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BF udbud

Omkring 1970 skete det, der n@rmest var en katastrofe for Philips Telekommuni-
kation: Der blev et abent udbud af barefrekvensudstyr til de danske teleadmini-
strationer.

Hvorfor var det nu sa alvorligt? Jo, Philips var siden midt i 50’erne leverandgr af
alt baerefrekvensmateriel til administrationerne, og nar de havde brug for noget
ringede de bare til os og fik det leveret. Pa grund af transistoriseringen var fa-
briksomkostningerne op gennem 60’erne reduceret sterkt, men det havde Max
Hansen ikke ladet sla igennem i priserne, sa resultatet var dels en stor omsatning
(et ar var Teles omsatning den naststgrste blandt alle afdelinger i Philips Kgben-
havn, og det med kun 10 ansatte!), dels en stor fortjeneste. Max var ogsa den store
helt den dag den danske krone blev devalueret, for Tele var den eneste afdeling,
der havde bundet priserne til hollandske Gylden, sa vi var de eneste, der umiddel-
bart kunne gge priserne i danske kroner.

Men der var kommet nye koste i Post- & Telegrafvasenet, og en dag kom BF
udstyr sa i abent udbud. Max og Svend Erik Andersen sled som gale for at sam-
mensette et fordelagtigt tilbud, men de priser, vi havde solgt udstyr til, bandt os til
ikke at ga alt for langt ned i tilbuddet. Sa ville vore kunder have stejlet, Havde de
sa lenge betalt sa meget for meget for varerne?

Sa resultatet blev at Philips tabte udbudet pa priserne. Der kom en ny leverandgr
ind, og vor vasentligste omseatning i de naste ar blev pa udbygning af de allerede
leverede udstyr. Til de nye priser, sa det var ikke mere den fordelagtige forretning,
det havde veret.

Efterar 1970: PRX

I foraret 1970 fik jeg en invitation fra Hilversum til at veere elev pa det forste PRX
kursus. Det skulle vaere pa hollandsk, dog med dokumentation pa engelsk. Det var
for de hollandske montgrer og driftsfolk, som skulle tage sig af de fgrste anlaeg,
der ville blive leveret et par ar senere. Jeg blev inviteret, fordi vi endnu ventede, at
vi kunne komme ind som leverandgr af offentlige centraler, og fordi sproget ikke
var noget problem.

Det passede udmerket i relation til begge mine jobs. ETS 3 blev holdt i drift af
JTAS’ mekanikere, med kun sporadisk assistance fra mig. Hvad det angar, havde
ETS 3 bevist, at det ikke var ngdvendigt at bygge en ingenigr ind i hver computer-
styret central. Og med hensyn til jobbet som Egon Hansens personlige assistent
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var der en rimelig aflgser. Personligt passede det ogsa fint. Min interesse var og
blev telekommunikation, og her var en chance for igen at koncentrere sig om
dette.

Aflgseren var J. Skjold Sgrensen. Han var i Philips-Bofa, det felles firma, vi
havde med Bang & Olufsen. Her var der opstéaet gnidninger mellem Skjold og
Niels @berg. Det var sa galt, at deres rivalisering kunne fgre til, at en af dem
forlod firmaet. Og de var begge dygtige, det ville vare et tab for Philips. Jeg fore-
slog Egon Hansen at tage Skjold ud af Philips-Bofa og ind som personlig assi-
stent. Da der samtidig var et rimeligt job ved siden af, som Philips’ kontakt til
Telstar, blev det resultatet, og jeg kunne tilbringe hele efteraret i Hilversum pa
kurset i PRX.

Telstar var oprettet for at producere videokassetter med nyheder og underholdning
til distribution til bl.a. A. P. Mgllers skibe. Der blev brugt kassetter m.v. ifglge et
Philips system. Det var l&nge for kampen mellem VCR 2000, VHS og Betamax.
Sa maske var det, fordi videooptagelser til andet end studiebrug var sa ny en op-
findelse, at Telstar matte lukke efter fa ar.

PRX stod for Processor-Reed eXchange, idet den nok var computerstyret, men
gennemkoblingen af forbindelser skete med harde kontakter i reed-relaeer. Modsat
germanium-thyristorerne i veelgerne i ETS 3 kunne reed-relaerne tale ringespan-
ding og jevnstrgm til almindelige telefonapparater.

Allerede ved indvielsen af ETS 3 i 1967 havde de Kroes peget pa denne vej som
den rigtige, nar man skulle videre fra prgvecentralen ETS 3 til et solgt, seriepro-
duceret centralsystem.

En reed-kontakt bestar af to tynde jernpinde, som stikker ind i et glasrgr fra hver
sin ende. Nar man laver et magnetfelt langs pindene, far de to frie ender, som er
nar hinanden, hhv. en nord- og en sydpol og tiltrekker hinanden, der er kontakt. I
Philips’ udformning var rgret ca. 2 cm langt. Der 14 et stgrre udviklingsarbejde
bag kontakten, bla. med belegningen pa jernpindene der, hvor de skulle rgre
hinanden, sa der var en lille kontaktmodstand; med sikringen af at de ved indstgb-
ningen i glasrgret var placeret, sa de ved kontakt rgrte hinanden over en flade;
med den hermetiske forsegling af glasrgret, sa fugtighed fra omgivelserne ikke
kunne komme ind. Det hjalp pa det sidste, at jern og glas har nasten samme udvi-
delse ved opvarmning. Derfor anvendte man ogsa jern til gennemfgringer af led-
ninger i radiorgr, noget Philips var ekspert i at producere!

En eller flere reed-kontakter blev samlet til et rele, med en felles magnetspole
rundt om dem, anbragt i en plastikkasse og tilstgbt. En brydekontakt blev lavet,
ved at en af kontakterne blev erstattet af en permanent magnet, som holdt kontak-
terne sluttet. Feltet fra spolen ophavede feltet fra den permanente magnet, sa
kontakterne brgd. Flere releeer kunne monteres pa et trykt kredslgbskort. Relaer-
nes vagt og monteringsmade svarede til de elektroniske komponenter, sa det var
ikke ngdvendigt med sarlige konstruktioner til centralens vaelgerdel.

Computeren (eller processoren) var udviklet meget i de fa ar siden udviklingen af
ETS 3 var frosset. Der var nu tale om ren transistorlogik, og meget mere blev
udfgrt i den centrale computer, da denne teknik var sa meget hurtigere end ring-
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forsterkerne. Der var dog stadigvak tale om, at al sandtidsoperation, dvs. alle
funktioner, som skulle afvikles indenfor bestemte, korte tider, skete i perifere
computere (som ogsa var udfgrt i transistorlogik).

Det var endda saledes, at signaler fra ledningerne fgrst blev filtreret helt ude i
ledningskredsene. Det betgd, at nar et punkt for computerens aftastning af et
signal skiftede tilstand, sa var det en a&gte @ndring. Tilfeldige stgjimpulser og
inducerede spa&ndinger var filtreret vaek.

I Bells Morris-central, ESS 1, den fgrste rigtige computerstyrede central (ETS 3
var bortset fra PG styret af tradet logik som en relecentral), startet i 1967, blev
hovedcomputeren brugt til signalfiltrering og sandtidsfunktioner. Den matte se til
hvert punkt i hver ledningskreds 100 eller 200 gange i sekundet, dag og nat, uanset
om der var aktivitet eller ej i kredsen. Det tog megen tid, sa centralen kunne ikke
klare at betjene ret mange ledningskredse. L. M. Ericssons AKE central, hvor den
fgrste skulle ga i drift i 1967 som netgruppecentral i Kgbenhavn, var baseret pa
samme “moderne” ide. T. Albrectsen fra KTAS spurgte mig en gang om PRX’ens
signalfiltrering og rynkede pa nasen, da han hgrte, at dette skete perifert.

Men Philips ide var den rette. ESS 1 fik snart tilfgjet en signalcomputer for sand-
tidsopgaverne som front-end til hovedcomputeren og det fordoblede centralens
kapacitet. AKE blev @ndret i samme retning feér den endelig, i 1974, kom 1 drift.

PRX’ens hovedcomputer var opbygget som en universel (general purpose) compu-
ter, altsa ikke malrettet til styring af en central. Opfattelsen dengang var, at man
skulle veere i stand til at samle (assemblere) computerens program pa computeren
selv, dvs. at nar man havde skrevet programmet i huskekode (mnemonic) skulle
man pa computeren kunne oversette dette til det endelige program, fange pro-
grammgrfejl, kunne samle programmoduler til komplette programmer, kunne
kontrollere at modulerne passede sammen osv. Det kreevede en universel compu-
ter, nar den bagefter ogsa skulle kunne afvikle telefontrafikken.

Det var J. Brouwer, som ledede kurset. Han emigrerede kort efter til en stilling i
Philips Australien, noget af et spring idet han var omkring 55 ar dengang.

Den fgrste PRX gik i drift i Overvecht ner Utrecht i 1974, og derefter gik det
steerkt med at indfgre PRX i Holland. Holland og Saudi Arabien var pa et tids-
punkt de to lande, hvor den stgrste procentdel af abonnenterne var under compu-
terstyrede centraler. I begge lande var det under PRX centraler. Ordren til Saudi
Arabien sidst i 70-erne, opnaet af et joint venture sammen med L. M. Ericsson,
var et hgjdepunkt i PRX historien.

Sadan en ordre havde vi ogsa kunnet tage imod.

Philips var i virkeligheden foran alle andre europ&iske fabrikker med sin udvik-
ling af computerstyrede offentlige centraler. Pa trods af, at L. M. Ericsson allerede
tidligt i 60-erne havde faet ordre pa en ny international central af typen AKE til
Borups Allé. Den var bestilt til at ga i drift i 1967, men dette kunne slet ikke reali-
seres. Rent faktisk kom den fgrst i drift i foraret 1974, og i mellemtiden matte
Ericsson stille @ldre typer udstyr til radighed for P&T til at deekke det stigende
behov for udlandssamtaler, som AKE-centralen skulle have dekket. Jeg husker A.
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H. Kvist fra P&T fortelle i foraret 1974, da AKE var gaet i drift, at nu var de sikre
pa, at den ville arbejde i de naste 40 ar uden en fejl. Jo, for den havde allerede pa
det tidspunkt opbrugt al den tid for de naste 40 ar, som kontrakten tillod for svigt
af centralen.

Min opfattelse i begyndelsen af 70-erne var, at Ericsson var langt foran os. Jeg gav
udtryk for dette til de Kroes, der svarede, at sadan en ordre havde Philips da ogsa
kunnet ga ind pa. Jeg spurgte selvfglgelig, om sadan en ordre da ogsa havde kun-
net indeholde en bgdeklausul ved for sen aflevering? Hvortil de Kroes svarede, at
selvfglgelig kunne den det. Nyt spgrgsmal fra mig, om ordren da havde kunnet
indeholde en bgdeklausul uden granse, ikke som det var normalt en granse pa
hgjst 10 % af kontraktbelgbet? Nej, svarede de Kroes, det var for meget. Vi havde
ikke kunnet ga med til mere end en bgde pa det seedvanlige niveau!

Den fgrste PRX kom som navnt i drift i Overvecht ner Utrecht i 1974, og i de
fglgende ar blev den indfgrt over hele Holland. Der var en pudsig konsekvens af at
teleadministrationen endnu var en statslig myndighed med monopol, men samtidig
med et krav om at alle abonnenter skulle behandles pa samme made: De facilite-
ter, som allerede var indbygget i den fgrste og som var gjort mulige af computer-
styringen, blev ikke tilbudt kunderne, heller ikke til en merpris. De kunne jo ikke
tilbydes til alle abonnenter i hele Holland, og sa skulle de ikke tilbydes til nogen!
Det var fgrst i 80’erne, da PRX var tilstrekkelig udbredt i Holland, at kunderne
kunne kgbe tillegstjenester. Lige til da matte PRX selges (i sit hjemland) udeluk-
kende pa de driftmeessige fordele, den gav telefonadministrationen.

Forsog med tonetastatur i Skanderborg

Tastaturet pa ETS 3’s telefoner var standardiseret mht. placeringen af tasterne
(dog med 7 gverst til venstre som gnsket af KTAS og JTAS), men de elektriske
signaler var det ikke. Som n@vnt havde Bell Laboratorierne 1 1962 beskrevet et
signalsystem 1 deres tekniske tidsskrift, og det blev vedtaget at det kunne anvendes
overalt. Men ETS 3 var sa langt i udviklingen at det ikke ndede med der - og
igvrigt ville det ogsa have veret dyrere at indfgre, med to tonegeneratorer i telefo-
nen.

Det var det karakteristiske for systemet: Der var to st pa hver 4 frekvenser, et
lavt band fra 697 Hz til 941 Hz og et hgjt band fra 1209 Hz til 1633 Hz. Hvert
signal bestod af en frekvens fra det ene og en frekvens fra det andet band, sendt
med telefonen i aflgftet tilstand. “1” var saledes en blanding af 697 og 1209 Hz.
Hgjere frekvenser var ikke harmoniske af lavere, sa det var svert at efterligne en
tonekombination og fx simulere et ciffer ved at flgjte 1 mikrofonen. 4 gange 4
kombinationer giver ialt 16 kombinationer, og de blev brugt til cifrene 1 til 0, *, #
og 4 signaler kaldet A, B, C og D. De sidste 4 er de eneste, som bruger 1633 Hz,
sa de almindelige telefoner, der bare skal give cifre, kan ngjes med 3 indstillinger
af generatoren for de hgje toner og 10 eller 12 taster.

Systemet var oprindelig teenkt til signalering fra telefon til neermeste central, altsa
udsat for dempningen 1 en abonnentledning mellem sender og modtager. Derfor
kunne modtageren vere ret ufglsom. Det sikrede ogsd mod at mikrofonen kunne
simulere signaler.
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Men systemet blev hen ad vejen ogsa brugt til at signalere fra abonnent til abon-
nent. Sa er der bare to abonnentledninger imellem og (i et analogt net) yderligere
en dempning i centralerne og deres mellemforbindelser. Modtageren ma vere
mere fglsom og bliver lettere at narre. Det har ikke forhindret en stor anvendelse
til signalering, teenk blot pa voice-response, hvor man far talte vejledninger og
svarer med at trykke taster (nar Politiken ikke er kommet, nar man vil rette i for-
skudsopggrelsen, nar man vil have kontooplysninger fra banken), eller indvalg,
hvor man efter kald af en PABC far klartone og kan velge lokalnummeret selv.

Men vi er helt tilbage i begyndelsen af 70-erne, der var ingen tastaturtelefoner
(den eneste koncentration var omkring ETS 3, men det var ogsa den eneste cen-
tral, der kunne tage mod tastatursignaler), og selvom Bell’s system sa lovende ud
var der ingen, som vidste om det ville virke i praksis. Sa teleadministrationerne
gik i gang med forsgg.

Det er lettere sagt end gjort, for for at lave forsgg ma man have noget grej at for-
spge sig med. Telefoner kunne man fa fra USA. Modtagere ville det vere for
meget selv at konstruere, men heldigvis faldt administrationerne over egnede
modtagere i et katalog fra Philips i Canada. JTAS, der ville lave forsgg omkring
Skanderborg central, henvendte sig til os, og vi skaffede dem frem med specifika
tioner osv.

Dermed var det naturligvis ikke gjort for JTAS. De byggede om pa registrene i
Skanderborg, sa de kunne blive indstillet fra signalerne, der kom ud af disse mod
tagere. Det gjorde at hele testen blev realistisk: Brugerne af tastaturtelefonerne
lgftede af som sedvanlig, tastede og fik det nummer, de havde tastet.

Forsgget gik godt, sa de danske administrationer efter fa ar kunne indfgre modta-
gere for tonetastaturer i alle centraler og indfgre tastaturtelefoner som standardte-
lefonen, der fulgte med ved et nyt abonnement. Allerede 1976 kom F76 fra Kirk,
Jacob Jensens “Comet”’-model. Den levede ikke i starten op til KTAS’s kvalitets-
krav, fgrst i 1980 var den forbedret og blev som DK80 indfgrt i hele Danmark. I
mellemtiden var Automatic kommet med sin “rullepglse”, F78, der senere blev
dgbt om til danMark.

Da telefonerne senere blev liberaliseret var det et krav at de skulle signalere med
toner. I 1995 var man endelig sa vidt at alle andre terminaler for at blive godkendt
skulle kunne det samme. Men der var stadigvek i 1996 folk, der hevdede, at de
ikke kan finde ud af at bruge et tastatur, kun nummerskiven dur. Og det er ufor-
skammet at der bliver indfgrt si mange nye tjenester, der kun kan anvendes fra
tastaturtelefoner!

Ak ja, derhjemme var det snarere sadan, at bgrnene darlig nok vidste, hvordan
man bruger en nummerskive, idet jeg benyttede de muligheder, jeg havde i forbin-
delse med udstyr fra Pye-TMC (se nedenfor) til at prgve tastaturvalg privat!

1971: Fjernaflaesning af elmalere

Det var vistnok i begyndelsen af 70-erne at man fra TeKaDe i Niirnberg kom pa
den ide at man kunne udvide sit program indenfor datatransmission med modemer
for fjernaflesning af elforbruget i de sma hjem.
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Det kostede jo elselskaberne mange penge at sende malerkontrollgrer ud hvert
kvartal for at afl&se malerne. Kunne man nu sztte et modem op, forbundet til
telefonledningen, kunne man kalde det midt om natten nasten uden omkostninger.
Problemet var naturligvis at teknikken ogsa koster noget og den risikerer ogsa at
ga i stykker, sa hele serviceorganisationen bagved skal ogsa vere pa plads.

Der havde lige varet en artikel om fjernaflesning i IEEE Transactions on Com-
munications, og den havde jeg med mig til et mgde hvor TeKaDe’s planer skulle
drgftes. Men jeg havde noget mere, nemlig hvad NESA gjorde pa Sjlland for at
skaere omkostningerne ned.

Allerede dengang havde NESA nemlig erstattet det kvartarlige besgg af en kon-
trollgr med et postkort. Kunden udfyldte det selv og sendte det ind, og regningen
blev sa udskrevet pa grundlag af kortet.

4 kort om aret, 12 kr i porto (modtager betaler) og formodentlig 50 kr til andre
omkostninger, ialt 60 kr. Det var sandsynligvis det samme som ét kontrollgrbesgg
kostede. Siden da har man endda endret til at der kun laeses af én gang om aret,
med svar pa postkort eller via voice-response pa telefonen (eller senere over inter-
nettet).

Der har nok varet dem, der frygtede, at folk ikke ville vaere @rlige. Men NESA
kunne jo altid besgge de kunder hvor forbruget viste merkelige tendenser, og nar
systemet fortsat er i brug ma det jo veere, fordi den samlede omkostning, selv nar
man tager hensyn til at de uarlige kunder koster mere, er minimeret.

Men en arlig omkostning pa 60 kr var hvad fjernaflesningen skulle konkurrere
med. Dvs. at med 10 % rente og afskrivning pa 10 ar matte hele modemet med
tilslutning til elmaler og telefonledning hgjst koste 370 kr. Og sa er der ikke taget
hensyn til at det kan ga i stykker undervejs!

Om det var mine argumenter og henvisningen til hvad NESA gjorde i Danmark
ved jeg ikke. Men jeg ved at TeKaDe ikke gik i gang med at opdyrke et marked
for fjernafleesning. Midt i 90-erne var der stadigvaek ikke noget marked for dette, i
hvert fald ikke for fjernaflaesning hos boligkunder. Jeg tror ikke pa ideen, heller
ikke nar datanet bredes mere og mere ud, nar der er bade telefon- og dataforbin-
delse til ethvert hjem. Den specielle box, der skal forbindes til maler og datafor-
bindelse, vil altid koste mere (iser nar man tager installationsomkostningen med)
end brugen af et postkort en gang om aret. Noget andet er sa den dag, hvor elpri-
sen @ndres flere gange om dagen, og fx vaskemaskinen kun skal kgre, nar strgm-
men er billig. Da bliver der brug for datatransmission — men den er ogsa blevet
meget billigere og sikrere end i 90-erne!

1972: Pa vej ud af Philips

Der blev ikke nogen PRX hgjdepunkter i Danmark. Vi sggte at komme ind med
systemet, men da Hilversum ikke ville ga ind for alvor (bl.a. med tilpasning til
danske signalprotokoller) uden en aftale om 1000-vis af ledninger, og administra-
tionerne ikke ville treffe aftale med os, far centraler i Danmark havde bevist deres
vaerd, var der ikke meget at tale om.
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Vi vidste, at KTAS omkring 1972 skulle beslutte sig for en afvikling af de demi-
automatiske centraler, ASta, BElla, HEIrup, VAlby osv. Det var en samlet klump
pa centraler med ca. 200 000 abonnenter, altsa noget andet end den arlige udvidel-
se pa 2 % af 1 000 000 ledninger plus lige sa meget til udvidelser. Jeg mente, at
vort system var sa godt, at vi kunne satse pa denne klump, dvs. tilpasse os nettet,
levere en central uden lovning pa flere, og sa vere det naturlige valg til demiernes
aflgser i kraft af vor kvalitet.

Jeg gik sa langt, at jeg skrev kladde til et brev herom, hvori jeg truede med at
forlade firmaet, hvis man ikke gjorde noget ved denne sag. Men det var jo et
temmelig afggrende skridt, sa jeg ville ikke bare fare ud med det uden at spgrge
om et godt rad. Jeg ringede en lgrdag til Henning Drejer, der dengang stod for
leveringer til forsvaret (Philips TDS betgd “Telecommunication and Defence
Systems”) og spurgte ham, om jeg matte komme forbi med noget. Det matte jeg,
Jytte og jeg kgrte til Virum, hun gik pa vejene, mens jeg besggte Drejer og viste
ham min kladde.

Hans reaktion var, at min trusel ikke ville bevaege Philips, det var en alt for stor
maskine at vende rundt med det argument. Vi kunne heller ikke kende til alle de
overvejelser, der fandt sted, fgr man bestemte sig for en bestemt politik. Kort og
godt, hvis jeg i gvrigt var tilfreds i firmaet og mente, at der ogsa uden demiernes
aflgsere ville vaere interessante opgaver at Igse, sa skulle jeg rive kladden i meget
sma stykker og fortsatte.

Jeg fulgte radet, og det har jeg ikke fortrudt. Min aktivitet pa omradet offentlige
telefoncentraler forsvandt ganske vist hurtigt, men der blev sa travlt med private
centraler, at det snart tog al min tid.

Kursus i datakommunikation, Montreux 1972

Datakommunikation var pa vej ind. Tidligere var det centreret om telegrafi og
telex, men nye anvendelser dukkede op og de fgrste modemer kom pa markedet.

Der kom indbydelser til kurser om de nye muligheder og jeg fik lov at deltage i et
af dem, i Montreux 1 april 1972.

Det var en god indfgring 1 mulighederne som set af den leverandgr, der arrangere-
de kurset. Nyttigt senere!

Kurset varede en uge og jeg benyttede endnu engang chancen til ogsa at tage lidt
ferie og havde Jytte med derned. Vi kgrte med tog ned gennem Tyskland og
Schweitz til Montreux. Vi fik et verelse hvorfra vi kunne se over Genfersgen til
de hgje franske alper pa den anden side.

Vi havde habet at vi skulle ned til foraret. Men vagnede flere dage op til sne ned
ad bjergene, nasten helt ned til byen. Sa en dag ville vi ned til foraret og tog toget
op gennem Rhonedalen og gennem Simplon tunnellen til Stresa i Italien. Der var
det forar! En dejlig dag i varmen fgr vi vendte tilbage til det kolde Schweitz.

En anden dag tog vi toget op 1 landskabet bag Montreux, til Gstaad. Toget havde
tandhjul nedenunder, sa det kunne kgre stejlt opad til omradet, som er kendt for at
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de rige og smukke holder vinterferie deroppe. Dem sa vi nu intet til, seesonen var
nok forbi. Men vi gik en god tur fgr vi pany tog toget ned til byen.

Vi var naturligvis ogsa ude ved Chillon, det lille slot pa en klippeknude lige under
sgens vandspejl og tet ved kysten lidt syd for Montreux. Og vi var pa ture rundt i
nabobyerne, bla. Vevey. Det kan anbefales at tage tid til at veere turist nar man
fgrste gang er et nyt sted. Og nar man er der en uge, er det ogsa rart at have familie
med, sa de ogsa oplever stederne.

