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Forord
Denna rapport dr framtagen inom FHT projekt FTN och utgor en fordjupad historisk
beskrivning om Telefonvixel AKE-129 genom arkivarbete samt insamling och
sammanstéllning av information som publicerats av FHT m.fl.
Information som publicerats tidigare av FHT é&r framst:

o STRIL 50, Stridslednings- och luftbevakningssystem modell 50
samt av FMV:

o Forsvarets Fasta Radiolanknat, Forsvarets telenit — ett historiskt perspektiv.
I ovanstdende rapporter finns mer utforligt beskrivet den utveckling som deras operativa och
taktiska behov skapat — som utgjort grund for den tekniska utvecklingen som beskrivs hér.
Vissa delar av dessa rapporter dr inférda 1 denna rapport.
Denna rapport utgdr den historiska basen av den tidiga utvecklingen av telefonvixel i
radiolédnksystemet med dess militdra tillimpning och avslutas tidsméssigt i mitten av 1990-
talet.
Skribenten har varit Roland Persson som arbetade vid huvudverkstaden Centrala Verkstaden
Arboga (CVA) i Arboga som “’bakre tekniskt stod” for dessa vixlar fran introduktionen 1968

fram till avvecklingen som var klar 1995.

Rapporten med bilagor har i sin helhet forhandsgranskats och inte befunnits innehélla ndgon
sekretessbelagd information.

Synpunkter pa rapporten mottas tacksamt — kontakt via mail: roland.persson97@gmail.com

Arboga varen/sommaren 2021

Roland Persson
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Bakgrund

Under 1948 beslutade riksdagen om uppbyggnaden av ett modernt luftbevakningssystem.
Dérmed paborjades utformningen av Flygvapnets moderna telekommunikationsstruktur.
Vanliga abonnemang i Telegrafverkets nét overgick successivt till speciella, exklusiva
direktforbindelser mellan olika forsvarsobjekt. Dessa forbindelser var antingen forhyrda i
fred eller forberedda for snabb uppkoppling vid beredskapshdjning eller krig.

Under 1950 foreslog en utredning att ett landsomfattande nét baserat pa radiolénk skulle
byggas. Den kommersiella anviandningen av radioldnk var begrinsad vid denna tid. Under
perioden 1950 — 1970 6kade anvindningen av radioldnk snabbt bland nétoperatorer i hela
varlden. Radioldnknétet fick inledningsvis namnet Flygvapnets Fasta Radioldnknét (13/9
1955) och éndrades dérefter under 1962 till Forsvarets Fasta Radiolankndt (FFRL). Det
byggdes fran mitten av 1950-talet upp under relativt kort tid och var i slutet av 1960-talet i
stort sett landsomfattande.

Kring ledningscentraler och en del gemensamma stabsplatser vixte det fram tdimligen
omfattande lokala och regionala kabelnit. I slutet av 1960-talet fann forsvaret att det inte
fanns anledning att halla isdr tradnét och radioldnkndt, utan att man tvartom fick storre nytta
av dessa om de integrerades i ett sammanhéngande telendt. FFRL 6vergick till att bli en del
av Forsvarets Telendt (FTN).

Mer information om bakgrunden till tillkomsten av FFRL/FTN finns i:
Bilaga 1: ”Telekommunikationer, behov och uppbyggnad”.

Under de forsta decennierna anvdndes FTN for fasta direktforbindelser mellan
abonnentanldggningar. Under 1950-talet tillkom manuella proppvéxlar i
luftforsvarscentralerna (lfc). Under slutet av 1960-talet infordes programminnesstyrda,
elektromekaniska véxlar i FTN. Darmed introducerades telefonitjinsten ATL (Automatisk
Teletrafik Landsomfattande) i Forsvarets Telenit.

Det dr om denna forsta datorstyrda telefonvixel i FTN som denna artikel handlar.

Mer information om utvecklingen inom forsvaret, fran fast uppkopplade forbindelser via
manuella véaxlar och fram till automatisk formedling och dven turerna kring teknikval och

upphandling av véxeln kan lésas i:

Bilaga 2 ” Stelt/formedlat nit”.
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Historik

Telefonvixeln, som i1 Forsvarets version fick beteckningen AKE-129, byggde pa LM
Ericssons civila vaxelgeneration AKE-12 som introducerades under 1960-talet. Den forsta
kommersiella vixeln 1 Televerkets nit var en formedlingsstation i Tumba.

Forsvarets version specificerades och upphandlades av Forsvarets Materielverk i mitten av
1960-talet. Bestéllning av 10 vixlar gjordes 24/10 1967. Installationen av den forsta vixeln
gjordes i en av FTN:s stomnétsanldggningar i Mellansverige under 1968 — 69. Totalt
installerades sedan 15 viaxlar fram till 1975. Viéxlarna numrerades fran nr 11 till 25 1 stort sett
enligt utbyggnadsordningen.

Utover dessa 15 véxlar fanns en utvecklingsmiljé med en véixel vid LM Ericsson, forst
beldgen i Vistberga, senare flyttad till Midsommarkransen. 1980 flyttades véxeln till CVA
(som dé blivit FFV Elektronik) i Arboga for utbildnings- och serviceindamal.

Avveckling av vixlarna och infasning av nista generations natvaxlar (AXT-121) skedde
successivt under aren 1993 — 1995.

Officiellt stingdes den sista AKE-vixeln vid en mindre ceremoni inom F10:s omrdde 30
november 1994. Héndelsen finns refererad i TIFF nr 1 1995. Foljande tva bilder ar hamtade
ur TIFF.

Bild 1 Bild 2

Pa bild 1 ses Lennart Levin Underhéllsregemente Syd (UhregS) som slar ifrén .
spanningsmatningen till den sista viixeln och dirmed bryter det sista samtalet, som Overste
Mats Hellstrand symboliskt har med FTN:s egen Froken Ur, (Bild 2).

Motiven till avveckling av AKE-129 var dels att kapaciteten var for liten, dels att
transmissionen digitaliserats och behovet att kunna ansluta till véixlarna med hogre
ordningens transmission (2 Mbit/s) uppkommit. Utdver kapacitetshdjningen inférdes dven en
del nya tjénster.

Erséttningen av AKE-129 med nista vaxelgeneration AXT-121 gick till s att AXT:n
inledningsvis fick samma funktionalitet som AKE:n nir det géllde samtrafik mellan vixlar
och vigvalsfunktioner. En procedur som krivde omfattande planering for att inte pdverka
trafiken 1 nétet.

Under 1968 utsdgs CVA 1 Arboga till huvudverkstad for AKE-129. Vid CVA arbetade som
mest tre man med huvudverkstadens uppgifter, bland annat som bakre teknisk resurs. Som



sddan svarade vi for teknisk support i form av telefonkonsultationer och vid svérare fel 4ven
felsokning pa plats. S& linge LME var engagerade i driftsittning av nya véxlar (fram till
1975) kunde vi i komplicerade fall {4 support dirifran. Kompetensen vid LME forsvann dock
med tiden da folket splittrades pa nya projekt och AKE-projektet dvergavs till forman
efterfoljaren AXE.

De aterstaende aren av véxelns livstid hingde véxlarnas fortlevnad pé att vi som sista utpost
klarade alla fel! En utmaning som vi klarade med ett undantag som beskrivs 1 avsnitt
"Uppgiven felsokning".

Bestillningar

Vixlarna har upphandlat i flera omgangar da bade hardvaran och mjukvaran modifierats
under vdxlarnas livstid. Hér dr det mest omfattande bestillningarna.

e 1967-10-24 gjordes den forsta bestédllningen (INK 17-73-72575) pa 10 viaxlar med
varierande linjekapacitet och kraftforsorjning. 5 vixlar bestélldes for 100 linjer, 3
vaxlar for 200 linjer och 2 véxlar for 300 linjer.

I bestéllningen kriavdes att véxlarna skulle utforas efter i tilldmpliga delar FF tekn
spec ELT 2446 och LME tekn spec Bok nr 18787

Bestéllningssumman var pa 11 621 700 kronor. Installation och driftsittning, som
utfordes av LME, gjordes vid de tva forsta vdxlarna pa bok och rdkning och
berdknades uppga till 380 000 kronor. For vriga vaxlar tillimpades fast pris efter
erfarenheter fran de tva forsta vdxlarna. Ansvariga vid KFF var Avd.dir H Franzén
och Bing R Poijes.

e 1969-06-25 gjordes nidsta bestéllning (INK 17-73-72575 Tilligg) pé tvd véxlar
inklusive fjarrovervakningsutrustning. Bestéllningssumman var 2 853 760 kronor.

e 1969-07-08 bestilldes (INK 17-73-72575 Tilldgg 2) utdkning av linjekapaciteten for
9 véxlar. Bestdllningssumman var 823 280 kronor.

e 1971-02-23 bestélldes minnesutdkning och inférande av funktioner for tonval.
Bestéllning FMV-F:INK 13-11324/01895. Bestillningssumman var 1 431 550 kronor.

e 1971-05-25 gjordes upphandling av tre vaxlar (FMV-F:INK 13-11996).
Bestéllningssumman var 5 213 265 kronor.

e 1974-06-19 gjordes bestéllning av minnessatser (F:K 83543-73-083-001).
Bestéllningssumman var 1 530 000 kronor.

e 1975-05-30 gjordes bestéllning av utokade signaleringsfunktioner,
trafikmitningsfunktioner, utrustning for tonknappval, inférande av
stationsprovutrustning (SPR II) och utdkning av linjekapaciteten vid 11 véxlar.

I denna bestillning ingick dven en dator DEC PDP 11/35 med operativsystem RT-11,
utveckling av program for kataloghantering och utbildning pa katalogdatorn.
Bestéllningssumman var 2 637 630 kronor.
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Oversiktlig beskrivning

Vixeln bestod av fyra huvuddelar, datorenheten (DE), formedlingsenheten (FE),
telefonienheten (TE) och stromforsorjning.
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Bild 3 Blockschema Datorenheten, DE och Formedlingsenheten, FE

Datorenheten (DE) bestod av 8 stativ, tva Centralenheter (CE1 och CE2), tva
Instruktionsminnen (IM1 och IM2), tva Dataminnen (DM1 och DM2). Dessa enheter
bildade tvé identiskt lika datorer som arbetade i1 synkron parallelldrift. Utdver detta fanns ett
stativ med en kontrollenhet (KE) och ett stativ med kontrollpaneler och kretsar for in- och
utmatning av data

Totalt bestod datorn av c:a 3 000 kretskort och 10 minnesmoduler.

Kretskorten var uppbyggda av TTL-kretsar med diskreta komponenter som dioder och
transistorer. Drivspanningarna till kretskorten var + 8V och — 8V.

Minnesmodulerna bestod av ferritkdrnor och diodlogik. Kapaciteten for en minnesmodul var
16 384 st. 18-bitarsord (varav tva kontrollbitar) som hexadecimalt adresserades fran 0000 till
3FFF.

En dator bestod alltsa av en centralenhet (CE), ett instruktionsminne (IM) med tre
minnesmoduler med kapaciteten 49 152 ord (adresserade 0000 - BFFF) och ett dataminne
(DM) med tvd minnesmoduler pa 32 768 ord (adresserade 0000 - 7FFF).

I instruktionsminnet lagrades arbetsprogrammet och i dataminnet lagrades alla abonnent- och
nidtdata.

Klockfrekvensen var 5 MHz och en minnescykel tog 6 - 6,8ps.
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Kontrollenheten (KE) innehdll kretsar for jamforelsekontroll av minnesbussarna. En
avvikelse mellan resultatet i de tva datorerna foranledde ett antal atgérder som beskrivs
langre fram.

Formedlingsenheten (FE) var linken mellan den snabbare datordelen och den langsammare
telefonidelen som bestod av relder och viljare. Formedlingsenheten bestod av tva stativ, ett
stativ (SMR) med adresserbara, snabba relder (reedrelder), ett for varje mandver som skulle
goras i telefonienheten och ett stativ for avlasning av tillstand i telefonienheten (RT).

Telefonienheten (TE) bestod av kodviljare, en viljartyp med en sinnrik konstruktion dir
man kunde stélla ut en véljare 1 1 av 42 mojliga kombinationer genom en uppsittning av
kodband som manovrerades med kodreléer.

I telefonienheten fanns forutom viljare dven organ for mottagning av signaler fran
abonnenter som anrop, fingerskivpulser och/eller tonval och signaleringsutrustning for
kommunikation med andra véxlar. Linjerna anslots till vixeln i ett 6-tradigt analogt
granssnitt.

Max 400 sextrddiga linjer kunde anslutas till vixeln i valfri kombination av abonnentlinjer
och trunklinjer (linjer mot andra véxlar). Véxeln fungerade alltséd bade som abonnentvixel
och formedlingsvdxel 1 nétet. Vixeln var sparrningsfri vilket innebér att 200 linjer kunde
kopplas mot 200 linjer i valfri kombination.

Stromforsorjningen fanns i olika utférande och bestod av en véxelriktare for omvandling av
anldggningens avbrottsfria likspidnning (220V, eller 1 vissa anldggningar 48V) till 380V 3-fas
véxelspdnning som drev stativkraftaggregat och en véxelriktare for laddning av véxelns egna
48V reservbatterier.

Totalt omfattade en fullt utbyggd vixel 25 stativ varav 8 i datordelen, 2 i formedlingsenheten,
12 i telefonidelen, ett mellankopplingsstativ, en likriktare och en vixelriktare. Utover detta
tillkom inkopplingsenheten (MK-OK) som var placerad i radioldnkrummet.

