S. Horvati¢: Evolucija telefonskih sustava

(14 - 27)

Stjepan Horvatié¢

Stjepan Horvati¢

Ericsson Nikola Tesla d.d., Zagreb, Hrvatska
Ericsson Nikola Tesla d.d., Zagreb, Croatia

Kljuc¢ne rijeci:
Telegrafija

Telegrafska centrala s
koordinatnim sklopkama
Softverski upravljana
centrala

Paketni komutacijski
sustav

Asinkroni nacin prijenosa,
ATM

ViseusluZna mreza
Internet protokol, IP
Informacijsko-
komunikacijske
tehnologije

Key words:
Telegraphy
Crossbar exchange

Stored Program
Controlled Exchange

Packet switching system

ATM, Asynchronous
Transfer Mode
Multiservice network
IP, Internet protocol
ICT, Information

& Communications
Technologies

Evolucija
telefonskih
sustava

Sazetak

Sredinom 19. stoljeca s Morseovim telegrafom pocinje
razvoj nove industrijske grane koja udovoljava ¢ovjekovoj
potrebi da komunicira i razmjenjuje informacije — teleko-
munikacija. Vrijeme je, naravno, donijelo nesluceni razvoj
komunikacijskih tehnologija. Nakon izuma telegrafa dolazi
vrijeme eksperimenata i otkri¢a na podrucju prijenosa govo-
ra elektri¢nim signalima. To je razdoblje, uvrijeZeno je mi-
Sljenje, obiljezio izum A. G. Bella — telefon. No, je li bas Bell
dizajnirao uredaj koji predstavlja prete¢u danas$njih komuni-
kacijskih uredaja neizostavnih u gotovo svakoj torbici ili dZe-
pu? Saznajte to ijo§ mnogo pojedinosti o razvoju telefonskih
sustava u ovom ¢lanku.

THE EVOLUTION OF TELEPHONE EXCHANGES

Abstract

In mid 19th century Morse’s telegraph started the deve-
lopment of new industrial branch that supports the human
need to communicate and exchange information — telecom-
munications. Of course, time brought further development
of communications technologies that could not have been fo-
reseen at the time. After the development of telegraph there
came the period of experiments and discoveries within the
area of transfer of speech via electrical signals. That period,
as most people think, is characterized by the invention of A.
G. Bell — the phone. However, was Bell the one who designed
the forerunner of today’s communications devices that can
be found in almost any handbag or pocket? This paper answ-
ers this question and presents many other details about the
development of telephone systems.
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1. Uvod

Danasnja kompanija Ericsson Nikola Tesla prije 55
godina zapocela je s telefonijom i izrasla je na telefoniji.
Kako bismo osjetili vremenske okvire i brzinu dogada-
nja irazvoja toga podrucja valja podsjetiti na povijesne
trenutke koji su obiljezili razvoj telekomunikacija.

No, prije skoka u proslost valja uo¢iti da u posljed-
nje vrijeme, kada govorimo o tehnologijama, termin
»telekomunikacijske tehnologije« zamjenjujemo ter-
minom »informacijsko-komunikacijske tehnologije«
(ICT — Information and Communications Technologi-
es). Novi termin ukljucuje i rac¢unalne i telekomunika-
cijske tehnologije, a odrazava srodnost, pa ¢ak i podu-
darnost podrucja djelovanja dviju do jucer nevezanih
industrijskih grana. Proces zblizavanja obiju tehnolo-
gija potenciraju opéeprihvaceni paketni prijenos poru-
ka, strategijske akcije vlada razvijenijih zemalja na po-
lju izgradnje Sirokopojasnih mreZa, izlazak na trziste
multimedijalnih usluga, plasman sadrzaja Internetom
ikreiranje usluga jednostavnim sredstvima, promptno
i prema trenutacnim potrebama korisnika. Rac¢unar-
stvo je relativno nova tehnoloska disciplina.