Ericssons DC-signalering over PCM-ledninger

11972 (tror jeg det var) var PCM (imPuls Code Modulation) transmission sa langt
at det sa ud til at det kunne bruges (dvs. kunne vaere gkonomisk) mellem centraler
1 samme by. Det betgd i Kgbenhavn at LME’s DC-signalering mellem centralerne
skulle kunne overfgres. Det var den signalering, som ETS 3 anvendte, sa jeg blev
koblet pa sagen.

Hilversum havde udviklet kredse til omsatning mellem centralernes 2-trads graen-
seflade og tilslutningen i transmissionsudstyret for signaleringen, og de skulle
préves sammen med KTAS. Derfra deltog Poul Friis, som jeg altsd mgdte fgrste
gang ved disse forsgg. Fra Hilversum kom van Deursen fra udviklingen for at
deltage i prgven. De foregik pa Rgdovre central pa Rgdovreve;j.

Der var ingen transmissionsudstyr, de to forsggskredse blev forbundet ryg mod
ryg 1 en transmissionsledning, og vi sammenlignede funktionen med og uden
forsggskredsene indskudt.

Det fungerede fint, men der var tilsyneladende et problem: Senderen for signaler
fglte om der gik strgm 1 ledningen (at modtageren var indkoblet) fgr den startede
med at sende hvert ciffer. Uden signalomsatterne kunne vi se at der gik strom
med det samme, sa signalet begyndte med en kort impuls. Med signalomsztterne
inde var modtageren aldrig indkoblet i starten, sa forste impuls blev l@ngere.
Hvorfor?

Forklaringen var saimand meget enkel, men det tog tid for vi kom pa den: Fgr
senderen koblede pa var der ingen polaritet til sendeenden og derfor ingen polari-
tet fra vort udstyr i modtageenden. Derfor kunne det ikke fgle om modtageren var
koblet ind eller ej. Signalet tilbage til sendeenden var derfor at modtageren ikke
var koblet ind, sa vort udstyr i sendeenden viste en stor modstand. Nar senderen
indkoblede sin spending gik der ikke strgm, men nu kunne vort udstyr sende
besked om spandingen til det andet af vore udstyr, og det kunne koble sp&nding
til modtageren. Der gik sa strgm med det samme, og det blev signaleret tilbage
mellem vore udstyr, sa udstyret i sendeenden skiftede til en lille modstand. Og
endelig kunne senderen fgle at der gik strgm og sende resten af impulserne.

Der var altsa en uundgaelig forsinkelse gennem vore udstyr, ogsa fordi de ikke
matte reagere momentant pa signaler fra centralerne, en vis filtrering var ngdven-
dig for at undga fejlfunktioner. Det betgd en lidt lengere tid til opbygningen af
forbindelser, og da tiden, hvor registre, kodesendere og -modtagere og markgrer i
centralerne var optaget for hvert kald, 1 forvejen var meget kort, betgd det en
folelig forlengelse af denne optagettid og dermed at der nogle steder skulle instal-
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leres flere kodesendere og -modtagere. Brugerne ville neppe bemerke forsinkel-
sen, dertil var den alligevel for kort.

Vi kom nu aldrig til at levere udstyr til PCM-strekninger i Kgbenhavn. Jeg tror
ikke det var forsinkelsen og dermed kravet om udbygning i enkelte centraler, der
gjorde udslaget. Det var snarere at signalomsatterne var ret komplicerede og at
der alt i alt ikke var brug for s@rlig mange. Det gjorde dem dyre, og dermed var
PCM alligevel ikke gkonomisk mellem centraler i Kgbenhavn, fgr centralerne
blev @&ndret til et andet signaleringssystem, hvor det kun var den “langsomme”
liniesignalering om belegning og nedkobling, der blev overfgrt pa signaleringska-
nalerne. Den “hurtige” registersignalering med cifrene blev sa overfgrt pa de
enkelte talekanaler, fgr talen blev koblet igennem. Pa det tidspunkt var Philips’s
nasten-monopol pa levering af transmissionsudstyr brudt.

Mobiltelefoni

Jeg blev ogsa blandet ind i et andet fremtidsprojekt i begyndelsen af 70-erne,
nemlig i mobiltelefonien. Der var pa det tidspunkt et manuelt system i Danmark,
men i samarbejde med de andre nordiske teleoperatgrer startede P&T udviklingen
af et felles automatisk system, det der senere blev dgbt NMT og som var det
fgrste system 1 verden med roaming (brug af mobiltelefonerne under flere net)
over landegranser.

Hos Philips 14 udviklingen den gang hos TeKaDe i Niirnberg. I Tyskland havde
man allerede et automatisk system i drift, 5bL.-B som vistnok betgd “Offentlische
beweglische Landfunk - B”. Deres manuelle system hed A. De fortsatte senere
med C (et analogt system som NMT), D (GSM) og E (DCS 1800). Vi ville jo
gerne selge dette system, som TeKaDe var leverandgr til af bade basisstationer og
mobiltelefoner, til de nordiske teleadministrationer, sa vi holdt mgde med P&T,
hvor forhandlingerne blev ledet af Marius Jakobsen.

Men vort forslag 1a alt for langt fra det, de nordiske teleadministrationer tenkte
sig. Der var is&r to punkter: For det fgrste skulle man i1 Tyskland vide omtrent
hvor mobiltelefonen befandt sig. Man valgte omradenummer og telefonnummer,
og opkaldet gik kun ud i det pageldende omrade. NMT skulle have automatisk
opfelgning pa hvor mobiltelefonerne var, Man skulle kun valge mobiltelefon-
nummeret, og sa skulle systemet vide hvor den var henne og sende opkaldet til det
rigtige omrade.

For det andet var nummerkapaciteten i det tyske system alt for lille, kun til

100 000 numre i hele Tyskland. Her ville man i NMT forberede for mindst 1
million abonnenter i hvert af de nordiske lande. Det hang sammen med en helt
forskellig filosofi mht. markedsfgringen og priserne for tjenesten. I Tyskland blev
mobiltelefoner kun lejet ud af Bundespost og abonnementet kostede sa vidt jeg
husker 250 DM om maneden. Resultatet var selvfglgelig at man aldrig fik ret
mange kunder, kun nogle fa direktionsbiler hos de firmaer, der producerede udstyr
til 6bL-B fik nogensinde en mobiltelefon.

I Norden ville man fglge samme fremgangsmade, som allerede havde gjort den
manuelle tjeneste populer: Mobiltelefoner kunne salges frit efter en typegodken-
delse, og P&T skulle kun have betaling for den trafik, der var i nettet. Og det vel

EPI70, rev. 29-12-2013 side 10



at marke en betaling, der kun dekkede omkostningerne ved at levere tjenesten.
Derfor kunne man regne med at priserne ville blive sa lave at der ville blive man-
ge kunder.

Sa TeKaDe fik ikke solgt det tyske system. Men de kom igen med et forslag til
centraler, der var meget avanceret for den tid: Centralens trafikkredse var samlet i
klynger med samme type kredse, styret af hver sin computer. Klyngerne var knyt-
tet sammen af en hgjhastighedsbus, som computerne kunne kommunikere over.
Det var fgrste gang jeg sa et helt decentraliseret system skitseret. Det blev dog
heller ikke til noget. Da NMT gik i luften tidligt i 80-erne var centralerne fra
LME.

Men Philips var med i mobiltelefonien i Danmark. Dels overtog firmaet sidst i 70-
erne AP Radiotelefon, et firma, der producerede mobiltelefoner til det manuelle
system og som var med i forberedelserne af NMT. Endelig havde firmaet fundet et
produkt, der kunne aflgse kanalvalgerne til TV. Produktionen blev flyttet til Ama-
ger og i de neste 15 ar blev NMT telefonerne udviklet og produceret derude.

Og dels var Philips Telekommunikation aktiv med salg af basisstationer (nettets
faste radiosendere) til P&T. Der var jo to tydelige kundegrupper: forhandlerne af
mobiltelefonerne, som ap radiotelefon tog sig af (man fortsatte under det gamle
navn), og P&T med basisstationerne og centralerne. P&T var Telekommunikati-
ons kunde, og derfor var det os, der solgte til dem. Vi fik K. B. Mortensen over fra
fabrikkens udviklingsafdeling, og han fik tilpasset Philips’s produkter til NMT’s
specifikationer. Da priserne ogsa var rigtige i mange tilfeelde lykkedes det at kom-
me ind som leverandgr. Det fortsatte senere med basisstationer til GSM.

Efter at Philips i begyndelsen af 90-erne opgav fabrikationen i Danmark flyttede
den stadig mindre produktion af analoge mobiltelefoner (NMT) til @strig. Udvik-
ling og produktion af digitale systemer (GSM) fandt sted i Frankrig. TeKaDe blev
narmest lukket helt ned efter store tab i adskillige ar.

TFA noglebokse, Key-and-Lamp Units

Til brug for en bedre telefonbetjening 1 de forskellige afdelinger havde jeg tidlige-
re konstrueret Engvejs-arrangementet og indfgrt sammenmerkning 1 UB 49-
centralen. Nu opstod der flere gnsker rundt om 1 firmaet om en bedre telefonpas-
ning, sa en sekreter kunne besvare kald til medarbejdere, der ikke lige var pa
deres pind.

I mellemtiden var pasningen af UB 49-centralen overtaget af Max Andreasen, der
havde arbejdet 1 Philips Tele med installationen af de mange barefrekvensstatio-
ner, der var leveret siden midten af 50-erne til de danske teleadministrationer. Han
var en dygtig mekaniker, men pa den anden side var det klart at vi ikke skulle
starte en produktion af Engvejs-arrangementer med sammenbygning af mange
enkelte omskiftere. Det ville vere for stort og dyrt.

Vi undersggte mulighederne, og i fgrste omgang fandt vi frem til en nggleliste fra
TFA, Telefonfabrik Automatic, med mekanisk kobling mellem 10 nggler, sa nar
en nggle blev trykket ned hoppede en eventuel nedtrykket anden nggle op. Paral-
lelt med 10 telefoner i1 afdelingen var lokalledningerne fgrt til boksen med nggler.

EPI70, rev. 29-12-2013 side 11



Der fik en ringning pa ledningen en lampe til at lyse, og ved at trykke den tilsva-
rende nggle kunne sekreteren forbinde sin telefon til ledningen.

Sekreteren skulle ikke altid svare med det samme. Hvis hun mente en eller anden
var til stede matte hun jo lige give ham en chance til selv at svare. For de afdelin-
ger, hvor man mente at folk var gode til at huske, installerede vi som et alternativ
enkeltomstillere, sa lokalledningen gik enten til det enkelte kontor eller til nggle-

boksen. Sa skulle folk huske at sla omstilleren over nar de gik og nar de kom. Til

gengald vidste sekreteren, at nar en lampe pa boksen lyste, skulle hun svare med
det samme. Den fleksibilitet satte brugerne pris pa.

Der blev lavet flere af disse bokse, men de kraevede jo en sarlig treekasse til deres
montering og det gjorde dem stadigvek lidt for dyre. Senere havde vi sa kontakt
til Pye TMC (som beskrevet n&@rmere nedenfor) og de havde en ferdig KLU, for
Key and Lamp Unit, hvor der var monteret nggler og lamper i en plastickasse.

Vi kunne dog ikke bruge KLU uden videre nar vi kun gnskede lys i lampen ved
ringning. Sa lamperne blev skiftet ud med andre lamper og ringedetektorer. Ngg-
lerne tradede vi, sa de hver havde stillingerne “opad”, svarende til ingen forbindel-
se, “midt”, svarende til forbindelse fra lokalledningen til sekretarens telefon, og
“nedad”, svarende til at lokalledningen blev holdt. De var naturligvis ogsa tradet
sa hvis flere nggler stod i “midt” var det kun én, der var forbundet til sekreterens
telefon, de andre blev holdt.

KLU blev ret udbredt pa Philips, for den var meget tilpasset til brugernes gnsker
om nem brug og god betjening af de kaldende kunder. Vi viste den naturligvis
ogsa til KTAS, der fandt at det var en Igsning, der ogsa kunne bruges hos en af
deres kunder. Sa KLU blev installeret i olieberedskabscentret i Hedehusene, hvor
olieselskaberne var gaet sammen om et tankanlag for flere maneders forbrug. Det
var oprettet som en konsekvens af oliekrisen i 1973, hvor araberne pludselig dre-
jede hanen om, fordi de europaiske lande stgttede Israel. Men der blev svaret igen
i Igbet af de naeste ar: Dels med dette olielager, dels med den mere intensive sggen
efter olie i havet omkring Europa og udvindingen af denne olie. Sa araberne tabte
bare markedsandel til faldende priser!

Liberaliseringen begynder

11968 havde Max Hansen besggt Pye-TMC 1 Sydlondon, et selskab, der var kom-
met med ind 1 Philips, da hele den britiske Pye-koncern blev kgbt. I England
forlgd det selvfglgelig, at det var Pye, der havde kgbt Philips!

Han kom begejstret hjem over nogle nyudviklinger, han havde set derovre, hos
John Rhodes, en efterkommer af den Rhodes, der gav navn til Rhodesia. Det var
en ny transistorteknik, MOS, for Metal Oxide Semiconductor. Med denne teknik
kunne man fra en metalelektrode, isoleret med et tyndt lag siliciumilte (oxide)
styre stremmen i en halvleder (semiconductor) under siliciumilten. Styrekredsen
var altsa helt isoleret fra den styrede kreds, bortset fra op- og afladninger af den
lille kondensator, de to elektroder dannede. Pa det punkt betgd MOS-transistoren
en tilbagevenden til den gode, gamle rgrteknik, men ved transistorernes lave
spendinger. Man kunne nu lave kredse, der brugte meget lidt strgm, og MOS-
teknikken indvarslede da ogsa den @ra, hvor vi i en lommeregner til f4 hundrede
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kroner (eller meget mindre) har mere datakraft end i et helt hus fuldt af regnema-
skiner i begyndelsen af 50-erne. Og forsynet fra et indbygget batteri, der giver den
datakraft i arevis!

Man havde specielt udviklet en 4-fase logik, hvor man fra trin til trin bestemte
tilstanden i kredsen, kunne kombinere tilstande i naste trin, og gjorde dette med et
minimalt strgmforbrug.

I disse ar begyndte liberaliseringen af telenettene. Der blev abnet for godkendelse
af tillegsudstyr til at koble ved en telefon. Medlytteforstaerkere var et af produk-
terne. Et andet, som var interessant for MOS-teknikken, var ciffersendere, d.v.s.
apparater, der kunne huske et antal telefonnumre, og kunne sende dem ud ved tryk
pa en enkelt tast. Administrationerne udgav “Cirkulare 27 med regler for sadant
tillegsudstyr, og vi fik den til England.

Det fgrste produkt, som vi dog ikke kunne fa godkendt (det var en hel telefon) var
“Prestafone”. Det var en tastaturtelefon, men nar man trykkede tasterne, lavede
den det om til nummerskiveimpulser. Det var det eneste sprog, de offentlige cen-
traler kunne forsta dengang. ‘“Prestafone” kunne klare sig med den lille strgm, som
telefonledningen leverede.

Vi fik ogsa egentlige ciffersendere, som blev godkendt, i form af “Sphericall” for
indtil 10 numre og “Multicall” for indtil 62 numre. Begge huskede ogsa det sene-
ste nummer, som var kaldt ved at trykke cifrene enkeltvis. De blev solgt gennem

Max Manus, der ogsa solgte Philips’ diktermaskiner m.v.

Direkte solgte vi “Operator’s key sender” til P&Ts afdeling i lufthavnens transit-
hal. Telefonisterne stillede forbindelser op for kunderne, og det kunne blive til
mange internationale numre hver dag. Sa det var en stor lettelse for dem, at de nu
blot kunne taste sig frem.

Et par “Prestafoner” solgte vi ogsa til den russiske handelsreprasentation i Kg-
benhavn. De henvendte sig, og jeg demonstrerede. Jeg kunne have demonstreret
endnu mere pa Drejers kontor, men det lod jeg veere med. Han stod for Philips’
salg til militeere kunder, sa det havde vearet en darlig idé! De var interesserede i at
kgbe, men jeg matte lige sinke dem lidt, for det kunne kun ske, hvis udstyret ikke
var blokeret af Cocom-reglerne. Det var jo bestemt ikke alting, og slet ikke inden-
for elektronik, man havde lov at s@lge til Sovjetunionen.

Pye-TMC meldte tilbage, at MOS-udstyret ikke var omfattet af Cocoms regler, og
vi leverede de gnskede “Prestafoner”.

Koncernsprog

Koncernsproget hos Philips var engelsk. I princippet skulle alle kommunikation
mellem de nationale organisationer vare pa dette sprog. Det fungerede ikke altid.
Vi fik fx beskrivelser af datatransmissionsudstyr fra TeKaDe pa tysk. Og ogsa fra
Frankrig kunne vi fa materiale pa fransk. Men gennemgaende var breve fra Paris
dog pa engelsk og det pralede jeg af engang under et besgg hos Pye-TMC, at selv
franskmandene skrev til os pa engelsk, der var disciplin indenfor Philips!
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Med typisk engelsk lune fik jeg svaret at det oplevede man ogsa hos Pye-TMC,
“nar de ville opna noget”!

Datakredslob hos Kebenhavns Universitet

Et andet punkt hvor liberaliseringen slog igennem, var datakredslgb. Det var 1 hgj
grad dem “Cirkulere 27” sigtede pa, men det var ikke altid nok med en telefonka-
nal, nar man gerne ville sende mange databit i sekundet. Pa den tid kunne man kun
sende 300, 1200 eller til ngd 2400 bit/s gennem en telefonkanal, der var endnu
flere tiar til man kunne na op pa mange gange stgrre hastigheder.

En ting var transmission over koblede kredslgb. Noget ganske andet var transmis-
sion over faste kredslgb, iser over korte afstande, hvor kredslgbet blot var et
ledningspar i et abonnentkabel, de sdkaldte faste kredslgb af lokalkvalitet. Her var
der ingen egentlige begreensninger i det overfgrte frekvensband, det blev bare
gradvis darligere med hgjere frekvenser, sa her kunne man ga ud over de koblede
kredslgbs begra@nsninger. Men ogsa her skulle man naturligvis have godkendt de
terminaludstyr, man koblede pa ledningen, her efter den relevante del af “Cirkulz-
re 127 idet forskellige typer faste kredslgb stillede hver deres krav til terminalerne.

I Niirnberg fremstillede Philips-firmaet TeKaDe et jevnstrgmsmodem til data-
transmission over ledningspar, som vi fik godkendt. Stort set omdannede det
niveauerne fra V.24-grensefladens hgje spa@ndinger og store ind- og udgangsmod-
stande til de lave sp@&ndinger og modstande, der passede til ledningen. Det kunne
ga sa hgjt op i hastighed som 48 kbit/s, selv om V.24 graensefladen egentlig kun
var specificeret til maksimum 20 kbit/s, men nar bare man undgik at belaste graen-
sefladen med den specificerede kapacitet i mellemledningen kunne hastigheden
sagtens vare stgrre.

Kgbenhavns Universitet havde et regnecentrum pa Blegdamsvej, og ca. 500 m
veek pa H. C. @rsted-instituttet en front-end processor til regnecentret. Det var en
maskine, hvor man kunne indlese programmer og data og fa udskrevet resultater
ligesom pa enhederne i selve regnecentret, og det var ngdvendigt med en temmelig
kraftig dataforbindelse mellem de to adresser. Sa Universitetet kgbte to af disse
modemer hos os og et fast kredslgb af lokalkvalitet hos KTAS og satte udstyret
op. Og det virkede ikke!

Problemet viste sig at vaere at kredslgbet, som var oprettet i samarbejde med P&T
(der var teleadministrationernes dataspecialister dengang), gik fra Blegdamsve; til
dette omrades offentlige telefoncentral. Derfra gik det til det store telefonhus pa
Borups Allé, og derfra igen til den offentlige telefoncentral, der dekkede omradet
med H. C. @rsted-instituttet. Det gav alt i alt for meget deempning til at jevn-
strgmsmodemerne kunne klare det, og for at ggre tingene varre var forbindelserne
mellem Borups Allé og de to telefoncentraler pupiniserede, dvs. der var indskudt
spoler i ledningerne sa dempningen af telefonsamtalerne blev mindre. Dette betgd
desvarre ogsa, at frekvenser over de, der anvendes til samtale, blev dempet
steerkt. Og det var netop de frekvenser, vi havde brug for at fa overfgrt!

Det kunne man jo godt se hos KTAS og P&T, og stik imod alt hvad man ellers gar
og siger om monopoler og bureaukrati i disse dinosaurer, arbejdede de med pa en
Igsning. Som blev at kredslgbet blev fgrt en noget kortere vej end fgr og ikke via
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pupiniserede ledninger. Om det gik den korteste vej eller gik fra hver adresse til
dens telefoncentral og sa mellem de to centraler, ved jeg ikke. Men det var i hvert
fald ikke leengere end at datakommunikationen mellem de to adresser nu var i
orden.

Det blev nu ikke det sidste besgg i regnecentret. Nogen tid efter blev jeg alarme-
ret: Der var ingen forbindelse! Jeg drog afsted pa fejlfinding. Med mit hjemme-
byggede universalinstrument som verktgj. Det var et Heathkit, et amerikansk
byggesat. De havde mange forskellige apparater som byggeszt, og jeg havde altsa
k@bt dette og lavet det. Det virkede - og det gjorde det samend endnu i 1996. Det
var heldigt at jeg havde det med (men det var naturligvis fordi kredslgbet havde
jevnstrgmsgennemgang, sa man kunne konstatere om der var forbindelse med et
ohmmeter), for det viste at forbindelsen var afbrudt. Sa over til H. C. @rsted-
instituttet og se om der var forbindelse igennem modemet. Det var der heller ikke
fra stikket i veeggen, men der var forbindelse i selve kassen. Det viste sig at en af
kablets korer var revet fra i stikket, formodentlig fordi en eller anden var gaet
langs vaeeggen bagved front-end processoren og havde tradt pa kablet. Fat i lodde-
kolben og samle kablet igen, sparre lidt bedre for adgang bag maskinen og tilbage
til Blegdamsvej og konstatere, at nu var der gennemgang hele vejen. Og forbindel-
sen virkede igen.

Datakredslob hos SAS

Det var ikke kun TeKaDe, der indenfor Philips lavede basisbandsmodemer. Vi
havde ogsa et par stykker fra den franske del af Philips, TRT. Disse “Sematrans”-
modemer, som de blev kaldt, virkede dog efter et helt andet princip, idet de omsat-
te 0 og 1 1 signalet til mgnstre af positive og negative impulser, der dels skulle
udbalancere hinanden (altsd komme i samme antal), dels skulle komme i sa lille et
antal som muligt (sa transmissionen skete ved lavest mulige frekvens og dermed
med mindst mulig dempning) og endelig, for vilkarligt bitmgnster, skulle garante-
re et vist minimum af @endringer mellem plus og minus (sa modtageren kunne
indstille sin takt efter senderen).

Hvor TeKaDe’s modem kunne fglge enhver takt i det sendte signal, gjorde @&n-
dringen til impulser i TRT’s, at det matte indstilles til senderens takt. Det kunne
naturligvis kun ske 1 trin, men indstillingerne dekkede alle de forventede dataha-
stigheder. Sa det gav ikke problemer. Der var ogsa tilstrekkelig stor tolerance pa
takten, sa modemet kunne fange senderens takt indenfor de graenser, der var nor-
male for sendernes afvigelse fra den ngjagtige bithastighed. Og man kunne valge
mellem at fglge senderens takt eller angive takten til senderen fra modemet.

Modemet kom i to udgaver, der egentlig kun adskilte sig i V.24-grensefladen mod
dataterminalen. Den ene havde en almindelig V.28-grenseflade, dvs. hver data-,
styre- og taktledning havde én trad, med en fzlles jordledning. Kravene til denne
graenseflade og til ledningen mellem terminal og modem er sadanne, at graensefla-
den 1 princippet kun kan anvendes op til 20 kbit/s. Den anvendes dog ofte ved
hgjere frekvenser, idet ledningen har langt mindre kapacitet end tilladt, og sa
deformeres signalet ikke sa meget. Den anden havde en V.35-grenseflade, hvor
data- og taktledningerne hver bestod af to ledninger med balanceret transmission,
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dvs. lige megen strgm i modsatte retninger i de to ledninger. Desuden er impedan-
sen sadan, at selv en ledning med ret stor kapacitet ikke vil deformere signalet.
Alle de andre ledninger i grensefladen (med noget langsommere @ndringer mel-
lem 0 og 1) fulgte V.28-kravene.