Vixeln upptog ett golvutrymme pa c:a 40 m?. Vid vissa ildre anldggningstyper byggdes en
sarskild bunker for vixeln. Anldggningar av senare slag hade ett rum forberett for vixeln.
For att undvika storningar som kunde uppsta péa grund av statisk elektricitet infordes dels
befuktning i vixelrummet, dels lades en antistatmatta pa golvet.
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Uppbyggnad

o=
== 1:
T
T

Bild 4. Datordelens dtta stativ.

Bild 4 visar datordelens atta stativ. Narmast ses Instruktionsminne 2 (IM2), sedan Dataminne
2 (DM2), Centralenhet 2 (CE2), I/O med kontrollpanel, kontrollenhet (KE), CE1, DM1 och
langst bort IM1.

Instruktionsminnena ar bestyckade med tre minnesmoduler medan dataminnena har tva
minnesmoduler. Stativkraftaggregaten for instruktionsminnena sitter i dataminnesstativet.

I bakre raden skymtar SMR-stativet. I forgrunden syns IBM-skrivmaskinen.

Bilden dr tagen vid vixeln med nummer 11 som var den forst installerade och dir storre delen
av prototypkontrollerna dgde rum. Operatoren dr Stig "Sjoman" Olsson.

Bild 5. Kontrollpanelerna for datordelen (éverst) och 10-organen (underst).
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Lampindikeringarna pé kontrollpanelerna som syns pa bild 5 visar aktuell driftstatus pa
datorerna. Med knappfunktioner kan man utfora vissa val och dven skota
uppstartsproceduren. Pa bilden syns de behorighetsnycklar som ger tillgéng till olika
kritiska” mandvrar. Nycklarna ska vid drift forvaras 1 nyckelskap.

Lo

2] 20 -

Bild 6. Detalj vrkorhylla i ett minne med utdragna kretskort.

Kretskorten ansluts till stativkablaget med 32-poliga, guldplaterade kontakter. Som ett
kuriosum kan ndmnas att vi under alla ar bara hade nigra enstaka kontaktfel i kortkontakterna
trots ungefdr 3 000 kretskort i 15 véxlar under drygt 20 &r! Bra gjort Ericsson!

Bild 7. Forbindningssidan i en funktionsenhet |

For forbindning mellan kortkontakterna anvéndes en ny metod. Man anvénde en
nylonisolerad trad som virades ett antal varv runt anslutningsstiftet och vidare till nésta stift i
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en obruten bana. Efter virningen 16ddes anslutningsstiften utan att trdden avisolerats. Genom
att anvinda en 16dkolv med hog effekt smélte isoleringen varefter lodet faste mot traden och
16dstiftet. Metoden var tidigare inte anvdnd inom Forsvaret och stéllde till mycket huvudbry
och diskussioner. Metoden dverensstimde inte med de lddnormer som da tillimpades inom
Forsvaret. Speciellt hade man svért att acceptera utseendet pd 16dningen med rester av
isoleringen inuti och utanpa 16dstillet. Efter noggranna undersokningar med uppsagning av
gjorda lddningar godkindes s& smaningom metoden om &n med viss tvekan. Nisse
Pettersson, CVA var en nyckelperson vid dessa diskussioner.

Forbindningen dokumenterades i datalistor (sylistor) som angav 16dpunkterna i ett speciellt
system av koordinater, anpassade till produktionen, men som stéllde till mycket huvudbry {or
servicepersonalen. Systemet stimde ndmligen inte 6verens med de beteckningar som
anvindes 1 kretsschemana utan méste ’Gversittas”.

Bild 8. En minnesmodul bestdende av fyra minnessatser och tillhorande kretskort.

En minnesmodul var uppbyggd kring minneselementen som bestod av ferritkdrnor. Genom
att leda strom genom utpekad kdrna kunde den fas att dndra sitt magnetiska tillstdnd.
Tillstdndet kunde sedan avlisas. Eftersom det handlar om sma stromforiandringar stilldes
stora krav péd spannings- och stromalstring. For detta fanns sirskilda stromgeneratorer och en
avkanningsforstarkare och ett inhiberingskort for varje minnesbit.

Bild 9. Ferritkdirnminne

Minnesplatta.
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En sddan ram till vénster i bilden ovan bestar av 64 x 64 =4 096 toroidformade ferritkarnor.
Ramen ér 11 x 11cm. Varje ferritkdrna ér c:a 1 mm i diameter. Genom varje kérna gar fyra
tradar som framgar av detaljbilden i mitten. Tva trddar for utpekning av x- och y-koordinater,
en for avldsning och en for inhibering av skrivning. Ett fantastiskt syarbete!

18 séddana ramar staplas pa varandra och bildar en minnesenhet om 4 096 st. 18-bitarsord.

Fyra sddana minnesenheter monteras ihop och bildar en minnesmodul om 16 384 st. 18-
bitarsord. (Kallas for 16 kord, kiloord). Dataminnet bestod efter utbyggnad i flera omgangar
av tva minnesmoduler (32 kord) och instruktionsminnet av tre moduler (48 kord). Med
dagens matt en synnerligen blygsam minneskapacitet dd man idag kan kdpa en mobiltelefon
med 1 TB (=1 000 GB) minne!

Ferritkdrnminnet behdll sitt minnesinnehall vid stromavbrott.

Som ett kuriosum kan nimnas att da véxlarna avvecklades 14t FMV tillverka ett antal
minnesplattor bestdende av en minnesram med en kort text. Minnesplattorna tilldelades all
personal, lokalt och centralt som aktivt deltagit i underhallet av vixeln, en uppskattad gava!

Bild 10. Den mobila testutrustningen.

Avancerad felsokning utférdes med hjilp av en mobil testutrustning som fanns i fyra
exemplar i landet, strategiskt utplacerade med tva i Norrland, en i Sydsverige och en i
Mellansverige (CVA). Utrustningen fraktades vid behov till aktuell anldggning och
kopplades in mot datorerna. Utrustningen bestod av sex lador som stélldes upp som pa bilden
(en lada for kablar syns inte). Den Oversta ladan innehéller kretskort. Med testutrustningen
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kunde programmet stoppas i felaktig maskinhalva och stegas framét i1 instruktionernas minsta
bestandsdel och resultaten studeras som registerinneh&ll mm. Hanterandet krdvde omfattande
kunskaper om programstruktur och instruktionernas uppbyggnad for att spara felaktigheter.
Montering av testutrustningen tog c:a tva timmar for tvad man.

Datorns funktion

Programsprak

Programspraket som anvéindes i AKE kallades ASA och var ett maskinorienterat
lagnivésprak. Instruktionsformatet for en transportinstruktion sag ut sd har:

MMR Ry, Rx/PV, A, C

Vilket utldses:
?Till de A minst signifikanta tecknen i register Ry transporteras A tecken ur det av register

Rx adresserade minnesordet. Teckenadress enligt PV. Skrivs CL nollstdlls 6vriga tecken i Ry.
Skrivs NC ldmnas de ofordndrade”.

En sddan transportinstruktion tog 6 — 6,8us att utféra beroende pa innehéllet.

Fyra register

Fyra register (RA, RB, RC och RD) och c:a 85 instruktioner fanns till programmerarens
forfogande. Utover detta fanns tillgang till ett antal mikroinstruktioner for att underlétta t.ex.
in- och utmatning till I/O-organen.

Instruktionerna bildade ett unikt 16-bitarsord som avkodades i ett omfattande kombinatoriskt
nét av dioder och transistorer till styrledare, klockade med en minsta puls pé 0,2ps.

Forekommande instruktioner och deras avkodning framgér av:
Bilaga 4: ’Lathund for ASA-systemet, Bitdisposition”

Lars Lindén, som jobbade som programmerare for AKE-129 har bidragit med en berittelse
om hur han upplevde den perioden.
Lis hans bidrag i Bilaga 3.

Styrenheten

I styrenheten i centralenheten avkodades instruktionerna och grindades med klockpulser fran
5 MHz-klockan och en ldgesréiknare till styrledare 1 ett mikroprogramnit.

Styrledarna 6ppnade och stingde grindar for transport av data mellan de olika
destinationerna.

Styrenheten innehdll en 25,6 kHz-klocka och kretsar for generering av brytsignaler for de
olika prioritetsnivéerna.

Styrenhetens principiella uppbyggnad framgar av Bilaga 5.

Den hir delen av datorn dr den som krévt den mest avancerade ingenjorskonsten vid

konstruktionen enligt mitt formenande. Det var ocksa hér de mest svarlokaliserade felen
upptradde. Listiga hjdlpmedel fanns dock for detta. Mer om detta lingre fram i artikeln.
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Avbrottshantering

Stationsarbetet var uppdelat pa tre prioritetsnivaer, A, B och C. Var 10:e ms avbrots arbetet
pa de ldgre nivderna B eller C av en klockbrytsignal och hopp gjordes till A-niva. P4 A-niva
avverkades tidskritiska atgirder som avkénning av tillstdndsfordndringar i telefonidelen.
Hopp till A-niva innebar undanlagring av data fran logikdelen och minnesadresser. Vid
nivasidnkning atertransporterades data och minnesadress och programmet fortsatte i den punkt
dér det avbrutits.

Felsignal fran ndgon enhet brot allt pdgaende arbete och hopp till felnivén (F-nivén) gjordes
under max 10 ms.

Datordelens kontakt med telefonidelen skedde genom att relétillstdnd avléstes 1
formedlingsenheten genom avkénning av alla relevanta tillstdnd var 10:e ms. Eventuella
fordndringar tolkades och beslut fattades om édtgarder.

En forindring av ett tillstdind kunde betyda att en abonnent lyft pa luren. Atgéirden blev da att
skicka en order via formedlingsenheten att koppla en tonsdndare mot abonnenten for att ge
kopplingston.

Datatransport

Ett blockschema som visar transportviigarna for data finns i Bilaga 6.

Blockschemat visar en datorhalva. Hir visas transportvigarna mellan centralenheten, minnen
och FE.

Grundlidggande delar i centralenheten &r adress- och resultatregister till och fran FE (FA, FR,
transportregistret (TR) for data till och fran data- och instruktionsminnena (DM resp. IM),
programregistren (RA, RB, RC och RD), logikenheten (LA), operationsregistret (OR) och
styrenheten (SE) dir avkodning av styrledare sker.

Driftsikerhet

Hoga driftsékerhetskrav stélls traditionellt pa telefonvéxlar. Vid tiden for AKE-familjens
tillkomst gillde allmint att en telefonvéxels livstid berdknades till 40 ar. En siffra som LME
framforde tidigt var att under dessa ar skulle véxeln inte sté stilla mer &n 2 timmar! Detta
forutsatte dock en helt annan driftmilj6 dn vad som géllde inom forsvaret.

Manga forsok att formulera kraven pa AKE-129 i den miljé som den arbetade i gjordes. Den
formulering som till slut hamnade 1 ”Underhallsplan AKE-129 16d:

"Varje AKE-129 ska ha en operativ tillginglighet pd minst 99,5 % per dygn for 99 % av
darets dygn.”

Malsidttningen kan verka 1ag men skrevs med hénsyn till tillgéng till reservdelar, avsaknad av
jourverksamhet, langa resvigar mm. Ménga uppfoljningar av verklig tillgdnglighet gjordes
under arens lopp. Svarigheter med att f6lja upp driftstoppens langd var patagliga och byggde
mycket pa driftpersonalens vilja att skriftligt rapportera alla driftstopp och ldangden pé dessa.

Man ska komma ihag att mdjligheten att koppla fram ett samtal mellan tva viktiga abonnenter
1 ndtet inte hdangde pé en enskild vixel. Genom att skapa ett maskformigt nit, bra
vagvalsfunktioner och genom att ansluta viktiga abonnenter till flera vaxlar fick man en hog
“uppkopplingssannolikhet” vilket var viktigare dn den enskilda vixelns driftsédkerhet.
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Driftsikerhetshojande atgirder i vixelkonstruktionen

For att uppné sa hog driftsdkerhet som mojligt fanns tva identiska datorer som arbetade
synkron-parallellt. Principen innebar inte bara att datorerna styrdes med samma
klockfrekvens utan att de gick synkront pa mikroinstruktionsniva.

I kontrollenheten (KE) fanns kretsar for jimforelsekontroll av minnesbussarna. En
avvikelse mellan resultatet i de tva datorerna (jadmforelselarm, JFL) ledde till ett antal
atgirder frdn KE, ndmligen:

e Béada datorerna genomgick en forsta testsekvens, STP1 Sidutpekande
TestProgram 1, som fick ta max 10ms. Testerna bestod i att ett stort antal
operationer med kédnda resultat avverkades.

e Om fel hittades i nagon av datorerna under testsekvensen reservmarkerades den
och togs ur drift. Den andra datorn atergick till arbetet.

e Den felaktiga datorn fick ga igenom ett andra, langre testprogram (STP 2) for att
om mojligt isolera felet till nagon av enheterna CE, IM eller DM. Om detta
lyckades éterstartades de felfria enheterna till parallelldrift och den felaktiga
enheten togs ur drift och felmarkerades. Larm sidndes till
larmdverforingsutrustningen.

¢ Om ingen sidutpekning erholls under STP 1 fick den dator som just da var
definierad som reserv gé igenom STP 2.

e Om ingen felindikation gavs i STP 2 sattes datorerna &ter i reservdrift, men en
skiftning gjordes sé att den dator som tidigare var definierad som Verkstillande”
blev nu "Reserv”. Detta gjordes for att vid nista feltillfalle kunna kora STP 2 1
den nu reservmarkerade datorn om STP 1 inte heller nu gav sidutpekning.

¢ Om inget nytt jaimforelselarm dykt upp inom en timme atergick datorerna i
normaltillstdnd. Felet bedomdes d& som en tillfallig, intermittent stérning.

e Om ett antal nya jamforelselarm som inte gav nagon felutpekning kom inom en
timme, felmarkerades en av centralenheterna pa chans for att fa en lugnare milj6.

