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Forord.

Siden 1959 har telefoncentralteknik bade varet mit arbejde og min hobby. En
rekke episoder fra denne lange tid er muligvis af interesse for andre. Derfor dette
skrift. Det er skrevet ud af hukommelsen, uden adgang til noter, og er derfor et
subjektivt indleg. De omtalte personer - og andre - husker maske de forskellige
episoder helt anderledes, hvis de overhovedet husker dem, og den erindring kan
vere lige sa sand som min.

Som et sammendrag af mit arbejdsliv skal jeg her gengive mit Curriculum Vitae,
som jeg forst skrev midt 1 1990, da Fischer & Lorenz havde brug for det, og som
siden er blevet opdateret:

Privat:

Fgdt 1932.

Gift 1958. To dgtre, fadt 1962 og 1968.
Uddannelse og arbejde:

Student 1951.
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Civilingenigr, svagstrgm 1957 fra Danmarks Tekniske Hgjskole. To ar i Marinen,
det sidste som Igjtnant (R) pa "makaronibaden" Diana (den og tre s@sterskibe var
bygget i Italien), som det meste af tiden patruljerede i Ostersgen.

Medlem af LR.E./LLE.E.E. siden 1957. Senior Member fra 1992. Life Senior Mem-
ber fra 1996 (men det var blot resultatet af 40 ars medlemskab). Medlem af
L.LE.E.E. Communication Society.

Arbejdet hos Philips fra 1959 til 1991.

Arbejdet hos KTAS Erhverv fra 1991 til 1993 (da selskabet fusionerede med
Jydsk Telefon Erhverv til Tele Danmark Erhverv).

Arbejdet hos KTAS Teledivisionen fra 1993 til 1995.

Arbejdet hos Tele Danmark NUI fra 1996 (NUI er Net- og tjenesteudvikling,
Infrastruktur-platforme).

Serlige punkter fra arbejdsperioden:

1961 til 1963 udstationeret i Hilversum, Holland, hvor jeg arbejdede i Philips'
udviklingslaboratorium for offentlig centralteknik pa én af de forste programstyre-
de fuldelektroniske telefoncentraler. Mit seerlige omrade var grensefladerne og
signaleringen overfor LME centralerne i det offentlige telefonnet i Arhus, hvor
systemet var i prgvedrift fra 1967 til 1973.

Taler og skriver flydende engelsk og hollandsk (det sidste ved "naturmetoden”
under udstationeringen). Leser flydende svensk og tysk, kan laese fransk. Kan
klare tale og skrift pa de tre sidste sprog.

1968 til 1970 personlig assistent for den tekniske direktgr i Philips Kgbenhavn
ved siden af arbejdet i Philips Telekommunikation. I denne funktion arbejdede jeg
med alle de professionelle grupper i Philips.

I efteraret 1970 var jeg den eneste ikke-hollandske deltager pa det forste PRX
kursus i Hilversum. PRX var Philips' fgrste salgbare programstyrede offentlige
telefoncentralsystem og blev installeret i Holland fra 1972.

I 1973 startede drgftelser med KTAS om den programstyrede PABC EBX 8000.
Det fgrte til ordre pa en EBX 8000 til KTAS' hovedkontor i 1974 og levering af
den i 1976. I de naste 6 ar blev der leveret en raekke af disse PABCer til store
KTAS kunder (Ievering af PABCer var stadigvak et monopol).

1 1975, kursus 1 EBX i Hilversum.

1975 til 1976, udviklede jeg sammen med KTAS specifikationer for gennemvalg
med MFC kode (i denne henseende var EBX 8000 en del af det offentlige net).
Det blev uden problemer indfgrt i KTAS' hovedkontor midt i 1977 og blev senere
indfgrt 1 3 andre EBX 8000 centraler i Kgbenhavn (i et netvaerk for statsadmini-
strationen).

1979 til 1982 leveredes adskillige EBX 800 og én EBX 8000 til Fyns kommunale
Telefonselskab.

1979 til 1981 var jeg medarbejderreprasentant i bestyrelsen for Philips Danmark.
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1 1982 var jeg én af tre i en arbejdsgruppe i Holland, som lavede en udviklings-
rapport om det, der senere blev kaldt SOPHO-S 2500, Philips' ISDN PABC.

1983 til 1986 leveredes flere hundrede TBX PABCer til KTAS. TBX var en pro-
gramstyret, PAM tidsmultipleks, mindre PABC. Der blev ogsa leveret 6 TBXer til
krydstogtskibe, bygget i Alborg og Malmg for Carnival Cruises, Miami (det var de
eneste Philips-PABC'er, som blev leveret til en USA-kunde i 80'erne!).

1984 til 1988, formand for Philips' personaleforening.
1 1986 var jeg med til at indfgre SOPHO-S 250 og 1000 hos KTAS.

1 1987 blev jeg overflyttet til Philips Nordic Tele, for at assistere de svenske og
norske Philips organisationer med at komme ind pa de nu liberaliserede PABC
markeder. Det fgrte til godkendelse i Sverige af SOPHO-K linievalgersystemet i
1988 og af SOPHO-S i 1989 og til godkendelse af SOPHO-S i Norge i 1990.

1987 til 1990 deltog jeg i den svenske gruppe, som udarbejdede standarder for
PABCer.

1988 til 1996 var jeg med i den danske gruppe, som udarbejder tekniske bestem-
melser for PABCer. Markedet i Danmark blev liberaliseret i 1990.

I efteraret 1990 havde jeg orlov fra Philips for at arbejde for Fischer and Lorenz
European Telecommunications Consultants S. A. som deres medlem af ETSI
project team 26, NET4 editing team. De andre tre medlemmer kom fra teleadmini-
strationerne i Frankrig, Tyskland og Storbritannien. Vort job var at behandle
kommentarerne fra den offentlige hgring af candidateNET4 i fgrste halvar af 1990
og foresla til ETSI STC TES om og hvordan kommentarerne skulle fa indflydelse
pa standarden.

I efteraret 1991 havde jeg orlov fra KTAS Erhverv for igen at arbejde for Fischer
og Lorenz som medlem af et ETSI project team, nu PT9V om forberedelsen af
standarder for lejede ledninger, som EFs direktiv om ONP, abne telekommunika-
tionsnetveark, kan henvise til.

1992 til 1994 reprasentant for KTAS (Tele Danmark) i ETSI STC BT2 (business
telecommunications, complex subscriber installations). Seerligt omrade: transmis-
sion i private telekommunikationsnetvark.

1992 medlem af den danske NET4 ad hoc gruppe, som leverede materiale og
kommentarer til ETSI PT17V. De analyserede mulighederne for harmonisering af
tilslutningskravene til det koblede telefonnet i Europa. Dette blev fulgt op i 1993
med medlemskab i en ny gruppe, der redigerede de danske krav i NET4, sa de
dakker alle typer terminaler.

11992 var jeg projektleder ved vurderingen af, om Siemens Hicom 300 skulle
indfgres som et tilbud til KTAS Erhvervs storkunder ved siden af LMEs MD 110.

11992 og 1993 var jeg medlem af en gruppe i KTAS, der dels fglger forsggene
med tradlgse telefoner (som ogsa udfgres hos de andre danske teleadministratio-
ner), dels skulle overveje den fremtidige strategi pa dette omrade.
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1 1993 fgrte arbejdet i PABC-gruppen til medlemskab af to andre grupper: den ene
gik i detaljer med 2Mbit/s kundel@enken (abonnentledninger med 30 multipleksede
forbindelser og signaleringsbit koblet til de enkelte kanaler), sa der er tilstreekkelig
klarhed over forholdene for de tekniske bestemmelser for denne grenseflade, den
anden gruppe vurderede behov for tekniske bestemmelser for udstyr med 2/4-trads
overgange. Det fgrte dog ikke til en teknisk bestemmelse, da sadant udstyr altid
indgar i andet udstyr, som eventuelt er deekket.

I 1993 formand for en ad-hoc gruppe i ETSI STC BT2, som gav anvisninger til
udarbejdelsen af standarder for lejede ledninger under EFs ONP-LL direktiv og
for digitale PABCer pa omradet udenbands stgj.

I 1994 medlem af og i 1996 formand og sekreter for en gruppe under Telestyrel-
sen, der udarbejder Tekniske Bestemmelser for tilslutning af terminaler til analoge
faste kredslgb (TAFK-gruppen).

Juli 1946: 130 km/t baglaens!