2. Rani poceci

Ako telekomunikacije shvatimo kao komunikaciju
na daljinu posredstvom uredaja povezanih mrezom,
tada bismo pojavu telekomunikacija mogli smjestiti u
godinu 1793. kada je izmedu Pariza i Liliea uspostavlje-
na opticka telegrafska linija. Medutim, kako dinami-
¢an rast komunikacija na daljinu pocinje koristenjem
strujnih krugova, smatra se da je pocetak razvoja tele-
komunikacija zapoceo 1835. kada je Samuel Morse, fi-
zi¢ar i slikar, objavio ideju o prijenosu teksta na daljinu
koristenjem Zicane linije, elektromagneta upravljanog
strujnim impulsima, pokretne papirnate trake i pisalj-
ke. Pored toga, definirao je telegrafski kod, Morseov al-
fabet, koji se sastoji od crtica i to¢aka. Kod Morseovog
alfabeta je vodio racuna o ucestalosti pojave slova tako

Slika 1.
Antonio Meucci
(1808. - 1889.)

Slika 2.
Alexander Graham
Bell (1847. — 1922,)

da se slobodno moze reci da je Morse pionir i na po-
drudju teorije informacija.

Prva telegrafska linija postavljena je izmedu Wa-
shingtona i Baltimora, a prve vijesti prenose se vec
1844. godine. S Morseovim telegrafom zapoceo je ra-
zvoj nove industrijske grane koja u potpunosti mijenja
dotadasnji nacin zivota, telekomunikacijske tehnologi-
je Sire vijesti dotad nepojmljivom brzinom i danas do-
piru do svakog kutka zemlje.

Nakon izuma telegrafa dolazi vrijeme eksperimenata
i otkri¢a na podrucju prijenosa govora elektri¢nim si-
gnalima. Sli¢ne ideje i pokusaji javljaju se na razli¢itim
stranama i u relativno kratkom periodu. Prvi uspjesi
na tom podrudju pripisuju se Antoniu Meucciu (Slika
1.) i Charlesu les Bourseulu. Meucci, dajuéi elektrote-
rapiju reumatskim bolesnicima sluc¢ajno otkriva da se
zvuk §iri elektriénim vodovima i ve¢ 1849. u Havani
eksperimentira s prijenosom zvuka.

Charles les Bourseul radeéi na poboljsanju telegra-
fa dolazi na ideju kako prenijeti govor elektri¢kim im-
pulsima. Bourseulova ideja prijenosa glasa potpuno
je analogna telegrafu: osjetljiva membrana pokrece
iglu/kontakt i prekida/uspostavlja strujni krug, prije-
mna se strana nalazi u istom strujnom krugu, prima te
impulse i u ritmu elektrickih impulsa pokreée mem-
branu i tako proizvodi zvuk. Bourseul ne shvaéa priro-
du zvuka, prenosi titraje zvuka, ali ne i veli¢inu titraja
te stoga uspijeva prenijeti samo Ciste i ravnomjerne to-
nove. Svoje ideje o prijenosu glasa elektri¢nim putem
objavio je 1854. u magazinu “LTllustration de Paris”.
Iste godine Johann Phillip Reis skupini profesora de-
monstrira svoj telefon koji je, istina, prenosio neke to-
nove, ali je prakticki bio potpuno neupotrebljiv jer se
nije maknuo dalje od Bourseulive ideje.

Meucci kontinuirano radi na prijenosu glasa i razvi-
ja nekoliko tipova telefona koristec¢i elektrostaticke i
elektromagnetske efekte. 1860. godine, u New Yorku,
u “L'Eco d’Ttalia”, novinama talijanskih imigranata,
Meucci objavljuje svoje ideje i rezultate rada na tele-
fonu. Doseljenik, bez poduzetnickih osobina i siroma-
$an, tek 1871. najavljuje prijavu patenta. Najava patenta
ogranicenog je trajanja, vrijedi Cetiri godine, $to je rok
u kojem Meucci ne prijavljuje patent jer nikako da sku-
pi 250 dolara, kolika je bila cijena prijave. Godine 1874.
prodaje nekoliko prototipova svojih telefona Western
Union Telegraphu.