En fungerande dator kunde konfigureras sé linge det fanns en CE, ett IM och ett DM som
fungerade.

Felsokning i en felmarkerad enhet och metoder for att lokalisera intermittenta fel beskrivs
nirmare i avsnittet "Felsokningshjalpmedel".

In- och utmatning av data

For operatérens kommunikation med datorn anvédndes fran borjan en skrivmaskin av typ IBM
731 med roterande skrivkula. Skrivmaskinen byttes pa grund av underhallsproblem senare ut
mot en Siemens PT-80. For omvandling av grianssnittet mellan datorn och det nya V24-
granssnittet konstruerade LME en omvandlare som monterades i ndrheten av skrivmaskinen.
Fran skrivmaskinen gavs kommandon i form av fyrstilliga kommandoord foljda av ett antal
variabler som avslutades med punkt. Nigra exempel:

UTDS 730,16. Betyder ”’Skriv ut 16 ord ur dataminnet (DS) med bdrjan pa adressen 0730”.

TFLT A,2002,1. Betyder ”Starta test av trunkvia nr A genom att ringa testnummer 2002.
Stoppa testen om fel patraffas”.
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RHIK 41. Betyder ”Starta inldsning av katalogremsa med nummer 41”. Remsa 41 ska da
ligga klar 1 remsldsaren.

INPS 02FF,2000. Betyder ”Skriv in 2000 pd adressen 02FF 1 Instruktionsminnet”

Utmatning av data kunde ske pa ldgsta behorighetsnivd medan inmatning av data kriavde
hogre behdrighet. Tva nivaer fanns, A och B av vilka A var den hogsta. Behorigheten styrdes
av vilken behdrighetsnyckel som satt i mandverpanelen vid skrivmaskinen. Inmatning av data
kravde alltid en verkstéllighet med vagnretur. A-nyckeln skulle forvaras i nyckelskap.

Bild 11. Skrivmaskin IBM. Operatoren dr Lars Hansson SRA

Program och data producerades pa héalremsor. Programmen och fasta data levererades fran
LM Ericsson medan data om abonnenter och nit (som var hemliga) producerades i borjan av
SRA, sedan av Telub och slutligen av RAB i Orebro. Program av underhallskaraktir
levererades fran huvudverkstaden CVA.

For inldsning av program och data i vixeln anvidndes en remslisare Facit PE1000.

Forandringar som gjorts i katalogdata genom inmatning frdn skrivmaskinen kunde stansas ut
pa remsstansen Facit PE1500 for inldsning senare.
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Bild 12. Remslisare F ait PE1000 och elektronikenhet till R;z;nsstans PE1500.

Bild 13. Remsstans Facit PE1500 och Remsspolare.

Anpassning mellan datorn och IO-organen gjordes i en anpassningslogik som var placerad i
samma stativ som lamppanelerna. Se bild 5.

Start av vixeln

Start av véxeln fran stillastdende krdver ndgon form av ”bootning” av systemet. I AKE var
detta 10st med kretsar i [O-delen som genererade en laddningsekvens, bestaende av
stegningsinstruktioner till remsldsaren och adressinstruktioner till inldst data. De forsta
metrarna pa remsan inneholl forst det program som dé det lésts in tog 6ver den
hardvaruméssiga styrningen av laddningen.
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Fel 1 laddningsekvenskedjan var forddande om detta inte uppticktes forrdn vixeln behdvde
laddas pa nytt efter till exempel ett totalhaveri. For att eliminera den risken ingick en test av
laddningssekvensen i manadstillsynen. Trots detta hidnde det att laddningssekvensen gick fel.
Stod hela stationen da stilla sa steg blodtrycket garanterat hos servicepersonalen!

Komplett laddning av stationen tog 30 — 40 minuter for en tridnad person. Ett fullstdndigt
program for datorn omfattade tva fulla halremsor. Katalogdata rymdes pa en halv rulle. Var
det brattom var det stor risk for remstrassel da alla remsor spolades ner i tva remskorgar i hog
hastighet. Gick négot snett var det bara att ta om allt frdn borjan. Ménga svettiga
kvillstimmar har tillbringats med trilskande remslésare och remsor!

Byte av programversion

Da en helt ny programversion skulle ldsas in 1 véxlarna togs en datorhalva ur drift varpé det
nya programmet, katalogdata och eventuella korrektionsremsor léstes in i den
reservmarkerade datorhalvan. Nér alla remsor var inldsta startades reservhalvan med ett
skrivmaskinskommando. Med ett tryck pé kontrollpanelens knapp ”Vixla” vixlades sa
reservdatorn over till att bli verkstillande dator. Vaxlingen innebar att all data mot
telefonidelen nollstéilldes och alla uppstillda forbindelser brots. Efter ndgon minut da
avveckling av trafik kommit i ging tryckte man pa knappen “Aterstart” varvid reservhalvan
uppdaterades till samma status som den nyladdade halvan. Efter aterstarten sattes datorerna 1
parallelldrift och uppdateringen var klar.

Samma procedur som beskrivits hér gillde om stationen havererat och behovde omstartas.
Skillnaden var att stressnivin hos personalen var betydligt hogre!

Formedlingsenheten (FE)

Allmént

Formedlingsenheten (FE) utgjorde gransytan mellan den langsammare, reldbaserade
telefonienheten och den snabbare datordelen. I riktningen fran telefonienheten till datorn
paverkar alla relevanta relders tillstdnd (till/fran) en testpunkt vars tillstdnd avldses av datorn
var 10: e ms. I andra riktningen fran datorn till telefonienheten skickar datorn en etta for
tillslag av ett snabbreld (reedreld av kvicksilvertyp) som i sin tur slar till ett konventionellt
telefonrela.

Uppbyggnad

Testpunkterna for avkdnning av reldtillstand bestod av ett stativ (RT) med avkodare
avkinningsforstirkare och ett 1000-tal testpunkter.

Snabbrelderna for mandvrering av telefonirelder bestod av ett stativ (SMR) med adressmatris
och ett 1000-tal relder (SMR-reléer).

Stativen syns pd bild 14. Det dr de tva bortre stativen 1 bilden. RT ndrmast och SMR langst
bort.
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Telefonienheten (TE)

Uppbyggnad

Telefonienheten (TE) fanns i fyra varianter med olika kapaciteter ndmligen 100 linjer, 200
linjer, 300 linjer eller 400 linjer. Efterhand byggdes stationerna ut sé att endast 300- och 400
linjers varianter fanns. Utdver viljarstativen som syns pé bild 14 fanns signaleringsorgan
mm. [ en fullt utbyggd station bestod telefonienheten av 12 stativ. Viljarna var av typen
kodviljare. De syns 1 bild 14. Det dr de bld organen. Genom en listig kombination av véljare 1
GVA och GVB-steg kunde man stélla ut valfri linje mot varje annan linje. Vixeln var
sparrningsfri, vilket r ganska unikt. Viljarkombinationerna (gradering pé telefonisprak)
beskrevs i ett s.k. “kycklingdiagram” som manga felsokare fortvivlat forsokt att begripa sig
pé.

Se Bilaga 7 ”Kycklingdiagram”

Till véljarna fanns utover linjer 4ven signaleringsorgan anslutna. Signaleringsorganen
anvéandes for mottagning av tonvalspulser fran abonnenter, for tonbesked mot abonnenter, for
signalering mot andra AKE-véxlar och mot abonnentvéxlar.

Grénssnittet mot transmissionen var 6-tradigt. Tva trddar anvéndes for tal i ena riktningen

och tva tradar for tal i andra riktningen. En trad anvéindes for signalering mot
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transmissionsutrustningen (s-traden) och en for mottagning av signalering (m-traden).
Signaleringen gjordes i form av pulser av olika ldngd. Ett anrop fran en abonnent var till
exempel en puls pd 40 ms pd mottagartrdden som besvarades med ett kvitto pa 40 ms pa
sandartraden. Darefter kopplades en tonséndare upp for sindning av kopplingston mot
abonnenten och man véntade pa siffersindning fran abonnenten. Andra signalsekvenser
betydde nedkoppling, ringsignal etc. P4 trunkledningar mellan vixlar anvindes linjesignaler
for anrop, nedkoppling, prioritet mm.

Testsvar

Varje station var forsedd med s.k. "Testsvar” med egna abonnentnummer. Vid uppringning
av numret slingkopplades inkommande och utgiende talpar. En speciell enhet SPR,
Stationsprovutrustning, kunde dé beordras att sinda en testton och detektera mottagningen
och pé det viset testa uppkopplingen lokalt eller mot andra véxlar.

Testsvaren anvindes for olika typer av uppf6ljning av framkomligheten 1 nétet.

Viljarna

Bild 15. Detalj av viljarstativ. Framsidan.

Overst pa bild 15 syns viljarinkopplingsrelierna (VIR) som pekar ut vilken av 10 viljare i
stativet som ska mandvreras. De bld enheterna ar sjdlva kodvéljaren. En véljare har 10
bryggor for anslutning av 10 linjer. I var version genomkopplade man forbindelserna 4-
tradigt vilket innebar att bryggan kunde stéllas ut 1 42 olika kombinationer genom ett val av
14 individer och 3 vaningar. Utpekningen gjordes genom att mandvrera kombinationer av
kodbandsmagneter som stillde ut kodband sé att rétt individ och vaning paverkades da en
bryggmagnet slogs till.

Langst ner ligger kodbandskassetten som innehaller sex kodband som nir de paverkas i olika
kombinationer pekar ut véljarens utstillning. Néar kodbanden stéllts ut slar bryggmagneten till
och kontakterna paverkas. Utstillningen star sedan kvar i stromlost tillstdnd. Aterstillning
sker genom att bryggmagneten slés till utan ndgon kodbandsutstéllning.

Anslutningen till vdljarna gjordes med speciella kontakter som triddes pa langa
anslutningsstift. Kontakterna var inte helt létta att dterstélla efter demontering.
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Bild 16. Reliisatser VMR med avtagen k&a.

VMR-reldsatsernas funktion var att mandvrera kodviljarnas utstéllning.
(VMR = viljarmandverrelésats).

Linjerelaer

1 R EFEEFFEERE

II l} :!'e‘ al ol 2l ol =

-
e s BT T

CECULULLLL

s E PP IR

_______ - A BRSNS A

1 g| =l = ¥
:.\""I‘

—————— PEEE gf| | 20| SH0LE

Bild 17. Linjereliier (LMR).

Anslutna ledningars séndnings- och mottagningstrad ansléts till ett Linjereld, LMR. Reléet
for mottagning av inkommande linjepulser &r konventionella telefonrelder som dr nigot troga
i tillslag. Detta for att bli okdnsliga for korta intermittenta storningar som kan féorekomma 1
signaleringskanalen i dldre radioldnkar. Sidndarreléet ar av kvicksilvertyp.

Kraftutrustning

Den avbrottsfria kraften som drev vdxeln var antingen =48V eller =220V beroende pa hur
anldggningens reservkraft sig ut. Med den avbrottsfria likspadnningen drevs en véxelriktare
som gav 380V till stativkraftaggregaten i elektronikstativen och likriktaren. Matningen till
dubblerade stativ (CE, IM och DM) gjordes med odubblerade stativkraftaggregat medan
odubblerade stativ (KE, IO och FE) matades med dubblerade aggregat.

Stativkraftaggregaten gav spinningarna -8V och +8V. I minnena och telefonidelen fanns
ocksa +24V och i SMR dven +18V. +48V till telefonidelen matades direkt fran likriktaren.
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Bild 18. Viixelriktare (ndrmast) och likriktare.

Bild 19. Tva stativkraftaggregat i FE. Det nedre forsett med skyddsgaller
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Natvakt

For att hantera eventuella avbrott pad 380V fanns en néitvakt. Natvakten inneholl elektronik
som kdnde av om ndgon fasspanning sjonk. Om sa var fallet skickades snabbt ett
nétvaktslarm (NVL) till kontrollenheten som da beordrade datorerna att avverka en
undanlagringssekvens som innebar att data som var under behandling dterlagrades till
minnena. Man utnyttjade den energi som fanns lagrad i kondensatorer mm 1
stativkraftaggregaten. D& spanningen dterkom och var stabil under en minut slogs
stativkraftaggregaten till i en bestimd ordning och datorerna startades under kontrollerade
former. En sadan start kallades programavvecklingslarm (PAL) och innebar en fullstindig
aterstdllning av alla véljare och nedkoppling av alla samtal. Ett ljud som alla AKE-are kdnde
igen och som normalt innebar att vixeln kom igang snyggt och prydligt efter nigon minut!

For att inte fororsaka obehoriga ndtvaktslarm var alla kretsar tripplerade for varje fas och ett
larm utlstes enbart om tva av tre kretsar larmade, sa kallat majoritetsval.

For kontroll av att alla spanningar fran stativkraftaggregaten lag inom tilldtna granser gjordes
en gang 1 minuten en spanningskontroll. Den gick till sa att en spinning i taget kopplades in
mot madtkretsar i KE via ett nit av reedreléer.

For att kontrollera att den dubblerade matningen av odubblerade stativ fanns en rutin som
varje natt gick igenom en s.k. nattrutin vilken innebar att matningen frdn de dubblerade
aggregaten fungerade. Bada dessa kontroller av stativkraft modifierades under aren da de gav
allt for ménga biverkningar. Métintervallen for spanningsmétning utdkades och nattrutinen
kordes pa kommando i samband med tillsyn. Till- och franslag av aggregaten gav ofta
storningar som kunde stora trafiken.