Hvorfor vaelger man netop det arbejde, man ggr? For mit vedkommende ville jeg
vere leege indtil jeg var 13 ar, men sa skiftede jeg til at ville vere ingenigr, og det
blev sa hen ad vejen til "noget med elektricitet", svagstrgm og telefoncentraler.

Hvad gjorde udslaget? Min fgrste tur med lyntoget! Jeg havde veret pa feriekolo-
nien "Sandsgard" i Blokhus i fgrste halvdel af sommerferien 1946, derefter sam-
men med en genbo fra vejen, Hans Jgrgen, i et par uger hos hans familie ved
Jerslev gst for Brgnderslev. Og sa til Kgbenhavn for at deltage i Det Danske Spej-
derkorps' landslejr pa Ermelundssletten. Til turen fra Brgnderslev til Kgbenhavn
var det lykkedes mine foraldre at skaffe en billet til lyntoget. Sa kunne jeg stige
paiden ene ende og af i den anden, uden togskift undervejs. Jeg husker mine
verters @ngstelse for om jeg nu kunne na at finde min plads og komme ombord -
ifglge kgreplanen holdt toget jo kun 1 minut i Brgnderslev!

Pa den tid blev der solgt pladsbilletter til alle seder i lyntoget, fordi der var rift om
dem. Jeg fik billet til en stol i det, der egentlig var en lille restaurant i den ene
ende af toget. Og her sad jeg sa mens det gik i flyvende fart ned gennem Jylland
og over Fyn og Sjzlland. Pa denne sidste del af turen var jeg bagest i toget, og her
kom konduktgren pa vej ud i fererkabinen. Han spurgte mig, hvad jeg ville veare,
nar jeg blev stor, og jeg svarede som sandt var at jeg ville vere leege. Na, men hvis
jeg havde lyst, matte jeg gerne komme med ham ud og se lokomotivfgrerens
plads. Det ville jeg meget gerne. Sa jeg fulgte med, ud forbi motoren, der hang og
hoppede i sine elastiske oph&ng og larmede, og ud i kabinen. Skinnerne forsvandt
under os, landskabet i tusmgrket flgj forbi, og speedometeret stod (logisk nok) pa
minus 130 km/t! Efter det besgg ville jeg ikke mere vare lege, men ingenigr!

Landslejren blev optakt til en anden vigtig del af mit liv: tilknytningen til Holland.
Det kom sig af, at vi blev spurgt en dag, om vi ville have en hollandsk spejder, fra
en gruppe, der deltog i lejren, med hjem i 14 dage. Det 1¢d spendende, syntes jeg,
sa jeg ringede hjem og fik OK fra min mor. Og den dag, hvor vi skulle mgde vore
geaster, mgdte jeg sa Jan van Dorsten, en hgj, mager dreng ca. 9 maneder yngre

end jeg. Vi fulgte hinanden i 39 ar, besggte hinanden, jeg var med i senatskamme-
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ret i Leidens Universitet, da han forsvarede sin doktordisputats (om en engelsk
digter og kriger, Sir Philip Sidney, med tilknytning til universitetet i dets fgrste ar,
og som dgde efter et slag ved Zutphen i 1586 mod den spanske besattelsesmagt).
Og jeg var vidne ved hans andet bryllup, pa radhuset i Haag i 1962. Han dgde
pludseligt af et hjerteanfald i sommeren 1985, fra sin tredje kone og to sma piger
pa2oglaar...

Hvad er baggrunden?

Nar jeg saledes kunne drgmme om at blive forst leege, sa ingenigr, skyldes det i
hgj grad mine foreldre. Ingen af dem var studenter, men havde sluttet med en
realeksamen. Begge havde evnerne, men familiernes midler eller stgtte strakte
ikke til.

Min mors foreldre kom fra bondefamilier pa Tuneegnen pa Sjelland. De var
flyttet til Kgbenhavn i slutningen af det 19. arhundrede som sa mange andre, da
der ikke var arbejde at fa pa landet. Morfar var ufaglert og arbejdede som gas-
varksarbejder pa Vestre Gasvark, som 1a, hvor senere Kgdbyen blev opfgrt. Han
arbejdede under retorterne, hvor de udglgdede koks blev haldt ned, nar gassen var
gaet af dem. Der gar en historie om en mand, som i fuldskab var faldet i havnen.
Han blev reddet og lagt til tgrre og opvagning i det varme rum under retorterne pa
gasvarket. Efterhanden vagnede han, men da han slog gjnene op og sa arbejderne
som skygger, der bevaegede sig rundt mellem glgdende koksbunker, var det meget
sveert at overbevise ham om, at han ikke var dgd og havnet i det sorteste helvede.
Sadan var morfars arbejdsplads!

De fik 10 bgrn ialt, 8 piger og 2 drenge, hvoraf en pige dgde som lille. Mormor
havde nok at ggre med at passe familien. De gnskede at komme ud til friere omgi-
velser end pa Vesterbro, hvor de boede fgrst. I 1913 blev boligforeningen "Lyset"
opfgrt pa den bare mark en kilometer vest for Valby Station. Morfar var aktiv i
udformningen af husene og formaede at kgbe et af dem, hvor familien flyttede ud,
trods de sma midler. Min mor var 7 ar dengang.

Bgrnene matte ud at tjene sa hurtigt som muligt, for at de kunne blive boende.
Dog var mormors og morfars indstilling den, at var der boglige evner, skulle de
bruges. Derfor kom min mor i realskolen. Hun ville ikke fortsatte efter den, men
yde sit til hjemmet. Jeg tror ogsa, at hun ikke sa sig som en person med egen
karriere, og derfor var realeksamen nok. Den gav adgang til et kontorjob, til hun
blev gift.

Pigerne blev for de flestes vedkommende gift med handverkere og boede i lejlig-
heder rundt om i Kgbenhavn. Det var en stor flok, nar vi alle var samlet 1. jule-
dag! I slutningen af 1991 var der kun de tre yngste sgstre tilbage og den enes
mand, alle over 80 ar. Han var varktgjsmager pa Titan, og en sensation i familien
i 1948, da han i forbindelse med Marshallhjelpen blev inviteret til USA og se pa
produktionsmetoder. Taenk, han skulle flyve derover!

Det kan ikke undre, at mormor og morfar var socialdemokrater. De vidste, at uden
det parti havde det nok ikke veret muligt at fa eget hus og stte de mange bgrn
godt i vej. De havde pa veeggen et broderi med mottoet "Ggr din pligt, kreev din
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ret, frihed, lighed, broderskab". De levede altid efter dette - ogsa i den rigtige
rekkefglge!

Fars familie kom flere steder fra. Der var endda en gren, som havde boet i Kgben-
havn allerede i det 18. arhundrede, fgr den store indvandring! Ellers var der jyder
og sjellendere blandt forfedrene. Farfar var i Kgbenhavns Belysningsvasen og
gik af som formand pa Gasvarkernes Ingenigrkontor. Han havde gode historier
om, hvordan nye ingenigrer blev drillet! Farmor dgde i 1922, da far var 17 ar og
hans bror, min senere svigerfar, 9 ar. Far kom i leere i @K og blev senere udstatio-
neret i Warschava.

Mor og far mgdte hinanden, da de gik i realklassen, og de to skoler skulle vere
feelles om en skolekomedie, Valbygasen. I den var de gift, deres datter var en af
mors skolekammerater og gardskarlen en af fars. De to blev ogsa rigtig gift senere.
Han var i haeren, sa i KTAS (hvor han skaffede mor og far et godt telefonnummer,
Valby 2500) og sa i Tivoli, som chef for Tivoligarden.

I @K matte man ikke gifte sig for man var 35 ar. Men mor og far giftede sig, da
han var 25. Et par ar efter var jeg pa vej, og mor flyttede ned til far, hvor jeg blev
fgdt. Det var i depressionens ar, og far blev afskediget, sa da jeg var et par mane-
der gammel, vendte vi tilbage til Kgbenhavn. Mor og far overtog et ismejeri, som
ikke gav nok, og far startede som forsikringsagent. Det var bedre, og han kom
snart fast pa kontoret.

Vi blev efterhanden fem bgrn, og mor og far ville give os de chancer, de ikke selv
havde féaet. Vi blev alle studenter, jeg selv som den fgrste i familien pa bade mgd-
rene og faedrene side. Uden den stgtte fra mine foraldre tvivler jeg pa, at jeg var
blevet ingenigr og havde faet et arbejde, som jeg synes sa godt om.

Efterar 1953: Praktik.