SAS havde kgbt et par af modemerne med V.35-grenseflade til brug pa en forbin-
delse mellem deres datacenter pa Engvej (i den tidligere Philips Neon fabrik, som
jeg engang havde lavet Engvejsarrangementet til) og lufthavnen. Den skulle kgre
ved 48 kbit/s, hvad der var en stor hastighed dengang. Men deres test viste at det
ikke virkede, skgnt forbindelsen absolut ikke var l&ngere end at modemet skulle
kunne klare det. Der var oven i kgbet en lille krglle pa testresultatet: Der var prg-
vet med to forskellige testudstyr, det ene en Sematest fra TRT, testgenerator,
modtager og sammenligningskredse indbygget i en attachetaske, det andet fra en
anden leverandgr. Og Philips-udstyret viste at forbindelsen virkede godt, nesten
uden bitfejl, mens det andet udstyr viste masser af bitfejl.

Vi fik en mand op fra TRT, og en hel formiddag analyserede han opstillingen,
men kunne kun bekrafte resultaterne, som SAS havde rapporteret. Og kunne
naturligvis ikke forklare hvorfor hans eget udstyr frikendte forbindelsen, mens det
andet kasserede den. Vi gik til frokost, og der fik jeg en god idé: kunne det vere
sammenh&ng mellem data- og taktsignal? Senderen afgiver et taktsignal, som er
plus i fgrste halvdel af hver bit pa graensefladen, minus i anden halvdel. Modtage-
ren skal altsa male veerdien af hver bit, idet taktsignalet skifter fra plus til minus.
Det gelder hvadenten senderen er i terminal eller modem. Kunne det nu vare
sadan at taktsignalets ledninger var krydset i grensefladen, sa ville modtageren fa
besked om at male vaerdien af hver bit lige i skiftegjeblikket, hvor den kunne vere
hvad som helst. Det kunne ogsa forklare at Sematest frifandt modemet, idet den
kunne male lidt forskudt fra taktens skiftegjeblik, hvor signalet hver gang var
faldet til ro pa sin nye veerdi.

Altsa tilbage og kontrollere tegningerne i forhold til modemerne. Minsandten, det
ene taktkredslgb havde faet sine ledninger krydset ved lodningen til stikket. Vi
rettede fejlen i modemet, og nu viste begge testinstrumenter at forbindelsen var
OK.

1972: UH 900

Omkring 1970 var der efterhanden sa mange kontorer i Philips bygningen, at UB
49 centralen var fyldt op. Der kunne ikke vare mere udstyr i centralrummet. Cen-
tralen betjente ogsa fabriksomradet, og en logisk lgsning var derfor at skille disse
telefoner ud 1 en egen central. Det gav frie numre i UB 49. Der skulle naturligvis
vare nogle ledninger mellem de to centraler, men der var ikke megen trafik mel-
lem kontorer og fabrik, sa der var kun behov for fa ledninger.

Der var bare ikke plads til en central pa fabriksomradet, men vi havde jo kabler for
alle lokalnumre i jorden mellem de to adresser, og vi havde plads 1 kontorbygnin-
gen. Altsa blev centralen installeret i kontorbygningen, med felles batterirum med
den gamle central. Vi valgte det nyeste system fra Hilversum, UH 900, i en ud-
bygning med 300 lokalnumre.
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UH 900 var et elektromekanisk system, altsa baseret pa releeer og mekaniske
valgere. Valgerne var roterende, med 50 udgange, og de bevagede sig over 150
udgange pr. sekund. Dvs. de havde samme sggetid som valgerne i UB 49, hvor
begge tal var dobbelt sa store. Men de var vesentlig enklere. Der var kun én mag-
net i veelgeren, og den pavirkede en tynd, bgjelig plade. Pladen greb enten ind i et
fast stop, som bestemte de roterende bgrsters plads i forhold til de faste kontakter,
eller ind i et tandhjul pa en drivaksel. Tolerancen var sadan, at enhver valgerme-
kanisme (med bgrster) passede ind i enhver fast plads, uden yderligere tilpasning.
I UB 49 matte man justere vaelgermekanismen efter dens placering pa en bestemt
plads.

Centralen blev naturligvis forsynet fra 220 V nettet via en ensretter og et batteri.
Velgernes drivaksler blev drevet af vekselstrgmsmotorer, og en elektronisk kreds
sgrgede for vekselstrammen. Motoren var meget enkel, princippet blev brugt i
motoren i mange husholdningsmaskiner fra Philips. Den havde to poler, forskudt
ca. 90 grader. Omkring den ene var der en kortsluttet, tyk kobbervikling. Det
gjorde, at magnetfeltet fra de to poler var maximum til lidt forskellig tid, og det
pavirkede motorens anker til at dreje rundt. Igen en forskel til UB 49, hvor der var
egentlige jevnstrgmsmotorer med kulbgrster, kommutatorer og beviklede ankre i
motorerne, altsa dele, der var udsat for slid, hvor UH 900’s motorer kun havde

lejerne som sliddele, og elektronikken i vekselretterne jo i princippet ikke blev
slidt.

Der var mere elektronik i UH 900. Hvor man kunne bruge en diode i stedet for en
relekontakt, blev det gjort. Der var ogsa et ferritkernelager for de cifre, telefoni-
sterne stillede igennem til, si numrene stod pa omstillingen, hvis kaldet vendte
tilbage. Displayet anvendte projektion bagfra. Der var 12 lamper indenfor en
samlet plads pa 1 gange 2 cm bagest i displayet. Foran hver lampe var der en linse
og et af tallene O til 9 eller en prik som et gennemsigtigt omrade i en film. Fra en
teendt lampe blev cifferet projiceret op pa en matglasplade ud mod telefonisten.
Styringen af lageret var naturligvis forbedret siden det tilsvarende lager i UB 49.

Men omstillingsbordene var ikke ergonomiske nok for Philips’ fysioterapeut,
Anette Pretorius. Damerne skulle streekke sig for meget for bekvemt at na taster-
ne, deres overarme kunne ikke haenge lodret ned under brugen af bordet. Sa firma-
ets snedker matte have fat i saven og lave en halvrund udskering i hvert bord, sa
damerne kom narmere til tasterne. Det gav blot et nyt problem: Under bordet var
der en rekke loddelister, hvor kablerne fra centralen var sluttet til bordet. De var
skermet af en plade med en jernprofil nederst. Det var galt nok for damernes
skinneben fgr udskaringen i bordene, men helt slemt bagefter. Sa der var ikke
andet at ggre end at erstatte plade og profil med en stgrre, blgdt afrundet plade for
loddelisterne, en plade som skinnebenene kunne stgde pa uden mén.

Alt i alt var UH 900 et godt system, meget palideligt og stabilt, fordi det var en-
kelt. Det blev ogsa installeret pa en fornuftig made, idet vi hyrede to af Hilver-
sums rejsende montgrer til at sette systemet op. Krauwel og de Voogd gjorde et
godt stykke arbejde, det sa virkelig paent ud, da de var feerdige engang i 1972.

Vi inviterede KTAS ud at se pa den nye central, som nu var koblet til deres net-
vark. Og vi fik besgg af det, der dengang hed C5, med chefen, A. Oksholm, i
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spidsen. Det ma have gjort indtryk, for C5 ville gerne i nermere diskussion med
os om eventuel levering af UH 900 til KTAS’ kunder. De diskussioner blev taget
op og foregik til ca. midt i 1973, fgr KTAS valgte en anden centraltype (Minimat
800 fra Standard Electric).

Forar 1973, Elastikcentralen.

Jydsk Telefon havde overtaget ETS 3 i 1969, da den alt i alt arbejdede sd godt, at
de roligt kunne lade den fortsatte efter den aftalte prgvetid pa 5 ar til 1972. Da
Philip Hansen prasenterede mig for den ide, var min holdning at det kunne de
ggre for en rent symbolisk betaling (fx 1 kr), da udstyret var afskrevet af Philips.
Det var kun i vor interesse at lade centralen arbejde videre og indsamle erfaringer.
Desuden var der en vigtig detalje: Sa l&nge centralen var vor, var det vores ansvar
og omkostninger at rive den ned efter prgvetiden. Hvis den tilhgrte JTAS var det
deres ansvar og udgift, en udgift der nemt kunne belgbe sig til et par hundrede
tusind kroner.

Det var dog ikke helt nok for Max Hansen, sa aftalen blev, at JTAS for centralen
betalte et belgb, der svarede til de speditionsomkostninger, Philips i Danmark
havde haft ved leveringen af centralen.

JTAS fik dog ikke glede af centralen ret meget lengere end den tid, der var aftalt
fra begyndelsen. For der skete noget helt uventet. De elektroniske krydspunkter i
centralen bestod af en germanium thyristor, en germanium diode og en 27k
modstand, holdt sammen af en elastik. I Igbet af 1972 skete der det hyppigere og
hyppigere at der ikke kunne bygges forbindelser op 1 centralen. De indbyggede
programmer til at lokalisere defekter gjorde, at man kunne lokalisere fejlen til
krydspunkter, tilfeeldigt fordelt over centralen. Det felles trek var, at modstanden
var afbrudt, og sa kunne krydspunktet naturligvis ikke teende, nar markgren gen-
nem modstanden gav ordre til det.

En n@rmere analyse viste, at der var bitte sma huller i lakken pa modstandene
under elastikken. Blgdggringsmidlet i gummiet havde pa en eller anden made
angrebet lakken og gennem den selve modstandsbanen under den. I Hilversum
kunne man slet ikke forsta fejlmekanismen, man havde gjort sig store anstrengel-
ser for at finde den rette kombination af materialer og blandt andet anvendt ela-
stikker af syntetisk gummi. Men vi kunne ikke finde andre forklaringer.

Fejlen var voldsomt generende, da den optradte helt tilfaeldigt, og da det var helt
umuligt hvad gkonomien angik at udskifte alle krydspunkter (man kunne heller
ikke fa nye thyristorer, der var tale om én serie til helt specielle specifikationer
lavet flere ar tidligere pa Philips’ transistorfabrik i Belgien). Da JTAS samtidig
fandt, at rummet hvor centralen stod bedre kunne anvendes til et andet formal, traf
de beslutning om at koble abonnenterne pa “gammeldags” centraler igen og skrot-
te ETS3 i foraret 1973.

15 ar senere var der en prasentation af Sopho-S for JTAS i Arhus, hvor Rob
Mulder, der var chef for udviklingen af systemet, var med. I sin indledning kunne
han naturligvis ikke nere sig for at tale om de gamle band mellem JTAS og Phi-
lips og refererede til samarbejdet om elastikcentralen.
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Juni 1973, EBX 8000

I denne maned holdt vi et to-dages mgde med KTAS. Fgrste dag var for en videre
diskussion af UH 900, og til den anden dag havde KTAS bedt os om at fortelle
om vort fremtidige program af PABCer. Det var fgrste gang vi hgrte om EBX
8000, og lederen af dens udvikling, Rom van der Schaaf, var kaldt op til lejlighe-
den.

Han gav en redeggrelse for systemet, som abenbart gjorde indtryk. Han besvarede
ogsa en lang rekke spgrgsmal, som isar blev stillet af mig. Min baggrund fra
PRX var uvurderlig. Oksholm gik ved 2-tiden, pa grund af et andet mgde, og
takkede for prasentationen, mens vi andre fortsatte.

Hen ad halv fire ringede telefonen i mgdelokalet, og jeg tog den. Det var Oks-
holm, som var i m@gde med KTAS’ direktgr, Johs. Rosb&k. Oksholm havde fortalt
om EBX 8000, og nu ville han godt vide fra Hugo Simons, salgschefen fra Hilver-
sum, hvornar vi kunne levere sadan en central til KTAS’ hovedkontor? Hemme-
ligt, de andre mgdedeltagere fra KTAS matte ikke vide noget. Jeg lovede at vende
tilbage hurtigst og tog det op med Simons (og med Max Hansen), da mgdet var
slut. Foraret 1976, svarede Simons. Det svar gav vi Oksholm naste dag, og senere
samme dag havde vi ham pa besgg sammen med hans sekreter, Anja Krumins, for
at fa neermere enkeltheder om stgrrelse og gnskede faciliteter at vide. De gik straks
ned til Hilversum.

Juni 1974: Tilbud pa EBX 8000 til KTAS

Kontakter om EBX 8000 med nermere om krav med hensyn til trafik, antal led-
ninger, antal telefonister osv. fortsatte hele efteraret og vinteren. I april 1974 bad
KTAS os sa om et konkret tilbud. Forespgrgslen gik videre til Hilversum, for
systemet var endnu ikke annonceret overfor de nationale salgsorganisationer,
bortset fra de fa udvalgte som os. Men der var endnu ikke aftalt regler, sa vi selv
kunne udarbejde tilbud.

Omkring midten af maj kom der omsider et tilbud i et telex fra Hilversum. Der var
mange forbehold, og det var ikke serlig klart, sa det eneste, vi kunne ggre, var at
oversatte det bedst muligt og sende det til KTAS.

Det var pinse d. 1. juni, og d. 2. skulle jeg rejse til Holland til et 14 dages mgde,
hvor EBX 8000 skulle praesenteres for de vigtigste nationale salgsorganisationer.
Fredagen fgr, d. 30. maj, ringer Oksholm og beder mig til mgde samme eftermid-
dag om vort tilbud.

Jeg mgder naturligvis op, og der sidder en stgrre skare fra C5 rundt om bordet.
Oksholm ved bordenden starter med at sige, at det tilbud kan KTAS overhovedet
ikke tage stilling til, det er rodet og uklart. Sa det kan man kun arkivere lodret. Det
ville vaere ngdvendigt med et nyt tilbud, der levede bedre op til KTAS’ krav om
klarhed og gennemskuelighed.

Og sa fortsatte han med at beskrive, hvordan sadan et tilbud burde vare bygget op.
Hvordan det burde vare opdelt i afsnit om trafik, udstyrsmengder, palidelighed,
signalering pa lokal- og byledninger, priser og alle de andre ting, der hgrte med.
Jeg griflede ned, alt hvad der blev sagt.
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Sa jeg folte det nermest, som om jeg havde veret igennem en vridemaskine, da
mg@det omsider var slut. Hvad nu? Ja, da aftenens TV-program var slut, og resten
af familien gik i seng, blev jeg siddende ved vores spisebord og begyndte pa at
skrive et ordentligt tilbud. Ramaterialet var selvfglgelig det rodede tilbud fra
Hilversum, men i det, KTAS ventede, skulle der tilfgjes mange ting fra vinterens
drgftelser, og dem havde jeg med hjemme pa papir eller i hovedet. Pa visse punk-
ter digtede jeg ogsa, fx med hensyn til beskrivelsen af signaleringen pa bylednin-
gerne. Den var ikke tidligere diskuteret sa grundigt, som det var ngdvendigt i
tilbudet. Hen ad klokken 2 var jeg halvt ferdig og gik i seng.

Lgrdag aften fortsatte jeg og blev feerdig med den anden halvdel. Jeg skrev ogsa et
brev til Max Hansen om mgdet og tilbudet. Jeg sagde, at han fgrst matte sende det
til KTAS, nar jeg havde haft en chance for at drgfte det med Hugo Simons og
andre, som ville vere til mgdet de naeste 14 dage i Holland.

Sendag gik turen til Rgdovre Centret, hvor der var en kopimaskine. Det var der
naturligvis ogsa pa Philips, men det var fgr de tider, hvor der stod sadan én pa
hver eneste trapperepos. Der var kun én i trykkeriet, og det havde jeg ikke nggler
til. Sa jeg matte gribe til noget andet, og det var maskinen i Rgdovre. En kopi af
alle de sider (til en krone pr. side), jeg havde skrevet i nattens mulm og mgrke, og
en tur forbi bageren, sa vi fik lidt lakkert til eftermiddagskaffen!

Mandag gik turen til Holland. Jeg lod taxaen kgre forbi Philips, sa jeg kunne
leegge min kladde til tilbudet sammen med brevet til Max pa hans skrivebord. Og
vel fremme i1 Lage Vuurse, hvor mgdet fandt sted i et kursuscenter ejet af det
hollandske KFUM, Ernst Sillem Hoeve, tog jeg straks fat i Simons for at aftale en
drgftelse af tilbudet.

Ernst Sillem Hoeve var en af de store villaer, n&rmest et lille gods, som der ligger
mange af i det hjgrne af Holland. Tzt pa slottet i Soestdijk. Der var en stor have
til med mange stier. Det var en helt speciel oplevelse at ga under hundredarige
Rhododendron, pa et teeppe af deres blomsterblade, som de var ved at kaste pa den
tid.

Det lykkedes at fa et mgde om torsdagen. Der sad Simons, de Raaff, van der
Schaaf, Veldkamp, hele hjernetrusten bag EBX 8000, og jeg. Jeg leste tilbudet op,
idet jeg samtidig oversatte det til hollandsk (eller engelsk, det husker jeg ikke). De
andre havde bemarkninger, som jeg satte ind i min kopi. Jeg husker is@r én, hvor
jeg matte sige, at dette ville betyde et farvel til ordren. Men det matte med allige-
vel. Det var, at den programpakke, Hilversum kunne tilbyde i en central i midten
af 1976, ville kun kunne sende cifre til bycentralen som 10 Hz nummerski-
veimpulser. Centralen kunne godt have tastaturapparater, men deres signaler ville
blive oversat til impulser pa byledningen.

Efter vort mgde ringede jeg til Max Hansen og gav ham rettelserne. Og sa gik der
en uge, hvor vi i Ernst Sillem Hoeve lerte mere om EBX 8000. Om torsdagen
ringede jeg igen til Max, sagde, at i morgen spredtes holl&nderne for alle vinde,
nogen pa ferie, andre pa rejse, og andre igen fuldt optaget af deres daglige job. Det
var sidste chance for at fa besvaret spgrgsmal fra KTAS, sa havde der varet nog-
le? Max sagde, at der havde varet et enkelt, og hvordan han havde besvaret det.
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Jeg kunne bekrefte hans svar. Og sa sagde han, at Oksholm havde varet meget
tilfreds med tilbudet, som nu, da C5 sendte deres indstilling videre i KTAS, 1a
gverst i bunken. De andre tilbud var fra Ericsson og Siemens.

Det slog ned som en bombe pa mgdet, da jeg kunne fortzlle dette. De fleste havde
forst hgrt om EBX 8000 i disse to uger, og her kunne vi allerede nu fortelle om et
feerdigt tilbud, som var det foretrukne hos sagsbehandlerne i en sa velrenommeret
organisation som KTAS!

Det blev naturligvis kun bedre endnu, da vi to uger senere blev ringet op i Kgben-
havn, Max af Rosbak, jeg af Oksholm, med besked om, at vi fik ordren. Efter at
have talt sammen ringede vi til Simons og Veldkamp og fortalte det videre. Og sa
begyndte arbejdet for alvor i Hilversum, mod et konkret mal: at levere den fgrste
store EBX, sa den kunne ga i drift “i midten af 1976”, som der stod i tilbudet. Den
gik i drift d. 1. juli 1976.

Da Rosb&k og Oksholm ringede os op om at ordren var vores, var det selvfglgelig
ikke kun i Hilversum der var glaede. Ogsa for Philips Kgbenhavn var det et gen-
nembrud: Den fgrste ordre indenfor switching-omradet. For mig personlig var det
naturligvis ogsa afggrende: Nu havde jeg veeret ansat i 15 ar og endelig fik jeg en
ordre hjem til firmaet!

Det skulle fejres, og da Max ikke sa ud til at hente Champagnen frem og da det
var en rigtig varm sommerdag, gik jeg ned til neermeste ishus og kgbte is til hele
afdelingen.

ISS 74, EWS bliver EWSD

I efteraret 1974 var der ISS, International Switching Symposium, i Miinchen. Det
var is@r Siemens der havde sat det i scene. Meningen var vist at de ville prasente-
re deres seneste udvikling, EWS, for alle eksperterne.

Jeg var med, sammen med min kone, og vi havde en udbytterig uge i og omkring
Miinchen. Hun pé udflugter med andre koner (det blev endnu kaldt “ladies pro-
gramme”, det er senere blevet til “spouses programme™!), jeg til mgder om de
mange nye tiltag.

Der var ogsa udflugter, bla. til en af de nye centraler som Siemens havde sat i
drift. Og under ISS kom sa den meddelelse, der viste hvor stor Siemens er og hvor
tet forbindelsen til deres hovedkunde, Bundespost Telekom, var. Meddelelsen om
at man ikke ville starte leveringer af EWS. Der ville i de naste 10 ar fortsat blive
leveret EMD-centraler, altsa elektromekaniske centraler med drejevelgere, mens
Siemens ville fortsatte udviklingen af EWS til EWSD, et digitalt telefonsystem.
Det siger ogsa noget om udviklingsprocesserne og langtidsplanlegningen indenfor
telekommunikation, na@sten som Kennedy’s langtidsplanlegning i starten af
60’erne: “En mand pa manen i dette arti”.

Vi kom ogsa pa en udflugt til Salzburg med ITT, der ville vise nyt udstyr frem.
Det var om lgrdagen, efter ISS, de havde inviteret pa tur, og vi ngd at vere turi-
ster. Selvfglgelig havde jeg brugt enhver chance til ogsa at ggre noget andet end at
se pa og hgre om teknik, men det var lange dage og skgnt at slappe af i week-
enden!
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Jorgen Lindegaards forste job

Da vi havde faet ordren pa EBX 8000 til KTAS’ hovedkontor, mente jeg, at der
blev for meget at lave, til at jeg kunne klare det alene. Og Max gik med til, at vi
ansatte en ingenigr mere til at tage sig af PABCer sammen med mig. Hvem skulle
det vere?

Vi kontaktede DtH-professor A. Kjerbye-Nielsen om en lovende kandidat. Og
mange ar senere, da jeg var hos KTAS Erhverv, huskede Tage Fox Maule, som jeg
sad pa kontor med, at jeg ved ISS74 i Miinchen den sommer omtalte problemet for
ham. Han var ogsa pa DtH den gang. Resultatet blev, at en af de nye kandidater,
som ville blive faerdig sidst pa aret, blev anbefalet til os, Jorgen Lindegaard, hvis
far var distriktchef hos Jydsk Telefon i Kolding og som selv var interesseret i en
karriere indenfor telefoni.

Vi satte os sa i kontakt med Jgrgen og fik ansggningsskemaet tilbage fra ham. Et
interview blev aftalt og pa den aftalte dag kikkede jeg lige skemaet igennem endnu
engang. Og sa, at denne dato, 7. oktober, netop var hans fgdselsdag. Sa jeg kunne
hilse ham med et tillykke, da han kom, og vi sammen gik ind til Max.

Resultatet var, at Jgrgen blev ansat fra 1. januar 1975. Og det meste af 1975 skulle
vare 1 Hilversum for at lere EBX 8000 n&rmere at kende. Der var fgrst et kursus
fra april til juni, hvor vi begge deltog, og hvor KTAS ogsa sendte to af deres inge-
nigrer, Jgrgen Michaelsen og Niels Hansted Jgrgensen. Fra juni til november var
de to Jgrgener og Niels sa i laboratoriet og kom dybt ind i anlegget.

Det var et internationalt kursus med elever fra mange lande. Der var ogsa en elev
fra Sydafrika, hvor Philips havde en stor national organisation. Han kunne godt
lide at prale med hvor stort alt var dernede, og en dag hvor vi talte om lengden af
lokalledninger under en EBX 8000 udtrykte han betenkeligheder ved den efter
hans mening for lille lengde. Lareren, R. van der Veen, spurgte hvor lange led-
ninger man skulle regne med, og sa kunne jeg ikke holde mig tilbage: Fra min
plads 1 baggrunden drevede jeg “Well, du kender afstanden fra Johannesburg til
Pretoria”. Han vendte sig mod mig med pataget vrede, mens resten af klassen
jublede.

Det var ogsa ham der kom med den bedste definition pa en pessimist, jeg har hgrt:
Det er en optimist med erfaring!

Tilbage til de danske deltagere: Bortset fra Niels havde vi vore familier med og
boede i lejede, mgblerede lejligheder i Hilversum. Jgrgen Lindegaards kone havde
taget en masse stof fra sit studium med og fik gjort noget ved det. Trods det, at de
ogsa havde deres lille Morten med, som der skulle findes en bgrnehave til. Det var
ikke let i Holland, hvor det var helt us@edvanligt den gang (og senere) at gifte
kvinder med bgrn havde andet arbejde end husarbejdet.