Tjanster

I och med inférandet av AKE-129 infordes tjdnsten ”Automatisk Teletrafik i FTN”, ATL.
ATL erbjod ett antal nya telefonitjanster i Forsvarets Telenit.
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Bild 20 Principbild, ATL
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Tjansterna kan delas in i ndttjinster och abonnenttjiinster.
Bland niittjiinsterna kan nimnas:

e Snabb uppkoppling (efter datida métt). Lokal uppkoppling tog 200 ms réknat frdn
att sista siffran mottagits tills att paringsignal skickas till motabonnenten. En
uppkoppling som passerade maximalt antal vaxlar kunde ta typiskt 6-7 s.

e Skadetiligt viagval genom nitet. Vagvalsmetoden med ett succesivt vigval av
kortaste vig och med omvalsfunktioner var specialdesignat for FTN for att klara
svara nitskador. Se vidare nedan.

e Prioriterad trafik tilldelades storre néitresurser 4n annan trafik. Val av prioritet med
forsiffran 1.

For signaleringen mellan véxlarna (for vigval, uppkoppling, nerkoppling mm) anvindes
tvangsstyrd MFC-signalering (MFC = Multi Frequency Code). Femton olika signaler 1 fram-
och backriktningen dstadkoms genom att kombinera tva av sex tillgéngliga frekvenser inom
talbandet. (1380, 1500, 1620, 1740, 1860 och 1980 Hz).

Tvangsstyrningen innebar att en framsignal séndes tills en backsignal mottogs. Signalschemat
avvek frdn det av CCITT standardiserade framst pa grund av det unika steg-for-steg vigvalet.

Bland abonnenttjinsterna kan nimnas:

Geografiskt obunden numrering av abonnenter. Nummerserien 2000 — 4999.
Kortnummer bestdende av tva siffror till vissa tjénster.

Koppling utan val, hot-line.

Slutna abonnentgrupper (10 st.) Bestod av "nyckel” och "nyckelhal”.

Direktval i anslutna abonnentvéxlar.

Dolt direktval. Innebér att abonnenten kopplas direkt till forutbestimd anknytning
1 ansluten abonnentvixel.

e Flernumrering av en abonnent.

Stationssignalomformare SSO

For anslutning av olika abonnenttyper som vanliga telefoner, abonnentvéxlar m.m. togs det
fram flera olika typer av anpassningsutrustningar med olika granssnitt,
stationssignalomformare (SSO). Dessa monterades hos abonnenten och omvandlade det 6-
tradiga granssnittet mot nétvaxeln till ett granssnitt anpassat till abonnentutrustningen.

Till exempel anvindes for anslutning av en vanlig telefonapparat en SSO med beteckningen
DR-AT/O. En sddan SSO &versatte i ena riktningen linjesignaler i form av kodade pulser till
ringsignaler och gav strdmmatning till telefonen. I andra riktningen 6versattes klyksignaler
och fingerskivpulser till kodade linjesignaler.

Inledningsvis var dessa SSO av reldtyp. De ersattes senare av ”Elektronik-SSO” av fabrikat
LME och programmerbara ”Uni-SSO” av fabrikat SATT.

Katalogsystem

Produktion av katalogdata, alltsa data om anslutna abonnenter och nitkonfigurationen,
forandrades mycket under aren. Frén borjan dé antalet vaxlar och abonnenter var 1agt kunde
produktionen ske helt manuellt. Knut Halling FMV hade ett kortsystem dver abonnenterna
och holl ordning pa nétet. Listor over dndringar levererade Halling till SRA (Dick Bjurhéll
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och Lars Hansson) som producerade inldsningsbara hdlremsor vid ndgon nérbeldgen vixel.
Det gick sa till att den ena datorhalvan togs ur drift, startades och fick tillfalligt byta identitet.
Den gamla katalogen léstes in och dndringar gjordes via skrivmaskin varefter den &dndrade
katalogen stansades ut pa remsstansen. Véxeln aterstartades sedan till normal drift. Den
fardiga remsan séndes per post (hemlig) till respektive underhéllsinstans for inldsning i ratt
vixel.

Forfarandet blev alltfor tungarbetat da antalet vixlar védxte och datoriserades dérfor. Forst
skedde det i en PDP 11/35-dator med program framtagna av Telub. Senare flyttades
produktionen till RAB och samordnades med FUN-produktionen. Systemet fick da namnet
KATSY (Katalogsystem).

En stor fordndring av katalogsystemet gjordes da regionala véxlar (ETSS) infordes i samma
katalogsystem som AKE. Systemet kunde dé frdn en gemensam databas generera halremsor
till sdvdl AKE som ETSS. Systemet byggdes senare ut for att &ven hantera AKE:s efterfoljare
AXT 121.

Konstruktion av tabeller for vigval genom nétet beskrivs nirmare nedan.

Vagvalsmetoder

De vigvalsmetoder som specificerades for AKE-129 var mycket speciella. Avsikten var att
hitta en metod som klarade omfattande skador i nétet och stora snedbelastningar. Kortfattat
fungerade det s hér:

e [ varje vixel fanns for varje abonnentnummer uppgift om i vilka véxlar
abonnenten var ansluten. Det kunde vara upp till fyra alternativ som da graderades
utifran bésta — simsta val. Systemet medgav en geografisk obunden numrering av
abonnenter.

e Varje vixel gjorde eget vigval mot destinationsvéxeln enligt ett i forvig uppgjort
schema dér mdjliga val av trunkvior (forbindelser mellan véxlar) graderats i
lamplighetsklasser 1A, 1B, 2 eller 3 utifrdn antalet transitvéxlar till
destinationsvéxeln.

e Klass 1A och 1B tilldelades de trunkvior som ledde etf vixelhopp ndrmare malet.
Fanns det flera vior inom klass 1 sa sattes 1A pa den via som bedomdes ha bista
transmissionskvaliteten.

e Kilass 2 tilldelades vior som gick till en grannviaxel men som inte ndrmade sig
malet vad betriffar antalet transitvéxlar.

e Kilass 3 sattes pd vior som avldgsnade sig fridn malet. Valet tilldts bara i
ursprungsvixeln.

e [ urspungsvixeln tillits viaval inom alla klasser.

e [ transitvéxlar tilldts val av vior inom klass 1 och 2.

e (jorda vigval rapporterades bakat till ursprungsviaxeln som godkénde eller
underkénde valet. Valet signalerades med MFC-signalering.

o Efter ett val av klass 2 i en transitvixel krdvdes minst tvé klass 1-val innan klass 2
godkéndes igen.

e Om valet som gjorts i en transitvdxel underkéndes av ursprungsvéxeln gjordes en
backning till ndrmast foregaende véxel som gjorde ett omval.
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Om ingen godkédnd kombination fanns backades samtalet tillbaka till

ursprungsvixeln som gjorde ett nytt forsok annan viag. Om ingen framkomlig vig

hittades inom 10s gavs spérrton till abonnenten.

Reglerna kan sammanfattas i denna tabell dver tillatna val:

Ursprungsvixeln | Transitvixel 1 | Transitviixel 2 | Transitviixel 3
viljer klass viljer klass viljer klass viljer klass
1 2 1 Maste varal
2 1 1 Far vara 2
2 2 1 Maste vara 1
3 Maste vara 1 Maste vara 1 Maste vara 1

Reglerna medgav ett skadetaligt vigval utan risk for loopar.

Vigvalsmetoderna krdvde en omfattande och kunskapskriavande administration av
végvalstabeller som initialt utférdes manuellt vid CVA. Tabellerna togs fram utifran géllande
nétbild och vdgvalsregler. Varje fordndring av nétbilden krdvde konstruktion av nya
vagvalstabeller. Framtagna tabeller levererades till RAB som matade in dessa tillsammans
med abonnentdata i katalogsystemet KATSY for produktion av stationsdataremsor, unika for
varje vaxel.

Regionala nitvixlar infors

Under slutet pa 1970-talet kompletterades FTN med ytterligare vixlar, ETSS, som
ursprungligen utvecklats for US Army. Den variant som kdptes till Sverige var anpassad for
civilt bruk och de ruggade komponenterna i de ursprungliga vdxlarna var ersatta med civilt
utvecklade datorer, COTS. Exempelvis var processorerna frdn DEC, PDP 11-35.
Switchmatriserna var av halvledartyp.

Dessa vixlar anvéindes for att fortita ATL genom att tjinstgdra som regionala vixlar och
forsdgs med kataloguppgifter om abonnenter inom regionen. En region kunde besté av tva,
tre ETSS-vixlar. Abonnenter som inte fanns inom regionen dverlamnades till ndrmast
atkomliga AKE-vixel (gransvéxel) som dvertog ansvaret for vidare uppkoppling och
lamnade besked om uppkopplingen bakat till ursprungsvaxeln.

I och med tillkomsten av regionala nitvéxlar komplicerades konstruktionen av
vagvalstabeller betydligt.

Al testas och infors

Konstruktionen av vigvalstabeller blev i slutet av 1980-talet utsett av FMV som en lamplig
kandidat for att testa det dd nya pafundet med Al-system. (Al = artificiell intelligens). Ett
foretag 1 Sollentuna (Infologics) fick jobbet och utsatte undertecknad for en korseld av fragor
om hur det gick till att konstruera dessa tabeller. Resultatet blev ett dataprogram som
anvdndes av RAB for framtagning av vigvalstabeller under AKE:n och ETSS:s kvarvarande
livstid. I en 6vergangstid dven for efterfoljaren AXT-121.

Samtrafik AKE — AXT

AKE-129 ersattes succesivt med nésta generations nitvaxlar — AXT-121. For att hantera
overgangen tillaimpades samma vagvalsysten och MFC-signalering i AXT-véaxlarna som i
AKE. I ett senare skede dd AKE:n fasats ut inférdes GK-signalering mellan AXT-vixlarna
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vilket erbjod mer automatiserade och snabbare vagval. GK-signaleringen innebar att
signaleringen mellan véxlarna skedde via en datakanal i stillet for med den langsammare
MFC-signaleringen.

Prototypkontroll

Da LME ansag den forsta véixeln vara klar vidtog FMV:s prototypkontroll. Den som svarade
for framtagning av de omfattande kontrollprogrammen och som holl samman kontrollerna
var Bertil Nilsson vid TUAB (tidigare FMV, senare Teleplan och Telub). Fran
huvudverkstaden deltog Per-Olof Alex och jag sjdlv. Prototypkontrollen skedde till en borjan
vid véxel 11 och pébdrjades i november 1968. Dé vixel 12 var klar utdkades
kontrollprogrammet till att omfatta samtrafik mellan vixlarna. Prototypkontrollen berdknades
(av LME) vara klar till Lucia. Vi tyckte nog att det var vil optimistiskt men LME fick delvis
réitt. Prototypkontrollen var verkligen klar strax fore Lucia, men ett ar senare, 1969!

Manga timmar lades pa diskussioner om hur olika tjinster borde vara utformade och
programmerarna blev tunnhariga!

Leveranskontroll

Installation och driftsdttning av véixlarna utférdes av LM Ericsson. Datorstativ levererades
fran fabrik med fardigt internkablage. Koppling mellan stativ och installation av hela
telefonidelen gjordes pa plats. Installation och driftsdttning tog c:a sex manader. Efter att
Eriksson slutfort installation och driftsdttning och leveransanmaélt anldggningen utférde CVA
tillsammans med lokal driftpersonal leveranskontroll av anldggningen enligt ett sérskilt
kontrollprogram.

Modifieringar

Under véxelns 25-driga livslangd inférdes manga modifieringar. Ibland orsakat av krav pa
nya tjdnster, ibland av 6kade kapacitetskrav. Modifieringarna bestod i sdvil hrdvaru- som
programéndringar. Programindringar togs forst fram som programkorrektioner (korrar) till
befintlig programversion 1 form av kortare halremsor och nér antalet remsor blev ohanterligt
stort gjordes en programkompilering och en ny programversion producerades av LM
Ericsson. Programversionerna betecknades LOD och en bokstav som angav versionen. LOD
A var alltsd den forsta versionen, LOD B nésta osv. Den sista programversionen hade
beteckningen LOD H.

Utover programmodifieringar forekom ockséd produktion av katalogdata fyra gdnger om aret
(vid RAB i Orebro) och underhéllshjilpprogram (vid CVA).

Hiér foljer en sammanfattning av storre modifieringar under véxelns livstid.

e Utokning av linjekapacitet. De flesta vaxlarna utokades till 400 linjer. Ett fatal till 300
linjer.

e Inforande av tonvalsfunktion parallellt med fingerskivsimpulsering 1975 - 1976.
Innebar nya hardvara och nya program.

¢ Inforande av fjarrévervakningsutrustning 1976.

e Utokning av minneskapaciteten i1 tvd omgangar 1971 och 1978.

e Samtrafik med en ny generation nétvédxlar (ETSS-véxlar). Inférandet innebar
omfattande dndringar av vigvalsmetoder. AKE-véxlarna bildade da den nationella
nivan (S-vixlar) och ETSS-véxlarna den regionala (R-véxlar). 1979
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e Inforande av nya funktioner for trafikmétning 1976

e Byte av skrivmaskin fran IBM 731 till Siemens PT-80. Innebar inférande av en
elektronikenhet for omvandling av det méangtradiga IBM-grénssnittet till
standardiserat V24-gréinssnitt.

¢ Inforande av motioneringsprogram for att komma tillrdtta med kédrvande viljare.

Fjarrovervakningsutrustning

1976 infordes en fjarrdvervakningsutrustning till AKE-129. Utrustningen bestod av tva delar.
Dels den del som placerades ute vid vixelplatsen (FO/VX), dels den som placerades vid
driftcentralerna och huvudverkstaden (FOC). Utrustningen ansléts till ett ATL-abonnemang
varefter uppringning av valfri véixel kunde ske fran driftcentralerna.