Alexander Gragam Bell (Slika 2.), profesor fiziologi-
je glasa, poducavajuéi ucitelje gluhonijemih i eksperi-
mentirajuéi s Leon Scottovim fonografom otkriva isto
$to je Meucci otkrio vec ranije. Godine 1875. eksperi-
mentira s magnetno-elektricnom telefonskom linijom,
linijom koja ne koristi baterije, a 1876. Bell patentira
svoj telefon. Iste godine ostvaruje dvosmjernu vezu na
dionici dugoj 16 km. Kasnije nastavlja usavrsavati svoj
telefon te ugradnjom Edisonovog ugljenog predajnika
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zvuka i Western Unionove sklopke izraduje prakti¢an
i upotrebljiv uredaj.

Istoga dana kada i Bell, ali nesSto kasnije, i Elisha
Gray prijavljuje svoj patent, drugaciji aparat, ali s istom
svrhom. Nastala je zavrzlama, Gray se Zalio, a prava na
patent polagao je i Meucci. Usprkos tomu $to je drzavni
tajnik Amerike bio misljenja da patentno pravo pripa-
da Meucciu postupak za oduzimanje patentnog prava
Bellu odgadan je iz godine u godinu, sve do Meuccive
smrti. Interesantno je da je u meduvremenu Meucci-
eva prijava patentnom uredu iz 1871. nestala te da je
Bellova kompanija pristala platiti 20% profita od pa-
tenta Western Unionu, kompaniji kojoj je Meucci pro-
dao nekoliko prototipova svoga telefona.

Za nastavak razvoja telefona vazna je godina 1878.
kad je Hunnings izumio ugljeni mikrofon i time zna-
¢ajno povecao doseg veze izmedu dva telefona. Intere-
santno je primijetiti da se prvi telefoni prodaju u paro-
vima, veze se uspostavljaju izmedu dviju toc¢aka, npr.,
skladista i trgovine, a kupuje ih bogatija i ekstravagan-
tna klijentela.

Iste godine kad je u Stampi objavljeno da je Bell
patentirao svoj telefon, Lars Magnus Ericsson otva-
ra mali servis za popravak telegrafske opreme - LM
Ericsson. Iako u prvom trenutku skeptik, shvativsi va-
Znost i buducnost telefona zapocinje rad na poboljsa-
nju originalne ideje telefona i 1879. pojavljuje se na tr-
Zistu sa svojim telefonom.

Rastom broja telefonskih linija pojavljuje se problem
izmjeni¢noga povezivanja raznih telefonskih aparata
(Slika 3.) i uskoro se pojavljuju prve telefonske centra-
le, tocke na koje se prikljucuju telefonski aparati i me-
dusobno povezuju na zahtjev i prema Zeljama vlasnika
telefona. Prve su centrale manualne, a manipulant na
centrali prihvaca poziv korisnika telefona i u skladu s
njegovom Zeljom/narudzbom manualno, gajtanima,
prospaja vezu prema trazenom odredistu. Pove¢anjem
broja korisnika i telefonskoga prometa raste veli¢ina
telefonskih centrala i broj manipulanata, a i sam posao

Slika 4. Almon B.
Strowger
(1839. - 1902.)

Slika 3. Ericssonov
telefon luksuzne
izvedbe, 1900. godine

4
'

prospajanja postaje zamoran, ¢ak fizi¢ki naporan. Bu-
duéi da su taj odgovorni posao obavljale mahom Zene,
neki izvor emancipacije Zena vezu upravo uz taj posao.

Prva manualna telefonska centrala izgradena je
1878. godine u New Havenu. Ericsson gradi prvu ma-
nualnu centralu u Stockholmu 1883. godine. Kao kuri-
ozitet se moZe navesti da je najve¢u manualnu centralu
s rekordnih 60.000 linija 1916. godine Ericsson izgra-
dio u Moskvi, ali ona zbog ratnih uvjeta nikad nije pu-
Stena u rad.