Jeg tror nok, man i Hilversum fglte sig lidt presset og egentlig hellere ville have
udskudt kurset og opholdet lidt. Men det ville ikke passe sammen med resten af
programmet for oplering af KTAS’ mekanikere og forberedelserne til installatio-
nen. Jeg havde nermest pa fornemmelsen, at vor larer, van der Veen, skrev ma-
nualerne fra dag til dag. Det var ogsa sveart at holde KTASerne fra at stille sa
mange spgrgsmal, at der var en risiko for at udviklingen blev forsinket. Na, man
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var gaet med til, at de tre havde et kontor i laboratoriet og dermed direkte adgang
til udviklerne, sa den risiko matte man leve med!

Efterar 1974, Gennemvalg

Det var et krav fra KTAS at deres nye PABC skulle have gennemvalg sa lokal-
numrene kunne nas fra abonnenter i Kgbenhavn ved valg af 6 cifre, ligesom man
kunne kalde abonnenter pa det offentlige net med 6 cifre.

Dengang var telefonsystemet i Kgbenhavn indrettet med en blanding af demiau-
tomatiske centraler, som man naede med 2 cifre, og fuldautomatiske centraler,
hvor man naede en abonnent med 6 cifre. Kaldte man en demicentral fik man
centralens navn fra en talemaskine og fortalte sa en telefonist nummeret pa abon-
nenten, man ville tale med. Kaldte man Kgbenhavn fra resten af landet matte man
velge 01 for de 2 eller 6 cifre. Ligeledes matte man fra Kgbenhavn veelge 02, 03,
... 09 for at kalde abonnenter i resten af landet.

Det gav mulighed for knap 1 million abonnentnumre i Kgbenhavn, og senere, da
det ikke var nok, gik man over til det 8-cifrede system for hele Danmark, vi ken-
der nu. Stort set indfgrte man 3 som fgrste ciffer til Kgbenhavn, fulgt af 7 cifre.
Dermed kunne der vaere knap 10 millioner abonnentnumre 1 Kgbenhavn.

PABC’ernes nummeranalyse matte naturligvis fglge med. Demicentralerne havde
navne, fx FAsan, og der var bogstaver pa nummerskiverne (og senere pa tastatu-
rerne), 1-C, 2-ABD, 3-EFG, 4-HIK osv. FAsan kaldte man med 32, HEIrup med
43. PABC’en matte naturligvis vide, at nar de valgte cifre var 32 eller 43 kom der
ikke flere, den skulle koble taleforbindelsen igennem, sa snart den havde sendt de
to cifre. Nar de valgte cifre var fx 30 (en fuldautomatisk central i Valby), matte
PABC’en vide at der kom 4 cifre mere, der skulle sendes ud, fgr den koblede
taleforbindelsen igennem.

Det var den afgaende nummeranalyse, men KTAS gnskede at deres nye central i
den forstand skulle vare en del af det offentlige net, at man fra abonnenter 1 Kg-
benhavn skulle kunne na lokalnumrene ved at vaelge 6 cifre. Det gjorde det ngd-
vendigt at de ankommende ledninger til centralen arbejdede som mellemcentrale
ledninger 1 Kgbenhavn, ikke som abonnentledninger.

I vort tilbud havde vi lovet denne facilitet til medio 1977. Den ville belaste udvik-
lingsarbejdet frem til installationen i 1976 for meget. Det blev accepteret og sa
matte jeg i efteraret 1974 rejse hyppigt frem og tilbage mellem Kgbenhavn og
Hilversum for i Kgbenhavn at fa KTAS’s ngjagtige specifikation af hele protokol-
len for gennemvalg og 1 Hilversum at oversette dette til et sprog udviklingsfolke-
ne kunne bruge. Der matte ikke vare mindste tvivl om hvad centralen skulle ggre i
enhver situation. Heldigvis havde jeg heldigt gennemfgrt noget lignende 12 ar fgr
(ganske vist for en anden protokol), sa jeg kunne ggre arbejdet feerdigt i foraret
1975, i tide til at jeg kunne vere elev pa det fgrste EBX 8000 kursus. I de naste to
ar kikkede jeg hyppigt ind til udviklerne for at spgrge om der var dukket noget op,
som de var 1 tvivl om. Det var der nu aldrig, og i sommeren 1977 gik gennemval-
get 1 drift uden problemer.
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Jeg naevnte mellemcentrale ledninger ovenfor. De er normalt 2-trads, og signalpro-
tokollen var da ogsa baseret pa at der kun var 2 trade i hver ankommende ledning.
Men KTAS havde EBX 8000 staende i samme bygning som den offentlige transit-
central og gnskede at den skulle kobles ind som en gruppevealger i transitcentra-
len. Det gjorde, at det ikke var nok med 2 trade, der skulle ogsa en trad for at
markere optaget og en trad for markering, nar ledningen skulle tages i brug. For
den sidste skulle der endda vare en sarlig felles jord fra transitcentralen, forskel-
lig fra jord til resten af EBX’en. Det var klart for mig at hvis denne form for gen-
nemvalg skulle tages i brug i andre EBX’er i Kgbenhavn, skulle den kunne anven-
des udelukkende med de 2 fgrste trade i brug. De andre trade kunne ikke fgres
videre til andre adresser. Sa der var ingen kompromisser pa dette punkt.

Det var heldigt, for systemet for gennemvalg blev indfgrt i de 3 centraler, der blev
installeret hos statsadministrationen, i det nye Udenrigsministerium og to andre
steder. Der var ogsa interesse for det fra andre, vi spurgte naturligvis om vi kunne
fa det i vor egen PABC, men det ville KTAS ikke. De nevnte en lignende fore-
sporgsel fra Siemens, som de ogsa havde sagt nej til. Arsagen var den samlede
nummerkapacitet pa knap 1 million numre i Kgbenhavn. Der ville hurtigt veere sa
mange, der ville have gennemvalg pa denne made, at der ikke var numre nok, og
sa havde de firmaer, der havde gennemvalg, en kommerciel fordel for andre fir-
maer. Det matte KTAS ikke give dem. Derfor kunne de den gang kun tillade
systemet hos sig selv og hos staten.

Senere, da der blev indfgrt 8 cifre for alle kald indenfor Danmark og nummerka-
paciteten i Kgbenhavn blev 10-doblet, var der fri bane for denne type gennemvalg.
Men da var det ikke pa analoge 2-trads ledninger. Gennemvalg blev kun specifice-
ret pa digitale kundelenker med 30 talekanaler i en 2 Mbit/s forbindelse. Det
egnede sig altsa kun til de digitale, store PABC’er, der var fremme til den tid. Sma
PABC’er matte klare sig med indvalg, hvor man fgrst valgte 8 cifre i det offentlige
net og fik en taleforbindelse til PABC’en. Men i stedet for en telefonist i denne fik
man klartone fra et register og kunne velge lokalnummeret fra sit tonetastatur.

5 % pa landet, 5 % i industrien

Jeg var i mange ar med i bestyrelsen for personaleforeningen PAP og var dens
representant 1 bladudvalget for personalebladet “Philiskopet”. Der mgdtes folk fra
de forskellige dele af firmaet, herunder ogsa fzllestillidsmanden Svend Loft fra
fabrikken. Han havde sammen med direktgr Windelin opbygget et godt forhold
mellem arbejderne og firmaet siden den store strejke i 1958.

Det gav naturligvis anledning til rig anerkendelse af hans betydning for firmaet, fx
ved hans 25 ars jubileum. Han fik en statuette med tre figurer med brede kineser-
hatte pa. Til at overreekke den stillede bladudvalget med 3 (jeg var den ene), der
ifgrt tilsvarende hatte og et langt gevandt sad dekket af et stort klede, da recepti-
onen begyndte. Et stykke henne (og vi var allerede tratte af at skulle sidde helt
stille) kom turen til nogle velvalgte ord fra bladudvalget og sa blev vi “afslgret” og
gaven blev overrakt.

Men jeg vil n&vne en anden episode, vistnok fra midten af 70’erne, ved et mgde 1
bladudvalget. Jeg ved ikke hvordan samtalen kom ind pa emnet om fremtidig
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beskaftigelse, men jeg gav udtryk for at eftersom 5 % af landets befolkning kunne
fremstille alt det vi kunne spise og ovenikgbet producere til eksport, kunne jeg
ikke se andet end at tilsvarende matte det veere muligt at producere alle de andre
ting, vi havde brug for, med andre 5 % af befolkningen. Det kunne Svend Loft
ikke lide, men han sa jo gennem arene hvor det bar hen.

I 1997 var vi begge forlaengst veek fra Philips, og hvor der dengang var ca. 800 pa
kontorerne og ca. 800 pa fabrikken var der nu kun ca. 400 tilbage i kontorstillinger
i Philips Danmark. Bortset fra udvikling og produktion af professionelt TV-
maleudstyr og af armaturer til vejbelysning var der ikke nogen Philips fabrik
tilbage i Danmark. Og siden er ogsa TV-maleudstyret solgt fra.

Undervisning hos KTAS

Det var jo ikke nok at to ingenigrer fra KTAS og to fra Philips vidste noget om
EBX 8000. Viden om anlegget skulle ogsa spredes til de af KTAS’s installatgrer
og mekanikere, der skulle installere centralen og holde den 1 drift. Der var endnu
pé den tid en kraftig adskillelse mellem de to grupper, hvor den ene skulle sta for
centralen fra den ankom i transportemballagen til den fungerede, hvorefter den
anden tog over fra den dag, centralen blev afleveret til kunden og begyndte at
arbejde for ham. Senere er gr&nserne blevet noget udviskede, fra selve installatio-
nen af maskinellet er ferdig, eller med andre ord fra den dag, der kommer strgm
pa centralen, er selve afprgvningen i hgj grad en rekke procedurer, som ligner
dem, der er ngdvendige under drift. Ogsa ved udvidelser af en bestaende central
(noget som sker meget hyppigere for en PABC end for en offentlig central) ma
begge grupper have adgang til centralen.

Det var min na&ste opgave efter at veere kommet hjem fra kurset i Hilversum. Fgrst
skulle der laves dansk dokumentation, for det var et andet krav. Rygtet gik at det
var et overenskomstspgrgsmal, lgnnen til installatgrer og mekanikere skulle vere
hgjere, hvis de skulle kunne bruge engelsk dokumentation!

Sa pa basis af den dokumentation, jeg havde fra kurset, skrev jeg i sommermane-
derne 1975 den danske dokumentation. Der var én ting, som var klar for mig fra
starten: Der skulle ikke vare to st dokumentation, som i Hilversum, et sa&t lere-
bgger og et s@t til brug i marken. Der skulle kun vere det ene sa&t, som kunne
bruges under installation og drift, og sa matte undervisningen indrettes pa det. Det
var fgrst ti ar senere, med SOPHO-S centralerne, at man i Hilversum begransede
udgifterne til at lave og vedligeholde dokumentationen ved kun at lave ét sat.

I oktober startede undervisningen. Jeg fglte stadigvek at jeg n@sten intet vidste
om centralen, og sa skulle jeg undervise i den! Alle eleverne var meget videbegzar-
lige, langt mere end jeg kunne honorere, og med den tid, der var afsat til kurset,
kunne det behandle alle sider af centralen meget grundigt. Forholdet var jo det, at
mens mekanikerne ved de elektromekaniske systemer skulle kunne gribe selv-
steendigt ind i de enkelte kredse, sa skulle de her stort set kun kunne lokalisere en
fejl til et kredslgbskort og skifte det ud. Reparationen skulle sa finde sted centralt.
Derfor var det ikke ngdvendigt med en dyb viden om centralens funktion, bare
man kunne lese de anvisninger, den gav til driftterminalen (en teleprinter), og sla
op 1 dokumentationen om den videre aktion.
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Men der var som sagt afsat tid til at ga grundigt ind pa alle sider af centralen, og
jeg havde det ikke altfor godt hver morgen, nar jeg skulle af sted til Ngrregade,
hvor kurset blev atholdt.

Midt i november kom de tre andre tilbage fra Hilversum, med den nyeste viden
om centralen, der kunne opdrives. Jeg gjorde noget, som jeg bagefter har vaeret
ked af, det var ikke pant. De var med til en dags undervisning, og med netop
denne begrundelse, at de nu vidste meget mere, annoncerede jeg, uden at have
aftalt det med Jgrgen Lindegaard i forvejen, at han fra nu af ville overtage under-
visningen. Jgrgen tog det i stiv arm, nikkede ja til at det ville han ggre, og tog over
fra den neste dag. Jeg kunne koncentrere mig om dokumentationen igen, der var
stadigvaek meget at ggre fgr den var klar med sine fire hoveddele: Beskrivelse af
centralen, Installation og tegninger til dette, Administrative procedurer om fx
@ndringer af placeringen af telefonnumre og deres tilknyttede egenskaber, Drifts-
procedurer med fejlkoder, hvad de og data hgrende til dem betgd, og hvad man
skulle ggre athengigt af disse data.

EBX 8000 ankommer til KTAS

Endelig var det sa langt i april 1976: EBX 8000-centralen var klar fra fabrikken og
blev sendt til KTAS.

Den blev emballeret ordentligt med hvert skab 1 en treekasse, der hurtigt fandt
anvendelse i KTAS-mekanikernes egne sommerhusbyggerier. Og den blev sendt
som fragtgods med en vognmand, der havde sin garage lige ved siden af fabrikken
i Hoorn. De vistnok ialt 15 skabe fyldte godt, sa der kom en stor lastbil med en
lige sa stor 4-hjulet anh@nger med centralen (og hvad vognmanden ellers havde
med sig pa den tur).

Lastbilen kgrte ned ad Larslejstreede, ind ad porten og fyldte det meste af den ydre
gard. Aflesningen begyndte og gik rimelig hurtigt, skgnt adgangen ind ad en dgr,

op ad en lille trappe, dreje 90 grader og sa ind ad endnu en dgr, ikke var den mest

ideelle.

Midt i det hele skulle Rosbak, direktgren for KTAS, sa ud i sin tjenestebil, Prin-
sessen (en Austin Princess af @ldre argang). Han var i fgrste omgang sur over at se
vejen sparret. Men da han hgrte at det var den nye Telefonhus-central der kom,
var der intet 1 vejen. Jeg ved ikke om han kom igennem med Prinsessen eller om
han den dag matte tage en taxi.

Efter en koncentreret indsats af bade Philips’s speditionsfolk, Svend Fgrsterling
og Michael Petersen, tilkaldte flyttefolk og KTAS’s mekanikere var alt godset af
vognen. Jeg var inde 1 centralrummet et gjeblik, og da jeg kom ud var vognen
vak! Pa ingen tid havde chauffgren med sin store lastvogn og anh@ngeren bakket
ud ad porten, bakket op ad Larslejstrede, drejet ud pa Ngrrevold og var kgrt vide-
re. Det forekommer mig stadigvak en af de mest imponerende hendelser omkring
EBX’en at dette store kgretgj kunne komme vak igen sa hurtigt.
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1976: EBX 8000 beskrivelse.

Hvordan var EBX 8000 sa bygget op? Den havde igen, ligesom PRX, opdelingen i
en central computer, CPU, for koordinering og ressourcetildeling, og perifere
computere, eller rettere sagt specielt tradede sammensatninger af elektronikkom-
ponenter, til at danne “special purpose processors” for sand-tids opgaverne. Mod-
sat PRX var der her tale om tre slags specielle processorer, for hhv. lokallinierne,
valgernettet og samtalekredsene. De sidste blev kaldt PCU, for “peripheral con-
trol unit”. Inden EBX 8000 gik ud af produktion var de videreudviklet til at an-
vende mikroprocessorer og blev derfor omdgbt til PPU, “peripheral processor
unit”.

CPU tilbragte sin tid, nar den ikke lige var i gang med at behandle et kald, med at
lede efter arbejde. Den afsggte (pollede) PCUer og abonnentenheden LSM eller
SSM for nye kald eller nye he&ndelser under kald. Hver gang den havde hentet en
ny h@ndelse gik den ud og ledte igen. Nar den havde hentet alle hendelser fra
PCUer behandlede den disse. Nar de var faerdige sendte den eventuelle komman-
doer til PCUerne, markgren (for vaelgernettet) og LSM/SSM, og sa afsggte den
LSM eller SSM for nye kald fra lokalsiden og behandlede dem. Nar det var gjort
kunne CPU omsider afsgge om der var nye signaler fra mand-maskine enheden,
MMU, som driftpersonalet brugte til at &ndre data, udlese fejlrapporter osv.

En melding fra en PCU indeholdt data om hvilken perifer samtalekreds, PCT, der
var ophavsmand til meldingen, og hvad meldingen gik ud pa. I CPU var der et
lager adresseret med PCT nummeret, som fortalte hvor langt 1 programmet man
var for denne PCT. Med denne viden og data i meldingen kunne CPU fortsette,
hvor den sidste gang slap behandlingen af PCTen, og tilpasse sig de nye data. Ud
af dette kom der eventuelt nogle kommandoer til denne eller andre PCT er, fx
“start optagettone”, som med PCT nummeret blev lagret i en kommandobuffer,
maske blev der startet en intern tidsmaling i CPU for denne PCT, og endelig
kunne CPU i det lager, som blev n&vnt ovenfor, notere hvor langt den nu var 1
programmet, fgr den igen startede en afsggning af PCUerne for nye meldinger.

Strengt taget afsggte CPU ikke PCU’erne direkte. Det ville tage for lang tid. CPU
afsggte kun en perifer lagerenhed, PMU, i samme skab som CPU’en. Denne af-
spgte PCU’erne til den fandt en melding. Sa holdt den pause, til CPU havde hentet
meldingen, og sa fortsatte PMU sin afsggning af PCU’erne. Der kunne vere 4
PMU’er i en central, hver af disse kunne afsgge indtil 32 PCU’er, og hver af disse
kunne betjene 16 PCT er. Maximalt kunne en EBX 8000 saledes have 2048
PCT’er.

PCU’ernes opgave var at afsgge de indtil 16 PCT er for signaler fra ledningerne,
behandle signalerne, og efter en behandling ggre en melding til CPU klar. Om-
vendt skulle PCU sgrge for at videresende kommandoer fra CPU til PCT erne. Det
var ikke enhver @ndring pa ledningerne, der medfgrte en melding til CPU. Fx
samlede PCU selv en rekke atbrydelser og slutninger fra lokalsiden op som num-
merskiveimpulser og sendte kun et ferdigt ciffer af sted (strgm til lokalsiden gik
under samtaler fra PCT gennem reed-kontakterne 1 valgernettet til lokalsiden,
derfor kunne PCT se afbrydelser og slutninger pa lokalsiden). Det gjorde ikke
jobbet lettere, at der var mange forskellige typer PCT. Der var da ogsa tre forskel-
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lige typer PCU, én type udelukkende for kredse for samtaler mellem to lokalnum-
re, én type udelukkende for kredse for samtaler mellem et lokalnummer og en
byledning (den type matte sa med et minimum af forskelle kunne bruges i vidt
forskellige lande med vidt forskellige detaljer i deres signaler mod bycentralerne),
og én type for forskellige typer PCT. Der var i PCU nogle kort, som var ens i alle
PCU’er, fx for forbindelsen til PMM, og sa var der kort, som var specielle for hver
type PCT. I PCU for forskellige typer PCT var der flere af disse kort, og samtidig
med at PCU afsggte PCT erne blev det rigtige af disse kort aktiveret. Med PPU
blev disse kort aflgst af logik i mikroprocessorens lager.

Mens PMU var ret simpel og PCU kompleks for en ret detaljeret sand-tids be-
handling af PCT’erne, var fordelingen omvendt pa lokalsiden. Her var der kun i en
bestemt sammenhang tale om sand-tids operation, idet CPU’ens program var
hurtigt nok til fx at sgrge for at der var klartone ved opkald, fgr telefonrgret naede
brugerens gre. Sa her var et kompliceret lager for lokaltilstand, LSM, i CPU ska-
bet og enkle afsggere for lokalsiden, LSS, ude ved lokalkredsene. Den eneste
sand-tids opgave for lokalsiden var, nar CPU havde brug for oplysning om et
lokalnummers tilstand under sin afvikling af programmer. Sa matte fgrst LSM og
sa LSS afbryde deres afsggning, springe til det udpegede lokalnummer og melde
tilbage til CPU.

LSM afsggte indtil 128 LSS for nye kald, dvs. hendelser, hvor der var Igftet af pa
lokalsiden, men ikke var forbindelse til en samtalekreds i en PCU endnu. Dog
med undtagelse af linieblokade, hvor tilstanden er den samme, men har varet sa
leenge, at behandling af kaldet er opgivet, og lokalnummeret er lagt pa is. Det kan
kun tages i brug igen efter en paleegning. LSM havde en lagerplads pr. LSS, hvor
et nyt kald blev noteret klar til afhentning af CPU. Nar et kald var athentet kunne
LSM lade vedkommende LSS afsgge videre, til den fandt et nyt kald at sende til
LSM.

I sma EBX 8000 centraler (som ikke blev indfgrt i Danmark) havde CPU bedre
tid, og derfor tog den sig ogsa af LSM opgaverne. Mellem CPU og LSS var der da
kun en enkel lokaltilstandsmultiplekser, SSM.

En LSS betjente 64 lokalnumre med afsggning for nye kald, og med udfgrelse af
en enkelt ordre fra CPU, nemlig ind- og udkobling af strgmforsyningen fra lokal-
nummerenheden selv. I ledigtilstand fik lokalledningen nemlig strgm fra denne
enhed. Nar der var forbindelse til en PCT fik lokalledningen strgm fra PCT en.
LSS afsggte lokalledningerne til den fandt et nyt kald, sa meldte den det til LSM,
og sa ventede LSS til LSM gav den lov til at afsgge for det naste kald. Nar der
senere var forbindelse til en PCT, matte den lokale strgm kobles bort, for ikke at
dempe samtalen.

Der var ogsa en type lokalnummerenhed, der gav sin lokale str¢gm gennem sa store
modstande, at de ikke dempede samtalen, selv om de ikke blev koblet bort. Den
enhed var billigere (der var et rel& mindre pr. lokalnummer), men den blev ikke
indfgrt i Danmark. Det var jo endnu dengang ikke sikkert hvor meget strgm en
lokalinstallation matte belaste centralen med. Der var dukket terminaler op, som
kun kunne virke, hvis de trak strgm fra centralen hele tiden, pa grund af den elek-
tronik, der var i terminalen. Sa for en sikkerheds skyld brugte KTAS kun den
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lokalkreds, som i ledig- og linieblokadetilstand gav strgm gennem en ret lav mod-
stand.

Mellem PCT’er og lokalkredse var velgernettet, styret af markgren i CPU. Mod-
sat PMM og LSM kunne markgren ikke bringe meddelelser fra periferien (valger-
ne) til CPU, kun videregive ordrer fra CPU. V&lgernettet var opbygget i tre enhe-
der, LN for linienettet, IMN for 1. mixenet og [IMN for 2. mixenet. En eller to
vealgere var pa ét kredslgbskort, og vaelgerne var opbygget som koordinatvalgere
med krydspunkter af reed-releeer. Som i PRX betgd dette, at nar der var forbindel-
se til et lokalnummer, kom jevnstrgmsforsyningen fra PCT. Det var altsa kun i
PCT erne, man behgvede de ekstra komponenter, som var ngdvendige for at ad-
skille talespa@ndingerne fra j&vnstrgmmen.

LN havde to trin. A-vaelgeren havde 4 gange 4 krydspunkter, B-valgeren 8 gange
4. 8 A-valgere og 4 B-vaelgere dannede en LN med 32 A-indgange og 16 B-
udgange. Hver A-valger havde én lenke til hver B-velger, og enhver indgang pa
A kunne saledes forbindes ad én vej til enhver udgang pa B, hvis vedkommende
A-B lenke ikke var optaget af en anden forbindelse mellem ind- og udgange pa de
to vaelgere.

IMN og IIMN bestod begge af to trin, hver bestaende af 8 8 gange 8 velgere, altsa
med 64 indgange og 64 udgange. Valgerne blev blot kaldt C og D i IMN, E og F i
IIMN. Fra hver af de 8 C-veelgere gik der én lenke til hver af de 8 D-velgere.
Enhver indgang pa C eller E kunne altsa via én l&nke komme i forbindelse med en
vilkarlig udgang pa D eller F, hvis leenken ikke var optaget af en anden forbindel-
se.