__ L#f

Bild 21. Forfattaren vid Centralutrustningen (FOC) vid huvudverkstaden i Arboga

Fréan utrustningens centralsida (FOC) kunde avlisning av larmtillstind, start av tester mm
utforas. Centralutrustningens in- och utorgan bestod av skrivmaskin Olivetti TE 318,
remlésare Facit PE1000 och remsstans Facit PE1500. Fér mandvrering fanns en
mandverpanel dédr upp- och nedkoppling skottes. Transmissionshastigheten var blygsamma
1200 baud. Elektronikhyllorna som syns pé bilden var modem, felkontrollenhet och
anpassning mot in- och utorgan. Elektroniken bestod hir av integrerade kretsar vilka blivit
kommersiellt tillgédngliga.

P4 vixelsidan (FO/VX) ansléts utrustningens linjesida mot en linje i en annan vixel.
Stationssidan anslots mot vixelns remsldsaringang och remsstansutgang. Omkoppling av
utrustningen gjordes da vixeln bemannades genom flyttning av tvd 60-poliga jackar,
“bekvamt” placerade under ett skrivbord! Det var viktigt att komma ihdg att koppla tillbaka
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jackarna dé anldggningen ldmnades, annars kom inte driftcentralen at viaxeln. Sarskild
paminnelse om detta sattes upp pa dorrarna.

Automatisk uppringning av forvald driftcentral gjordes vid larm i véxeln varefter en larmbild
skickades for utskrift och analys. Automatsvarsfunktion i FOC-utrustningen méjliggjorde
detta.

Underhall

Regionala underhallspersonalen gjorde manadsvis (C1) underhall av vaxeln efter foreskrift.
Motivet till si téta intervall var flera.

e Vixelns vitala betydelse i FTN.
e Fran vixeln gjordes funktionstest av sdvil forbindelser mot andra véxlar (trunkviatest)
som mot abonnenter (abonnentledningstest).

e Kontroll av funktioner som &r vitala vid stérningar t.ex. uppstartsfunktionen.
e Kinslig for miljostorningar. (Kraft, befuktning mm).

Tillsynen reglerades av en foreskrift (TOMT 856 - 172) som innehdll detaljerade anvisningar
om larmkontroll, olika tillstandskontroller av telefonienheten, kontroll av laddningsfunktion,
utldsning och bearbetning av trafikstatistik, prov av anslutna férbindelser, batterikontroll mm.
Foreskriften innehdll &ven en snabbversion av forfarandet vid omladdning eller uppdatering
av vixeln.

Resultatet av tillsynen noterades i en driftjournal som insindes till CVA for bearbetning.

Bilaga 8 TOMT 856 - 172 Innehadllsforteckning.

Felsokningshjalpmedel

Allmint

Som beskrivits dversiktligt tidigare gjordes automatiska forsok att isolera ett fel till ndgon av
funktionsdelarna i DE som da togs ur drift medan vriga enheter aterstartades till
parallelldrift. For felsokning fanns speciella felsokningsprogram pd hilremsa som pa
kommando lastes in med remsldsaren. Programmet bestod av ett stort antal deltester for test
av olika hardvarudelar. Deltester som gick fel sammanstilldes i en felbild” som om man
hade tur aterfanns i1 en “felkatalog” som pekade ut felaktigt kort eller grupp av kort som da
utbyttes enligt sérskilda rutiner. Felkatalogerna var resultatet av en méngd simuleringar av fel
som sammanstillts till typiska felbilder.

Om ingen utpekning skedde eller alltfor stor grupp av kort utpekades sa borjade en modosam
felsokning som beskrivs ndrmare nedan.

Det normala forfarandet var att felsokning fram till kortbyte efter manualer gjordes av lokal
driftpersonal. Nésta steg, om kortbyten misslyckades, var telefonkonsultationer med oss pa
huvudverkstaden CVA. Vi kunde da vigleda fortsatt felsokning, ibland med jimforande
tester och métningar i var utbildningsvaxel som alltid var i drift och uppdaterad till senaste
status. Vi bistod dven med felsokning pa plats.

Anliaggningarna var forsedda med en uppséttning av de vanligaste kretskorten som
utbytesenheter.
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Centralenheten

I centralenheten CE avverkades varje deltest genom att den felaktiga CE:n startades till
parallelldrift med den felfria CE:n. Eventuella jamforelselarmar under deltesten noterades 1
en felbild. Alla deltester som gick fel i en hel testsekvens bildade en “’felbild” som sedan
forhoppningsvis kunde 4terfinnas i en “felkatalog”. Aterfann man felbilden i felkatalogen sa
hade man en utpekning pa ett antal misstankta kortplatser. Genom utbyte av kort och aterstart
av enheten kunde felet i1 bésta fall elimineras.

Om kortbyte enligt felkatalog inte gav resultat fick man tillgripa oscilloskopmaitningar.

Genom att vilja ut en av deltesterna som gétt fel och oavbrutet upprepa den och med
oscilloskop folja forloppet bakat i tiden fran jimforelselarmet kunde tidigaste olikhet
faststillas. Jimforelsematningar med oscilloskop mellan en fungerande och en felaktig
maskinhalva var mycket effektivt. Avgorande var att métningen utférdes med stor
noggrannhet, vél vald triggpunkt och ritt tidsupplosning. Vi anvénde Tektronix oscilloskop
465 dar man genom att anvéinda fordrojningsfunktionen och summera pulserna fran de
parallellarbetande enheterna kunde upptécka avvikelse i form av amplitudfel pa pulserna.
Knepet var att hitta det tidigaste felet pd ps-niva.

For mitningen anvinde vi extra l&nga prober eftersom avstdndet mellan parallellarbetande
stativ var upp till sex meter. Métningarna underlittades darfor om man var tva “felsokare”.

Om testutrustningen (TU) fanns monterad kunde sirskilda ”off-line”-program koéras i CE.
Resultat av testerna avléstes pa lamppanelerna i TU. For fellokalisering kravdes god kunskap
om programstruktur och hardvara.

Minnen

Fellokalisering i minnena gjordes genom att sma testsekvenser med kinda resultat ldstes in
och avverkades i det felmarkerade minnet. Vid avvikelse fran forvintat resultat noterades
testen som fel i en felbild. Felbilden skulle sedan sdkas i en felkatalog for eventuell
utpekning av felaktigt kort.

Off-lineprogram fanns dven till minnena som gav en ganska lattolkad utskrift pa skrivmaskin.
Med testutrustningen monterad fanns ytterligare mojligheter att lisa av felaktigt beteende.

Kontrollenheten

Felsokning i kontrollenheten KE var den stora utmaningen! Minsta felgrepp hir kunde leda
till totalhaveri. Ett haveri med en felaktig kontrollenhet var inget man 6nskade sig!

Testerna gick till sa att kontrollenheten spirrades mot omvirlden och ett antal fel simulerades
och reaktionen pa felen testades. Aven hiir gavs felbilder som angav vilket deltest som gétt
fel. Darefter var det bara att varma upp oscilloskopet, repetera den deltest som gatt fel och
borja mita efter logikkretsschemorna.

Kortbyte 1 KE var omgérdat med manga restriktioner som maste foljas noggrant for att
undvika stdrningar (och totalhaveri!).

Formedlingsenheten

Felsokning i formedlingsenheten utfordes med hjilp av en ganska utforlig felsékningsmanual
och felkatalog. Felsokningen underlittades av att bussystemen till/fran CE var dubblerade
och den felaktiga bussidan kunde avskiljas for felsokning. Fel 1 bussystemen kunde effektivt
lokaliseras med jaimforande matning med oscilloskop.
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1/0-delen

For I/O-delen fanns inte sd manga hjdlpmedel. For test av skrivmaskin, remsldsare och
remsstans fanns off-line-program som testade tidsgranser mm vid savél in- som utmatning.

Telefonienheten

Delar av telefonienheten testades med en sirskild inbyggd testutrustning (SPR) vid varje
tillsyn av vixeln. Darvid kunde fel i signaleringsorgan och kopplingsutrustning lokaliseras pa
ett relativt enkelt sétt. Organ som skulle testas kopplades mot SPR som sénde eller tog emot
testsignaler. Svarast var fel i viljardelen pa grund av dess krangliga ”skruvningsschema”.

Sporadiska fel

For felsokning av sporadiska fel (som var mycket vanliga) utarbetade vi nagra speciella
metoder. Det ena var “knackningsmetoden” den andra var “marginalspanningsprov”.

Knackningsmetoden gick helt enkelt ut pd att man med t.ex. skaftet pa en skruvmejsel gjorde
nagra distinkta slag pa kretskortfronten pé alla kretskort i en misstdnkt funktionsmodul med
enheten 1 parallelldrift. Ett 16dfel eller kontaktfel fororsakade da ett jamforelselarm da man
knackade pé kortet eller i dess narhet. En effektiv metod for att lokalisera felet inom ett
begransat omréde.

Marginalspinningsprov var ndgon vidlyftigare att genomfora. Metoden gick ut pa att sinka
eller hoja matningsspanningen i stativet i parallelldrift. I enklaste fall kunde man gora detta
genom att helt enkelt skruva pa stativkraftaggregaten. I de flesta fall var dock
variationsmojligheterna for smé med aggregaten. D4 fick vi ansluta en yttre likriktare och
spanningsmata fran den. Har gillde dock stor forsiktighet for att inte forstora ndgonting
genom felaktigt hanterade! Ménga diodfel har tagits med marginalspédnningsprov!

Utbyte med Norge

Norska Forsvarets Fellessamband, FFSB, hade fyra AKE-129 i drift i det norska forsvarets
nét samtidigt som vi hade véra 1 drift. Systemen var vildigt lika hardvaruméssigt men med
olika programvaror installerade. Bland annat hade FFSB med ett sa fital anldggningar ett
okomplicerat vigval. Kontaktvigar skapades mellan véra olika driftorganisationer for utbyte
av erfarenheter. Samarbetet bestod i att vi samordnade utbildningen och att vi stillde upp
med telefonkonsultationer vid behov.

Som ett led i samarbetet blev jag inbjuden att tréffa deras driftpersonal och besoka en
vixelanldggning och en radioldnkanldggning i Nordnorge. Jag fick dir berdtta om hur vi
skotte vart underhall och fick ta del av deras erfarenheter. En nyttig och spannande
upplevelse. En stor skillnad i forutsittningar for hur underhallet bedrevs var att deras vixlar
var placerade i stora, bemannade centraler.

Utbildning

Maénga olika typer av kurser har héllits under arens lopp. Grundkursen, som kravdes for att
utfora tillsyn av véixeln var i allménhet pé tre veckor. Dessutom har systemkurser,
felsokningskurser och kraftkurser genomforts. Sérskilda kurser for fjarrovervakningssystemet
forekom éven.

Inledningsvis skedde all utbildning vid LME:s anldggning forst pa Elektravigen 49 1
Vistberga, dérefter vid anlédggningen i Midsommarkransen.
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Efter 6verflyttning av referensanldggningen frdn Midsommarkransen till CVA 1 Arboga 1980
flyttades dven utbildningen dit och vi som jobbade som bakre stod” fick bli larare och
uppbéra larararvode vilket vi inte hade ndgot emot.

Kurser har genomforts for Forsvarsmaktens personal men dven for Forsvarets Fellessamband,
FFSB, Norge. En intressant iakttagelse var att personalen fran FFSB var officerare och deras
besok foregicks av att ndgon chef kom i forvig for att inspektera vara lokaler, hur soldaterna
skulle forldggas och utspisas mm. Vart arrangemang blev godként och eleverna var mycket
ndjda och trevliga.

FFSB lénade édven tidvis var anldggning i Arboga for egen utbildning och laddade da in sin
egen programversion i vaxeln.

Nedan nagra bilder tagna i samband med olika kurser.

Bild 22. Felsokningskurs i Arboga mars 1981

Personerna ér fran vénster: Kjell Halvorsen FFSB, Kjell Sunde FFSB, Petter Hansen FFSB,
Per-Olof Alex CVA (ldrare), Stig (Sjoman) Olsson Enkoping, Arthur Skalmeras FFSB,
Roland Persson CVA (ldrare), Ted Eriksson Géteborg, Sven Lakso Luled, Lennart Levin
Kallinge.
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__ 4 ,
Bild 23. Felsokningskurs i Arboga maj 1981

Personerna ér sittande fran vénster: Gosta Wiklund Luled, Veine Pettersson Linghem, Arne
Magnusson Kallinge, Per-Olof Alex CVA (ldrare), Bengt Sved Ostersund, Ingvar Ottosson
Orebro.

Staende fran vinster: Roland Persson CVA (lédrare), Erik Lonnberg Kallinge, Staffan Hillorn
Ostersund, Inge Holgersson Enkdping.

Per-Olof Alex sitter framfor testutrustningen som beskrivits tidigare. I utbildningsvéxeln var
den permanent inkopplad.

- - ———
Bild 24. Grundkurs i Arboga december1981

37



Personerna ér fran vénster: Per-Olof Alex CVA (lédrare), Roland Persson CVA (lérare), Tor
Arne Langeland FFSB, Tord Linge FFSB, Stein Dalsbé FFSB, Knut Henriksen FFSB, Ake
Johansson Orebro, Séren Karlsson Linghem, Staffan Eklund Enkdping, Crister Nygren
Stockholm.

Bild 25. En kurs i det fria.

Bilden dr tagen vid en av vixelanldggningarna. P4 grund av hogljudd ventilation flyttades
lektionen tillfélligt ut 1 det fria. Den som star vid bladderblocket dr forfattaren. Bilden togs av
Hans Broberg. Bland eleverna kénner jag igen Ingemar Engdahl (ldngst fram) och Ragnar
Svensson (ldngst bak till hoger) De 6vriga har jag inte lyckats identifiera. Sannolikt var detta
en intern CVA-kurs. Det ér for 6vrigt Ragnars Amazon som syns pé bilden.

