i forvaringshélet O (i den langsta skifvan).

(VV\N\/\MN\/\/\ ‘?S\/\Mwwv\w
4

Fig. b.

For att skydda apparaten, flyttar man denna propp till
hilet 2, hvarigenom han kommer att forena alla tre

skifvorna sinsemellan.
En del af de till Blakes apparat horande dskledarne

dro ock inrittade for de inre delarnes forbistingande
medelst propp. En dylik 4skledare dr afbildad i fig. 6,

&

iy

L
©-

\Ji

Fig. 6.

sedd uppifrin, och i fig. 7, sedd frdn sidan. For-
varingshilet for proppen ér borradt i triistycket, pd
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hvilket metallskifvorna #ro anbragta. Vid &skvader
flyttas proppen till halet 2, si att han kommer att for-
ena de bdda kortare skifvorna sinsemellan¥®).

a, b och ¢ dro s. k. ytterkontakter fér lednings-
tradars upptagande.

Fig. 8 visar en annan konstruktion af &skledaren
p& Blakes apparat. For att medelst denna stinga forbi
apparatens inre delar, behiofde man hafva till hands en

Fig. 8.

blank trdd (af koppar eller messing), att lindas omkring
de tre skrufvarne a, b och ¢. Man kan ock kasta en
nyckelknippa &fver dem. '

#*) I allmanhet patriffas ej proppar 4 de af Stockholms
Bell Telefonaktiebolag utlemnade apparater. Asidosattandet af
proppars aflemnande &r afsigtligt, endr desamma gifvit anled-
ning till trassel, derigenom att en i forbistangningshalet insatt
propp stundom der blifvit qvargléomd, till f6ljd hvaraf appa-
raten blifvit odtkomlig £6r signalering, hvilket dd af allménheten
tillskrifvits fel i ledningarne eller apparaten, men naturligtvis
icke egen férsummelse.
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Bilaga 2

Begreppen TAKKOM och "Falsk A-identitet”

TAKKOM stér {or realiseringen av de speciella kraven for tal- och datakommunikation mellan tak-
tiska operatorer och enheter i FV strilsystem. Begreppet lanserades i samband med att en stor del av
kommunikationen mellan anldggningar lades om frén fasta forbindelser till férmedlade i ATL.

Omléggningen fran fasta till formedlade forbindelser pébdrjades i slutet pd 1970-talet vid inférande av
transportabla ledningscentraler (Rrgc/T) och transportabla radarstationer (PS-860 och PS-870). Anled-
ningen till omlidggningen var att kommunikation via fasta forbindelser var oekonomiskt och inte till-
rackligt flexibelt. Formedlade forbindelser gav dven hdgre sambandssékerhet.

For att 10sa de taktiska kommunikationsbehoven for de mobila systemen utvecklades AXT 101 som &r
en programminnestyrd abonnentvéixel med digitalt véljarsteg. Till AXT 101 hor ocksa operatorsutrust-
ningar bestaende av headset och kommunikationspaneler. Operatorsutrustningarna underléttar och ef-
fektiviserar operatorernas arbete. En knapptryckning ar tillrackligt for att etablera en forbindelse.

AXT 101 utvecklades, bland annat, for att anviandas for inbordes kommunikation mellan operatorer
samt mot operatorer i andra fasta och mobila anldggningar via de militdra och publika telefonnéten
over uppringda eller fast uppkopplade forbindelser.

De taktiska operatorernas talkommunikation kdnnetecknas av att samtalsfrekvensen &r hog och sam-
talstiden i regel ar kort samt att kraven pa tillgdnglighet, snabbhet, sdkerhet och flexibilitet 4r hogt
stéllda.

For en operator ar det viktigt att forbindelseetablering ar snabb och sker med endast en knapptryck-
ning av en expeditionsomkastare/(Eo) pd kommunikationspanelen vid utgdende anrop respektive be-
svarande av inkommande anrop. Inkommande anrop skall ocksa kunna relateras till uppringande mot-
abonnent pa samma sétt som vid kommunikation dver fasta forbindelser.

Kommunikationspanelen innehaller ett antal expeditionsomkastare for anrop samt for speciella funkt-
ioner. Till varje anrops-Eo hor tvé lysdioder varav den ena indikerar inkommande anrop till den tillho-
rande linjen och den andra lysdioden indikerar att linjen dr upptagen. Till varje anrops-Eo hor ocksa en
signering bestdende av en lysdiodmatris som ger alfanumerisk information om linjens beteckning.

Fran systemoperatorens dataterminal tilldelas varje operator de linjer som operatoren skall kunna na
for att kunna utfora aktuella arbetsuppgifter. Forbindelserna kan vara fasta eller langtidsuppkopplade
uppringda (semipermanenta). Linjernas beteckning anges automatiskt pd kommunikationspanelen vid
inloggning pa operatorsplats.

ATL var i borjan pa 1980-talet uppbyggt med moderna nitvéxlar av typ AKE-129 och ETSS som
medgav formedling av analoga forbindelser samt erbjod viktiga tjanster som DTMF-signalering, prio-
ritet och sluten anviindargrupp. Overforing av A-identitet var inte mdjlig. Stérsta delen av transmiss-
ionen i abonnentledningar och trunkforbindelser var analog- dven om digitalisering pagick genom in-
forande av PCM-transmission vid utbyggnad och nyetableringar. ATL uppfyllde anvéndarnas krav pa
flexibilitet, sambandssdkerhet och diversitet genom, bland annat, routingsystemets funktion att vilja
alternativa framforingsvégar vid skador i transmissionsnétet.