Denne mulighed for indre spar i valgerne gjorde det ngdvendigt altid at krave, at
der var mindst fire forbindelser ad forskellige veje mellem en lokalkreds pa en A-
indgang og en PCT pa en D- eller F-udgang.

Sammen med 128 lokalkredse og 2 LSSer var 4 LN og 1 IMN anbragt i en dob-
belthylde for 128 lokalnumre. 4 af disse enheder dannede en 500-gruppe. Der var
jo 16 B-udgange pa hver LN, og med et krav om mindst 4 forbindelser fra en
lokalkreds til en vilkarlig PCT kunne disse kun forbindes til 4 IMN, eller til 4
enheder.

Hvis centralen var stgrre end 500 lokalnumre matte den opbygges af flere end 4
lokalenheder. Man kunne ikke fra indgange i én 500-gruppe forbindes til udgange
i en anden 500-gruppe. Derfor matte IIMN indfgres til at samle forbindelser fra
flere 500-grupper til PCTer. Med 64 E-indgange og mindst 4 veje kunne en [IMN
forbindes til maximalt 16 500-grupper, eller til 8000 lokalnumre, EBX 8000s
maximumskapacitet.

Selv om der var IIMN i en central, var der stadigvek PCT’er forbundet til udgan-
ge pa IMN. Det formindskede jo risikoen for indre sper, at vejene gik over sa fa
leenker som muligt. PCT’erne for lokalforbindelser havde saledes for de flestes
vedkommende deres A-side (den, der vender hen mod det kaldende lokalnummer)
forbundet til IMN og kunne saledes kun anvendes af lokalnumre i den pageldende
500-gruppe. En felles overlgbsgruppe af disse PCT er havde deres A-side forbun-
det til IIMN og kunne saledes nas af alle lokalnumre i centralen, hvis lokalnumre-
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ne ikke kunne na en af PCT’erne i deres egen 500-gruppe. Alle disse PCT’er
havde deres B-side forbundet til IIMN, sa de kunne na vilkarlige lokalnumre. Pa
denne made behgvede man kun velge PCT udfra adgangen til A-siden (og indre
spar). PCT’er for byforbindelser havde ogsa forbindelser fra samme PCT til bade
IMN og til [IMN, for hhv. afgaende og ankommende kald. De havde endda i
mange tilfeelde to forbindelser pa IIMN for at formindske indre spar. PCT’er, som
kun forekom i sma antal, telefonistkredse og modtagere for tastaturtoner, var kun
forbundet til [IMN.

Retur til CPU. Der var altsa indtil 8192 lokalnumre og 2048 PCT’er. Det betgd
dog ikke, at det var muligt at give en fjerdedel af lokalnumrene en forbindelse i
ethvert gjeblik. Dimensioneringen var snarere, at hvert lokalnummer i travl time
ville veere optaget i 14 % af tiden (have en trafik pa 0,14 Erlang). Med en gennem-
snitlig varighed pa 2 minutter pr. samtale betgd det, at der pr. lokalnummer var 4
nye samtaler pr. time. Eller for godt 8000 lokalnumre ca. 32 000 nye samtaler pr.
time. CPU matte derfor hgjst bruge 0,1 sekund pa hver ny samtale, hvis den ikke
skulle blive overbelastet. Det var et meget hardt krav, som ikke var til at opfylde.
Vi stgdte dog aldrig pa problemer i Danmark, for vi var sa heldige, at der ikke
blev indrettet EBX centraler med mere end godt 2000 lokalnumre, og sa var der
tid nok for CPU (det var KTAS’s vurdering at lageret i den fgrste generation af
EBX 8000 ikke var stort nok til at betjene 8000 lokalnumre med den intensive
brug af faciliteter, KTAS forudsa)..

CPU var altsa en computer for behandling af mange samtidige processer over
mange forskellige periferienheder. Herved adskiller et telekommunikationsanlag
sig fra et seedvanligt EDB-anleg. Og samtidig skal dette ske med den palidelig-
hed, som vi er vant til i telefoncentraler, 24 timer i dggnet. Desuden var EBX
8000 udviklet med det for gje, at den skulle vere gkonomisk. Den skulle jo kon-
kurrere med de stadigveek mere udviklede elektromekaniske PABCer, der ogsa tog
elektronikken ind til serlige opgaver, fx til nummerdisplay for telefonisterne som
i UB 49 og UH 900. CPU adskilte sig derfor mere end CPU’en i PRX fra en al-
mindelig “general-purpose” computer. I EBX kunne CPU kun tage sig af telefon-
trafikken. Den kunne ikke ved en omprogrammering bringes til fx at stgtte udvik-
lingen af telefoniprogrammerne. De blev udviklet pa en PRX CPU.

Programmerne var opdelt i flere lag. Det store lager i EBX 8000 blev kaldt DST
for “datastore”. Det havde i1 1. generation 64K (eller 65.536) 16bit ord, hver med
en paritetsbit. De to tal hgrer sammen, for med 16 bit kan man netop adressere
64K adresser direkte. Det svarer til 128K bytes ialt, eller ca. 5 % af det en PC i
1993 skal have som lager i chips for en hurtig programafvikling. Men dengang i
begyndelsen af 70-erne, da EBX 8000 blev udviklet, var det lidt af et vovestykke
at ga vk fra de etablerede magnetkernelagre og satse pa lagerchips. Som igvrigt
kun kunne fas med en kapacitet pa 1K i hver chip, hvor man i 1993 taler om
16.000 gange mere. Na, EBX 8000 var kun pa markedet et par ar fgr en ny CPU
var klar med lagerchips med 16K bit pa hver og dermed kunne der vaere 1M
(1.048.576) 20 bit ord (for nu var det jo 1M ord, der skulle adresseres direkte) i
DST. DST med de oprindelige 128K bytes eller de 2,6 millioner bytes i n@ste
generation fyldte en hylde i CPU pa ca. 30 gange 30 gange 80 cm.
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DST havde i bunden af lageret 64 pladser (sa der kunne adresseres med 6 bit) som
en notesblok under afviklingen af de enkelte programmer. Derefter fulgte tabel-
oversigten ud til adresse 4095, der kunne adresseres med 12 bit. Her stod begyn-
delsesadressen pa de tabeller, fx over lokalnumre med viderestilling, som stod
leengere nede. Det neste lange stykke i DST var optaget af l&nketabellen med
telefoniprogrammerne. Nar fx en PCT sendte en besked om en ny handelse, kun-
ne man til adressen for netop den type tabel i oversigten l&gge PCT’ ens nummer
og pa det sted finde den adresse i leenketabellen, som programmet nu skulle starte
pa. Her stod sa skiftevis en melding fra PCT og en anden adresse i leenketabellen.
Den ankomne melding blev sammenlignet med indholdet i l&nketabellen, og hvis
de var identiske, sprang programmet til den adresse, der stod i det naste ord i
leenketabellen.

Lanketabellen bestod saledes af programmer og data for deres behandling. Fx var
der kun ét kodeord for “send tone”, men det 14 fast, at i det naste ord stod data om
den tone, der skulle udsendes pa dette punkt i programmet.

Kodeordet for et program var faktisk en ny adresse, men denne gang i et program-
lager, PST. Mere om dette senere, nu skal DST ggres faerdig. Efter l&nketabellen
fulgte sa pladsen for datatabeller, som oversigten henviste til. Det er naevnt, at data
af en bestemt art om en PCT naede man med startadressen for tabellen tillagt
PCT’ens nummer. Og det bestod af PMM, PCU og PCT nummer, ialt indtil 4
gange 32 gange 16 pladser. Men hvis centralen ikke var sa stor, blev der heller
ikke udgivet sa mange numre, kun til de installerede PCU’er. Det gav plads til
andre ting, en kunde havde brug for. Typisk i Danmark til 1000 fzlles kortnumre,
hvor der maske kun var plads til 100, hvis der var udgivet lagerplads til ikke-
eksisterende PCT’er. Det gav ogsa en besparelse pa maskinellet, idet der ikke blev
installeret flere lagerkort end ngdvendigt, de var jo dyre dengang, selv om der kun
var 4K 16 bit ord pa hver! Andre tabeller blev adresseret med lokalnumrene o.s.v.,
men igen kun svarende til de installerede numre.

Lanketabellen leverede altsa en adresse i et PST. Pa denne adresse begyndte der
en masterinstruktion, og denne bestod af en raekke instruktioner i PST. Hver af
disse havde 17 bit (plus en paritetsbit), hvoraf 5 for selve instruktionen (der var
altsa ialt kun 31 instruktioner, hvoraf alle programmerne kunne opbygges) og 12
for data. De kunne anvendes samlet som et opslag i oversigten i DST, nar man
skulle hente nye data, eller i 2 s@t a 6 bit til adressering i notesbogen fgrst i DST.

Hver instruks var igen en adresse i et mikroprogramlager, der var fast tradet til at
udfgre netop denne instruktion, fx hente data pa den fgrst angivne plads i notesbo-
gen, leegge indholdet af akkumulatoren i CPU til disse data og lagre resultatet pa
den anden angivne plads i notesbogen. Neaste instruks kunne sa hente resultatet og
sende det til en tabel ifglge oversigten og PCT-nummeret.

Fordelen ved opdelingen i DST og PST var, at mange telefoniprogrammer skulle
igennem de stort set samme trin. Flere programmer i DST kunne derfor henvise til
den samme masterinstruktion i PST. Det sparede alt i alt lagerbit, og det var vig-
tigt dengang!
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Men tiden var ogsa vigtig, og derfor var det vigtigt at man i sa hgj grad som mu-
ligt kunne adressere direkte i DST. Det kunne bare koste lagerplads. Lad os se pa
automatisk viderestilling ved ingen svar. Der ringes til et lokalnummer, som ikke
svarer. Efter 15 sekunder starter et program for at finde ud af, om kaldet skal
omstyres til en anden. Der er nu to muligheder: Enten er der afsat plads til alle
lokalnumre, eller kun til det antal, som kunden har gnsket skal have denne facili-
tet. I det fgrste tilfeelde kan det ga steerkt, tabellen kan adresseres direkte med
lokalnummeret. I det andet tilfzlde ma man forst sgge i en tabel over brugere af
faciliteten og sa, hvis lokalnummeret findes her, hoppe til en anden tabel med de
numre, der skal omstyres til. Det tager tid, iseer hvis der er mange, som ikke star i
tabellen, og som man derfor leder hele tabellen igennem efter, fgr sggningen
opgives. Dette blev dog senere forfinet til en tabel med én bit pr. lokalnummer til
at fortelle, om lokalnummeret var i sggetabellen. Det sparede alle de forgeves
sggninger!

Som en tommelfingerregel i EBX 8000 satte vi en grense ved, at 5 % af lokal-
numrene kunne have en facilitet. Skulle feerre end dette samtidig vare indskrevet
til en facilitet, anvendte vi sggetabellen, var der flere, matte vi hellere spare tid
end lagerplads og brugte plads til alle numrene.

Vi havde direkte i en datalistning for hver central noteret de absolutte adresser for
hver tabel. Desuden var tabellernes indhold defineret i centralens dokumentation.
Vi kunne saledes direkte pa stedet lave en datapatch og indlase den i centralen.
Det blev tit benyttet af KTAS til at @ndre tider i centralen efter kundens gnske,
eller til at &ndre lokalnumrenes fordeling over lokalnummerkredsene, sa kunderne
nasten kunne have fordelen af en fri lokalnummerering, uden at den var helt fri.
Is@r en patch for at @ndre denne fordeling kunne fuldstendigt spolere hele centra-
lens funktion, hvis ikke enhver bit var korrekt. Jeg husker engang at have lavet
opskriften til sadan en patch, som KTAS’ mekanikere skulle omsztte til papir-
band, og i fglgebrevet at have citeret Lenin i forbindelse med en opfordring til, at
mekanikerne fgrst selv kontrollerede min opskrift mod datadokumentationen, sa
hullede papirbandet og pany kontrollerede en udskrift af bandet mod opskriften,
for indlasning. “Tillid er godt, kontrol er bedre”.

Tilbage er der kun at sige noget om systemsikkerheden. EBX 8000 havde to
CPU’er, som arbejdede synkront. D.v.s. de modtog de samme meldinger fra
PCT’er m.v. og behandlede dem ens. Det var sa kun fra den ene CPU’s PMM,
LSM eller markgr, at ordrer gik ud til telefonikredsene. En enhed sammenlignede
hele tiden resultatet fra de to CPU’er. Hvis der var en forskel stoppede centralen et
gjeblik (brugerne markede intet) og hver CPU kgrte et program for at se om den
var syg. Derefter kunne centralen kgre videre pa én CPU. Det gik naturligvis
hurtigst, hvis der blev last forskelligt i de to DST er, men paritetsbitten i den ene
viste, at data fra denne DST var forkerte. Nar en stoppet CPU igen skulle i gang,
standsede centralen mens hele indholdet fra den raske CPU’s PST og DST blev
overfort til den helbredte. Sa startede det synkrone arbejde igen, fra ngjagtig sam-
me udgangspunkt i begge CPU’er.

Hele centralen kunne naturligvis ga ned og glemme alle data i begge CPU’er. I det
tilfeelde matte man lige som ved starten lade den ene CPU op fra papirband, forst
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til PST, sa med programmerne til DST og sa med de ngdvendige kundedata. For
de sidste kunne man under drift producere et ngdband, ELT, med aktuelle data. Sa
skulle man ikke lade de oprindelige data fra systemstart og sa med handen alle de
@ndringer, der var sket siden da. Det kunne godt veere mange! Vi var ude for dette
i Philips’ EBX 8000. Der var ikke lavet ELT i et ar, sa det tog et par dage efter et
udfald, for data pany var aktuelle!

Al indl@sning og udlesning skete via MMU, mand-maskine enheden. Den havde
forbindelse til en papirbandslaser og -huller, til en fjernskriver og til et MMU-
panel i en af dgrene til CPU kabinettet. I stedet for fjernskriver kunne man forbin-
de et modem og saledes have en fjernforbindelse. KTAS konstruerede et panel, sa
man kunne forbinde fjernskriveren i en central til modemet eller til centralen selv,
eller kunne forbinde modem til central. Pa den made kunne mekanikerne fra en-
hver EBX 8000 sztte sig i forbindelse med enhver anden og udlase fejlrapporter,
@ndre abonnentdata o.s.v. Det skete via det koblede telefonnet, og i princippet
kunne enhver hacker kalde en central og udfgre procedurerne fra en fjernskriver.
Jeg tror aldrig det skete, men hvis det engang skulle have vist sig at vare et pro-
blem, havde Hilversum udviklet et tillegsprogram, der ville kreve et password fgr
adgang til centralen.

Ville det ikke vere at kaste brgnden til efter at barnet var druknet, og hvad med
adgang til fglsomme data? Nej til det fgrste. Man kunne ikke @ndre noget i centra-
len via fjernskriveren, som man ikke hurtigt kunne genoprette. Man kunne fx
lukke alle perifere kredse, sa al trafik blev blokeret. Men man kunne lige sa nemt
abne kredsene igen. Og mht. fglsomme data indeholder en PABC ingen af disse.
Hvis en hacker kendte lokalnummeret for en bestemt person kunne hackeren
selvfglgelig udlaese hvor i centralen, den pagaeldende var tilkoblet, eller til hvem
der eventuelt var etableret viderestilling. Men udover at den slags data neppe kan
siges at veere fglsomme, er de ogsa inderligt uinteressante for alle andre end bru-
geren selv!

Endelig noget om den fysiske opbygning af EBX 8000. Den var opbygget i s@t a 2
kabinetter med i hvert s@t en hylde med strgmforsyninger fra 48 V for disse kabi-
netter. Det var altsd kun 48 V, der blev fordelt ud over centralen. I det forste kabi-
net var der dog to hylder med strgmforsyninger, for hhv. CPUO og CPU1. Der var
jo ikke megen sikkerhed i dubleringen, hvis de brugte samme strgmforsyning!
Under de to hylder var CPUO i ialt 4 hylder med sin LSM, PMM og markgr i de
tre gverste hylder. Hele den nederste hylde blev brugt til DST.

Andet kabinet indeholdt i en hylde dublerede tone- og ringestrgmsforsyninger, sa
var der en tom hylde og sa CPU1 i fire hylder.

Tredje og fjerde kabinet indeholdt 4 enheder for hver 128 lokalnumre. I tredje
kabinet var der gverst en hylde med strgmforsyning for de to kabinetter, sa en
hylde med 16 PCT er for lokalforbindelser. Derunder 2 gange 2 hylder med ialt 2
lokalnummerenheder. I det fjerde kabinet var der fgrst to hylder med hver 16
PCT’er for byforbindelser, sa 2 gange 2 hylder med de sidste 2 lokalnummerenhe-
der.
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Femte og sjette kabinet indeholdt i de to gverste hylder i hvert kabinet det samme
som de to foregaende kabinetter, strgmforsyning og kredse for ialt 16 lokal- og 32
byforbindelser. Derunder var der i hvert kabinet to hylder med hver et IMN og en
dobbelthylde med 16 PCT er af forskellig art. Der kunne vere udstyr for 2 telefo-
nister i sadan en dobbelthylde.

De naste seks kabinetter blev opstillet ryg mod ryg med de fgrste seks. Syv og
otte, hhv. ni og ti indeholdt det samme som tre og fire, elleve og tolv det samme
som fem og seks. Der var altsa i de tolv kabinetter med et “fodaftryk” pa 6m? alt
udstyr for 1500 lokalnumre. En fa ar &ldre elektromekanisk central til samme
antal lokalnumre ville have et “fodaftryk” pa 16m™.

Videre opbygning skete efter et fast mgnster, sa alle kabler kunne prafabrikeres,
af s@t a to kabinetter med enten en 500-gruppe eller med [IMN og PCT er af
forskellig art. Plus gverst de mere standardiserede PCT er og strgmforsyninger.

Dokumentation om EBX 8000

Ved hver eneste central blev der leveret et fuldt set dokumentation, bestaende af
beskrivelser, tegninger og papirband med program og data. Dokumentationen var
pa engelsk, idet vi dog ogsa leverede de danske beskrivelser, der blev brugt i det
daglige af mekanikerne. Ialt fyldte denne dokumentation lige sa meget som to af
centralens kabinetter.

De danske beskrivelser blev som navnt skrevet i sommeren 1975 og sidelgbende
med undervisningen i efteraret 1975. Det er ialt 6 A4-mapper, der fylder ca. 40 cm
i reolen, og selv om “Installationshandbogen” i hgj grad bestar af tegninger, der er
kopieret fra Hilversums dokumentation, er det flere hundrede sider med tekst og
skemaer.

Der var ikke kapacitet hos Philips til at maskinskrive alt dette. Det var jo fgr
PC’ens tid, sa som sagsbehandler skrev jeg en koncept i handen og den gik til en
sekreter, der skrev den pa maskine. Sa retur til korrektur, og hvis der var (grave-
rende) fejl matte hele papiret skrives om. Fortvivlende for en sekreter, nar der lige
fgr fyraften var opdaget en fejl og chefen insisterede pa at brevet skulle vere
fejlfrit og skulle sendes i dag! Sa hellere den chef, der sgrgede for at der altid var
en handskrevet rettelse i hans breve: Sa modtageren kunne se at chefen personligt
stod inde for indholdet.

Jeg kunne pa de gode dage producere ca. 10 A4-sider kladde om dagen og det blev
til 10 maskinskrevne sider. Men hvor? Jeg spurgte min kone, der som na&vnt
havde en fortid som sekreter for Svend Bergsge, om hun ville skrive den danske
dokumentation pa en maskine lant fra Philips. Det ville hun gerne, og det blev sa
aftalen med Philips. Hun fik ikke noget for det, der var med datidens skatteregler
ingen fordel ved at hun havde en indtaegt. Den gang var personfradraget et fradrag
i indtegten. Hvis hun havde en indtegt flyttede et lige sa stort belgb over som
fradrag hos hende og forsvandt hos mig. Selv om hun ikke skulle betale skat var
den samlede virkning at min skat gik op med marginalskatteprocenten af hendes
indtegt!
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I flere maneder skrev jeg kladde om dagen, tog den hjem og afleverede den til min
kone, der samtidig kunne give mig hendes arbejde fra dagen til korrektur. Sa
kunne jeg lese det om aftenen og aflevere det med eventuelle rettelser. Det fgltes
af og til som et 24 timer i dggnet job, men det var ngdvendigt at blive nogenlunde
klar fgr undervisningen startede.

Noget fik vi dog for det udover gleden ved veludfgrt arbejde: Min kone var og er
en fan af Roger Whittaker, og da han var i byen en gang om efteraret og gav kon-
cert, foreslog jeg Max Hansen at Philips betalte for et par billetter til os. Den var
Max helt med pa og vi ngd musikken.

I den engelske dokumentation var der bla. beskrivelser af alle de masterprogram-
mer, l&nketabellens overordnede programmer var opbygget af, og listninger af
bade masterprogrammer og de overordnede programmer. Det var et led i KTAS’s
politik: Man skulle veare i stand til selv at forts@tte arbejdet med en central, hvis
forbindelsen til leverandgren blev kappet.

Men det var mere teori: Nar man ikke satter sig 100 % ind i tankegangen hos de
mennesker, der har udviklet et program, er det nermest umuligt pa kort sigt at
forbedre eller bare at reparere det, de har udviklet. Og KTAS satte sig ikke ind i
detaljerne.

Det behgvede de heller ikke. Aftalen var helt klart den, at ved fejl i programmet,
som gav sig udslag i darlig betjening af brugerne (fx ventetid pa klartone), skulle
Philips rette fejlen. Og skulle der endelig vere en programfejl, der fx fik centralen
til at foretage en genstart en gang om aret, sa kunne man leve med den hvis for-
bindelsen til Philips var kappet. Det var spild af ressourcer, hvis KTAS skulle
saette sig ind i programmet pa andet end det niveau, hvor dets virkning overfor
brugerne blev beskrevet.

Selv havde jeg selvfglgelig forngjelse af lenketabeller mv., da jeg skulle udvikle
tillegsprogrammet for kontrolleret afbrydelse (R-tast), se nedenfor.

Men der var en vasentlig mangel i dokumentationen pa netop det punkt, hvor
KTAS godt kunne gribe ind: beskrivelsen af data. Pa basis af en aftale med KTAS
og en udfyldt liste for hver enkelt central forberedte Hilversum et dataladeband for
hver enkelt central, og der fulgte naturligvis en listning med af indholdet i dette
band. Men i starten var der ingen beskrivelse af disse datas opbygning, sa det var
sveert at lese listningen.

Men det var ngdvendigt, fx nar det eksterne nummerskema skulle &ndres (en
demiautomatisk central gled ud, og det tocifrede nummer skulle nu give hen-
visningstone, eller en fuldautomatisk central blev sat i drift, og valg af dens fgrste
to cifre skulle nu give udsendelse af de to cifre og fire til, fgr gennemkoblingen).
Hvis man ikke hver gang skulle foreleegge @ndringen for Hilversum og fa en patch
(en “lap”) til ladning af &ndringen, sa matte man selv vide hvad man skulle ggre
og lave patch’en selv. KTAS havde mekanikere, der var i stand til det, og sa var
det billigere end at fa alting lavet i Hilversum.

Hvad beskrev disse data? Lad os som eksempel tage tabellen for viderestilling.
Det var aftalt at der skulle kunne vare viderestilling til et andet lokalnummer for
10 % af brugerne. I en 1000 lokalnumres central altsa for 100 lokalnumre. En
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made at organisere det pa var naturligvis at der var et ord for hver af de 1000
lokalnumre, med det reducerede lokalnummer (dvs. et fortlgbende nummer fra O
til 999, leveret fra en anden tabel med omregning fra de virkelige lokalnumre, fx
2000 til 2499 (500 numre), 3000 til 3299 (300 numre) og 4000 til 4199 (200
numre)), og man gik direkte til det rigtige ord ved at leegge startadressen for tabel-
len til det reducerede telefonnummer. Ordet indeholdt sa det lokalnummer, der
skulle omstilles til. Denne made var hurtig og gav mulighed for at alle 1000 kunne
have viderestilling. Men den brugte for meget lagerplads, der var i fgrste generati-
on af EBX 8000 hgjst 65.536 (2'°) ord i datalageret, og mange af dem blev brugt
til lenketabellen.