Personal

Manga personer har under AKE:s livstid varit inblandade pa olika sitt. Olika handlaggare vid
FMV:s saksida och underhillssida har passerat genom aren. Den som var mest padrivande
frdn FMV:s sida var "Mr FFRL” Hans Franzen. Konsulter har arbetat med specifikationer
och kontroller.

Bland konsulterna vill jag sarskilt nimna Bertil Nilsson som da han jobbade pa TUAB skrev
den ursprungliga specifikationen 1965 och sedan (pd Teleplan) h6ll samman den omfattande
kontrollverksamheten.

Fran LME var det Anders Ahlberg och Sture Carlsson vid avdelning X/Zx som var FMV:s

motparter vid upphandlingen. Sven-Olof Hagman och Karl-Erik Sundberg svarade for stor

del av utbildningen i borjan av projektet. Under drifttiden hade vi mest kontakt med Goran

Larsson som stod for det mesta av driftsdttning av vaxlarna och blev ett ovarderligt stod for
huvudverkstaden.

Regionalt har minst 50 personer arbetat med AKE under léngre eller kortare tid.

Vid huvudverkstaden i Arboga har f6ljande personer arbetat med AKE-129 under lingre eller
kortare tid:
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Per-Olof Alex
Lennart Hagman
Roland Persson
Gillis Sj60

Rune Tellstrom

Drifterfarenheter

Vad kan man dé sdga om AKE-129 efter 25 ars drift? En teknisk milstolpe inom telefonin
som gav LM Ericsson mycket erfarenheter och kunskaper som ledde fram till AXE-familjen
som blev en succé for foretaget. De problem som gav oss som jobbade med tekniskt stod
mest bekymmer och mest jobb var:

Daliga dioder.

Kérvande viljare.

Miljo.

Vissa overvakningsfunktioner.
Vixelriktaren.

Aven om det fanns svaga punkter sa ir huvudintrycket att AKE-129 var ett stabilt system
som betjdnade sina kunder (=abonnenterna) pa ett utmérkt sitt under i stort sett 25 &r.
Underhallspersonalen ute i landet tyckte i allmanhet att det var stimulerande att arbeta med
AKE och var mycket ambitidsa och entusiastiska!

Déliga dioder

Dioder pé alla kretskort och i testfunktionen i1 kodvéljarna var av en typ (LME-RKZ120101)
som sékert var billiga 1 inkdp men som genom aren orsakade underhallspersonalen massor
med bekymmer. Dioden féorekom i ménga tusental i vixeln och hade ett alltfor stort felutfall.
Felet bestod i att den borjade halvleda” 1 backriktningen med pafoljd att signaler lastades
ner. Typiskt i datadelen var att pulser blev 5 - 5,5V istéllet for 8V, med svartolkade,
sporadiska felbilder som f6ljd. Den typen av fel var heller inte forutsatta vid de simuleringar
som lag till grund till felkatalogerna, vilket gjorde det hela &nnu svarare.

Daliga dioder i testkretsarna i kodvéljarna gav oss mer bekymmer én de funktioner som
skulle overvakas pd grund av falsklarm!

Manga svordomar har uttalats 6ver dessa dioder. Pa dldre kretskort, som kunde forekomma,
satt en annan diod som vi aldrig hade problem med.

Kirvande viljare

Ett fel som dok upp efter ndgra ars drift var att bryggmekanismen i kodvéljarna borjade kdrva
med pafoljd att utstillningen misslyckades. Utredningen av problemet blev omfattande dé
kodviljarna var en LME-produkt som férekom 6ver hela vérlden och vi var de forsta som
upptéckt problemen. Laboratorieundersékningar vid LME kom slutligen fram till att en
oldmplig olja anvénts for smorjning av en lagring i bryggmekanismen. Oljan ”fortvéalades”
och blev tjock. Orsaken till fortvélningen blev aldrig helt utredd, men LME skyllde pa den
”daliga” miljon pd FTN-anldggningarna. En annan trolig orsak var att trafiken i nitet var for
liten vilket innebar att vdljarna arbetade for lite.

Ett antal atgirder gjordes under arens lopp for att komma tillrdtta med problemen.

Forst rekommenderade LME att vi skulle smorja alla bryggor med en léttflytande,
penetrerande olja som LME tog fram. Tanken var att oljan skulle 16sa upp den “fortvalade”
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oljan. Ett omfattande arbete inleddes d4 med att smorja véljare. Arbetet utférdes med en
injektionsspruta med en bdjd nél for att komma &t smorjstéllet. Efter smorjningen skulle
bryggan motioneras med ett sirskilt verktyg. For att inte stora trafiken kunde atgirden bara
goras pa bryggor som var lediga. Varje vixel inneholl upp till 800 bryggor och varje brygga
hade tv4 svaratkomliga smorjstillen. Manga AKE:are minns nog dessa dvningar, kldngandes
1 stativen!

Smorjningen visades sig efter en tid inte vara den rétta atgérden. Felen kom tillbaka. Da
tillgreps metoden ”smorj vid behov” medan ytterligare dtgérder diskuterades. S smaningom
togs det fram ett viljarmotioneringsprogram” som innebar att alla lediga bryggor
mandvrerades en gdng per timme. Situationen blev béttre, men helt bra blev det aldrig.

Inom négra driftomraden hade man tréttnat pa alla problem och gjorde det enda ritta,
niamligen att plocka ner viljarna en efter en pé bink, gora rent lagringen ordentligt och sedan
smorja med bra olja. De véxlar som fick den behandlingen gick sedan bra resten av livstiden.
Bertil Gylling, Kallinge var en foregdngare och botade pa detta sitt ”sina” vaxlar for gott.

Miljoproblem

For att undvika storningar pa grund av statisk elektricitet infordes redan fran borjan
befuktningssystem pa AKE-anldggningarna. P4 nagra anldggningar bestod systemet av en
vattenkokare dir vatten fordngades och bléstes in i vixelrummet. Andra anldggningar hade
ett system dér vatten strdlades in 1 ventilationssystemet. Systemen kalkade igen stindigt. En
fordel med befuktningen var att anldggningen forsags med vatten vilket var bra for
personalen! Tyvirr var dock vattnet oftast odrickbart pa grund av for liten forbrukning.

Efter ndgra ar lades dven en antistatmatta in 1 vixelrummet vilket hade bra effekt.
En artikel i TIFF 1972 nr 3 beskriver den atgirden:
Bilaga 9 "Mjuka tjinare”

Viérmen var annars det stora problemet eftersom ingen kylning fanns. Véxeln genererade
avsevird viarme varfor temperaturen kunde komma upp 1 40 grader varma sommardagar.
Ventilationsanldggningen vasnades dessutom ganska mycket. Ingen bra miljo vare sig for
AKE eller dess skotare! Vid vissa anldggningar var dessutom luftintaget fiffigt nog placerat
pa en sodervigg!

Viaxelriktaren

Vixelriktaren (frin General Electric) var ett monster. Den vigde 250 kg och var inskjuten i
ett skdp i ett horn av rummet. Véxelriktaren fanns i tva versioner, en for 48V= och en for
220V= och verkade alltid ga 6veranstrangd. All elektronik gick varm och haverier var
vanligt. Da vixelriktaren var ur drift kordes vixeln pd “rdnit” genom att vixelriktaren
forbikopplades vilket fororsakade storningar i vdxeln.

Felsokningen var synnerligen besvirlig, inte minst pa grund av att vixelriktaren maste tas ut
ur skapet. Enda sittet att prova om en atgérd haft effekt var att gora ett startforsok. Gick
startforsoket snett (vilket det ofta gjorde dven da inga fel fanns!) rok det alltid dyra
snabbsidkringar. Vi hade darfor utrustat oss med “vattensédkringar” som bestod av en glasburk
som vi fyllde med vatten. Genom att sénka ner vanliga, billiga trddsdkringar 1 vattnet fick vi
en snabbsédkring med ungefar samma karaktiristik som den dyrare versionen och vi kunde
kosta pd oss manga startforsok.

Maénga svordomar har yttrats 6ver detta monster!
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Vissa overvakningsfunktioner

Nér man konstruerar 6vervakningsfunktioner kan det ibland bli fel. Det &r ju inte sé lyckat
om Overvakningsfunktionen har samre tillgdnglighet eller stiller till med mer bekymmer 4n
den funktion den ska dvervaka. Vi upplevde nagra sddana i AKE-129. Exempel:

Overvakning av stativspinningar
Nattrutintest

Viljartest

Vissa utskrifter

Overvakning av stativspinningar

Stativspanningarna overvakades genom att varje spinning via ett reldstyrt bussystem anslots
mot métkretsar i kontrollenheten. Mitningen gjordes 1 borjan varje minut vilket medforde
stort slitage pa inkopplande relder. Fel som uppstod berodde néstan undantagslost fran
problem med matutrustningen. Vi kopplade bort funktionen.

Nattrutintest

Nattrutintesten innebar att klockan 00:00 varje natt startade en process som innebar att alla
stativkraftaggregat som var dubblerade stingdes av ett efter ett varvid stativspdnningarna fran
det kvarvarande aggregatet mattes. Uppstarten av ett avslaget aggregat gjordes med en
“mjukstart” som innebar att forkopplingsmotstdnd anslots en kort stund i varje fas. Pa grund
av slitage pa inkopplingsrelder var det vanligt att inkopplingen orsakade storningar. Vi tog
bort den automatiska testen och gjorde istdllet testen i samband med tillsyn av vixeln.

Viljartest

Viljartest gjordes vid varje utstédllning av en viljare. Testen avsag att verifiera att beordrad
utstillning verkstillts mekaniskt. Testen var beroende av att en omfattande matris av dioder
var felfri. Pa grund av déliga dioder, som beskrivits ovan, gick testen ofta fel. Dd en
utstillning rapporterades misslyckad gjordes en fornyad utstéllning med samma data. Denna
dubbla utstdllning orsakade storningar i signaleringen som redan startats vilket kunde leda till
felaktiga koppel. Fel 1 vidljartesten var besvérligt att lokalisera. Eftersom fel 1 utstdllning av
véljaren var ytterst ovanligt valde vi att stinga av véljartesten.

Utskrifter

Manga felutskrifter ”pluggades” under &ren dé vérdet av dem ifrdgasattes. Vi som var med
minns nog 0071-utskrifter. Utskriften betydde att ett anrop kommit in pa en ansluten ledning
men ingen efterfoljande signalering forekom. (Falskt anrop). Anrop detekterades om
inkommande signal (pa m-trdden) var 10 — 100ms. Déatidens radioldnksystem (speciellt
troposcatterlinken RL-71 som fanns i drift inledningsvis) genererade frikostigt med sadana
falska signaler. Varje sadan falsk signal stressade vixeln dels genom att den genererade en
utskrift 0071, dels en uppkoppling av signaleringsorgan.

Utskriften ”pluggades” men 0vriga effekter av falska anrop levde vi med dven om situationen
forbattrades hela tiden allteftersom radiolénkar byttes ut mot modernare teknik.

En annan utskrift som “’pluggades” var 0030. Den gavs da ett samtal varit uppstélld 30
minuter. Ganska ointressant!

Andra utskrifter som ansdgs onddiga och togs bort var sddana som gavs vid olika tester om
testen gick rétt.
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Episoder

Under en drifttid pa 25 ar for de dldsta vixlarna hiander givetvis en del episoder som kan vara
av intresse att aterge.

Brinnande diodenhet

Vid en véxel i Norrland hdnde det att en stor diodenhet som satt i véxelriktaren brann under
viss dramatik. Dioderna var till for att ta ner inspanningen till vaxelriktaren och var
monterade pé kylflénsar som i sin tur var hopskruvade med en pinnbult. For att isolera
kylfldnsarna frén jord var pinnbultarna 6vertrddda med en pertinaxslang. Slangen hade pa
grund av virme och &ldring pulveriserats med kortslutning som f6ljd. Stora strommar {16t och
pinnbultar mm smaélte ner. Véxelriktaren forbikopplades och vixeln kordes pa “ranét” vilket
var en oséker drift p.g.a. nitstérningar. En febril jakt pd en diodenhet startade. Reservdelar
fanns inte inom forsvaret. Inte heller LME kunde skaka fram ndgon. Strax innan hiandelsen
hade en vixel 1 Vistsverige avvecklats. Den vixeln hade samma kraftalternativ som den
drabbade vixeln. Nu bdrjade en jakt pa vixelriktaren. Det visade sig att den skrotats och
hamnat pé en skrotfirma i Kolbédck. Jag och P-O Alex ékte dit och borjade leta. Efter mycket
om och men sa fann vi den, delvis demonterad men med diodenheten kvar. Vi fick ta
diodenheten (gratis), tog hem den och rustade upp den och skickade den till Lulea. Lyckligt
slut pé den héandelsen!

Utlasta!