3. Automatska telefonska
centrala

Vrlo rano pojavljuju se automatske telefonske centra-
le. Almon B. Strowger (Slika 4.) iz Kansas Citya 1889.
godine patentira svoju automatsku centralu. Zajedno s
Joseph B. Harrisom i Moses A. Meyerom 1892. godine
Strowger formira kompaniju Strowger Automatic Te-
lephone Exchange i pusta u rad prvu automatsku cen-
tralu. Zbog specificnoga gibanja sklopke i nacina pro-
spajanja Strowgerove centrale su poznate pod nazivom
»koracne centrale«. Interesantno je da Strowger, po-
grebnik i po misljenju mnogih njegovih suvremeni-
ka, ¢udak, motive za razvoj svoje centrale pronalazi
u ¢injenici da Zena njegovog najZzesceg poslovnog kon-
kurenta radi na centrali kao manipulant. Strowger je
sumnjao da ona i njezine kolegice njegove poslovne
pozive namjerno prospajaju prema konkurenciji. Sam
Strowger svoju centralu naziva »bezoperatorskom«
(Slika 5.), sto ilustrira njegovo nepovjerenje prema
manipulantima na centrali. Uz automatizaciju centra-
le promjene dozivljava i dotadasnji telefonski aparat.
Novi telefon dobiva rotirajuéi brojéanik s bregastom
osovinom koja otvara i zatvara kontakt u strujnom
krugu telefonske linije. Strujni impulsi izravno upra-
vljaju komutacijskim elementima centrale i tako se
veza kroz centralu prespaja do odlazne linije, odnosno,
prema Zeljenom telefonskom aparatu (Slika 6.).
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Slika 6. Ericssonova
privatna centrala,
1900. godina

Od tih dana pa do danas telefonski aparat nije doZi-
vio bitnih promjena, u upotrebi je jos uvijek relativno
veliki broj telefonskih aparata iste konstrukecije kao i
ondasnji telefon.

Broj strujnih impulsa odgovara znamenci odabra-
noj na brojc¢aniku, a svaka znamenka, odnosno, seri-
ja impulsa upravlja gibanjem jednoga komutacijskog
elementa centrale. Sljede¢a birana znamenka upravlja
sljede¢im komutacijskim elementom i tako se veza,
korak po korak, usmjerava do izlazne linije centrale,
odnosno, do Zeljenog telefona.

Izravno upravljana centrala, upravljana strujnim im-
pulsima brojéanika, kreée u prospajanje veze, a da »ne
znac je li Zeljeni izlaz slobodan i postoji li slobodni put
izmedu ulaza i Zeljenoga izlaza. Centrale uvijek krecu
u prospajanje veze, ¢ak i tada kada je vezu nemogu-
¢e uspostaviti. Time nepotrebno opterec¢uje i organe i
unutarnje putove i tako dodatno pridonosi prometnoj
guzvi. Epohalno rjesenje ovog problema pronalaze
braca Egbert, George i James Lorimer. Klju¢na kom-
ponenta njihovoga rjesenja je registar. Registar regi-
strira (prima i pamti) impulse biranog broja i upravlja
procesom prospajanja veze kroz centralu, pri ¢emu ko-
risti i neke druge organe centrale (markere) pri biranju
slobodne linije i pronalaZenju slobodnoga puta kroz
komutaciju. Tek ako su oba uvjeta zadovoljena, i linija
je slobodna te postoji slobodan put, kreée se u prospa-
janje veze.

Rotary motorni sustav bio je prvi sustav s registar-
skim upravljanjem, konstruiran je 1910. godine u We-
stern Electricu i instaliran u vise gradova Sirom svi-
jeta. Ericsson kao lider u manualnim komutacijama
oklijevajuéi prihvaéa promjene i tek 1923. gradi svoju
prvu automatsku centralu.

Istovremeno, uz primjenu motorom pogonjenih su-
stava, zapocinje razvoj novih centrala u kojima komu-
taciju ¢ini grupa releja. Nude se razlicita rjesenja, slo-
Zena i s velikim brojem releja.

Pioniri na tom podruéju su Svedani Gotthilf A. Be-
tulander i Nils Palmgren. Oni 1912. dolaze do principa
izgradnje komutacijskoga polja veteg kapaciteta nizom
manjih komutacijskih polja, meduvezama povezanim