Fra 1953 til 1954 var jeg i den obligatoriske praktik, og jeg valgte elektrisk instal-
lation hos Viggo Dencker, arbejde hos Telefonfabrikken Automatic og hos Hee-
rens signaltekniske tjeneste. Det afbrgd jeg i utide til fordel for en tur med @K
som overtallig maskinassistent til Indien, Pakistan, Ceylon og Burma i sommeren
1954. Jeg naede lige hjem til at starte pa 2. del 1. september!

Installationspraktikken begyndte i Frederiksberg Radhus, som blev opfgrt det ar.
Med en presset tidsplan. Det skulle indvies i september 1953, men den dag bestod
lystavlen for radhushallen af et stort breet, der var sat en masse afbrydere op pa,
midlertidig forbundet med lgse kabler. I radhushallen gvede et orkester og sopra-
nen Ruth Guldbzak sig pa programmet, mens jeg arbejdede i arkivet i kaelderen
nedenunder med at banke Rawlplugs op i loftet til ophang af lysstofrgr. Na, ind-
vielsen gik godt trods forstyrrelserne, dette ma have givet under forberedelserne.

Derefter kom jeg til den nye central i Kastrup. Fgr 1953 havde Danmark haft
manuelle centraler, dog med en begraenset automatisering i Kgbenhavn, hvor man
fra 30'erne selv valgte central (Central, Byen, Bella, Vester, @bro osv.), hvorefter
en telefonist stillede igennem til det gnskede nummer. Ringede man til Jylland
bestilte man samtalen hos Rigstelefonen, og efter et par timer ringede de tilbage
og gav forbindelsen. Efter 2. verdenskrig gik telefonselskaberne i gang med at
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ggre hele systemet fuldautomatisk. Man valgte centraler fra L. M. Ericsson og
transmissionsudstyr fra Philips. Centralerne var koordinatcentraler, dvs. kontak-
terne sad i krydspunkter mellem lodrette og vandrette broer og steenger. Man
udpegede de to koordinater, hvorved kontakten blev sluttet. Transmissionsudstyret
matte ogsa udbygges vasentligt, da man ikke - som i Rigstelefonens dage - kunne
klare sig med fa ledninger i et ventetidssystem. Nu matte der vare sa mange led-
ninger til radighed, at der var en stor sandsynlighed for at der var "hul igennem" i
det gjeblik en abonnent valgte et nummer.

Kastrup var en af de fgrste fuldautomatiske centraler i Kgbenhavn. Den var ogsa
bygget med en alt for stram tidsplan. Da der skulle installeres lysstofrgr var centra-
len allerede opstillet, og den kunne ikke tale stgv. Men vi matte hamre Rawlplugs
ind i loftet og kravle ovenpa centralens stel for at ggre det. Afdeekning med store
presenninger, og strengt forbud mod at trykke pa telefonkablerne ovenpa stellene,
de var i en blgd blykappe, der gav sig sa ledningerne kortsluttede. Men alligevel:
Det var nok dette glimt af telefoncentralteknikken, der gav det endelige stgd til
karrieren!

“Hvad er en telefoncentral?”

Jeg tror, det var fgrst i 80’erne, jeg var til gilde hos en af mine s@stre, som ogsa
havde gamle skolekammerater fra gymnasiet med. Vi talte om hvad vi lavede, og
en af dem spurgte mig “hvad er en telefoncentral?”. Jeg var himmelfalden over en
sadan uvidenhed, men pa den anden side: hvad vidste jeg om hendes speciale?
Men alligevel, her havde jeg levet af og for centraler i 25 ar, og sa mgdte jeg en,
der ikke vidste hvad det var!

Men maske skal alle, der arbejder indenfor telekommunikation, snarere tage dette
som en kompliment. Vor teknik er der bare, ingen leegger marke til den 1 det
daglige fordi den virker og er let at bruge. I hvert fald til den almindelige telefoni.
Nar man begiver sig ind pa de nye tjenesteomrader kan man godt fa problemer.
Efter min opfattelse har man tit glemt at udforme tjenesterne, sa de let kan anven-
des af almindelige abonnenter. Der er ogsa for meget pavirkning af den made,
tjenester indfgres pa, fra computeromradet. Man har i nogen grad svigtet de gamle
dyder 1 telekommunikationen til fordel for computervaner, med det resultat at
systemerne for tit bryder sammen.

Men hvad er nu en telefoncentral, eller hvad er telefonnettet? Jeg tror det var
Siemens, der fgrste gang anvendte udtrykket “Verdens stgrste maskine” i1 deres
reklamer. Et godt udtryk, for jorden over er der forbundet ca. 1 milliard telefoner
til nettet. Fra hver af dem kan man via centraler og ledninger mellem centralerne
valge en forbindelse til enhver af de andre telefoner, man kan med en telefon i en
landsby pa Z&rg styre hvad der foregar i en central pa New Zealand. Og nar man
har styret, sa forbindelsen er bygget op, kan man tale over den med sa god kvalitet,
at man kan genkende sin samtalepartner og hgre hvad humgr, han er i.

Dette er kun endnu mere fantastisk, nar man tenker pa, at der er tusindvis af
leverandgrer af udstyr til dette telefonnet. Maske 10 rigtig store og en underskov
af mindre virksomheder. Og al udstyret fra alle disse leverandgrer arbejder sam-
men uden stgrre problemer.
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Det kit, der binder dem sammen, er den internationale standardisering. Det be-
gyndte, for telefonen blev opfundet, med gensidige aftaler om telegrafi over gran-
serne. Det fortsatte og blev udbygget med standarder for de graenseflader, hvor
land mgder land og for signalerne over grensefladerne. Der er fx en aftale om den
minimale styrke, en telefonsamtale skal leveres med ved graensen. Et land kan
valge mikrofoner, der sender et kraftigt signal, og tilsvarende en stor dempning
gennem landets eget telefonnet. Et andet land valger “svage” mikrofoner og lille
dempning. Der kan argumenteres for begge dele, men betingelserne pa gransen til
andre lande skal vare opfyldt.

Den internationale standardisering fik stor betydning for udviklingen i de enkelte
lande. Der skulle jo udvikles udstyr ifglge standarderne, altsa var det mest gkono-
misk ogsa at bruge dette udstyr indenfor de enkelte lande. Det var ogsa enklere at
tilpasse signaler fra sadant udstyr til betingelserne pa grensen.

I de senere ar har standardiseringen mere og mere drejet sig om forhold i de natio-
nale net, fx om grenseflader til ISDN (det tjenesteintegrerede net for telefoni og
data) ude hos de enkelte brugere. Det er markedsdannelser, der har medfgrt dette.
Jo stgrre omrade, der bruger udstyr ifglge samme standard, jo stgrre marked og
dermed jo lavere pris.

Efter jeg holdt op er internettet blevet den store transportgr af telefonsamtaler. De
kodes til digitale signaler, og disse sendes sa som andre datastrgmme over nettet.
Kodningen sker helt ude i de enkelte hjem, nar men har bredband.

Men hvad indebarer det at lave et telefonopkald? Det kan jeg bedst beskrive med
et citat fra en bog, der blev udgivet i 1958 i anledning af at Philips Telecommuni-
catie i Hilversum fyldte 40 ar. 10 ar fgr var fabrikken begyndt at arbejde med
telefoncentraler, fgrst med genopbygningen af det hollandske telefonnet efter
krigens gdelaggelser, sa med egne systemer. Villem Vogt beskriver i denne bog
det at “lige ringe op” saledes, idet man ma tenke sig til at i dag er det hele det
internationale telefonnet, der virker som én stor central:

e Centralen skal opdage at en abonnent vil kalde op.
¢ Den skal bestemme hvem denne abonnent er.

¢ Den skal sgrge for at andre abonnenter, der vil kalde abonnenten, far optagetto-
ne.

¢ Den skal undersgge om der er udstyr i centralen til at betjene abonnenten med
at vaelge en forbindelse og forbinde udstyret til abonnenten.

¢ Den skal underrette abonnenten (med en klartone) om at den nu er klar til at
modtage hans gnsker.

¢ Den skal modtage information fra abonnentens nummerskive (eller tastatur) om
hvilket nummer, han énsker forbindelse til.

¢ Den skal finde den ledning, der svarer til nummeret, blandt tusinder af lednin-
ger.
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¢ Den skal finde ud af om nummeret virkelig svarer til en betalende abonnent og,
hvis det ggr det, finde ud af om denne abonnent allerede er 1 samtale.

e Den skal i det sidste tilfeelde meddele det til den kaldende abonnent med en
optagettone.