P-O Alex och jag jobbade en gang nigra varma sommardagar vid vixel 19 som var en
anldggning med véxeln placerad i en separat betongbunker. Bunkern var férsedd med en
ventilationsutrustning som forde ett fruktansvirt ovisen. For att §verhuvudtaget kunna utfora
nagot tankearbete ddr inne stingde vi alltid av flédktarna dé vi var dir. Meningen var givetvis
att slé igdng anldggningen da vi akte dérifran. En kvill glomde vi emellertid bort det. Da vi
kom tillbaka morgonen darpa var det forstés olidligt varmt i anldggningen. Vi startade
flaktarna och gick ut for att vénta pé att det skulle bli svalare dirinne. Tyvirr sd var en
innerdorr forsedd med ett 1as som l8stes d4 man slog igen dorren! Dér stod vi utan telefon,
utan bilnycklar, anldggningsnycklarna inlasta och vi utlasta! Det var bara att sétta igdng och
promenera hem till tillsyningskvinnan som bodde négon kilometer dérifrdn. Vi hade tur att
hon var hemma och vi kunde ringa till Bertil Gylling i Kallinge och skamset tala om var
situation. Gylling hade haft med CVA:are att gora forr, sd han lét inte ett dugg forvdnad. ”Det
fixar jag” sa han, ta det bara lugnt.” Vi lomade tillbaka till anldggningen och satte oss i
solskenet och véntade. Efter ungefér en timme brummade det i luften. En helikopter landade
intill anldggningen och en man kom och laste upp anldggningen, gjorde honnor och for
dérifrdn och vi kunde fortsétta vart arbete! Tala om service.

Uppgiven felsokning

En enda ging under alla &r misslyckades vi med en felsokning. Men det hade sina speciella
skal.

Vid viéxel 15 skulle den nya vixeln AXT-121 installeras som erséttare for AKE-129. Vixeln
skulle placeras i lankrummet intill AKE-rummet. For att f4 rum med den nya véxeln var en
vigg tvungen att flyttas indit AKE-rummet. Nér viggen vél var flyttad s& uppstod ett svarartat
fel i AKE-véxeln som kriavde insats med den mobila testutrustningen. (Se bild 10). Da vi kom
dit med testutrustningen insag vi snart att det fanns helt enkelt inte utrymme for att stélla upp
den! Situationen var kritisk, AKE gick med en dubblerad enhet felmarkerad och var alltsé i
sarbart skick och vi kunde inte laga den! Losningen blev en omprioritering av
installationsplanerna sa att AXT:n monterades och driftsattes pa rekordtid. Vi var ménga som
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holl tummarna for att inget skulle hinda med AKE under installationstiden. Men gudarna var
med oss den géngen, grejorna holl och inga abonnenter drabbades av storningar.

Totalhaveri pa grund av Sixten

Vid leveranskontroll av vixlarna deltog utover LME-folk och vi frdn CVA dven
representanter for driftansvarig myndighet. Vid en vixel deltog Anders Sturesson fran
Orebro. Anders var alltid vaken och nyfiken och var intresserad av vad man kunde skriva pa
skrivmaskinen. ”Du kan skriva vad som helst” sa jag lite stoddigt, "kontrollerna vid
inmatning dr sé bra sa det hinder ingenting om datorn inte kénner igen det skrivna som ett
kommando. Dessutom dr skrivmaskinen just nu ansluten pa ldgsta behdrighetsniva si prova
pa du”. Normalt svarade datorn "ORIKTIGT DIREKTIV” pa alla konstigheter man forsokte
skriva.

Anders skrev dd ”SIXTEN” med pafoljd att hela vixeln havererade! Panik utbrot bland
LME-folket. Telefonerna gick varma till Stockholm medan vi laddade om véxeln fran start.
Vi fick ingen klarhet i vad som hént forrén flera veckor efterat. Forklaringen var att ett antal
testprogram som anvénts vid programtestning ’glomts kvar” i den levererade
programversionen. Ett fel som funnits i programmen sedan forsta programversionen tre ar
tidigare!

Tack Anders for din nyfikenhet!

Golvvixeln

Under installationen av véxel 18 upptécktes att golvet i vixelrummet borjade sjunka
orovickande. Arbetet fick avbrytas och byggentreprendren tillkallas. Jobbet var daligt gjort
och golvet fick justeras, varefter installationen avsevirt forsenad kunde fortsétta.

Rattvixeln

Driftpersonalen vid véxel 17 fick problem med IBM-skrivmaskinen som inte ville hinga med
riktigt. Inte s& underligt kanske da en ratta borjat inreda sitt bo 1 maskinen! Kanske kan det
tolkas som att felutskrifter inte forekom sé ofta?

Vattenvaxeln

Vid vixel 20 borjade taket lacka i vixelrummet. Vatten droppade ner i reléstativen och
fororsakade en hel del storningar och extrajobb. Taket tdtades och reldsatserna aterstélldes
efter demontering och urtorkning.
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Bilaga 1 Telekommunikationer, behov och uppbyggnad.

Utdrag ur skriften: ”Forsvarets Fasta Radioliinkniit Forsvarets Telenét. Ett historiskt
perspektiv”

Genom riksdagsbeslutet 1948 om en uppbyggnad av ett modernt luftbevakningssystem
framstér det aret ocksa som ett fodelsear for utformningen av flygvapnets moderna
telekommunikationsstruktur. Behovet av snabb och séiker landstdckande
telekommunikation 6kade starkt i samband med uppbyggandet av
luftbevakningssystemet.

Tidsfordrojningen vid den manuella formedlingen i televerkets stationer kunde inte
langre accepteras. 1948 paborjades darfor en 6verging fran vanliga abonnemang 1
televerkets nét till speciella exklusiva direktforbindelser mellan olika forsvarsobjekt.
Dessa forbindelser var antingen forhyrda i fred eller forberedda for snabb uppkoppling
vid beredskapshdjning eller mobilisering. Uppkopplingen skedde manuellt med hjélp
av omkopplare pa televerkets stationer. Den under de senaste dren genomforda
overgangen till formedlade forbindelser &r alltsd en atergang till ett gammalt koncept,
dven om formedlingen nu sker automatiskt.

Till de prov och forsok som utfordes for att f& underlag till specificeringen av Stril 50
utnyttjades bl.a. utrustningar m/48 och fran USA anskaffad ”surplus”-materiel, framst
en transportabel utrustning for flygledningscentral ”AN/TTQ”. Denna innehdll en helt
komplett central med estrader, kartbord, markeringsutrustning och teleutrustning med
vixel, telefoninsatser etc. Med denna anordnades en forsoks-Ifc vid F8. Med bl.a. de
erfarenheterna man fick vid dessa forsok som grund, pabdrjades i samarbete mellan
KFF och Televerket ett konstruktionsarbete som ledde fram till speciella
telefonutrustningar for Lge och Lfc. Forsvaret var har mycket tidigt ute med flera
tekniska funktioner, bland annat fyrtradsformedling 1 Lfc m/50-vdxlarna. Denna typ av
formedling mdjliggjorde att ett landsomfattande telefonnit snabbt kunde etableras.

Under slutet av den period da luftbevakningen l4g kvar inom armén anskaffades en del
radioldnkmateriel till den optiska luftbevakningen. En del prov med relativ 1angdistant
radioldnkkommunikation genomfordes ocksa i arméns regi. Bl.a. under mandvern
“"HOSTLOVET” hésten 1949 genomfordes radiolinkprov mellan Skévde och
Stockholm.

1950 tillsattes en utredning med uppgift att utarbeta forslag till hur man bést skulle
astadkomma skadetéliga kommunikationer for luftbevakning och stridsledning.
Utredningen foreslog att ett landsomfattande nét baserat pa radiolink skulle byggas.
Valet av radioldnk som transmissionsmedel var framst betingat av kraven pa ekonomi
och skadetalighet. I utredningen skisserades grunddragen for natstruktur, transmission
och férmedling.

Denna utredning avsag ett nét for enbart FV, huvudsakligen for luftbevakning och
stridsledning. Nétet skulle forbinda objekten i systemet (Lfc, radarstn, Lgc etc) och
utgora ett landsomfattande nét. Ledningscentralerna skulle utgora noder i nétet och
véxlarna i dessa (enlig ovan utrustat med 4-tradsformedling) skulle fungera som
formedlingsorgan i1 nitet. Ett provnét planerades, geografiska planer upprittades,
stationsplatser for provnitet utsags, forsok bedrevs och viss materielanskaffning
forbereddes bl.a. genom infordran av offerter pa radioldnk for provnitet mm.
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Vid denna tid viicktes OB intresse for att utnyttja det planerade FV-nitet dven for att
sdkerstdlla andra vasentliga samband inom totalforsvaret. Under 1953 — 54 gjordes mot
denna bakgrund en ny utredning inom FV. Den grundades pa reviderade FV-behov och
pa av Fst sammanstéllda behov fran 6vriga tilltdnkta anvdndare och genomfordes av
KFF genom Luftbevakningsbyréans radioldnksektion. Utredningens resulterade i en
reviderad plan for det landsomfattande lanknitet, med visentligt utokad kapacitet, med
flera anslutna anldaggningar, en ndgot tatare nétstruktur och med noder i separata
anldggningar (knutstationer) forsedda med automatiska véxlar for formedling av
trafiken.

Under 1954 togs beslut om utbyggnad av ett nét enligt féreslagna linjer och under CFV
ansvar. Kostnaderna skulle fordelas mellan OB (Operativ ledning), FV och SJ enligt
utredningens forslag.

Dessa studier, utredningar, planer och beslut ar vad géller nétstruktur, transmission och
formedling till stora delar fortfarande védgledande for arbetet med radioldnknétet, dven
om givetvis tekniska 16sningar, kapaciteter och geografiska planer successivt
reviderats. Naturligtvis har integrationen av radioldnk- och tradndten dven haft en stor
paverkan.
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Bilaga 2 Stelt/formedlat nit

Utdrag ur skriften: ”Forsvarets Fasta Radiolinkniit Forsvarets Telendit. Ett historiskt
perspektiv”’

En visentlig frdga vid utformningen av nétet var valet av trafikal princip, d.v.s. trafik via i
nétet fast uppkopplade forbindelser eller via vid behov/per samtal uppkopplade forbindelser.
Inom luftbevakningen hade utvecklingen gétt fran tidiga 40-talets trafik i televerkets publika
ndt per samtal (oftast manuellt) uppkopplade forbindelser (prioriterade som
luftforsvarssamtal) till fast arrangerad punkt till punkt forbindelser. Infor skapandet av ett
separat nit kvarstod inom luftforsvaret kravet pa omedelbar tillgang (utan f6rdréjning och
utan risk for trafikal spérr). Mot detta stilldes ett formedlat néts béttre ekonomi och mojlighet
till alternativa samtalsviagar och ddrmed bittre skadetalighet. Lanknétet utformades for att
kunna ge bade fasta och formedlade forbindelser inom nétet.

Niétformedling

Under en forsta period anordnades forbindelser inom stomnétet enbart som fasta. Formedling
kunde ske 1 vissa storre anslutna anldggningar (framst Lfc m/50), vilka forsags med 4-
tradsutrustningar for manuell formedling. Detta formedlingsnét har ibland bendmnts "MT-
nétet”. Nétet utformades dock med malet att i hog grad kunna overga till formedlad trafik.
Redan i utredningen Plan-54 planerades i nétets noder automatiska vixlar med kapaciteter om
25 — 150 forbindelser.

Forst under borjan av 60-talet kunde dessa planer forverkligas. Efter orienterande kontakter
med teleindustrin utarbetades en teknisk specifikation ELT 2448 (totalt ca 40 sidor, klar —65).
Specifikationen hénvisade i ménga avseenden till CCITT. En offertforfragan gjordes till
Televerket, LM Ericsson och SRT. Bland offererade 16sningar fanns sdvil helt traditionella
elektromekaniska vixlar som véxlar av PMS- (programminnesstyrda) och helelektronisk typ.
De forra domdes snabbt ut som otillrdckliga. Bland de senare fanns Ericsson och Northern
Telecom som béda varderades ingaende.

Efter en omfattande utvérdering av offererade véxlar valdes en PMS-typ med
elektromekaniska viljare. LM Ericssons AKE 129. Denna vixel var en minivariant av
Ericssons AKE-system betriffande linjekapacitet, men med avancerade funktioner och med i
vissa avseenden speciell signalering. Efter ett intensivt arbete med definiering av i
specifikationen ”6ppna” funktioner kunde tillverkning och leveranser paborjas.

Ett flerarigt mycket omfattande provnings-/besiktningsskede foljde. Proven utfordes i stor
utstrackning pa de tvé forsta i Mellansverige installerade vixlarna.

I ett senare skede (i mitten av 70-talet) kompletterades nétet med ytterligare nodvixlar.
Hirvid valdes en viéxel frdn GTE, en PMS-vixel med elektronisk, rumsuppdelad
kopplingsmatris (ETSS).

Andformedling

Forbindelserna i FFRL anslots 1 forsvarsanldggningarna dels i1 rena terminalutrustningar
(telefonapparater, modemer, fjarrskrivare etc.) dels i manuella véxlar sdsom Lfc-véxlar m/50
och —-m/60, Lgc, vixelbord 1 AN/TTQ (transportabel Lfc-utrustning), Gpl-vixlar av olika
typer och i PABX (frimst i anldggningar i fredsfunktioner, t.ex. flygflottiljer, MB-staber och
andra centrala och regionala staber).

Routing

En visentlig systemfraga for nitets skadetélighet och verkningsgrad mm. var fragan om hur
trafiken skulle dirigeras i nitet. Ett helautomatiskt routingsystem var ett krav. |
specifikationen for automatvéxlar indikerades tvé alternativ, ett med successiv routing nod
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for nod och ett med fullstidndigt vigval redan i1 ursprungsstationen efter analys av till noderna
rapporterad nétstatus.

Principen for successivt viagval antogs, kompletterad med viss kontroll fran
ursprungsstationen och med automatisk omvalsmojlighet.

Vid utformningen av routingsystemet var den begrinsade signaleringskapaciteten mellan
noderna avgorande. MFC-tekniken var den enda da kommersiellt tillgangliga, vilket uteslot
routingmetoder av méttnadstyp.

Signalering

En annan viktig teknikfrdga vid utformningen av nétet géllde signalsystem, eller med militér
nomenklatur: mandversignalering.