En anden organisation var at der var en tabel med én bit pr. lokalnummer. Med
16-bit ord fyldte den 63 ord. Her kunne det reducerede telefonnummer direkte
udpege den tilhgrende bit, og hvis den var O var den ikke l&ngere, der var ikke
viderestilling. Var den 1, var der brug for en anden tabel over de lokalnumre, der
havde viderestilling (altsa svarende til 1 i den fgrste tabel). Her undersggte pro-
grammet ord for ord om det fandt lokalnummeret i ordet. Nar det var fundet lagde
programmet tabelleengden til adressen og fandt pa denne adresse det lokalnummer,
der skulle viderestilles til. Det samlede forbrug i tabellen var saledes 263 ord, nar
10 % skulle kunne have viderestilling.

Beskrivelsen af data fortalte hvordan man ud fra indholdet i de enkelte ord og bit
kunne lese indholdet af datalistningen. Det skulle KTAS ikke have, syntes man i
Hilversum. Jeg var meget uenig med dem. Det lykkedes at trenge igennem, og
KTAS fik beskrivelsen af datastrukturerne.

Jeg havde ogsa selv meget nytte af disse beskrivelser nar mekanikerne havde brug
for assistance til at betjene kunderne ordentligt. Mekanikerne var de af KTAS’s
ansatte, der var i taettest kontakt med kunderne. De kom jo regelmassigt til de
enkelte centraler, ogsa da styringen af dem med EBX 8000 blev udfert fra et cen-
tralt sted. Det markede kunden ikke sa meget til, sa han kunne ikke forsta at han
skulle betale KTAS sa meget for service - han sa jo aldrig en mekaniker! Altsa
matte man genindfgre de regelmessige besgg, hvor mekanikeren direkte hgrte om
kundens gnsker. Mekanikerne forhgrte sig sa ofte hos mig om mulighederne. Var
de gaet til salgsafdelingen hos sig selv fglte de sig sikre pa at der var blevet udar-
bejdet et (dyrt) tilbud, muligvis pa noget helt andet end det, kunden gnskede.
Mens mekanikerens mal var at betjene kunden indenfor det belgb, han allerede
betalte, hvis det overhovedet var muligt. Selvfglgelig var der ogsa i dette en hel
del foragt fra teknikerne overfor salgsfolkene, der ikke forstod nogetsomhelst (!).

Jeg matte klare disse forespgrgsler selv, for hvis jeg gik videre til Hilversum satte
de ogsa en pris pa assistancen, som jeg sa som ren kundepleje. Og der var data-
strukturerne en god stgtte.

Et eksempel er lokalnumrene. Ovenfor har jeg skrevet om telefonnumre delt i tre
grupper og om deres overs&ttelse til reducerede lokalnumre. Der var ikke fri
nummerering i den fgrste generation af EBX 8000 centraler (undtagen i én, hvor
det kom ind som et tillegsprogram), og Hilversum havde som standard regnet
med at telefonnumrene kunne fordeles i 5 fortlgbende grupper (med omregning i
hver gruppe til fortlgbende reducerede lokalnumre svarende til kredslgbets num-
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mer i centralen). KTAS havde fra starten forlangt dette antal gget til 20, sa der var
mere frihed til at fordele telefonnumre mellem fx 2000 og 7999.

Det var der nogle kunder, der gerne ville udnytte til at have noget, der sa meget
som muligt lignede fri nummerering (dvs. at fortigbende kredse i centralen kunne
svare til vilkarlige telefonnumre, fx 2056, 3478, 7345, 2055 osv.). Nar en kunde
havde den slags gnsker henvendte mekanikerne sig til mig, jeg undersggte om det
var muligt indenfor de begrensninger, der var i centralen, og noterede hvad der
skulle sta i centralens tabeller. Mekanikerne omsatte det til huller i et ladeband og
leeste det ind i centralen.

Sadan noget skulle jo gerne vere rigtigt fgrste gang, sa mens jeg skrev det ned
checkede jeg hele tiden. Og opfordrede mekanikerne til at ggre det samme, bade
mht. min opskrift og indholdet i ladebandet, fgr de leeste det ind. Som navnt
citerede jeg Lenins “Tillid er godt, men kontrol er bedre”, nar jeg sendte sadan en
opskrift til mekanikerne.

1976: Centralmeldertilpasning.

Men udover standardudfgrelsen af EBX 8000 var der specielle danske krav. Ikke
kreevet i ordren pa Telefonhuscentralen, men derfor kunne de ikke siddes overhg-
rig. Et af dem var kravet om at man kunne bruge en centralmelder, dvs. et apparat
der hver gang en telefonist svarede pa et nyt kald brgd ind fgrst og sagde centra-
lens navn. Det kendtes ogsa fra demicentralerne ASta, BElla osv. KTAS’s kunder
var vant til at bruge centralmelder lige fra ret sma centraler, mens det for Hilver-
sum na&rmest 1¢d som en by i Rusland. Ingen chance for at de ville udvikle tilkob-
lingen, de havde travlt med ting der var efterspurgt pa verdensmarkedet!

Sa vi matte selv ga i gang i Kgbenhavn. Dvs. jeg matte satte mig ind i bade detal-
jer 1 EBX 8000, som jeg ellers ikke havde brug for, og i centralmelderen.

Centralmelderen kom fra Kirk i Horsens. Der var en film, der kgrte rundt langs
kanten af en stor tallerken. Ligesom i en talefilm var centralnavnet indtalt i filmen
og blev last ud ved at filmen bevagede sig mellem en lampe og en fotocelle.
Navnet fyldte en halv omdrejning, og en lille magnet fik en kontakt til at slutte
kortvarigt mellem gentagelserne af navnet.

Det var udelukket at fa Hilversum til at lave et program, sa vi kunne fa et kontakt-
signal hver gang en bestemt telefonist besvarede et kald. Vi matte ga efter en
Igsning i hardware. Direkte signal kunne fas fra svaretasterne A1 til A12 pa hver
omstilling. Derved fik man hvem der svarede og hvilket navn der skulle siges.
Hilversum arbejdede med pa dette, de @ndrede kredslgbskortet med tasterne, sa
der kom en ekstra forbindelse ud for hver tast. Selvfglgelig med stramme granser
for hvor hardt tasten matte belastes af denne ekstra udgang.

Sa kunne jeg udvikle en lgsning: To flip-flopper, styret af kontakten pa central-
melderen og nulstillet af telefonistens tast. Nar tasten blev sluppet var flip-
flopperne 1 deres O-stilling. Efter fgrste signal fra centralmelderen var de i deres 1-
stilling, hvor der var abent fra centralmelderen til forbindelsen. Efter naste signal
kom de 1 stilling 2, hvor der igen blev afbrudt. Og endelig kom de i stilling 3, som
blokerede for videre signaler fra centralmelderen. Sadan en mekanik var ngdven-
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dig for hver telefonist lige sa mange gange der var A-taster, som blev brugt i
centralen. Det kunne vare ret mange.

Den fysiske udformning tog Erik Nielsen sig af. Han var inspektgr i Tele og den,
der ellers tog sig af hele koordineringen af leverancer til de mange adresser hos
teleadministrationerne. Men han var et mekanisk geni og dyrkede det hjemme i sin
kaelder. Sa da jeg fgrst havde lavet diagrammer og styklister for hvad der var brug
for, tog han sig af det praktiske. Vi valgte et feerdigfabrikeret stel, hvor vi pa hvert
kort kunne have to kredse. De kunne naturligvis kobles til to A-taster hos den
samme telefonist eller til samme A-tast hos forskellige telefonister. I stellet kunne
der veaere 6 af disse kort og en felles strgmforsyning.

Den sidste var lidt af en hovedpine. Jeg ville naturligvis gerne undga transformere
og kun bruge kondensatorer til at overfgre effekten uden galvanisk kobling til de
48 V fra centralens batteri. Det gik slet ikke, sa til sidst matte jeg give mig og lave
en strgmforsyning ifglge Philips’s komponentafdelings (Miniwatt, Elcoma) appli-
kationsforslag. Den virkede til gengeld!

Erik Nielsen producerede disse tilpasninger til alle centralerne (og flere af dem til
de stgrste centraler), og de har fungeret perfekt i alle arene. Der har vist kun veret
en enkelt fejl i dem, og den var hurtigt repareret ved udskiftning af et kort.

1976: Jorgen flytter til Fyn

I foraret 1976 var der god gang i diskussionerne med KTAS om levering af EBX
8000 til deres store PABC kunder. Men Oksholm brgd sig tilsyneladende ikke om
min made at vere pa, jeg var maske for saglig (sadan vil jeg jo se pa det, for andre
var jeg maske for steedig). I hvert fald fortalte han Max Hansen, at han og hele C5
hellere ville drgfte leveringerne med Jgrgen. Og sadan blev det. Max dyrkede
Oksholm og Jgrgen dyrkede Michaelsen (som han havde veret sammen med i
Hilversum i et halvt ar), mens jeg dannede bagtrop mht. det, EBX 8000 kunne. Jeg
vil ikke pasta at jeg ligefrem ngd at blive degraderet pa denne made, men kunden
bestemmer (et udtryk for mine fglelser var, at da Oksholm senere havde 25 ars
jubileum 1 KTAS, mgdte jeg ikke op til receptionen).

I august havde Max Hansen 25 ars jubileeum i Philips og holdt en reception, hvor
folk fra alle teleadministrationerne mgdte op. En af dem var overingenigr Norman
fra Fyns Telefon. Han trak mig til side og fortalte at Jorgen havde talt med dem
om at han var utilfreds hos Philips, han fglte sig holdt nede af mig og var ude pa et
job pa Fyn eller i Jylland. Pa Fyn var lederen af deres salg af PABC’er, Stage,
meget syg (han dgde kort efter), sa det kunne vare et job for ham. Det passede
1gvrigt godt sammen med at Jgrgens kone var ved at vere ferdig med sine studier
1 Kgbenhavn. De var begge vokset op 1 Kolding og ville finde sig bedre til rette
udenfor Kgbenhavn. Jeg kunne kun svare Norman at det 1 hvert fald ikke kunne
passe at Jgrgen var holdt nede, tvartimod, men jeg ville tage det, han havde fortalt
mig, og som var helt nyt for os andre hos Philips, op med Max Hansen.

Pa vej hjem med bussen (der var jo festlig frokost efter receptionen) stod jeg af

ved Mozarts Plads og gik gennem Valbyparken. Jeg matte fordgje Normans ord.
Jeg satte mig pa en baenk og skrev det hele ned sa precist jeg kunne. Ved naste
lejlighed ops@gte jeg sa Max Hansen pa hans kontor og gav ham mit referat af
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samtalen. Han laeste det igennem og havde nogle spgrgsmal, det var ogsa helt nyt
for ham. Og han bad mig sende Jgrgen op til ham (Jgrgen og jeg havde kontorer
pa etagen nedenunder resten af Teleafdelingen). Det gjorde jeg. Hvad der blev sagt
ved jeg naturligvis ikke, men mon ikke Max ligesom jeg fandt det ret illoyalt at
tale med andre fgr med os om eventuelle problemer?

Na, substansen kunne vi ikke ggre meget ved. Der var et gnske om at flytte til
provinsen og der var et passende job hos Fyns Telefon. Sa Jgrgen sagde op og det
skete i stgrste fordragelighed - selvfglgelig ikke kun fordi han nu blev en kunde!
Fra 1. januar 1977 var han ansat pa Fyn.

Hen pa efteraret ringede min telefon. Det var Jgrgens far, Jydsk Telefons distrikt-
chef i Kolding. Han ville takke os hos Philips og mig i s@rdeleshed for alt det vi
havde betydet for Jgrgens udvikling. Det havde haft meget stor betydning for hans
udvikling, syntes han. Det var jo en kompliment, som jeg kun kunne tage imod og
meddele videre til Max Hansen. Mange ar senere traf jeg Jgrgens far ved en mid-
dag i Arhus (det var da @berg forleengst havde taget over som chef for Philips
Telekommunikation), og han gentog sine pane ord.

Jgrgen fik ingen aflgser hos Philips. Nar jeg ikke ivrede for det var en del af grun-
den nok den, at jeg ikke gerne sa en ny rival til arbejdet med PABC’erne. Det
kunne naturligvis ikke vare baggrund for at Max Hansen heller ikke udvidede
staben. Men den vasentlige arsag for os begge var nok den, at vi nu bedre vidste
hvad KTAS forventede. De ville helst diskutere direkte med leverandgrerne i
Hilversum, bade teknik og priser. De ville selv sta for hele kontakten til deres
kunder. De ville selv sta for servicen til deres kunder, bade i det daglige og nar der
var noget serligt pa feerde. Ved leveringerne havde vi i Kgbenhavn blot et job
med at ekspedere varerne videre og ordne toldbehandling, og det havde vi folk til
(dels Bgrge Klemvig og chauffgrerne Svend Fogrsterling og Michael Bernstrgm
Petersen i Teleafdelingen, dels hele speditionen i det nye centrallager i Glostrup).
Pa det tekniske omrade var der brug for lokal opbakning til KTAS’s mekanikere
(det var dog klart for alle at jeg ikke havde en chance for at opbygge en rutine der
blot svagt lignede den, mekanikerne havde) og til KTAS i diskussionerne med
Hilversum.

Det sidste var nok karakteristisk for hele min made at vere pa: Det var altid de
saglige argumenter, der talte. Derfor kunne Hilversum tit opleve det som om
KTAS havde en ekstra mand med. Men pa den anden side: Hvis Hilversums ar-
gumenter var godt underbyggede, sa stgttede jeg naturligvis dem. Af og til forsgg-
te den ene eller anden side at ga lidt for langt i diskussionerne, og sa var det jo fint
at jeg kunne skere igennem - og fa det respekteret af begge parter! Det var natur-
ligvis ogsa baggrunden for at jeg i 1991 blev hilst velkommen i KTAS Erhverv.

Sa der gik nasten 10 ar for gruppen for salg af PABC’er blev udvidet. Fgrst med
Peter Miedema i 1985, en servicetekniker fra Datasystemer, der ville til telefon-
centraler og overtog noget af min kontakt med mekanikerne, senere med Jens H.
Bojsen, en ingenigr der var startet i Telekommunikation med forsvarssystemer og
senere havde arbejdet meget i Datasyatemer med datatransmission. Han var (og
blev stadigveek efter ar 2000) en troldmand med en PC. Det var pa den tid jeg kom
helt vaek fra den danske salgsorganisation, idet Philips Tele Nordic var startet. Og
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der var ingen brug for stgtte til den danske organisation pa det tekniske omrade,
den havde jeg allerede givet i ngdvendigt omfang!

1977: Kontrolleret afbrydelse.

En anden dansk specialitet var gnsket om at give signal til centralen om, at en
samtale skulle holdes, mens man stillede en anden op, og eventuelt senere overfor-
te samtalen til et andet apparat, ved en kortvarig afbrydelse af mikrofonstrgmmen
nasten som en nummerskiveimpuls. I Holland kendte man kun til at signalere ved
at man med en sarlig tast pa telefonen koblede jord til ledningen. Det gav en
skaevhed 1 strgmmen 1 de to ledninger, og det detekterede centralen.

Der var to grunde til gnsket om at bruge kontrolleret afbrydelse. Den ene var, at
det var et balanceret signal, dvs. der var altid samme strgm 1 hver sin retning i de
to ledninger 1 et ledningspar. Det formindskede risikoen for forstyrrelser af andre
forbindelser i kablet. Den anden var klar gkonomisk: Mange store PABC’er, som
EBX 8000 skulle aflgse, havde kun ledningsparrene fgrt ud i deres interne net, der
var ingen jordledning, for det havde der aldrig veret brug for. En gang, 1 Telefon-
huset, kunne KTAS kaste sig ud i at revidere hele det interne net. Det ville koste
for meget at ggre det i alle de andre installationer, sa hvis vi ville se EBX 8000
hos disse kunder matte vi indfgre kontrolleret afbrydelse som tilbagekaldssignal.

Set fra Hilversum var det bare en dum hobby hos KTAS. Nar jordtasten virkede
alle andre steder, hvorfor sa ikke hos KTAS? De ville ikke bruge ressourcer pa
denne funktion.

Altsa matte vi i gang igen. Heldigvis var vi stadigvak i den periode hvor man
gjorde alt for at spare pa lageret i centralen, ogsa den del der blev brugt til pro-
grammet, sd hele programmet var i assemblersprog, dvs. det var skrevet i en kode,
der for hver linie kunne omszttes til koden pa en adresse i programlageret. Og
koden var rimelig let at l&ese. Samtidig havde man indfgrt ekstraprogrammer, der
kunne lenkes til hovedprogrammet, ved at man efter indl@sning lavede nogle
henvisninger i hovedprogrammet til ekstraprogrammet og fra dette tilbage til
hovedprogrammet.

Der skulle altsa et ekstraprogram til, der hver gang der kom et signal fra et appa-
rat, kunne fa en afbrydelse til at virke som en jordtast. Altsa gennemgik jeg ho-
vedprogrammet, og hver gang der kunne komme en jordtast hoppede jeg ud til
ekstraprogrammet for at se om der var en afbrydelse. Det var lavet pa den made, at
programmet ventede pa en bestemt adresse til der kom et eller andet signal fra den
kreds, der var koblet ind i forbindelsen. Sa ledte man i en lille liste om dette signal
var ventet, og hvad man sa skulle ggre. Hvis signalet ikke blev fundet ventede
man blot videre ved starten af listen. Jeg skulle altsa bare fgje afbrydelsen til i alle
de interessante lister, og der skulle hver gang ske det samme som ved en jordtast.

Selve programmet var meget kort, men l&nkeinformationen var lang. Der var
mange steder, hvor man ventede pa en jordtast.

Jeg fik den ngdvendige instruktion fra Hilversum til at kunne skrive programmet
og gjorde det. Sa skulle det omszettes til en hulstrimmel, og det havde vi ikke
maskinen til hos Philips. Jeg tog ind til Telefonhuscentralen, hvor de havde en
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dansk produceret fjernskriver med papirstrimmel. Mekanikerne hjalp mig, bla.
Jorn Hansen, men der var én ting de ikke kunne ggre meget ved: Der var ikke
mere farve i farvebandet, sa jeg kunne slet ikke se hvad jeg lavede! I stedet talte
jeg omhyggeligt antal mellemrum osv. Da strimmelen sa var lavet gik vi ovenpa
til KTAS’s EDB-rum, hvor de havde bade en strimmellaser og en linieprinter. Og
sa fik vi en udskrift, der sa ud til at vaere 1 orden.

Heldigt, for dagen efter tog jeg til Hilversum, hvor jeg afleverede strimlen til van
Gelder, der stod for programmellet. Han gik straks ind for at omforme min strim-
mel til en strimmel, der kunne lades ind i centralen. Dette hjelpeprogram @&ndrede
fx alle mine symbolske navne pa de steder, der skulle lenkes til, til de rigtige
adresser i lageret. Jeg fik den nye strimmel med mig hjem om aftenen, der havde
ikke veeret fejl i min strimmel, sa alt var gaet glat. Og dagen efter kunne denne
strimmel leses ind i Telefonhuscentralen, l&nkes, og vi kunne se at der nu var
korrekt funktion ved kontrolleret afbrydelse.

Funktionen blev solgt i andre lande senere. Det var godt, for vi fik en klage: Tele-
fonisterne fik pludselig mange tilbagekald, hvor der ikke var nogen nar de besva-
rede kaldet. Det skyldtes at nar man lagde pa efter en samtale, sa prellede kontak-
ten i apparatet. Centralen opfattede dette som et tilbagekaldssignal efterfulgt af
palegning, og det skulle den reagere pa ved at kalde telefonisten, og nar hun
svarede koble hende til byledningen. Til Oman, hvor man havde haft det samme
problem (dvs. man ma fgrst have indfgrt mit program) havde man indfgrt endnu et
ekstraprogram, der forhindrede kald af telefonist i denne situation. Det program
kunne vi ogsa bruge, og sa var det problem afskaffet!

1977: Udvikling af abonnent- eller transitcentraler vanskeligst?

Der var faktisk tale om et stort vovemod, iser hos Oksholm, nar KTAS turde
binde an med en ny leverandgr af centraler, efter at den kendte gamle specialist pa
omradet, LME, kun med stort besver og efter mange ars forsinkelse omsider
havde faet Kgbenhavns netgruppecentral i drift i foraret 1974.

Omkring 1977, tror jeg det var, talte jeg om dette med de Raaff, der stod for ud-
viklingen af EBX centralerne. Jeg var af den mening, at det ogsa var et langt stgrre
projekt, LME havde kastet sig over, nar de havde udviklet en transitcentral (altsa
en central, der knytter andre centraler sammen), hvor Philips med PRX og EBX
havde udviklet abonnentcentraler.

de Raaff afviste dette. Tvaertimod var det langt mere kompliceret at udvikle abon-
nentcentraler, trods det at de havde farre ledningstyper at skulle tilpasse til. Pro-
blemerne 1a i det langt stgrre antal ledninger med lille trafik, som ikke desto min-
dre skal overvages hele tiden, og i den rigdom af faciliteter, som skal tilbydes
abonnenterne, is@r i en PABC.

Med hensyn til ledningsantallet kan man jo bare henvise til, at en almindelig
abonnentcentral har fx 10 000 ledninger, som hver kun er i drift i 8 % af den travle
time (altsa mellem 10 og 11 pa formiddagen om hverdage, “hvor alle ringer”).
Men hvis en abonnent Igfter af, venter han klartone senest nar telefonen nar op til
gret, altsd hgjst 0,3 s senere!
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EBX 8000 til Philips

Telefonselskaberne havde monopol pa levering af PABC’er, men tillod tre typer
kunder selv at levere anleggene, sa grensefladen mellem selskab og kunde var
ved centralledningerne. Det var ambassader, landsdekkende tekniske organisatio-
ner som DSB og repr@sentanter for leverandgrer, der kunne have en kommerciel
interesse i at have et af deres egne anlag at vise frem. Det var som det sidste at
Philips havde installeret to af sine egne PABC’er til at betjene kontorer og fabrik.

Der var en omkostning ved at have sit eget anleeg: Man matte selv holde det i drift,
altsa rette fejl og foretage @ndringer i det. Det var altsa ngdvendigt selv at have
ansat en mekaniker til at passe centralen, selv om der var langt mellem fejlene.
KTAS kunne naturligvis ikke patage sig driften af anlag, der ikke var pa deres
program.

Det ville vere noget andet med EBX 8000, hvis KTAS indfgrte den 1 Telefonhu-
set og som tilbud til sine kunder. Sa kunne vi l&ne os op ad deres serviceorganisa-
tion. Allerede i foraret 1974, da vi havde fremsendt tilbuddet pa centralen til
Telefonhuset, fandt jeg at det maske kunne stimulere interessen for anlaegget, hvis
Philips gjorde det klart at man selv overvejede at indfgre systemet og fa det ser-
viceret af KTAS. Jeg skrev kladde til et brev med dette indhold og det blev sendt
til KTAS, underskrevet af chefen for ejendomsadministrationen, underdirektgr
Arne Echart.

11976, mens Telefonhuset var ved at blive installeret, var det sa tid til at ga vide-
re. Vi holdt et mgde med KTAS for at aftale de neermere vilkar, hvis vi indfgrte
EBX’en og kgbte service fra KTAS. Med ved mgdet var Oksholm, chef for C5, og
kontorchef Ludvig Edinger fra den afdeling, der havde det overordnede ansvar for
abonnentrelationerne. Det blev hurtigt klart at Edinger slet ikke kunne lide vore
“hvis’er”. Vi havde jo med brevet fra 1974 forpligtet os til at anskaffe en EBX og
lade KTAS servicere den! Det var dbenbart den udlaegning, Oksholm havde givet
af brevet 1 KTAS, for at hjelpe den interne beslutning om at vaelge EBX til Tele-
fonhuset pa vej! Echart matte finde sin kopi af brevet frem, sa alle kunne se at der
intet definitivt var i det, og vi kunne ga videre med aftalerne. Men Edinger og
Oksholm talte ikke sammen under resten af mgdet.