¢ Den skal, hvis den kaldte abonnent ikke er optaget, meddele ham at en anden
gnsker en forbindelse til ham, ved at sende en ringning til ham og, hvis det va-
rer lidt fgr han svarer, gentage ringningen.

¢ Den skal underrette den kaldende om at forbindelsen er klar, med en ringetone.

e Den skal sgrge for at stille taleforbindelsen igennem, nar den kaldte lgfter rgret
som svar pa ringningen.

¢ Den skal sgrge for at samtalen ikke afbrydes af andre end de to samtalepartne-
re.

e Den skal sgrge for at nar de to parter laegger pa bliver de begge ledige (og kan
kaldes af andre) og alt det udstyr, der blev brugt under forbindelsen, skal ogsa
blive ledigt, sa det kan bruges af andre.

e Den skal sgrge for at data om samtalen noteres, sa der senere kan afregnes for
den med den kaldende.

¢ Den skal, hvis der ikke svares, sgrge for at den kaldende og det brugte udstyr
kan blive ledig uden betaling (udover en eventuel opkaldsafgift).

Dette er ifglge Villem Vogt de opgaver en telefoncentral skal udfgre. Dertil kom-
mer at det skal vere sa enkelt at kalde op, at enhver kan ggre det. Selv om den
man kalder bor pa den anden side af jordkloden.

Man ma vel sige at det er lykkedes for operatgrerne af telenettene at leve op til
malet. Ellers ville telefonen ikke vere sa udbredt og sa brugt.

Philips var fgrst begyndt pa telefoncentraler efter krigen. Som Villem Vogt skriver
var tiden tilfeeldig, men at Philips gik ind pa omradet var ikke tilfeldigt. Det var
en naturlig udvidelse af det omrade, man allerede dyrkede: transmissionssystemer.
Og det var klart at centralerne med tiden ogsa ville blive elektroniske, efter udvik-
lingen af computere (med stort set samme funktioner som centralerne) under
krigen og opfindelsen af transistoren i 1948. Men det var ogsa klart at man matte
begynde med at udvikle sit eget elektromekaniske system, elektronikken ville 1
mange ar endnu vere for dyr og for upalidelig til at konkurrere med den veletable-
rede teknik. I mange ar forudsagde optimisterne at “om fem ar vil alle centraler
vare elektroniske”. Det blev fgrst til noget i 80’erne.

Begyndelsen var, at det hollandske telefonnet var smadret af nazisterne, da de trak
sig tilbage. Skulle man opstille nyt (det ville tage mange ar) eller reparere stum-
perne? For det sidste talte, at det ville ga hurtigere med at fa den vigtigste trafik i
gang igen. For talte ogsa, at den hollandske stat havde overtaget alle tyske ejen-
domme i Holland, derunder Siemens’s fabrik for centraler i Haag, med tegninger
af alle dele til centralerne. Den fabrik blev solgt til Philips, der sa forpligtede sig
til at reparere centralerne.
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Det var ikke altid lige let. Fx hgrte jeg om et problem med valgerne i Siemens-
centralerne. Nar en valger drejede rundt og naede til sit mal var der en pal, der gik
i indgreb med valgeren og stoppede dens bevagelse. I mange valgere havde
palen fra Siemens’s tid overlevet og de fungerede godt. I andre var palen erstattet
med en ny, lavet efter de samme tegninger, og de holdt ikke til presset. De knak-
kede. Der blev spekuleret hos Philips. Alle specifikationer var fulgt. Det viste sig
at det afggrende var den retning i forhold til valseretningen, som palen blev stanset
ud af materialet med. Det stod ikke i specifikationen!

1954 til 1956: Koordinatvaelgercentraler.

Som et led i uddannelsen pa 2. del holdt Ib Carlsen fra KTAS en rekke foreleas-
ninger om koordinatcentralerne fra L. M. Ericsson, der var indfgrt fra 1953. Her
mgdte jeg igen de anleg, jeg havde kravlet rundt ovenover, da jeg var i praktik.

Det var en overbygning pa professor Riibners telefonteknik, der lagde hele grun-
den til vor viden om bade centraler (mest de systemer, der var indfgrt for 1950) og
transmission (hvor det pudsigt nok is@r drejede sig om systemer konstrueret efter
2. verdenskrig). Hvad centralerne angik fortalte Riibner altsa om Magneto-
systemer (min farfar i Hvidovre havde i adskillige ar endnu sadan en telefon, lige
til der kom en fuldautomatisk central) og det kgbenhavnske demiautomatiske
system (som jeg kendte hjemmefra), om dimensionering af centraler (A. K. Erlang
havde tilbage omkring 1910 startet beregninger i KTAS af hvor lidt man kunne
klare sig med af centraludstyr uden at abonnenterne merker noget til det; ressour-
cebesparelser er ikke nogen ny opfindelse!) og om telefonerne, hvor koblings- og
transmissionsteknik kommer sammen, men som ikke ma koste noget fordi der er
sa mange af dem.

Hos Ib Carlsen kom vi sé fra de roterende valgere (som for det meste var nogle
flotte stykker finmekanik) til koordinatvalgerne med deres broer og st&nger og
trykkontakter. Det var jo stort set relekontakter, samtalerne nu skulle fgres hen
over, men med det store antal gik den ikke med individuelle releer. Der abnede
den nye valger for at man kunne have 100 st (ensartede) kontakter med bare 20
spoler til at trekke dem. Overgangen til i princippet kun at have 10 udgange at
vaelge imellem fra hver vaelgerindgang medfgrte ogsa en anden dimensionering af
vaelgertrinene, end man var vant til i de @ldre centraler med 100 eller endda (i en
L. M. Ericsson valgertype kaldet lagkagevalgeren som var i brug fra 1931 helt op
til begyndelsen af 90-erne) 500 udgange pr. valger.

“Transistorer er sa dyre”

Vi havde ogsa i 1955 og 1956 gvelser i Lareanstaltens laboratorier. Vak var det
enerverende arbejde med at fa tuschstregerne pa tegnestuen til at mgdes i kun én
stregs tykkelse (men vi lerte akkuratesse), nu stod den pa rigtig elektronik.

Det var ikke bare forsterkerteknik, men ogsa koblingsteknik, vi havde gvelser
med. Ikke med henblik pa brugen af det i telefoncentraler, men fordi computeren
var opfundet i USA under krigen (der var enkelte forsgg 1 samme retning allerede
fgr krigen). Sa vi havde gvelser med multivibratorer, bade monostabile og bistabi-
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le (ogsa kaldet flip-flop’er) og med andre binare kredse, dvs kredse med to stabile
tilstande, svarende til computerteknikkens 0 og 1.

Vi laerte ogsa om transistorer. De var opfundet knap 10 ar tidligere hos Bell i
USA, og de fgrste apparater med den slags i dukkede op omkring 1957. Til priser,
der kun kunne tiltale de, der absolut ville have det sidste nye. Pa Lereanstalten var
det Georg Bruun, der tog sig af undervisningen i de nye komponenter, men for mit
vedkommende fik jeg ikke meget ud af den. Bruun fortabte sig meget hurtigt i
diverse detaljerede egenskaber i transistoren uden at jeg begreb hvad de egentlig
havde at ggre med dens brug som forsterker. Det var lidt af det samme med Lot-
trup Knudsens Elektromagnetisk Feltteori: Jordforbindelsen manglede, sa man
kunne bruge det til at dimensionere en antenne efter.

De forste transistorer dukkede op pa laboratoriet, sat ind i multivibratorkoblinger,
som stod pa bordet under vore gvelser. Men vi fik ikke lov at arbejde med dem
eller sette strgm pa disse kredse med den forklaring: “Der er alt for stor risiko for
at kredsen breender af, og transistorer er sa dyre”.

40 ar senere har vi lommeregnere til 49 kr (hvis man ikke far dem smidt i hovedet
som reklamegaver), som hver rummer maske 100.000 transistorfunktioner i ét
siliciumkrystal pi 10 mm?, og som hver har mere regnekraft end hele verdens
computerbestand anno 1955!

Sommeren 1956: Studierejse til Tyskland

I efteraret 1955 var jeg blevet valgt til studieradsreprasentant i Polyteknisk For-
ening for min argang E-studerende pa svagstrgmsretningen. Det var et valg for
halvandet ar, da vi skulle vare faerdige i januar 1957. Fgrst var Ivar Ammitzbgl
valgt, men han blev formand for foreningen og sa skulle der vaelges en ny. Udover
studieradet var der et klubudvalg, der arrangerede fester, og til det var Poul Vin-
tersg valgt.