Den i enkla radiosystem traditionella barvagssignaleringen kunde ej accepteras ens i
1-kanalldnkar med hénsyn till anslutna terminaler och duplextrafiken. I for provnétet
offererade lankar/multiplexer tillimpades olika signalsystem av inom- och utombandstyper.
Med hinsyn till allménna kvalitetskrav och den véxande applikationen med datadverforing 1
telefonkanal via modemer var utombandssignalering det naturliga valet for linjesignaler och
gjordes 1 ett tidigt skede.

I traditionella (trdd-) nit var kontinuerliga (tillstindsindikerande) utombandssystem med ton i
vila vid denna tid det vanliga (tillimpades exempelvis i televerkets bérfrekvensnit). Med
hénsyn till bl.a. belastningen hérav i basbanden och ddrmed modulationsutrymmet, valdes for
lanknétet en diskontinuerlig (férdndringsindikerande) linjesignalering. Harigenom blev man
emellertid tvingad till ett i stort sett unikt signalschema. Efter hand har skilda trafiktyper
framtvingat nya varianter av det ursprungligen (speciellt for LB-trafik) enkla linjesignal-
schemat.

47



Bilaga 3 AKE-129 Utvecklingsprojekt
Av Lars Lindén

Bakgrund

Jag var med i teamet som utvecklade systemet. Min uppgift var att programmera funktioner
for MFC-signaleringen och végvalsfunktionen for natet.

Bakgrunden till att jag hamnade i projektet var att jag var anstélld av SRA for
underhallsarbete pa Lfc S1 1 Histveda och da Ericsson fick order pa AKE-129 krdavde kunden
att alla projektdeltagare skulle vara clearade av SAPO, vilket vi som arbetade i
luftforsvarscentraler redan var. S& SRA plockade fyra man fran Ifc S1 och fyra fran Ifc O5
och ldnade ut till Ericsson. (Agare till SRA under 1960-talet var Ericsson tillsammans med
Marconi Company i England). Vid den tiden péagick ocksa forhandlingar pa politisk nivad om
att Telub skulle dverta underhéllet av flygvapnets luftférsvarscentraler, sa detta var ett sitt for
SRA att ridda kvar personal i foretaget. For mig var detta det forsta jobbet 1
telekombranschen, vilket foljdes av ytterligare ca 35 ar med anknytning till Ericsson och
telekom.

Innan jag flyttade till S1 var jag ldrling pd CVA (arskull 1956). Jag slutade pa CVA 1964.
Det ér anledningen till att jag &r medlem i AEF.

Forutsittningar

Som du skriver s& baserades AKE-129 pd AKE 12 i Tumba som var en kombinerad lokal-
och formedlingsstation. Fran AKE 12 tog man gruppvéljaren och styrsystemet. Dessutom var
det nodvéndigt att packa om systemet mekaniskt for det kravdes ldgre stativ for AKE-129,
som skulle installeras i bunkrar med l4gre takhdjd 4n den normala i telefonstationer.
Sammanhéllande for hela AKE-129 projektet hos Ericsson var Sture Carlsson, som du
ndmner i din beskrivning. Projektledare for programvaruprojektet var Kére Bergqvist. Allméan
guru for AKE och sedermera dven AXE, var Goran Hemdal.

Trafikfunktionerna hanterades av Hassleholm (fyra man). I/O, larm, mm hanterades av de
fyra frdn OS5 och sé hade Ericsson fyra egna mannar som hanterade vidgval genom viljaren,
véljarmandvrering, mm.

Programutveckling

Programvaruprojektet startade i borjan av 1967 och pagick ungefir ett ar. Vissa delar av
programvaran var ny, vissa delar drvdes in fran AKE 12 och vissa delar kunde ateranvindas
efter modifiering. Vi hade hela tiden ett starkt tryck pé oss att program och datavolymer inte
fick spracka budget eftersom minnesstativen var fullbestyckade. Minsta dverskridande hade
kostat ca 15 ytterligare stativ for Ericsson och troligen hade kunden fatt problem med
utrymmet i vissa anldggningar om ytterligare ett stativ hade kravts.

Processorn hade konstruerats av amatdrer som saknade erfarenhet av processorkonstruktion.
Den var oerhort kranglig att programmera. Min egen programmeringserfarenhet innan dess
var frdn Marconi’s datorer 1 flygvapnets luftférsvarscentraler och de var klart mycket enklare
att jobba med. Vad som daremot var lyckat i AKE:s processorarkitektur var
synkrondubbleringen som mojliggjorde automatisk diagnos och sidval pé ett ganska sikert
sétt. Aven principen med separata minnen for data och program var en lyckad I16sning
eftersom den tilldt samtidigt pdgdende minnesaccesser i tvd minnen. Bdda dessa principer
arvdes sedermera in i AXE och forfinades ytterligare.

Utvecklingsprojektet innefattade test av ny arbetsmetodik och programstruktur. Eftersom
programmering av stora realtidssystem var nagot nytt vid den tiden och erfarenheter saknades

48



experimenterade alla foretag i branschen med nya metoder. Det vi provade var anvindning av
beslutstabeller. For varje tillstind som ett organ kunde inta gjordes en analys av vilka
héndelser som kunde intrdffa och vilka atgirder som skulle goras for respektive hindelse. Det
dokumenterades i en tabell per tillstand, vilket blev helt odverskadligt med typiskt 50-100
tillstdnd/tabeller per organtyp. Darfor krdvdes ocksa ett tillstdndsdiagram for att 4 overblick.
(An idag utgér sddana tillstindsdiagram grunden i Telelogic’s SDL-verktyg.)

Programstrukturen i AKE-129 var béttre 4n i AKE 12 i Tumba. Det underlittade bl.a.
provning, dokumentation, planering, m.m. Lyftet bestod 1 att vi inférde ndgot som vi kallade
systemfunktioner, vilket innebar att programvaran hade ett embryo till modularitet. Men alla
som varit inne 1 systemet for att géra modifieringar kan nog intyga att det bara var just ett
embryo.

Fran februari 1967 till framat hosten samma &r satt vi fyra frdn S1 1 ett nystartat kontor 1
Hissleholm. Under november var testanldggningen pé plats i Véstberga i Stockholm och da
var dven vi redo fOr att starta programprovningen.

Utprovning

Vi gick oerhort metodiskt tillviga vid provningen och jag vagar pésta att varenda
maskininstruktion exekverades under den forsta testfasen. Sedan dvergick vi till att integrera
de olika systemfunktionerna. Bara ett par timmar efter att vi hade pabdrjat integrationen
kunde vi kora samtal genom véxeln. Programbuggar rittade vi med en patch, om det
behovdes for att komma vidare med provningen. En géng per vecka korde vi en ny
kompilering av hela programpaketet. For varje nytt programpaket gjorde vi omprovning av
alla gjorda dndringar och sedan gick vi vidare enligt provningsplanen.

Ett speciellt problem var att skapa stationsdata for provningen. En man i teamet blev expert
pa att dndra 1 stationsdata. Ofta behdvdes nya data flera gdnger om dagen for att skapa
forutséttningar for olika testfall.

Vistberga

Testanldggningen i Vistberga var inhyst i ett mycket litet rum med dalig ventilation vilket
medforde att det blev mycket varmt i rummet och vid enstaka tillfdllen fick systemet
virmeslag och stannade. D4 var vi tvungna att vénta ett tag sa att systemet svalnade innan vi
kunde starta igen. Men eftersom det var i december och kallt ute ldrde vi oss snabbt att kora
med Oppna fonster. Under en period var det 15 - 20 minusgrader ute och da blev det inte sd
behagligt for oss som skulle vistas i rummet med 6ppna fonster, men systemet fungerade.
En kuriositet var att man inte fick programmera vénteloopar med alltfor fa instruktioner i
loopen for dé blev ferritkdrnorna i minnet varma och slutade fungera. Det var frekventa
lasningar och skrivningar i samma kérnor som virmde ferritmaterialet sa att
minnesfunktionen stordes.

Lagom till jul 1967 var provningen klar. Innan vi dkte hem satte vi upp ett langtidstest dér vi
loopade utgaende trunklinjer till inkommande linjer, och s& hade vi en testapparat som
genererade anrop in till vixeln. Det skedde alltsé upprepade genomkopplingar i vixeln tills
linjer och MFC-organ tog slut. Da blev det spérr och allt kopplades ner. Men omedelbart
genererade testapparaten nya anrop in, och allt upprepades. Detta prov pdgick under ett par
veckor och om jag minns rétt sa gjordes 6ver en miljon genomkopplingar i véixeln.
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Fran AKE till AXE

Efter att provningen var avslutad fick vi ndgra veckor pa oss att dokumentera systemet. Sedan
var AKE-129 definitivt slut fér min del. De flesta teammedlemmarna fortsatte med en AKE
13 (formedlingsstation) for Rotterdam. Dérefter f6ljde en mycket stor AKE 13 till
Koépenhamn. Efter Képenhamnsleveransen var AKE-systemet tdmligen vél industrialiserat
och utvecklingen drogs ner pé en lag niva. Istéllet inledde Ericsson en massiv satsning pa
utvecklingen av AXE, men det &r en helt annan historia.

Fram till borjan av 1980-talet levererades ca 20 - 25 AKE 13 till bl.a. Mexico, Italien,
Australien, USA och Sverige. Tumba blev den enda AKE 12 stationen i familjen, vilken
ersattes med AXE 12 ndgon gang pé 1980-talet.

Byggsittet i AKE var ett arv fran Ericssons elektromekaniska system. Det innebar att enheter
kunde pluggas in i stativen med kontakter medan stativen sinsemellan var kablade och 16dda
pa plats. Det medforde 1&nga installationstider, som 1 stora AKE 13 stationer handlade om éar.
Byggsittet gjordes om totalt i AXE. Installationer som tog manader i AKE gjordes pa ungefir
lika manga dagar i AXE.

Summering

AKE-129 var en enkel vixel. For oss som inte hade ndgon bakgrund i telefoni eller
vixelteknik var det en stor fordel att borja med ett sa litet system. Exempelvis fanns ingen
taxering, viljaren var okomplicerad, underhéllsfunktionerna var minimala, osv. Min
uppfattning om AKE-129 &r att programvaran var stabil, mycket tack vare
utvecklingsmetodiken och den grundliga programprovningen.
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Bilaga 8 TOMT 856-172B (UF SAMBAND 320-000012) Innehall

QS AVl R :
. 708 Lo ﬁéd/mV xs UF  SAMBAND 320-000012

8 Mtrigrp: SAMBAND
FORSVARETS MATERIELVERK TEKNISK ORDEF
ORSVARETS M I Fbet: M7781-002415
i 1979-04-06 (856-1728)
Tijanstestalle, handlaggare Faststalld av Andrad enligt
F:UTM/P Stihl R Klitte
FFV-U/A 5336 e 856-172 1)
| [P-0 Alex B Persson | /R Hjiirter 856-71 _2)

| Telefonvixel AKE 129 M3918-129000 G -lodsvariant

Underhallsforeskrift
Innehall Sida
1 Allmént 1
2 Erforderlig utrustning 6
3 Tillsyn
4 Driftjournal 15
5 Inventering av rd och ue 15
6 Speciella anvisningar 15
6.1 Atgiirder vid kraftavbrott 15
6.2 Atgirder vid fel i viixelriktaren 16
6.3 Instdllning av likriktaren 18
6.4 Atg‘alrder vid sdkringsbyte i likriktaren 19
6.5 Trimning av remslidsaren 20
6.6 Instruktion for omladdning 20
7 Remsinnehill 22
8 Kontrollista 25
9 Tolkningsanvisning, statuskontroll 27

1 Allmint

Denna foreskrift innehiller anvisningar for underhill av telefonvixel
AKE 129 M3918-129000, Tillsynen omfattar funktionskontroll av sidana
delar i vixeln som inte kontrolleras automatiskt samt funktionskontroll

I av anslutna forbindelser. Dessutom ingar anvisningar for omladdning av

datorn samt en handledning f6r avhjilpande av fel i kraftutrustningen.

I foreskriften forekommer absolutadresser till data i vixelns minnen.

Foreskriften giller didrfor endast for viixlar med inlist stationspro-
| gram variant G (G-lod),

Vid tillsyn av den till viixeln anslutna fjirrévervakningsutrustningen

hénvisas till separat underhéllsforeskrift, TOMT 856-154,

1) Andringarna markerade med streck i marginalen

2) Inarbetad i denna foreskrift T 276/79
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Bilaga 9 ”Mjuka tjinare”

Mjuka tjinare (Ur TIFF 1972-3)

Pa vissa anldggningar i radioldnknétet, forsedda med den datorstyrda telefonvixeln AKE-
129, har problem uppstatt med storningar fran urladdningar av statisk elektricitet. Den
statiska elektriciteten alstras av personalen som vistas i rum med alltfor lag luftfuktighet.

Befuktningsanldggningar har installerats for att f4 en jimnare och hogre luftfuktighet i
lokalerna men sadana atgérder racker inte till under kdldperioder, nir den intagna friskluften
innehdller en liten méngd vattenanga, som efter uppvarmning ger en lag relativ fuktighet.

For att komma tillrdtta med problemet provas nu pa tva anlédggningar heltdckningsmattor i
lokalerna och i angriansande korridorer. Mattorna dr permanent antistatbehandlade och darfor
speciellt limpade for andamaélet.

Forutom mattans goda egenskaper vad giller statisk elektricitet erhdller man dammfriare
stativ i lokalerna pa grund av att mattan binder nedfallande damm. Dammet virvlar inte upp i

samma utstrickning och kan l4tt avldgsnas med dammsugare.

Mattan utgdr naturligtvis en trivselfaktor i de for ovrigt spartanskt inredda anlaggningarna,
vilket i sin tur bidrar till ett béttre underhall.

P O Alex CVA
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