Hvad vi gerne ville opna var, at KTAS tog sig af centralen, sa vi ikke havde pro-
blemer nar vor tekniker, Max Andreassen, havde ferie eller var syg. Her kunne
KTAS stille med et stgrre hold, hvor der altid var reserver. Men vi ville gerne
have den frihed, vi var vant til, pa lokalnummersiden, hvor der hele tiden var
flytninger og andre @ndringer. Her kunne det betale sig at vi selv stod for driften.
Internt ville vi dele opgaverne mellem Max og vor cheftelefonist, Grete Biilmann,
sa Max foretog de @ndringer af data i centralen, der havde tilknytning til &ndrin-
ger i det interne telefonnet (fx flytninger og abning af nye lokalnumre), mens
Grete fra telefonbordet foretog de @ndringer, der ikke havde fglger for installatio-
nen (fx @ndring af en viderestilling). KTAS havde valgt at deres kunder skulle
bestille alle @ndringer hos KTAS, der sa udfgrte dem i centralerne. Vi valgte altsa
at udnytte centralens muligheder for at decentralisere driften mest muligt. Og
beviste at procedurerne var til at bruge for mennesker, der ikke var fgdt med en
loddekolbe i handen! Selvfglgelig matte vi aftale praecist med KTAS hvad vi selv
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matte ggre, det var jo heller ikke meningen at ggre livet vanskeligere for KTAS’s
mekanikere ved at vi rodede rundt med centralens data efter forgodtbefindende, og
sa ventede at de kunne klare eventuelle problemer i en handevending. I princippet
flyttede grensefladen mellem KTAS og os fra centralledningerne til lokallednin-
gerne, og udover prisen for selve servicen pa centralen matte vi betale 5 kroner pr.
kvartal for hvert af vore 1000 lokalnumre, KTAS’s laveste takst for tilslutning af
kundeejet udstyr.

Desuden betingede KTAS sig meget naturligt at de skulle installere centralen, nar
de bagefter skulle overtage driften, men de akcepterede at den blev leveret direkte
fra Hilversum til Philips Kgbenhavn. Den skulle ikke faktureres fra Holland til
KTAS og sa fra KTAS til os, med KTAS’s fortjeneste lagt til (men installationen
skulle naturligvis betales efter regning). Alle aftaler blev forhandlet ferdig, hele
billedet var fornuftigt for vor ejendomsadministration, og ordren pa centralen gik
til Hilversum, ordren pa installation og service til KTAS.

Telefonbordet “som et tyrkisk harem”

Nar Philips nu havde besluttet sig til at aflgse de gamle centraler, UB 49 fra 1954
og UH 900 fra 1972, med en EBX 8000, var det vigtigt at finde den rette placering
af central og omstillingsbord. Centralen kunne fa plads i det rum, hvor UH 900
stod. Ikke fordi der var god plads ved siden af denne central for 300 lokalnumre,
men ikke desto mindre var EBX’en sa kompakt, at det bare var ngdvendigt at
skubbe stelrekkerne for UH 900 lidt sammen (og lade kablerne mellem dem
danne en bugt) for at kunne stille den ny central op. Der var ogsa plads i dette
hjgrne af bygningen til ensretter og batteri, og det var jo sa det mindste problem, at
kablerne til apparaterne blev nogle meter lengere end for. Personalekontoret
kunne udvide pa den plads, som fgr blev brugt af UB 49 og strgmforsyningen til
begge de gamle centraler.

Til telefonisterne blev der fundet plads pa 4. sal lige over centralen, sa kablerne til
dem ikke skulle vere for lange. Det var ogsa her hele ejendomsadministrationen
boede. Jeg havde kort forinden faet Peter Townsends bog “Up the organisation”.
Han havde pa fa ar banket Avis biludlejningsfirmaet op til at vaere nr. 2 i USA (we
try harder), sa han havde mange ideer, der var vard at lytte til. En af dem lgd
noget i retning af: Chefernes kontorer bgr indrettes sa spartansk som cellerne i et
Trappist-munkekloster. Hvis de ellers er noget vaerd for firmaet, legger de slet
ikke mearke til omgivelserne. Derimod bgr arbejdspladserne for telefonisterne
indrettes sa gdselt som et tyrkisk harem, sa de glaeder sig over at ga pa arbejdet og
lyder glade og imgdekommende som firmaets fgrste kontakt til de mange, der
ringer til det.

Den ide tog jeg kopi af og cirkulerede 1 firmaet. Jeg tror ikke, det var populert hos
chefen for ejendommen, men omstillingen blev 1 hvert fald indrettet flot. Et stort
cirkelrundt bord med 6 omstillingsapparater indfaldet (sa telefonisterne ikke
skulle bgje handleddene for meget opad, nar de hvilede pa bordet), med et hjgrne
med et par lenestole o0.s.v. Der kom mange af KTAS’ nye EBX kunder pa besgg
og snakkede med vore telefonister, og ogsa pa den made var indretningen godt
valgt. Den blev direkte kopieret til EBX 8000 centralen pa Odense Radhus. Natur-
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ligvis var der ingen af telefonisterne, som hvis indretningen var darlig, med alt for
lille plads m.v., ville sige til gasterne, at det var en darlig central. Men nu kunne
gasterne hgre pa dem, at de var tilfredse med arbejdet, centralen og alle de nye
funktioner, den indeholdt.

EBX 800 til Fyn naesten ubeset

Jorgen Lindegaard var flyttet til Fyns kommunale Telefonselskab (som det hed
dengang) med udgangen af 1976 som leder af deres PABC-afdeling. EBX 8000
ville vere et alt for stort anleg for de fynske firmaer, da man skulle op over ca.
500 lokalnumre fgr centralen blev gkonomisk. Vi regnede derfor ikke med at hans
kendskab til systemet ville medfgre salg til FkT’s kunder. Som n@vnt ovenfor
blev der dog solgt en enkelt EBX 8000 pa Fyn, til Odense kommune. Da jeg skul-
le over og undervise de fynske mekanikere i systemet gjorde jeg meget ud af at
skitsere det ovenpa Odenses byvaben med den trebladede lilje: bladene svarede til
lokalsiden, velgernettet og trafikkredsene!

I Hilversum var der imidlertid et anleeg, EBX 800, under udvikling for omradet fra
ca. 100 til 700 lokalnumre. Jgrgen havde naturligvis hgrt om det under sit ophold i
Hilversum, men havde ellers ikke haft lejlighed til at se naermere pa det. Det var jo
ogsa tilbage i 1975, hvor alle vore anstrengelser koncentrerede sig om EBX 8000.
Dog havde han haft rig lejlighed til at mgde de udviklingsfolk, der arbejdede med
begge systemer.

EBX 800 passede fint i stgrrelse som den store PABC til de fynske kunder, og det
var derfor en dejlig dag da Jgrgen ringede til os og bad om n@rmere oplysninger
om systemet og om tilbud pa et anlag til en konkret kunde. Det gjorde indtryk pa
os og folk i Hilversum, at FKT pa basis af den tiltro, Jergen havde til udviklerne,
som de eneste 1 Danmark ville indfgre denne centraltype (KTAS havde kort for
indfgrt Minimat 800 og Jydsk Telefon var heller ikke pa jagt efter en ny type
PABC i denne stgrrelse).

Sa jeg matte kaste mig over en ny type PABC, men kunne heldigvis treekke pa
meget af den information, jeg allerede havde om computerstyrede centraler (SPC-
centraler, for Stored Program Control). Mere om teknikken nedenfor, lad det vere
nok her at anfgre at den fysiske opbygning adskilte sig meget fra EBX 8000, for
ellers ville centralen jo ikke kunne vere gkonomisk ved det lavere antal lokalnum-
re! Det betgd en helt ny regnemetode ved dimensioneringen af en central, og det
var et vaesentligt punkt, nar vi gerne hurtigt skulle give FKT et bindende tilbud.
Hvis vi havde regnet forkert og blev underkendt af Hilversum, var der ikke andre
end Philips Kgbenhavn til at bare tabet. Og hvis vi af den grund havde regnet med
bade livrem og seler, sa vi aldrig ville komme ud for et tab, risikerede vi at tilbyde
til priser, der fik kunderne til at 1gbe skrigende bort.

Det lykkedes at presentere EBX 800 for FKT og deres kunder, sa den blev indfgrt
pa Fyn. Fra 1979 til 1982 blev der installeret ialt 9 centraler pa Fyn. Den fgrste gik
i drift pa Hotel Nyborg Strand d. 2. januar 1979, og flyttede til nogle fa ars drift
hos en anden kunde, da den fgrst i 90-erne blev udskiftet med en anden type
PABC. En anden blev installeret hos FKT selv midt 1 Odense.
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Tager man begge typer EBX under ét var det altsa Philips PABC’er, der betjente
kontorerne hos to af de fire teleadministrationer i Danmark. Der var ogsa EBX’er
hos de to st@rste banker 1 Danmark, den ene havde endda to. Statsadministrationen
havde i Kgbenhavn fire PABC’er, hvoraf de tre var EBX’er med gennemvalg efter
samme system som Telefonhuset i Kgbenhavn. Endelig ma navnes at der var
EBX’er pa 4 hospitaler, 3 pa Sjelland og 1 pa Fyn. I fgrste halvdel af 1997 var der
kun to af de ialt 26 EBXer i drift, begge to EBX 8000 centraler pa hospitaler.

Beskrivelse af EBX 800

EBX 800 var opdelt i tre typer moduler: Styremodulet (CM for Control Module),
Velgermodulet (SM for Switch Module) og Kredsmodulet (PM for Peripheral
Module).

CM fyldte 1 hylde, hvor hver CCU (computer) i EBX 8000 fyldte 4. Det var ikke
kun den stadige miniaturisering af lagerkredsene, som betgd noget. Hvor vii 1976
kunne have 65.536 stk. 16 bit ord i en hylde 1 EBX 8000 kunne vi i 1978 have
1.048.576 stk. 20 bit ord, 16 gange sa mange. Det var ogsa den @ndrede organisa-
tion, hvor der ikke var selvstendige underdele af en CCU 1 hylden til at indsamle
data fra SM og PM, det kunne selve hovedcomputeren klare. Og det var is@r at
hele programmet nu var fastlagt 1 et leselager (ROM for Read Only Memory),
altsa braendt ind i lagerelementer, der kunne laeses men hvis indhold ikke kunne
@ndres. Det variable lager med oplysninger om installerede kredse, lokalnumre 1
brug, brug af faciliteter osv. var nu et rent datalager, og ved start af en EBX 800
skulle der ikke bruges tid pa anden indleesning end af data. Programmet var allere-
de pa plads.

Det at programmet var indl@st i lagerelementer, hvis indhold ikke kunne @&ndres
(men de kunne naturligvis udskiftes) og altsa hverken i hardware (maskinel, “isen-
kram”) som de fast tradede mgnstre mellem releerne i de tidligere centraltyper,
eller i software som de indl@ste programmer i EBX 8000, fgrte til betegnelsen
firmware for denne made at opbevare programmer pa.

Et resultat af at hele CM kunne vere i én hylde var, at dens palidelighed nu var sa
stor at man kunne se bort fra at dublere CM, sadan som CCU i EBX 8000 var
dubleret. Palideligheden af komponenter mht. tilfeeldige fejl udtrykkes ofte i FIT
eller “Fejl I Tusind millioner timer”, dvs. i 114.000 ar. En typisk verdi for en
komponent er en vardi pa 1 FIT, men det er naturligvis umuligt at sige andet end
at denne vaerdi gelder i starten. Om den geelder om 10.000 ar kan selv de bedste
accelererede prgver ikke afggre. Fordelen ved FIT er at man kan fa et apparats
samlede palidelighed ved at lagge alle komponenternes FIT sammen (idet man
husker FIT for loddesamlinger og stik). En stor computer kan let indeholde en
million komponenter, og det kan give en samlet palidelighed pa en tilfeeldig fejl
pr. 1000 timer eller 8 fejl pr. ar, det man ogsa har kaldt antallenes tyranni (the
tyranny of numbers), fordi det er en uakceptabel fejlrate for et system. I EBX 8000
var den samlede FIT for hver CCU sa stor, at fejlhyppigheden var for stor for en
telefoncentral. Derfor var CCU dubleret og der var en enhed (som sa matte have
ekstra stor palidelighed) til at afggre om begge CCU’er fungerede og, hvis der var
forskel 1 deres funktion, til at afggre hvilken af dem var i orden, isolere den anden
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og give alarm. I EBX 800 betgd integrationen af komponenterne at den samlede
FIT svarede til mindre end en tilfeldig fejl pr. 10 ar, og sa kunne man tage det
naste skridt og undlade dubleringen. Dermed kunne man ogsa undlade de pro-
grammer, der skulle afggre hvilken computer, der var i orden.

Det blev udtrykt meget godt af Kaasschieter fra udviklingen, der pa et kursus
sagde at hele det, der hed systemsikring (SAS for System ASsurance) havde man
kunnet undlade i EBX 800 og dermed havde man simplificeret systemet enormt!
Selvtglgelig overdrev han, der var fortsat masser af SAS for at lokalisere eventuel-
le fejl i CM og i de andre moduler.

De forskellige dele af CM var forbundet af en samleledning for transport af pro-
gramord og dataord med en bredde pa kun 4 bit, altsa for parallel transport af ét
hexadecimalt tegn ad gangen. 20 ar senere, hvor selv de billigste PC’er transporte-
rer 32 eller 64 bit ad gangen parallelt, virker tallet meget smat. Selvfglgelig betgd
det en langsommere transport end hvis samleledningen havde varet bredere, men
det var hurtigt nok for formalet.

SM indeholdt lokalledningskredse og valgere for kobling til forbindelseskredsene,
der forbandt mellem lokalnumrene eller mellem disse og byledningerne. I ro-
tilstand koblede lokalledningskredsen spa@nding til lokalledningen gennem mod-
stande og kontakter pa et reed-rele. Reed-releer har kun sluttekontakter, og i EBX
8000 havde man til samme formal brugt et reed-relee med en permanent magnet
mellem to reed-kontakter. Magneten holdt releet trukket nar der ikke var strgm i
relaspolen, og strgm modvirkede feltet fra den permanente magnet, sa kontakterne
afbrgd. I EBX 800 valgte man i stedet at holde releet trukket med strgm i spolen i
rotilstand, altsa i den laengste tid hvert dggn. Det gav naturligvis anledning til
overvejelser om energifrads, men der gik ikke meget strgm til, og releeet var mere
kompakt og havde bedre tolerancer for sin funktion.

Velgerne var opbygget i tre trin, A-, B- og C-valgere. I et SM var der udstyr for
96 lokalnumre, og A- og B-velgerne koncentrerede deres trafik til et mindre antal
indgange pa C-valgeren. Udgangene pa C-valgeren gik til samtlige forbindelses-
kredse, sa den blev bygget stgrre og stgrre ved udvidelse af centralen. I en central
med 1 SM og 1 PM var der fx 1 C-velger. Havde centralen 6 SM og 5 PM skulle
der i hver SM veare 5 C-valgere eller ialt 30 C-valgere. Antallet steg altsa med
kvadratet pa centralens stgrrelse, og det gav en af begraensningerne pa stgrrelsen
eller hvornar EBX 8000 ville veere mere gkonomisk. En anden begransning var
naturligvis hvor mange lokalnumre mv. CM kunne betjene.

PM indeholdt forbindelseskredse for interne kald mellem to lokalnumre og for
eksterne kald mellem lokalnummer og byledning. Der var ogsa kredse for telefo-
nister og en P-valger for forbindelse mellem telefonist og byledning, og kredse for
tonetastaturvalg fra lokalnumrene. En telefonist eller en forbindelseskreds for
interne kald skulle have to forbindelser til C-valgerne, en byledning eller en to-
nemodtager kun én. Det lagde ret stramme band pa placeringen af kredse i en PM.
Ligeledes skulle enhver telefonist kunne forbinde sig til alle byledninger, ogsa i de
andre PM’er, og den samlede plads til P-velgere satte greenser for hvor mange
PM’er, der kunne vere i en central. Men nar bare alle granser er ens ved knap 800
lokalnumre (i versionen for 0,15 E pr. lokalnummer) er alt jo i orden!
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En SM eller en PM fyldte to hylder. Det fgrste kabinet i en central indeholdt et
modul af hver type, ialt 5 hylder. De naste indeholdt for det meste en SM og en
PM, ialt 4 hylder. Strgmforsyningen til hvert modul kom fra en konverter fra 48 V
til de ngdvendige spandinger for elektronikken i hvert modul.

De enkelte moduler var forbundet med prafabrikerede kabler med stik i begge
ender. FKT valgte konsekvent at udstyre en central med de kabler, der svarede til
neaste trin i udbygningen. Dermed kunne en udvidelse indenfor de forste ar ske
ved montering af et nyt stel med nye SM og PM, isetning af kabler og abning af
de nye kredse i data.

Dokumentation om EBX 800

FKT havde naturligvis kreevet fuld dokumentation pa engelsk om EBX 800 og at
den dokumentation, mekanikerne havde brug for, skulle oversattes til dansk. Sa
det gik jeg i gang med.

KTAS havde faet de fulde listninger for programmet i EBX 8000 uden at kunne
bruge dem til noget. FkT fik aldrig de fulde listninger for programmet 1 EBX 800,
men de fik en beskrivelse af “firmware” som gjorde rede for hvordan forbindel-
serne blev bygget op, hvordan faciliteterne fungerede osv. Det betgd at de kunne
afprgve centralens funktioner i henhold til denne beskrivelse og klage hvis der var
noget, der ikke passede. En simpel sammenligning: Med en bil fglger en beskri-
velse af hvordan man far den til at blinke til hgjre og til venstre, men hvad der
sker under motorhjelmen for at fa det til at ske, star der ikke noget om.

FKT fik derimod den fulde datalistning for hver af deres centraler. Og vi havde
den samme diskussion med Hilversum, som vi havde haft om EBX 8000. Den
endte pa samme made: FKT fik ogsa beskrivelsen af datastrukturerne, sa de kunne
leese disse listninger. Og sa de kunne @ndre projektdata selv i centralerne. Det var
bade billigere og hurtigere end hvis enhver @ndring skulle igennem Hilversum.

Det var Erling Sundsted, som jeg tidligere havde mgdt i forbindelse med offentli-
ge centraler, der udferte disse dataendringer. Hver gang fik jeg hans opskrift til
data i endringsbandet (for EBX 800 blev ogsa ladet med papirband) i to eksem-
plarer, sa det ene kunne ga til Hilversum.

En af de @&ndringer, FKT selv stod for, var @&ndringen af eksternt nummerskema.
Dyvs. de @&ndringer, som blev ngdvendiggjort af at man fgrst indfgrte, at alle kald
skulle starte med omradenummeret. Fra at kalde med 6 cifre indenfor samme
omrade og 8 til andre omrader (man skulle satte 01, 02, 03 osv. fgr abonnent-
nummeret) skulle man nu altid sette omradenummeret fgrst. En senere endring
var at man i stedet for 01, 02, 03 ... skulle vaelge 31, 42, 53 ... som de farste cifre.
Den @ndring udfgrte FkT ogsa selv.

FKT indfgrte ogsa hurtig ekspedition af kundegnsker. Brugeren af en EBX 800
kunne ringe ind til servicecenteret og mens han talte med ekspedienten satte denne
sig 1 forbindelse med kundens central via en modemforbindelse og udfgrte de
@ndringer, kunden gnskede. Kunden kunne afprgve dem fgr samtalen var forbi og
alle var glade. Det var &ndringer, der kunne foretages lgbende, fx en etablering
eller en @ndring af en viderestilling ved ingen svar (altsa at der efter 3 ringninger
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uden svar fra den kaldte telefon sker en omstilling til et andet lokalnummer). Hvis
kunden gnskede flere viderestillinger, end der var forberedt plads til i centralens
tabeller, matte Sundsted til og @ndre tabellens plads og leengde til et sted i lageret,
hvor den kunne vere.

I slutningen af 70’erne blev Jgrgen Lindegaard fgrst teknisk chef og senere admi-
nistrerende direktgr for FkT (der ogsa mistede sin kommunale tilknytning og
&ndrede navn til FT), fgr han blev administrerende direktgr for KTAS. Hans
aflgser som chef for FT’s PABC-afdeling var Bjarne Sgrensen.

Besog fra England og Belgien

Det var ikke kun KTAS egne kunder til EBX 8000, der var interesserede i de
centraler, der allerede var installerede. Det gjaldt ogsa kunder i andre lande, hvor
EBX’en blev markedsfgrt. Danmark (dvs. KTAS) var jo en pioner pa omradet, der
var ganske vist sat en EBX 8000 1 drift i februar 1976 hos det hollandske PTT 1
deres laboratorium 1 Leidschendam ved Haag, men den var ret lille. Forste gang
der pa én gang blev sluppet 2000 lokalnumre 1gs pa en EBX 8000 var d. 1. juli
1976 hos KTAS.

Sa det var jo en god stimulering af salget i andre lande, hvor EBX nu skulle pa
markedet, at kunderne kunne komme til Kgbenhavn, se at centralen fungerede og
hgre kundens indtryk af den. KTAS arbejdede godt med pa det og med selskabets
status i televerdenen var det jo et ekstra plus at de var tilfredse.

Det var isar fra England at vi fik besgg. Der var de fgrste trin i liberaliseringen pa
vej, efter godkendelse af en PABC type matte den szlges direkte til en kunde, men
service var stadigvaek et monopol for British Telecom. Den engelske nationale
Philips-organisation henvendte sig til os om besgg af en kunde, vi aftalte n®@rmere
med KTAS, og besgget blev afviklet. Normalt ankom gasterne om aftenen og
blev indlogeret, og jeg gik 1 byen med dem til en god middag. Naste dag gik turen
til KTAS, hvor Michaelsen viste centralen frem og talte med kunden om erfarin-
gerne med den. Derefter en frokost med kunden og KTAS, hvor drgftelserne
fortsatte (det var bedst nar besggene skete i Tivoli-s@sonen!), og sa kunne vi ga
enhver til sit. De engelske Philips-folk var meget glade for den behandling, de og
deres kunder fik af KTAS; den hjalp til adskillige ordrer pa EBXer i England.

Det kunne vere svert at fa alting til at ga op hver gang. Engang skulle vi have
besgg lige samtidig med en modemesse i Bella-centeret. Sa alle hoteller var opta-
get. Det lykkedes kun at finde logi 1 Store Magleby, og det var ikke s@rlig rart for
kunden, British-Iranian Oil, idet larmen fra startbanerne i Kastrup holdt dem
vagne hele natten. Men normalt gik tingene bedre, og besggene fandt ind i et ret
fast mgnster.

Den belgiske Philips-organisation aflagde ogsa besgg med en kunde, EF-
kommissionen. De var ogsa meget tilfredse med den behandling, KTAS gav dem,
men i det tilfelde valgte de en anden type PABC, fra Siemens.
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1978, Studierejse til Hilversum

I udlandet var som n@vnt PRX blevet solgt ret godt, og det var grunden til at
Kjerbye-Nielsen fra DtH (som det hed dengang, nu er det DTU) gerne ville besgge
Hilversum og andre steder i Holland sammen med et hold sidstears studerende,
ligesom jeg selv engang havde veret med Riibner 1 Miinchen mv.

Vi fik det arrangeret og hjalp de studerende med at finde logi et rimeligt sted i
Amsterdam. Kjerbye og hans kone boede som jeg i Hof van Holland i Hilversum.

De besggte naturligvis ikke alene Philips, men ogsa det hollandske telefonvasen,
PTT. Det sidste skete i Utrecht, hvor vi besggte det kontrolcenter, der overvagede
alle centraler i telefondistrikt Utrecht. De viste os, hvordan overvagningen af
PRX-centralerne naturligvis var meget mere indgaende end overvagningen af de
elektromekaniske centraler, PRX gav sa mange flere muligheder.

Det var nogle meget varme sommerdage, men PTT fortalte os at selv om der var
air-conditioning i centralbygningerne var den ikke te&ndt. Der var jo stadigvaek
energikrise og det var ikke ngdvendigt for centralernes skyld. PRX havde Silicium
transistorer (og integrerede kredse) og kunne derfor tale endnu hgjere omgivelses-
temperatur end ETS3. Men en af PTT-folkene fortalte om en funktion, han var
glad for: Han var kaldt til en fejl i Dronten, midt i den nye inddemning i Ijssel-
meer. Halvanden times kgrsel 1 bagende sol. linden han kgrte fra Utrecht kunne
han heldigvis starte kgleanlegget i Dronten, sa da han kom frem var der til at vaere
1 centralrummet!

Salg af UH 900 til Italien.