Det medfgrte at jeg skulle tage mig af arrangementet af studieturen for mine med-
studerende i sommeren 1956. Aftaler med de firmaer, vi skulle besgge, tog profes-
sor Riibner sig af. Efter nogen snak og vurdering af mulighederne (ogsa de gko-
nomiske) valgte vi at tage til Sydtyskland.

Vi tog med tog fra den ene by til den anden, og Riibner havde arrangeret mange
gode besgg. Forst i Miinchen, hvor vi besggte Siemens (telefoncentraler) og Roh-
de & Schwartz (maleinstrumenter). Sa til Ulm med Telefunken (komponenter) og
derfra videre til FernmeldeTechnisches Zentralamt i Darmstadt (telekommunikati-
onsnet).

Siemens viste os deres nyeste udvikling med EMD-velgere. Det stod for Edelme-
tall- Motoren-Drehwihler. Her mgdte jeg en praktisk udvej for det problem at
samtaler ikke ma pafgres stgj, derfor bgr de i vaelgerne fgres over kontakter af
&delmetal (siger fork@mperne for koordinatvalgercentraler). Men i en roterende
velger kan man ikke undga slid, og det kan @delmetaller ikke tale, de er for blgde.
Trykkontakterne i en koordinatvalger slides ikke, de bevager sig kun lige ind
mod hinanden. For de teleadministrationer, der var solgt pa argumentet om at der
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skulle bruges kontakter af @&delmetal, havde Siemens en Igsning: En roterende
vealger, hvor talekontakterne kun rgrte hinanden nar valgeren stod stille!

Det bgr noteres at Telefonfabrik Automatic i Kgbenhavn havde fremstillet en
lignende valger til deres PABC’er. Der var talekontakten en sglvrulle, der var
trukket tilbage mens vealgeren drejede og, nar den stod stille, blev trykket ind
mellem to faste kontakter.

Hos FTZ besggte vi en relastation i deres radiokeder pa Grosser Feldberg, hvor vi
bla. fik forevist noget helt nyt dengang: vandrebglgergr. Turen dertil var med
FTZ’s nyeste bus, med UKW -radiotelefon, sa vi kunne ringe hjem mens bussen
kgrte! Der var selvfglgelig tale om en mobilradio som var fuld af radiorgr, og den
har sikkert fyldt det meste af en almindelig bils bagagerum, men allerede dengang
var man altsa begyndt pa offentlig mobiltelefoni.

Men der var ogsa tid til andet end de tekniske besgg. I Miinchen besggte vi
Deutsches Museum, vistnok verdens stgrste tekniske museum. Det var en oplevel-
se at se Riibner kaste sig over en buesender. Det var jo danskeren Valdemar Poul-
sen, der som den fgrste havde lavet en radiosender for musik og tale. Marconis
gnistsender egnede sig kun til morsetegn. Det var fgr radiorgret var opfundet, sa
Poulsen-senderen brugte en lysbue i et magnetfelt til at generere en kontinuerlig
radiobglge, forudsatningen for at man kan modulere den med tale. Pa ingen tid
havde Riibner, der abenbart havde arbejdet med sadan en sender i sine unge dage,
skilt hele museumsgenstanden ad, sa han kunne forklare hvor lysbuen og alle de
andre ting i senderen var!

Fra Miinchen tog vi pa weekend til Salzburg, hvor vi havde et par herlige dage.
Inklusive en udflugt til St. Wolfgang am Wolfgangsee (Sommer i Tyrol, skgnt det
slet ikke er i Tyrol). I Salzburg var vi oppe i den gamle borgruin da det blev et
frygteligt uvejr, uhyggeligt da al lyset gik ud, man kunne rigtigt tro pa spggelser i
de lange gange!

Pa vej til Frankfurt boede vi et par natter i Heidelberg og var oppe ved slottet for
at se Schillers Rgverne. Det gamle valtede tarn som baggrund var en betagende
kulisse. Men igen fik vi uvejr, denne gang dog kun regn, men forestillingen blev
aflyst efter fgrste akt. Na, sa gik vi pa kro i byen, der blev taget et foto af hele
gruppen med Riibner pa flgjen, alle sammen med et stort glglas i handen. Jo, det
levede helt op til traditionerne om ““der Herr Professor und seine Studenten”!

Fra fest til foragt

I lgbet af januar 1957 var eksamen ferdig og jeg var ingenigr. Der var en ubrudt
rekke fester sidst 1 januar, i familien og andetsteds. Det kulminerede i Ingenigr-
foreningen d. 2. februar.

2 dage senere skulle vi mgde pa Holmen, og det var noget af en overgang. Mgde
ved Varftsbrovagten. Marchere til ikledning, hvor vi bare fik udleveret kongens
kleder ifglge gjemal hos personalet (som heldigvis havde god trening). Pa med
det nye t@j og afsted 1 bus til Arresgdal. Vi vidste naturligvis ikke hvordan matros-
tgjet og kraven med de tre striber (Abukir, Copenhagen, Trafalgar) skulle sidde, sa
da vi stillede op i1 kgen ved kabyssen og skulle skaffe fgrste gang (alene alle de
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nye ord!) fik vi lutter hansord om de nye mgl fra de garvede marinere, der ogsa var
i kgen. N3, i Igbet af nogle dage fandt vi ud af at de seje karle i alt havde veeret i
marinen fjorten dage lengere end os, de var indkaldt midt i januar!

To maneder i Arresgdal, sa to maneder i sergentskole og sa i reserveofficersskolen
for det andet ar at blive reservelgjtnanter. Af 80 ingenigrer i marinen var det kun
5, der fast kom pa skibe, resten fik kontorjob. Jeg havde sejlet fgr med @K og sa
dette som sidste chance for at se noget andet end en kontorstol, sa jeg meldte mig
som en af de 5 og kom hele det andet ar ud med de italienskbyggede fregatter, der
iseer var pa patrulje i Qstersgen.

Forar 1958: Centraler med tidsmultipleks.

I foraret 1958 holdt LME ved Gunnar Svala en reekke foredrag om en nyudvikling
pa Danmarks Tekniske Hgjskole i @stervoldgade. Nyudviklingen var en telefon-
central efter et helt nyt princip, tidsmultipleks.

Hvor en central af kendt type (rummultipleks) havde en separat vej igennem veal-
gere m. v. for hvert kald, sa havde denne central i princippet kun én faelles hoved-
vej, som betjente alle kald pa én gang. Hvert kald fik imidlertid kun adgang til
hovedvejen i maske en milliontedel af et sekund ad gangen, hvor de to ender af
forbindelsen fortalte hinanden om den spanding de netop modtog fra deres termi-
nal, og som den anden ende nu skulle give videre til sin terminal. Dette gentog sig
8000 gange i sekundet for hver forbindelse, og ud af de 8000 gjebliksverdier af
spaendingen kunne det signal, som blev modtaget fra terminalen i den ene ende,
rekonstrueres og sendes til terminalen i den anden ende. Dette kaldes ogsa impul-
samplitudemodulation, idet hver impuls har amplituden (stgrrelsen) af den gjeblik-
kelige speending. Men en forbindelse optog altsa kun hovedvejen i 8000 gange en
milliontedel sekund, eller en 125-del, hvert sekund, sa mellem gjebliksverdierne
af en bestemt samtale var der tid til at bruge hovedvejen til at overfgre gjebliks-
verdier for maske 100 andre forbindelser. Dette er tidsmultipleks, hver samtale
har adgang til hovedvejen pa visse tider, og indimellem har andre samtaler adgang
til hovedvejen.

Det var fgrst omkring 1980 at princippet var udviklet sa langt (og der var kompo-
nenter til at udfgre det), at tidsmultipleks for alvor blev indfgrt i centraler. Den
forste var Northern Telecoms SL1 PABC, som blev indfért hos JTAS. Den naste
LMEs MD110 PABC, som blev indfgrt hos KTAS og FKT (Fyns kommunale
Telefonselskab, som det hed dengang). De anvendte begge impuls-
kodemodulation, dvs hver gjebliksvardi blev overfgrt ved en digital kode, som
angav den narmeste af 256 amplitudeveardier. Det var saledes forlgberne for
ISDN, det tjenesteintegrerede digitale netvaerk. KTAS indfgrte ogsa Philips TBX
PABC ved denne tid, en impulsamplitudemodulation tidsmultipleks central. Dette
var pa den tid en langt billigere made at bygge centralen pa, og TBX blev installe-
ret hos hundreder af KTAS' kunder.