For att uppna samma tillgdnglighet och snabbhet vid uppkoppling vid talkommunikation for taktiska
operatorer vid kommunikation dver formedlade forbindelser som for fasta infordes langtidsuppkopp-
lade (semipermanenta) formedlade forbindelser. Detta innebér att for att en samtalsforbindelse skall
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kunna garanteras tillgédnglig kan en formedlad férbindelse hallas uppkopplad under ldngre tid och for-
bindelsen kopplas inte ned vid avslutat samtal. Operatoren frigoérs dock for andra samtal.

Langtidsuppkopplade férmedlade talforbindelser realiseras i AXT 101 i en speciell langtidskopplings-
enhet (LTE) som fungerar s att en forbindelse som ar kategoriserad att vara langtidsuppkopplad efter
uppringning héalls uppkopplad och testas kontinuerligt genom siandning och mottagning av en inom-
bands tonsignal (2100 Hz) for att verifiera att forbindelsen forblir uppkopplad. Vid avbrott i mottag-
ning av tonsignalen kopplar LTE ned forbindelsen och &teruppringer dérefter automatisk tills mottag-
ning av tonsignalen fungerar.
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Bilaga 3

Utdrag ur Taktisk telefonutrustning AXT, Allmén beskrivning”, AXT M7773-
262200

Inom telekommunikationsomridet har det svenska forsvaret under hela efterkrigstiden satsat pa effek-
tiva tillforlitliga systemldsningar och produkter for att tillgodose de operativa och taktiska krav som
moderna ledningssystem stéller.

Inom transmissionsomréadet skedde tidigt en 6vergang till digital teknik och inom formedlingsomréadet
utnyttjades programminnesstyrda véxlar redan i slutet pd 60-talet.

Niér det i mitten pa 70-talet var aktuellt att anskaffa sambandssystem till forsvarets nya radarstationer
var det ganska naturligt att vilja en 16sning baserad pa programminnesstyrda digitala véxlar. Den fa-
milj av taktiska telefonutrustningar, AXT, som dé introducerades inom det svenska forsvaret har sedan
fatt en stor spridning inom olika applikationer. Det finns nu betydligt mer 4n hundra utrustningar i
drift inom landet.

Leverantdren har dven sélt betydande antal till andra lénder.

"Taktiskt telefonutrustning AXT, Allméan beskrivning" vinder sig i forsta hand till den tekniska perso-
nalen vid flygvapnets stril-anldggningar och baser, men dven till operativ personal och andra som 6ns-
kar fordjupa sin kunskaper om AXT.

Beskrivningen dr dven avsedd att anvdndas som ett komplement till AXT kapitlet i funktionsbeskriv-
ningen for respektive stril-radaranléggning samt som kursmaterial vid grundliggande AXT-utbildning.

Beskrivningen ar utarbetad av Telub Inforum AB i samarbete med Flygvapnets Halmstadsskolor,
F\4/FMTS, pé uppdrag av Forsvarets materielverk, Telekommunikationsbyrdn. Som underlag vid
framtagningen har anvénts Ericssons systembeskrivning for berorda AXT-stationer samt F14/FMTS
kursmaterial till "AXT-Grundkurs".

Forhoppningen med den hér beskrivningen ér att bade tekniker och operativ personal ska fa en allmin
inblick i AXT-systemens uppbyggnad, funktion och teknik.
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AXT ir Ericssons produktkod for en familj datorstyrda digitala telefon-
vixlar som féretaget utvecklar och tillverkar. Ett antal siffror efter koden
betecknar olika typer och varianter av produkten.

( AXT GRUNDSYSTEM )
TAKTISKA VAXLAR / \ NATVAXLAR

(=] [CD

AXT 10102

Export-

: AXT 101 03
variant

Bild 1. AXT-familjen

Denna bok behandlar de varianter av AXT 101 som anvinds i fasta och
transportabla anliggningar inom fSrsvaret, frimst stril-anléiggningar och
flygbaser. Nedan anges varianternas beteckning, de typer av anldggningar
dir AXT-stationerna for nirvarande anvands (&rsskiftet 1991-92) samt
forsvarets bendmning.

Variant Anliggning Benimning
AXT 101 01 PS-860 med RIR (rrge/T) Telefonutrustning 8601,
8602, 8603
AXT 101 02 Rregc/F, Ifc, Bas 90, Telefonutrustning 8604,
PS-870 8605, 8606, 8610
AXT 101 05 Bas 90 Televiixel 420
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En AXT-station kombinerar tva funktioner. Den dr dels en taktisk vixel, dels en abonnentvixel
(PABX). AXT 101 01 saknar dock vissa abonnentvéxelfunktioner.

I funktionen taktisk véxel ingar primairt att formedla telefontrafik mellan operatorer inom anldgg-
ningen samt mellan operatdrerna och interna och externa forbindelser. Operatérerna kommunicerar
med AXT via avancerade operatdrsplatsutrustningar, operatdrspaneler, dédr en knapptryckning é&r till-
racklig for att etablera en forbindelse eller besvara ett anrop. Till varje knapp hor ett teckenfonster som
anger forbindelsens eller motabonnentensbendmning. Vid omfordelning av linjerna anges automatiskt
de nya bendmningarna.

Om en operator tvingas byta operatorsplats, t ex vid en skada eller ett fel, slar han sin identitetskod
frén den nya platsen. Hans forbindelser kopplas d& automatiskt in.

I abonnentvéxelfunktionen ingér att ansluta telefonabonnenter och, i vissa fall, telefonister och erbjuda
dessa de tjdnster som finns i moderna PABX.
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