Slika 7. Koordinatna
(crossbar)
sklopka

u cjelinu. Rjesenje je zanimljivo, ali jo$ uvijek zahtije-
va veliku koli¢inu opreme. Amerikanac J. N. Reynolds
radi na istom problemu i 1913. dizajnira koordinatnu
(crossbar) sklopku (Slika 7.). Naziv slijedi iz karakteri-
sti¢ne mehanicke konstrukcije i oblika sklopke: kotva
releja je produZena u $inu, na $ini su igle koje se pomi-
¢u zajedno sa §inom i »ukazuju« na kontakt kojega va-
lja zatvoriti da bi veza bila uspostavljena. Sina je obi¢no
horizontalno postavljena i naziva se horizontala (H).
Drugi relej, s vertikalno produzenom kotvom V, svo-
jim privlac¢enjem pritisée iglu, a ova opet kontakt, ¢cime
je veza kroz sklopku uspostavljena. Crossbar sklopka
je matri¢na sklopka s H ulaza i V izlaza i H x V pro-
spojnih tocaka. Svaka tocka je jedan kontakt jednog
releja, znac¢i ukupno H x V releja. Veli¢ina pronalaska
crossbar sklopke sadrzana je u ¢injenici da se isti broj
prospojnih to¢aka postize sa svega H + V releja. 1919.
Svedski Televerket gradi crossbar centralu, ali tada bez
vectega odjeka na trzistu.

Centrale na motorni pogon, Strowgerove i slicne, vrlo
su sloZzene mehanike, podloZzne kvarenju te stoga sku-
pe u odrZzavanju. Tehni¢ko-ekonomske analize poka-
zuju da su crossbar sustavi efikasniji i 1937. otvara se
prva crossbar centrala u Americi. Od tada pa do sre-
dine osamdesetih godina dvadesetog stolje¢a u Ame-
rici je instalirano viSe od 40 milijuna linija crossbar
sustava.

Ericsson pocinje raditi na vlastitom crossbar rjese-
nju koje je prili¢no jednostavnije od americkih cross-
bar sustava, ali jos nema ¢vrstih planova za budu¢nost.
Sredinom 40-tih godina 20. stolje¢a, analizirajuci po-
trebe trzista i tehnoloskih mogucnosti, odluéeno je da
se krene u razvoj niza sustava prilagodenih specifi¢noj
poziciji centrale u mreZi: lokalna centrala, tandem cen-
trala, centrala za ruralna podrudja. Predvidajuéi rast
medugradskog telefonskog prometa razvijat ¢e se i ve-
like medugradske centrale. Na domacem trzistu Tele-
verket, operator s jakim istraZzivackim timom i proi-
zvodnim potencijalima ne ostavlja dovoljno prostora
Ericssonu, tako da je ta tvrtka bila prisiljena iza¢i na
medunarodno trziste. Povodom Olimpijade u Helsin-
kiju 1952. rekonstruirana je telefonska mreza grada, a
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posao dobiva Ericsson. Prva centrala tipa ARF50 pu-
$tena je rad u Helsinkiju 1950. godine. Slijede:
1952. tranzitna centrala ARM10 u Rotterdamu,
1953. lokalne centrale ARF10 u Jutlandu i Copen-
hagenu,
1953. velika tranzitna centrala ARM20 u Aarhusu,
1953. ruralna centrala ARK313 koju testira austra-
lijanska posta i zadovoljna rezultatima ukljucuje cen-
tralu u mrezu, itd.

4. Elektronske centrale

Elektromagnetske centrale gradene su od veliko-
ga broja pokretnih, mehanickih dijelova, sto je uzrok
brojnih gresaka u radu. Ta nepouzdanost u radu za so-
bom povlaci velike troskove odrzavanja centrala. Elek-
tronske centrale nisu gradene od pokretnih dijelova pa
su stoga pouzdanije i ekonomicnije u radu.

Prve su ideje bile usmjerene na izravnu zamjenu
elektromagnetskih krugova elektronickim, ali takva
su rjeSenja ekstremno skupa i nemaju primjenu u ja-
vnim centralama gdje su troskovi limitirani. U peri-
odu od 1960. do 1962. Ericsson i North Electronic ra-
zvijaju elektronicku centralu koja je nasla primjenu u
americkoj vojsci.