Tilbage til 1958, 22 ar tidligere! Jeg havde interesseret mig for telefoncentraler

lige siden jeg som nazvnt var i praktik hos Viggo Dencker i efteraret 1953 og var
med til at installere lys m. v. i den nye offentlige central i Kastrup. Interessen var
blevet steerkere ved de foreleesninger pa Danmarks Tekniske Hgjskole, som inge-
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nigr Carlsen fra KTAS holdt om de koordinatvelgercentraler fra LME, som blev
indfgrt i stor skala i de ar. Mit eksamensprojekt handlede om "ringformede ferrit-
kerner med rektangular hystereseslgjfe og deres anvendelse som koblings- og
hukommelseselement" og blev udfgrt pa Teleteknisk Forskningslaboratorium hos
professor J. O. Nielsen (JON). Sa da LME holdt foredrag i 1958 var jeg inter-
esseret, skgnt jeg var i marinen og det meste af tiden sejlede @stersgen tynd pa
patrulje og overvagning af den russiske marines aktivitet. Heldigvis 1a vi i netop
den periode meget ved Holmen, og jeg fik fri til at fglge Svala's forelesninger.

En dag spurgte en pa@n herre mig om mit udbytte af forelesningerne. Han havde
bemarket at jeg lavede udfgrlige notater. Det var Max Hansen, chef for Philips
Telekommunikation i Kgbenhavn, som var pa jagt efter en medarbejder til omra-
det, og det forte til, at jeg allerede midt i 1958 traf aftale om anszttelse, nar jeg var
ferdig med marinen d. 1. februar 1959.

I fgrste omgang var aftalen, at nar jeg var feerdig med marinen, skulle jeg flytte til
Holland og arbejde i udviklingslaboratoriet i Hilversum. Jeg blev gift i marts
1958, og min kone skulle ogsa med. Man kunne dog kun give os udsigt til at vi
nok kunne finde et lejet vaerelse at bo i. Boligsituationen i Holland var langt vaerre
end i Danmark.

Efter nermere overvejelser fandt vi ud af, at det med et varelse ikke var s@rlig
tillokkende. Sa i en week-end, hvor jeg var hjemme (ellers sejlede jeg igen @ster-
sgen tynd ombord pa "Diana"), talte vi situationen igennem. Vi havde ikke startet
egen lejlighed, jeg sejlede, og vi skulle jo direkte af sted til Holland, nar det var
overstaet, sa min kone boede hos sine foraldre, og det gjorde jeg ogsa i week-
enderne. Det var heller ikke serlig tilfredsstillende at skulle vente sa leenge pa at
fa sit eget.

Resultatet blev, at jeg skrev til Philips, at det desverre ikke kunne blive til noget
med at tage til Holland i leengere tid. De matte finde en anden. Og vi gik i gang
med at finde en egen lejlighed. Det var let nok, nar man bare ville betale. Vi kom
ind 1 et socialt nybyggeri i Hvidovre. Det var meget moderne, tet og lavt, men
sveert at leje ud. Der var en prgvelejlighed, som tiltalte os. Og vi blev godkendt,
selv om vi ikke havde bgrn, til to verelser og to kamre. Der var nemlig ikke andre,
der ville leje noget sa dyrt, teenk, det kostede hele 350 kr om maneden, for ikke at
tale om et indskud pa hele 3000 kr! Sa der rgg min kones tanker om at bruge sine
spareskillinger pa en scooter. Men kgrekortet havde hun endnu i 2005, sa hun
matte fuldt lovligt satte sig op pa en Harley-Davidson og kgre derudad, selv om
hun ikke har rgrt en motorcykel siden hun tog kortet!

Philips skrev tilbage, at de meget gerne &ndrede aftalen, sa jeg arbejdede i Kg-
benhavn. Jeg matte naturligvis sa regne med en vis rejseaktivitet, iseer med at vaere
i Holland i nogle maneder i starten af anszattelsen. Og det blev sa den endelige
aftale.

Philips' personalepolitik var fremragende, i hgj grad takket vere direktgr Windelin
og personalechefen Jgrgen Holm. Fra starten kom jeg ind under pensionsordnin-
gen med PFA, og skgnt jeg maske dengang hellere ville have haft 10% hgjere
udbetalt Ign i stedet for denne bundne opsparing, er det en stor fordel at have
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noget at teere pa i pensionsalderen. Philips sagde ogsa, at de glimrende vidste, at
staten ikke retter sig efter sine egne love. Jeg ville ikke fa nogen feriemarkebog
med mig fra marinen. Men jeg ville alligevel fa de seedvanlige tre ugers ferie med
lgn 1 1959, skgnt jeg slet ikke havde optjent ferie hos dem i 1958.

Januar 1959: Skjult dagsorden (1).

Min fgrste rejse med Philips var en halv maned for jeg begyndte hos dem. Men det
passede med en aftale med KTAS om, at de skulle se Philips' udvikling af en
elektronisk central, mit fremtidige arbejdsomrade. Fra KTAS deltog bl. a. overin-
genigr J. A. R. Nielsen, kaldet JARN.

Jeg fik anskuelsesundervisning i, hvad der var det vigtigste formal med rejsen, da
vi efter en interessant og grundig gennemgang af centralen blev fgrt hen til en
anden demonstration. JARN blev banket foran os andre, der stod op, og sa gen-
nemgik Philips deres nyudviklede transistoriserede barefrekvensudstyr. Husk at vi
kun er ca. 10 ar efter at transistoren blev opfundet. Og her turde man anvende den
i telekommunikationsudstyr, som var til salg og skulle have en garanteret palide-
lighed!

Demonstrationen ma have overbevist, ligesom prisen. I hvert fald fgrte det til
installation af dette 24-kanalers udstyr i Nordsjalland, fra Hillergd nordpa, sa
KTAS kunne fglge med i efterspgrgslen pa telefonabonnementer uden at skulle
investere i nye kabler.

Sommer 1959: Elektronisk takseringsudstyr, SMPS.

Et af de farste elektroniske udstyr, som Philips udviklede til offentlige telefoncen-
traler var et takseringsudstyr. Et sadant udstyr blev stillet op pa prgve hos KTAS, i
Valby-centralen. Der er en n&rmere beskrivelse, af ingenigr Borup, KTAS, i
"Teleteknik" fra engang i 1960 eller deromkring.

Der var et antal ringformede magnetkerner af ferrit (2,5 mm i diameter) for hver
abonnent. En af dem blev magnetiseret af samme strgm som gik til den almindeli-
ge abonnentteller (eller parallelt med at denne fik strgm), den naste blev indskre-
vet af styrekredsene nar den fgrste kerne var udlest og fundet magnetiseret (der
skulle jo kun teelles fgrste gang under hver magnetiseringsimpuls), og sa var der
en teller med fire kerner for hvert af fire cifre.

Styrekredsene anvendte ringforstarkere til at styre funktionerne. De havde vist
deres palidelighed i telegrafcentraler, som var en stor artikel for Philips Telecom-
municatie Industrie (PTI) i Hilversum i disse ar. De bestod af en transistor og
nogle ringformede ferritkerner, koblet sa nar magnetiseringen slog om ved udlaes-
ning (hvis kernerne var blevet magnetiseret i forvejen), sa blev transistoren leden-
de og dens kollektorstrgm forsterkede udlesningen. Resultatet var en veldefineret
strgmimpuls, som kunne magnetisere andre ringforsterkere i de logiske kredse, og
som efterlod denne ringforsterker helt afmagnetiseret (eller rettere: helt magneti-
seret i den passive retning).