EBX 8000 centralen skulle aflgse begge de gamle centraler hos Philips, UB 49 fra
1954 havde 24 ar pa bagen og blev skrottet. UH 900 fra 1972 var kun 5 ar gammel
og var for god til det. Desuden var det den central, der havde startet kontakten
med KTAS om levering af PABC’er. Sa alene af sentimentale grunde ville det
vere synd at skrotte den. Sa jeg fik OK fra Arne Echart, der var chef for ejen-
domsadministrationen, til at forsgge at selge den. Kgberen kunne overtage den
uden beregning som den stod, nar bare det ikke kostede os mere end det ville
koste at kassere den.

Jeg meddelte det til Hilversum, som spillede fint med, skgnt det jo betgd at de sa
ikke fik solgt en ny central. De underrettede de andre salgsorganisationer, og der
kom besked fra Italien, fra Mino Caviglia som jeg tit havde mgdt i Hilversum. De
ville gerne have centralen, vi skulle blot sette den pa en lastbil og sende den til
Philips i Milano. Det ville Mino gerne give 36.000 kr for.

Men det ville jeg ikke vaere med til. Hvis centralen ikke blev emballeret ordentligt
ville alle de tunge ting i den bare ryste ned i bunden af stellene under transporten,
og centralen ville aldrig kunne komme til at fungere igen. Sa jeg fik grgnt lys til at
fa tilbud fra Hilversum pa en professionel indpakning. En mand og alt indpak-
ningsmateriel kom pa ialt 16.000 kr, og det blev akcepteret.

Sa centralen blev pakket ordentligt ind. Tunge enheder blev pakket hver for sig,
andre enheder blev bundet fast i stellene, og det hele blev pakket i papkasser, klar
til forsendelse. Foruden holleenderen var Mino og en af hans folk ogsa i Kgben-
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havn, men til glede for holleenderen, der hellere ville ga alene med opgaven, var
de mere interesserede i Tivoli.

Men de fulgte naturligvis tilstrekkelig meget med, til at de kunne opbygge centra-
len igen da den var i Italien. Den kom til en prasteskole i Vatikanet hgrte jeg
senere, og kunden var meget tilfreds med den.

Det var Mino ogsa. Hver gang jeg mgdte ham i de fglgende ar spurgte han mig om
vi ikke snart havde en anden brugt central til salg, han var parat til at kgbe den!

Reparationskufferten

EBX 8000 havde sine indbyggede driftsprogrammer, der overvagede centralen og
- hvis der opstod en fejl - isolerede fejlen og alarmerede den, med data om fejlar-
sag og plads 1 centralen.

Reparation pa stedet skete ved en udskiftning af det defekte kredslgbskort. Pa et
centralt vaerksted kunne kortet sa blive undersggt og bragt i orden igen. Kortene
var af mange slags, fra kort med n@sten udelukkende reed-releer til velgerne, til
kort med tetpakket elektronik i form af integrerede kredse for beregninger og
lagring af data. Hvordan kunne de blive undersggt sa man virkelig var sikker pa at
alle deres funktioner var i orden?

I fabrikken havde man en maskine til automatisk test af kortene. Hvert kort blev
spaendt fast pa en fakirseng, hvor nale fra maskinen dannede kontakt med hver
eneste forbindelse mellem to komponenter pa kortet. Ifglge et program, der var
specielt for hver type kort, blev der sa fgrst sat spending pa over de enkelte kom-
ponenter for at konstatere om de havde de rigtige vardier og om de vendte rigtigt.
Derefter blev der sat andre spendinger og signaler pa og resultaterne blev malt.
Fordelen ved fakirsengen var at ogsa dele af kortet kunne undersgges, man var
ikke henvist til kun at undersgge det fra stikforbindelserne pa kanten af kortet.
Resultaterne blev printet ud, kortet kunne enten ga til installation i en central eller
blive repareret og testet igen.

Den maskine ville jo vare svaret pa alle bgnner undtagen de gkonomiske! Den var
jo fin til test af 50 til 100 kort hver dag, sa var der ingen vej udenom den investe-
ring. Men nar man kun skulle teste 1 til 2 kort om ugen var det som at skyde gra-
spurve med kanoner!

Men hvad sa? Hilversum havde naturligvis det svar at alle defekte enheder kunne
sendes til dem til reparation, der havde de testmaskinen og deres reparatgrer ville
fa sa mange kort ind at de kunne opretholde gvelsen.

Der var mange lande hvor dette ville vaere umuligt bare pa grund af tolden. Told
hver gang et kort passerer grensen og uden mulighed for at spare den for kort, der
allerede havde varet indfgrt én gang, kan hurtigt gere ideen om central reparation
1 Holland umulig. Det var ikke problemet i Danmark, men KTAS gnskede at deres
dygtige handverkere fortsat skulle have noget fornuftigt at arbejde med. De skulle
ikke erstattes med folk, der bare kunne fglge anvisningerne i driftshandbogen, og
de skulle heller ikke selv reduceres til kun at udfgre ombytningen pa centralerne.
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Kravene fra os i de nationale organisationer fik Hilversum til at udvikle reparati-
onskufferten. Det var en masse elektronik, indbygget i en metalkuffert, sa et kort
kunne sattes pa et stik i kufferten, forskellige speendinger og signaler kunne fgres
til de enkelte ben i stikket og til en malepind, der kunne prikkes ind et vilkarligt
sted pa kortet. For hver type kort var der en vejledning om hvilke spendinger mv.
der skulle fgres til hvilke ben i stikket, og hvordan testen igvrigt skulle udfgres.

KTAS fik sadan en kuffert og antallet af kort til reparation gik vesentligt ned. Det
var aftalt at KTAS skulle underrette os om hvormange fejl, de havde konstateret,
hvert kvartal. Snart kom der ingen meldinger, og jeg sagde at sa kunne vi jo kun
slutte at der slet ikke havde varet problemer, og det sa fint ud i statistikken over
driftserfaringerne! Sadan matte jeg dog ikke tage det, selvfglgelig havde der veeret
fejl af og til, men nar det ikke var alarmerende i omfang (altsa langt under den ene
fejl pr. 100 lokalnumre pr. ar, som vi havde angivet for driftsperioden) ville KTAS
ikke bruge tid pa rapportering.

Det havde til gengald en negativ virkning, nar der virkelig var noget pa ferde:
KTAS kempede helst selv med problemerne og fandt som oftest en Igsning. Men
nar de gav op var situationen alvorlig, ogsa i forholdet til deres kunde. Sa skulle vi
helst kunne prasentere en lgsning indenfor et dggn, og det var ikke altid muligt,
vore folk i Hilversum skulle jo ogsa fgrst sette sig ind i problemet!

1978: Iraks Nationalbank.

En dag blev jeg ringet op af Ole Jgrgensen hos Mogens Balslev med n&rmere
spgrgsmal om EBX 8000. De var radgivende for bygherren, staten Irak, pa en ny
nationalbank, og blandt tilbuddene pa en telefoncentral var ogsa et pa denne type
central. Sa jeg fortalte 1¢s om systemet og om de erfaringer, der allerede var gjort
med det i Danmark.

Jeg fortalte naturligvis Hilversum om dette. Efter nogen tid kom Simons tilbage
og sagde “glem det, vi har slet ikke en organisation pa stedet til at stgtte det”. Sa
jeg skrev et pant brev til Mogens Balslev med dette indhold.

Kort efter blev jeg sa meget forbavset ved at se i Philips’s hollandske personale-
blad, “Kourier”, at Philips havde faet ordre pa udstyr til “Parlamenternes Palads” i
Bagdad, en pragtbygning, “alle parlamenters moder” kaldte Saddam Hussein den
sikkert. I udstyret indgik ogsa en EBX 8000, leveret og serviceret fra Philips i
Indien.

Sa skrev jeg et nyt brev til Mogens Balslev og forklarede den nye situation (uden
at underrette Hilversum). Og kontakten blev genoptaget. Det forte til at den store
tyske byggekoncern Philip Holzmann fik totalentreprisen, og i denne var der en
EBX 8000, leveret gennem den tyske Philips-organisation. Sa vi tjente ikke noget
pa den. Men det var en sjov konstruktion, at vaere konsulent for bygherrens konsu-
lent vedrgrende vores produkt!

Midt i 80-erne kontaktede Ole Jgrgensen mig igen om kurser i Bagdad 1 systemet.
Pa den tid var der krig med Iran, og alle mend var indkaldt, bankens egen organi-
sation matte oplare et hold kvinder til at tage sig af centralen. Jeg henviste til
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Hilversum, der havde det ngdvendige materiale og lererkrefter til sidan en opga-
ve.

Endelig skete det under Golfkrigen at der en dag stod i avisen at Nationalbanken
var ramt af en raket. N4, teenkte jeg, sa hgrer vi ikke mere til den central. Men det
gjorde vi, kort efter ringede Ole Jgrgensen igen. Centralen var ikke ramt, men den
var brudt sammen, hvad kunne vi ggre? Pa den tid var der blokade mod Irak, og
det gjorde jeg ham opmerksom pa, men kunne ellers kun endnu en gang henvise
til Hilversum. Hvad der videre er sket ved jeg ikke.

Brug af faciliteter i EBX 8000

Grundideen i programellet i EBX 8000 var, at programmet skulle indeholde alle
faciliteter, man kunne tenke sig, mens den aktuelle brug af dem blev bestemt af
data. Altsa om der var de ngdvendige datatabeller for en given facilitet og hvor
stor plads, der var i disse tabeller. I adskillige typer offentlige centraler (herunder
ogsa PRX) var programmet derimod opbygget af moduler for de enkelte facilite-
ter, der blev kaedet sammen ved sammenstillingen af et program for den enkelte
central.

Fordelen ved en fremgangsmade som for EBX 8000 var, at hele det faerdige pro-
gram blev testet som en helhed. T@nkte man sig at der var fem tillegsmoduler
kunne disse kombineres pa 32 forskellige mader, lige fra at der ingen af dem var
med ovenpa grundmodulet til at de alle var med. Hele programpakken skulle altsa
testes i 32 forskellige opsatninger. Nar alt var med i grundpakken skulle der kun
testes €n gang.

Men princippet kunne ikke gennemfgres for alle programmer. Der var nogle, der
kun forekom i et enkelt marked og var dukket op efter at programmet forsavidt var
feerdigt (programmet for kontrolleret afbrydelse, denne “danske hobby”, var et
typisk tilfelde). Hvis de skulle indfgres i alle centraler skulle man rundt og om-
programmere dem. Det var imod filosofien om at programmet var ferdigt og
leveret med den enkelte central. Programfejl blev rettet med “lapper” (patch-
tapes), der blev leveret til alle centraler, men kunden bestemte hvornar de skulle
indleses i den enkelte central. Hvis en central fungerede uden problemer var der
jo ingen grund til at rette fejl fgr man alligevel skulle arbejde med den ved en
udvidelse eller lignende.

Princippet blev heller ikke gennemfgrt for programmer, der kun var i brug en gang
imellem i de enkelte centraler. Her er et typisk eksempel programmerne for tra-
fikmaling. De kunne indlases i datalageret (pa en plads afsat til dette) og kaedes til
grundprogrammet, dvs. at nogle ord i grundprogrammet blev skiftet ud med andre,
sa centralen hoppede til tilleegsprogrammet pa passende steder eller med passende
mellemrum, brugte tillegsprogrammet en tid og hoppede tilbage til grundpro-
grammet. Nar man ikke gnskede at bruge tillegsprogrammet mere, kunne det
aflenkes, dvs. grundprogrammet blev fgrt tilbage til sin oprindelige udformning,
og tillegsprogrammet slettes. Det sidste betgd dog kun at den plads, der havde
varet brugt til det, nu kunne bruges af andre tillegsprogrammer.
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Der var to typer trafikmaleprogrammer, Erlang-malinger og optallinger af han-
delser. De fgrste var egentlige trafikmalinger: Med faste mellemrum blev der talt
hvormange optagne kredse, der var af en bestemt type som fx afgaende bylednin-
ger. Hvis der blev talt hvert 36 sekunder var det ialt 100 gange i timen. Hvis der i
gennemsnit blev talt 10 optagne kredse (svarende til 10 Erlang) var det samlede tal
1000, hvilket altsa var malingens resultat i centierlang. Det er klart, at ved den
enkelte optelling kunne tallet svinge mellem 0 og det totale antal kredse af den
pagaldende type. Der skulle mange tellinger til for man med stor sandsynlighed
havde et trafiktal, der kun afveg 1% fra det rigtige. Hvor mange athang ogsa af
hvor lang tid den enkelte kredslgbstype var optaget af hvert kald. Et register, der
kun er inde nogle fa sekunder i starten af hvert kald, kreevede hyppige malinger for
at give det rigtige resultat. Derfor kunne den korteste tid mellem optellingerne
vare 3,6 sekunder, med resultatet af en times 1000 optellinger givet i millierlang.
Det belastede naturligvis centralen 10 gange sa meget at telle en sadan kredslgbs-
type, sa der var ogsa regler for hvor mange typer ad gangen, man matte telle sa
hyppigt.

Tellingen af heendelser kunne fx telle hvor mange gange der i en given time blev
valgt koden for automatisk notering, altsa nar brugerne havde faet optaget pa et
lokalkald og valgte denne kode for at blive ringet op automatisk nar det kaldte
apparat var blevet ledigt. Her havde Hilversum igvrigt regnet med et lager for 5 %
af brugerne, 50 for en 1000 ledningers central. Da man skulle spare pa lagerplad-
sen argumenterede jeg for at det var alt for meget. Med 0,1 Erlang for hver bruger,
ligeligt fordelt over afgaende og ankommende kald og over interne og bykald, var
der 0,025 E afgaende interne kald pr. bruger i den travle time. Med en gennem-
snitlig taletid pa 2 minutter var der ialt tre kald pr. bruger i den travle time, altsa
hgjst ét afgaende internt kald. Med 0,1 E pr. bruger ville man i 10 % af disse, altsa
for hver bruger én gang hver 10. time fa optagettone og kunne bruge automatisk
notering. Med 1000 brugere ville det derfor ske 100 gange i den travle time. Hver
automatisk notering ville sta i lageret i en tid, der i gennemsnit svarede til det
halve af den gennemsnitlige taletid eller 1 minut. Det var ialt 100 minutter i den
travle time, sa med plads til 60 minutters ventetid i timen pa hver plads var 2
lagerpladser nok, svarende til 2 promille. Her er der dog ikke taget hensyn til
variationen i antallet igennem den travle time, kun til gennemsnitstal, sa det ende-
lige resultat blev noget i retning af 10 promille eller 1 %, 1/5 af hvad Hilversum
oprindelig havde regnet med. Det blev ogsa accepteret af KTAS, der ellers med
rette forudsa en meget kraftigere brug af faciliteterne end Hilversum havde lagt op
til. Derfor var det udelukket at den fgrste generation af centraler nogensinde hos
KTAS kunne na op pa 8000 brugere med et datalager pa kun 64.000K ord. De
kunne hgjst na op pa Telefonhusets ca. 2000 brugere.

KTAS brugte trafikmaleprogrammerne i Telefonhuset, og i 1978, da de meddelte
os nogle af resultaterne, fandt jeg at det kunne vare en passende basis for en arti-
kel i “Philips Telecommunication Review”. EBX 8000 var begyndt at blive leveret
til en rekke lande. Det kunne vare godt for salget at publicere at systemet allerede
var sa etableret at der var driftserfaringer at treekke pa. Og det var naturligvis ikke
darligt at disse erfaringer netop var indhentet i Danmark!
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Jeg tog det op med Jgrgen Michaelsen hos KTAS, der var med pa ideen. Jeg trak
det ud af maleresultaterne, der overhovedet kunne treekkes ud, og skrev artiklen.
Hilversum var ogsa med pa ideen (en eller anden dernede gav udtryk for at det var
rart at se en artikel uden mange lange S-er, mens en anden gav udtryk for at den
var alt for populer i tonen for dette tidsskrift). Artiklen blev gennemgaet af Mi-
chaelsen og rettet til, sa KTAS ogsa kunne sta inde for indholdet, og den blev
bragt i maj 1979 udgaven.

Hvad var konklusionen? Trafikmassigt var tallene som ventet, idet nogle brugere
anvendte telefonen meget intensivt, mens andre kun brugte den lidt. Det var typisk
ogsa for offentlige centraler, at nar telefontatheden bliver stgrre (fx 60 telefoner
pr. 100 indbyggere i Danmark) anvender hver enkelt bruger telefonen mindre og
mindre. Det er jo der, Tele Danmark satte ind sidst i 90-erne. Man kan ikke gge
telefontetheden mere, s ma man med nye tjenester fa kunderne til at bruge de
telefoner, de har, mere! Generelt var Telefonhuscentralen fornuftigt dimensioneret
(det modsatte havde ogsa veret en skandale, den var jo dimensioneret pa basis af
malinger af trafikken i den gamle Telefonhus-central).

Med hensyn til brug af faciliteter var resultatet lidt af en skuffelse: Kun de facilite-
ter, som brugerne hyppigt havde brug for og som de derfor kunne huske hvordan
man brugte, var anvendt i stgrre omfang. Det var automatisk notering, hvor man
blot under optagettone skulle velge 5, det var kortnummervalg, hvor man med et
4-cifret nummer ligesom lokalnumrene i centralen kunne fa centralen til at kalde
by med et langt udenlandsnummer (pa maske 15 cifre), og det var medflytning,
hvor man med *21 fulgt af et lokalnummer kunne fa kald til sit nummer til at blive
viderestillet til det valgte lokalnummer. Chef-sekreter faciliteten, hvor to telefoner
let kunne kalde indbyrdes, overtage kald fra hinanden mv. var ikke s@rlig brugt.
Ikke fordi der ikke var chefer og sekreterer i KTAS, men fordi det var for indvik-
let at bruge. Der var brug for andre koder med en * fgrst til at starte kald af denne
art. Og sa var det lige sa enkelt at veelge hele lokalnummeret!

Men som man i Hilversum gjorde mig opmerksom pa engang jeg kritiserede den
lange raekke faciliteter, der var n@vnt i deres brochurer: “automatiske kald”, “af-
gaende kald”, “ankommende kald” osv., sa fandtes der ogsa kunder, der udeluk-
kende afgjorde deres valg af centraler ved en optalling af antallet af faciliteter. Sa
det gjaldt om at have en imponerende liste, ogsa selv om mange af dem aldrig blev
brugt!

Ved vort neste besgg i Hilversum fik Michaelsen og jeg hver en gave for vor
artikel. For mit vedkommende valgte jeg fra Philips’s program et skibsur, der nu i
over 30 ar har siddet pa vaggen i vor stue og pyntet. Uden anden vedligeholdelse
end et nyt batteri hvert andet ar.

Philips’s bestyrelse

I midten af 70’erne kom der en lov om medarbejdervalgte medlemmer af bestyrel-
sen i aktieselskaber, og det fgrte til at der ogsa blev valgt medlemmer blandt med-
arbejderne til Philips’s bestyrelse. I de to fgrste perioder var det John Jensen,
tillidsmand for smedene pa fabrikken (han blev valgt igen og igen lige til fabrik-
ken blev nedlagt i 1993), og Alfredo Pedini, der var formand for personalefor-
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eningen PAP. I 1979 sagde han at nu ville han stoppe som bestyrelsesmedlem og
at han syntes jeg skulle stille op som hans aflgser. Det gjorde jeg og blev valgt.

Jeg var ikke et meget aktivt medlem, og det opfordrede hele konstruktionen om
Philips Danmark heller ikke til. Firmaet var (og er formodentlig endnu) 100 % ejet
af Philips Gloeilampenfabrieken (idag Philips Electronics), og til generalforsam-
lingen sendte de en fuldmagt til at optreede pa vegne af samtlige aktier til firmaets
direktgr. De bestyrelsesmedlemmer, der kom udefra (Haldor Topsge, Thor A. Bak
for at nevne et par navne), var altsa valgt af firmaets direktion. Vi havde grundige
drgftelser af forskellige tiltag, men grundliggende var det til sidst direktionens
afggrelse hvad der skulle ske.

Det medfgrte naturligvis ogsa at den arlige generalforsamling blev afviklet hurti-
gere og hurtigere, til sidst pa den tid det tog at oplaese dagsordenen! Jo, for fgrst
var der bestyrelsesmgde med bla. gennemgang af regnskabet for det forlgbne ar.
Direktion og revisor praesenterede det og forklarede de mange punkter i detaljer
for bestyrelsen. Sa skrev bestyrelsen under. Derefter blev generalforsamlingen
holdt, og der var jo intet nyt for nogen af deltagerne i den. Og endelig kunne den
ny bestyrelse holde sit fgrste mgde.

Mens jeg var medlem gnskede den administrerende direktgr, Svend Aage Winde-
lin, at ga pa pension. Philips i Eindhoven valgte for fgrste gang at indsztte en
hollender som ny direktgr. Det var ellers skikken i andre lande at direktgrposter
var leresteder for de folk, der senere skulle ind pa hgje poster i Eindhoven, men
hidtil havde Danmark haft en dansk direktgr. Sa forslaget om at ansatte Hoekman
som direktgr blev behandlet i bestyrelsen, der som sagt ikke havde andre mulighe-
der end at sige ja tak.

Hoekman kom med ordrer fra Holland om at rationalisere. Arbejdsgange skulle
gennemgas og @&ndres for at nedbringe omkostninger, og nasten fgr arbejdet var
omlagt begyndte reduktionerne i personalet ogsa. Sa Hoekman var ikke elsket og
jeg har aldrig pralet af at jeg faktisk har veret med til at ans@tte ham! I 1983 holdt
firmaet 50 ars fgdselsdag i Bella Centret og Eddie Skoller underholdt. Han havde
sat sig ind i sagerne, for et indslag, der vakte jubel, var da han talte om @ndringer
og sagde at sa fik firmaet et ordentligt hug, mand.

Jeg var kun med i bestyrelsen i én periode, for ved valget i 1981 stillede Kirsten
Topsge-Jensen op og blev valgt. Hun kgrte meget pa kvinder og alt det hun ville
ggre, og det kunne jeg ikke ggre ret meget ved. Men det fgltes alligevel lidt ube-
hageligt at blive nr. 2 ved afstemningen.

IEE konference i London 1979

11979 var der konferencer 1 Birmingham og London 1 to uger lige efter hinanden,
som handlede om computerstyrede centraler, og som jeg fik lov at deltage i. Det
gav ogsa en mulighed for at treeffe den engelske organisations kunder, hvoraf
mange havde varet pa besgg i Kgbenhavn for at se EBX 8000 centralen hos
KTAS.

Jeg tog min kone med og vi havde en fin weekend i Wales mellem de to uger.
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Fra London konferencen husker jeg is@r et mgde hvor to leverandgrer skulle
diskutere deres meget forskellige PABC’er. Den ene var van der Schaaf, som
presenterede EBX 8000, den anden var (sa vidt jeg husker) fra Micom. Der var en
enorm forskel pa de to som personer, og pa en made faldt van der Schaaf helt
igennem: Her stod den @rlige mand og gjorde pant rede for et system, der allerede
i praksis havde bevist sin kvalitet. Og overfor ham stod en sa&lger af rang, godt
skaret for tungebandet, og prasenterede et system, der endnu kun var pa tegnebor-
det, men som naturligvis kunne ggre alting nar det blev feerdigt, og som netop
fordi det ikke var faerdigt var langt mere moderne end EBX 8000 med sine allere-
de tre ar i drift.

Det var en stralende praestation, men mon det slog an hos tilhgrerne, der jo alle var
professionelle og derfor godt kunne skelne mellem realiteter og salgsgas!

1979: Supersalgeren!

Hilversum holdt jevnligt mgder med s&lgerne fra alle de lande, hvor der blev
solgt EBX 8000. Og ved de lejligheder var det jo et vigtigt punkt hvordan forret-
ningen gik i de forskellige lande. Og her brillerede Danmark 1 statistikken over
salg pr. person! Der var jo kun mig i den danske organisation, alle de, der ved
direkte salg til kunderne tog sig af kundebesgg og opfglgning, projektering, ser-
vice, installation m.v. sad jo hos KTAS. Vore salgspriser pr. lokalledning var
selvfglgelig lavere end hvis vi gik direkte til kunderne (vel ca. halvt sa store), men
dels svarede det godt til KTAS’ indsats at de kunne fordoble prisen, dels ville en
direkte henvendelse til kunderne have gjort det ngdvendigt med en stab pa ca. 10
ansatte, sa salget pr. person var stadigvak 5 gange stgrre i Danmark end i alle
andre lande.

Swenn Poulsen
E-mail: swennpo@ieee.org
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