Poticaj razvoju elektronskih centrala dao je zapravo
svijet racunala. Ideja je bila graditi centrale i upravljati
njima onako kako se to radi u ra¢unalu i tehnoloskim
procesima $to ih racunala nadziru i upravljaju. Prva
SPC (Stored Program Controled) centrala dizajnirana
je u Bellovim laboratorijima, a prva eksperimentalna
SPC centrala proradila je Americi 1960. godine. Cen-
tralom se upravljalo programom pohranjenim u me-
moriji racunala, ali komutacija je i dalje bila elektro-
mehanicka, nac¢injena od mini releja ¢iji su kontakti
zasti¢eni u plinom punjenim cjevéicama. SPC centrale
nude mnostvo novih servisa koje je lako programira-
ti, fleksibilne su u adaptacijama i njima je relativno je-
dnostavno administrirati. Tro$kovi odrZavanja padaju,
a prihod od povecéanoga broja usluga raste.

Ericsson prvi u Europi, 1968. godine, pusta u rad
SPC centralu u gradu Tumba nedaleko Stockholma.
Bio je to SPC sustav s kodnom sklopkom u komutacij-
skom polju. Koncentriran na velike tranzitne i medu-
narodne centrale Ericsson 1971. u Roterdamu pusta u
rad centralu upravljanu s nekoliko racunala.

Godine 1972. zapocinje razrada ideje o razvoju novo-
ga SPC sustava koji naknadno dobiva naziv AXE. Prve
su AXE centrale s analognim komutacijskim poljem
ugovorene za Tursku 1973. godine. Kampanja proda-
je AXE centrala zapodinje 1974. Ve¢ 1975. Francuska
odabire AXE kao dugi sustav u mrezi, a 1977. Australi-
ja odabire AXE kao osnovni sustav u mrezi. Iste godine
objavljen je do tad najveci ugovor u povijesti telekomu-
nikacija, izmedu Ericssona i Saudijske Arabije. Digita-

lizacija komutacijskoga polja obavljena je u dva koraka,
najprije je digitaliziran grupni stupanj, a 1981. digitali-
zirano je i pretplatni¢ko komutacijsko polje.

Analize SPC sustava su ukazivale na to da je udio
cijene softvera (razvoj, kompajliranje, verifikacija, te-
stiranje, odrZavanje, adaptacije tijekom Zivota centra-
le, prilagodba specifi¢nim zahtjevima trzista) nekoli-
ko puta veéa od cijene hardvera. Stoga arhitekti AXE
sustava maksimalnu paznju poklanjaju funkcionalnoj
modularnosti sustava i pouzdanosti softvera.

5. Put Ericssona Nikole Tesle

U 55-godisnjoj povijesti kompanije bilo je trenutaka
i odluka koje su presudno utjecale na razvoj Ericssona
Nikole Tesle. Za danasnju poziciju, reputaciju i profil
kompanije sljedece su odluke klju¢ne:

« Odabir Ericssona kao licencnog partnera, 1953.

« Odluka o izlasku na isto¢na trzista, 1958.

« Procjena da ¢e AXE sustav zauzeti vodecu poziciju

na trzistu SPC sustava i odluka da se na tom

podrudju nastavi suradnja s Ericssonom, 1976.

« Pristupanje Ericssonu i postupno preusmjeravanje

fokusa s proizvodnje hardvera na ponudu usluga i

sofisticiranih komunikacijskih rjesenja, 1995.

Ranije Nikola Tesla, a danas ETK (Ericsson Nikola
Tesla Kroatien) je priznata na trzistu i zauzima znacaj-
nu poziciju u okvirima Ericssona. Danas je ETK pri-
sutan na trziS§tima Srednje i Isto¢ne Europe, Azije i
Afrike. Zacetke kompanije valja, medutim, potraziti u
1945. godini. Poslije 2. svjetskoga rata, od 1945. pa da-
lje, jedan od prioriteta tadasnje drzave bila je obnova
telekomunikacijske infrastrukture. S obzirom na to da
je zemlja bila porusena i ekonomski iscrpljena te ovi-
sna o uvozu, Generalna direkcija posta donosi odluku
po kojoj treba osnovati poduzece cija ¢e djelatnost biti
popravljanje i odrZavanje postojeéih telefonskih i tele-
grafskih uredaja, ali i proizvodnja pribora i TT ureda-
ja. Na temelju te odluke Vlada otvara poduzece pod
nazivom Servisno poduzeée za montazu i odrZavanje
telegrafskih i telefonskih uredaja. Poduzece je nastalo
spajanjem PTT radionica, Rade Koncara i nacionalizi-
ranoga Drustva za automatsku telefoniju, Fuld iz Za-
greba. Poduzeée zapocinje radom 1. studenoga 1948., a
sjediSte mu je u Zagrebu, u Palmoti¢evoj ulici 82.