Udstyret viste styrken i elektronik, den store hastighed. Den gjorde, at der kun var
én styrekreds for alle de 400 tellekredse, hvor almindelige tellere hver indeholder
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en styrekreds, der fx sgrger for, at nar enerne skifter fra 9 til 0, teller tierne 1 op.
Apparatet arbejdede sa pa den made, at styrekredsen undersggte én plads ad gan-
gen, leste kernerne, og hvis der var en ny takstimpuls talte op i lageret og notere-
de, at den impuls var set. Sa gik styrekredsen videre til den naste plads. Den
kunne na hele vejen rundt pa sa kort tid, at den med sikkerhed ville registrere hver
eneste impuls og mellemrum mellem impulserne. Det sidste er vigtigt. Mens det
ikke betgd noget, om der var en udla@sning under en impuls (kernen forblev jo
magnetiseret til styrekredsen naeste gang kom forbi), var det vigtigt at der var to
udlasninger i hver impulspause. I den fgrste leste styrekredsen stadigvak, at der
var impuls. Fgrst i den anden, hvor kernen ikke var magnetiseret igen, la@ste styre-
kredsen, at stremmen var vk, og kunne nulstille den anden kerne, som huskede,
at impulsen var set. Sa var pladsen klar til en ny magnetisering af den fgrste kerne
pa grund af den neste takstimpuls.

Koncentrationen i én styrekreds gav en anden fordel: Nar de opsamlede takstim-
pulser skulle udleses efter en maned eller et kvartal kunne det ske til et datamedie,
der kunne behandles elektronisk hele vejen. De almindelige tellere blev fotografe-
ret en gang i kvartalet, og billederne blev aflaest af "hulledamer", der indtastede
tellervisningerne i EDB-anlagget. Naturligvis var tellernes hylstre fotograferet
med, sa der pa hvert foto var nogle af disse hylstre med paskrift om telefonnum-
meret. Det sikrede, at taellerne blev noteret for de rette abonnenter. Ved den elek-
troniske samtaledebitering blev der lest ud til en fjernskriver, der eventuelt kunne
have en papirstrimmelhuller tilknyttet. Nar denne udlesning startede, blev der
forst udskrevet en identifikation af apparatet, og derefter blev tallervisningen
skrevet ud for alle abonnenterne i tur og orden. Hvis data var pa en hulstrimmel,
kunne den direkte afleses af EDB-anlegget.

Der var nu én ting, der ikke var teenkt pa i udviklingen, nemlig at fjernskriveren til
syvende og sidst var en mekanisk indretning med motorer, blesere o.s.v. Den var
vel bygget til at holde i ca. 10.000 timer, men det betyder ved konstant drift kun
lidt over et ar. Det teenkte elektronikeksperterne, som havde udviklet udstyret,
ikke pa. Men fjernskrivere kan vare bygget, sa de automatisk gar i sta, nar der
ikke har veret nye data til dem i et minuts tid. Det eneste, som sa er aktivt, er
modtagekredsen. Sa snart der viser sig starten pa nye data, starter fjernskriveren
op igen. Det tager bare nogle sekunder, fgr motorerne er oppe i omdrejninger og
data kan modtages korrekt.

Vi @ndrede altsa udstyret, sa hver gang det skulle begynde en udskrift, gav det et
ligegyldigt tegn for at starte fjernskriveren, ventede 3 sekunder, og sa fgrst be-
gyndte de tegn, der skulle udskrives. Fjernskriveren kunne nu indstilles, sa den gik
i sta i pauserne, og resultatet var, at de 10.000 timers driftstid nu blev strakt ud
over mange ar.

Der var et enkelt problem tilbage, som fgrst dukkede op i Danmark. Da vi stillede
apparatet op og forbandt det til en fjernskriver, som KTAS havde lant af P&T, sa
alting ud til at virke. Men udskriften var det rene volapyk. Det viste sig simpelt-
hen, at man i Holland og i Danmark anvendte forskellig standard for de to tilstan-
de pa ledningen. Hvor Holland anvendte ikke-strgm, anvendte vi strgm. Det med-
forte naturligvis, at alle tegn blev transformeret til andre, stort set tilfeeldige. Det
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var nu nemt nok at klare, da jeg forst var kommet efter arsagen. En enkel ombyt-
ning af to ledninger til kontakterne pa det telegrafrela, der sendte data ud af udsty-
ret, klarede problemet.

Strgmforsyningen til dette udstyr arbejdede i "switched mode", dvs en krafttransi-
stor skiftede mellem at vare afbrudt og "kortsluttet", sa der ikke var noget tab i
den. En spole sgrgede for at stremmen til styrekredsene var jevn. En kraftdiode
leverede strgm til spolen, nar transistoren var afbrudt. Denne type SMPS, som de
blev dgbt mange ar senere, da de blev mere almindelige, blev anvendt i alle PTIs
udstyr.

Leder af udviklingen af telefonudstyr med elektroniske styrekredse var M. J.
Schmitz. Der vil vaere mere om ham senere, omkring ETS 3 centralen. Her kun at
vi kom godt ud af det med hinanden. Han besggte Kgbenhavn et par gange, og
Max Hansen opfordrede mig til at ga ud med ham og min kone. Hun var den gang
sekreteer hos Svend Bergsge og havde kontakterne, sa hun arrangerede billetter til
"My Fair Lady" til samme aften (det var kort efter premieren, sa der var ellers
udsolgt lang tid i forvejen). Det var de pladser pa 1. og 2. reekke, som blev holdt
reserveret til stykkets instruktgr, vi fik. Vi havde ogsa Schmitz pa besgg hjemme,
ligesom jeg havde besggt hans familie i Hilversum.

Vi boede dengang i Hvidovre, og det var jo umuligt at huske for Schmitz. Iser
udtalen! Men han fandt pa rad: Han huskede det ved det engelske ord for "enke-
mand", "widower", og meget n&rmere kan man ikke komme!

En anden af hans huskeregler: En af de personer ved KTAS, som vi havde meget
at ggre med var kontorchef Hulvej, en venlig @ldre mand med stor viden om hele
det kgbenhavnske telefonsystem. Hans navn huskede Schmitz via en anden venlig
@ldre herre, nemlig Maarten Toonders konge Hollewijn, pa dansk kong Hulrik,
der var en velkendt tegneseriefigur dengang!

Debiteringsudstyret blev aldrig mere end en afprgvning i marken. En generel
indfgring af det kunne ikke betale sig. Dels var der prisen, som ville vaere ngdven-
dig. Elektronik var jo stadigvek ret dyr dengang, og styrekredsene kunne kun
betjene et begraenset antal pladser, der skulle deles om denne omkostning. Noget
andet var palideligheden. Det var for risikabelt at betro takstinformationen for et
stgrre antal abonnenter til én styrekreds. Endelig var rutinerne med fotografering
og hulning godt indarbejdede og kostede slet ikke sa meget. Det var jo det, udsty-
ret var oppe imod, og her, som i telefoni generelt, gjaldt det, at den gamle teknik,
med releer og tellere, var hurtig nok, var mere palidelig, medmindre man gik
over til at dublere elektronikken (og dens pris), og derfor i en analyse af pris i
forhold til ydeevne vandt hver gang lige til midt i 70-erne, 15 ar senere.

UB49: Hjelpefunktioner med ferritlagre styret af relaekontakter.

Omkring ved denne tid blev der ogsa indfgrt elektroniske kredse til hjelpefunkti-
oner i PTIs PABCer af UB typen, dvs elektromekaniske centraler med 100-punkts
roterende vealgere, som kunne sgge over 300 punkter i sekundet og dog na at
stoppe, nar de naede det rigtige punkt. Valgeren var opfundet af professor Unk.
Elektronikken havde nogle magnetkerner pr. byledning og viste for telefonisten
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dels byledningens nummer, dels det lokalnummer, byledningen var gennemstillet
til, sa nar et kald vendte tilbage til telefonisten kunne hun med det samme se,
hvem byabonnenten ventede pa. Indskrivning og udlesning skete med strgmme
styret af relekontakter!

UB49: Sammenmeaerkning.

Philips blev betjent af en UB49 central, idet de danske telefonadministrationer
tillod tre kategorier af abonnenter at have deres egen PABC. Det var ambassader,
statslige myndigheder med egen teknisk afdeling (fx DSB) og PABC-
leverandgrer, der kunne have en kommerciel interesse i at have deres anlag i drift
i landet. Pa den baggrund havde Philips siden 1954 haft deres egen central. Det
gav ogsa fleksibilitet nar der var specielle brugerkrav. Et krav, der dukkede op fra
Philips Lampe, var at kald til deres ordrekontor ikke skulle ga til de enkelte num-
re, der maske var optaget, mens en anden salger var fri. De skulle ga til en ledig
selger, hvis der overhovedet var en.

Lgsningen var naturligvis en sammenmerkning, sa et kald til et optaget nummer
automatisk gar videre i en reekke numre, til det finder en ledig telefon. Kun hvis
alle er optaget, meldes der optaget til telefonisten. Men sammenmarkning var
endnu ikke en del af PABC'ens funktioner.

UB49 havde en felles markgr for hele centralen, opdelt i markgr for gruppevalge-
re (altsa til hvilket 100-tal af lokalnumre) og markgr for de to sidste cifre. Markg-
rens opgave er, nar det gnskede nummer er kendt, at indstille vaelgerne, sa forbin-
delsen gar igennem. Den er kun inde i ca. et sekund for hvert kald, og derfor er det
tilstreekkeligt med én markgr for hele centralen. Den skal sa selvfglgelig arbejde
med stor sikkerhed, sa alle relespoler og kontakter i den var dublerede.

Jeg fandt ud af, hvordan man for Lampe (der alle havde lokalnumre i ét 100-tal),
kunne fa angivet pa et rele om et lokalnummer var optaget, og kunne benytte
relaeets kontakt til at skifte markeringen af et nummer til et andet pa velgeren. Sa
ville man jo kunne markere nr. 741, men nar det var optaget stoppede vealgeren pa
nr. 743 og ringede til dette nummer (hvis det var ledigt, ellers blev markeringen
styret videre til n@ste nummer). Det blev skitseret og sendt afsted til Hilversum til
konfirmation. Og konfirmationen kom, blot med en reekke dioder sat ind i alle
forbindelserne for omstyring. Jeg fandt dem umotiverede, og gik ind og sagde det
til Max Hansen. Og mens jeg stod der, gik det op for mig at de dioder tvartimod
var strengt ngdvendige, sa jeg sagde Hov! Max sagde bagefter, at han aldrig tidli-
gere havde set det sa tydeligt, nar der gik et lys op for nogen.

Det, der gik op for mig, var, at markeringen af de to sidste cifre var felles for hele
centralen. Det betgd at markeringsspa@ndingen gik ud til alle 100-grupper. Men
markgren startede kun én velger, i den udpegede 100-gruppe. Uden dioder ville
en flyttet markeringsspaending ogsa flytte i alle de andre 100-grupper, og hvad
verre var - den ville lgbe frem og tilbage i ledningerne mellem grupperne, sa der
hver gang blev markeret flere numre. Sa sammenmerkningen blev sat op, med
dioder, og virkede som aftalt.
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Engvejsarrangementet.

Et andet eksempel pa tilpasning af telefonanleegget hos Philips til kunden var
Engvejsarrangementet. Leengere ude pa Amager end den store fabrik og hoved-
kontoret, pa Engvej, 1a vor fabrik for lysreklamer med neonrgr. De lavede specielt
fremstillede skilte for hver enkelt kunde, sa bade salg, tegnestue og fabrikation var
samlet derude. De var utilfredse med telefonsystemet i dets grundudgave, for nar
en eller anden ikke var pa sin pind, ringede telefonen hos ham uden at blive taget.
De kunne have faet enkeltomstillere, men regnede med at de ville blive glemt. Og
ved receptionen skulle der sa vere et helt batteri af telefoner, som det ville vaere
sveert at skelne imellem. Det var n@rmest af den grund, ideen faldt. Omstillerne
kunne jo vere i receptionen, sa man holdt gje med folk derude. Dog var der et
problem mere: Nar folk ikke var pa deres pind var det ikke altid fordi de var i
byen, de kunne ogsa vare smuttet ud i fabrikken, og sa sa receptionen dem ikke og
kunne ikke treekke telefonen ud til sig.

Jeg fik til opgave at klare problemet. Fgrst en snak med folkene i neonfabrikken:
Hvad var problemet, og hvad var deres reaktion til forskellige mader at tackle det
pa? Sa en skitsering af en lgsning og en ny drgftelse med folkene, til der endelig
var enighed om, at dette ville hjelpe. Og endelig de ferdige tegninger, sa det lille
varksted ved Telekommunikation kunne lave arrangementet.

Resultatet var en kasse med to lamper og en nggle (kontakt) for hver bruger. En
lampe lyste nar der blev ringet til brugeren, i takt med ringningen. En felles sum-
mer gjorde receptionisten opmerksom pa det. Den anden lampe lyste, nar bruge-
ren havde lgftet af. Her kunne receptionisten altsa se, at brugeren selv havde sva-
ret. Ngglen havde tre stillinger, én hvor der var stillet igennem til brugeren, én
hvor ledningen blev omstillet til et telefonapparat hos receptionisten, og en, hvor
receptionisten kunne tale med brugeren, og hvor ledningen blev holdt. Ved en
ubesvaret ringning kunne receptionisten altsa tage samtalen ind. Skulle brugeren
selv na ind pa sit kontor og lgfte af kunne receptionisten se det og selv tale med
brugeren. Derefter kunne receptionisten stille igennem.

Det var ikke bare de elektriske diagrammer, jeg matte forberede. Vearkstedet, som
iser tog sig af diverse smaopgaver ved disse ars indfgring af barefrekvenssyste-
mer i det danske telefonnet, havde ogsa brug for mekaniske tegninger af kassens
udformning. Det blev en trekasse med skra overside og en metalplade som lag.
Pladen havde hele det elektriske system monteret pa bagsiden. Den var indfeldet i
kassens sider, og jeg husker at jeg havde angivet rigelige tolerancer omkring den,
den kant, den hvilede pa, var jo ret bred. Det huede ikke mekanikeren pa verkste-
det at han blot skulle leve op til et krav om en ngjagtighed pa +1 mm, nar han
kunne leve op til £0,1 mm!

Anlegget faldt i god jord og gjorde tjeneste i adskillige ar, lige til neonfabrikken
blev nedlagt. Neonreklamer gik af mode i 70'erne. Jeg havde glemt alt om appara-
tet indtil det dukkede op ved mit 25 ars jubileeum i 1984. Der stod det som mit
"forste projekt" ved siden af et omstillingsbord fra TBX, der gik som varmt brgd i
disse ar. Mere om det senere.
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PABC med “optiske relaeer”

Det har ogsé vaeret i 1960 de Kroes kom pa besgg i Kgbenhavn og Arhus for at
demonstrere et udviklingsprojekt fra laboratoriet. Der foregik jo en hektisk sgg-
ning efter elektroniske midler til at aflgse releer og vaelgere i telefoncentralerne.
Problemet var at de nye midler ogsa skulle kunne konkurrere gkonomisk, og det er
svert mod en veletableret teknik. Det var heller ikke samme teknik, der var det
rigtige svar ved alle stgrrelser centraler.

Udviklingsprojektet drejede sig om en lille PABC, for kun 10 lokalnumre. Den
skulle have bade logik og velgere i samme teknik, og hertil havde man valgt
“optiske releer”, dvs. glgdelamper som “relespoler” og fotoceller som ‘“kontak-
ter”. Det ville de Kroes ikke ud med, det var en stor hemmelighed, men hans
assistent Reichenberger stillede centralen op med assistance af Max Andreasen
(telefonmesteren ved Philips egen PABC) og mig, og selvfglgelig stillede vi alle
de spgrgsmal vi kunne. Og fandt frem til hvordan centralen var indrettet. Reichen-
berger var helt ked af alt det, han havde rgbet, sagde han, da vi havde meldt sy-
stemet klar, og de Kroes ved frokostbordet grillede mig om centralen. de Kroes
tog det pant, det var vist ikke mere, end hvad han havde ventet!

Han spurgte mig om hvad jeg ville udpege som det mest karakteristiske ved denne
PABC i sammenligning med PABC’er med elektromekaniske releer? Det lod til
at mit svar: “Det er en teknik, der kun benytter sig af sluttekontakter” lige pracis
var, hvad han selv ville fremhave.

Selve centralen var opbygget som i en metalplade med udfresninger til “releer-
ne”. [ hver udfrasning pa ca. 5 gange 1 gange 1 cm var der en telefonlampe og
limet til udfresningens sider 3 fotoceller. Det hele var afdekket med endnu en
plade og gennem den gik alle de elektriske ledninger. Kontakterne var ikke sa@rlig
gode, hvor en mekanisk kontakt skifter mellem 0 Q2 og uendelig mange Q skiftede
fotocellerne mellem ca. 50 Q og 50 kQ. Mere lys ville selvfglgelig fa nedsat kon-
taktmodstanden under 50€2, men det ville h&ve temperaturen og det kunne hver-
ken lamperne eller fotocellerne tale. Resultatet var at brugt som vealgerkontakter
gav fotocellerne en alt for stor dempning af forbindelserne gennem centralen.

Swenn Poulsen
E-mail: swennpo@ieee.org
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