Kada je zemlja dospjela u izolaciju i kada je uvoz
TT opreme iz isto¢no-europskih zemalja obustavljen,
odluceno je da se Servisno poduzeée pretvori u proi-
zvodno. Novoosnovano poduzece nazvano je Tvornica
telefonskih uredaja Nikola Tesla i pocelo je djelovati 1.
studenoga 1949. Proizvodni pogoni Tvornice ostali su u
Palmotiéevoj ulici br. 82 sve do 9. prosinca 1953. godi-
ne kada su preseljeni u Krapinsku ulicu u Zagrebu gdje
je i danas sjediste kompanije.

Pocetni proizvodni program Tvornice ¢inile su: ja-
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vne manualne CB centrale (od 1949. g.), medugradski
posredovni, najavni i ispitni stolovi (od 1950.), kucne i
hotelske CB centrale (od 1951.), ispravljacki uredaji, ra-
zdjelnici i montazni pribor.

Tehnicki savjet Ministarstva posta, nakon pretho-
dnih analiza, 1950. donosi zaklju¢ak da je za proi-
zvodnju automatskih telefonskih centrala dugoroéno
oportuno odabrati crossbar sustave, ali u meduvre-
menu pozuruje proizvodnju automatskih telefonskih
KPK (“korak po korak”) centrala baziranih na Siemen-
sovim bira¢ima sustava. Na temelju tih zakljucaka,
Tvornica je razvijala vlastitu proizvodnja automatskih
telefonskih KPK centrala za javnu i uredsku primjenu.
Prototip automatske kucne centrale je izloZen na Za-
grebackom velesajmu, odrzanom 1952. godine, $to je u
ondasnje doba bila prava atrakcija, a dogadaj su zabi-
ljezile gotovo sve ondasnje dnevne novine. Prve javne
centrale ACJ-52 i kuéne automatske telefonske centra-
le ACK-30 isporucene su tijekom 1953. godine, kada je
zapocela i serijska proizvodnja. Medugradske veze su
jo$ uvijek manualne i u tu svrhu razvijena je manualna
centrala MC-A 55.

Tehnicki savjet ministarstva formira radnu grupu
¢ija je zadaca bila prouciti dobre iloSe strane ondasnjih
crossbar sustava i ocijeniti mogucnost proizvodnje u
tadasnjim uvjetima. Radna grupa procjenjuje i predlo-
Ze Ericssonov crossbar sustav kao optimalnu soluciju.
Prijedlog je prihvacen 1951. g. na $to Nikola Tesla pri-
stupa pripremama i pregovorima s Ericssonom. Prvi
licencni ugovor potpisan je 18. lipnja 1953. godine, a
na temelju njega Nikola Tesla stjece pravo proizvodnje
i prodaje automatskih telefonskih crossbar centrala
ARF-50 (ACJ-K55). Kasnije se ovaj ugovor u vise na-
vrata nadopunjuje, prosiruje i produljuje. Tako je 1958.
godine kupljena licenca za lokalne centrale ARF-102
(ACJ-K 57), 1960. za tranzitne centrale tipa ARM-20
(MMC-K 57) i tipa ARM-50 (MMC-K 59), itd.

Prve ARF-50 centrale ukljucuju se u rad u 1956. go-
dini (Niksi¢-Crna Gora, Bitolj-Makedonija), a prva u
Hrvatskoj ukljucena je u Puli 1957. godine. Prva ARK-
335 centrala u Hrvatskoj, ukljuéena je 1959. godine u
Vinkovcima.

6. Pregled vaznijih telefonskih
sustava Ericssona Nikole Tesle

Povijest kompanije povijest je tehnologija. Zapoceli
smo s manualnim i kora¢nim sustavima, a danas smo
u eri konvergencije tehnologija, usluga i razli¢itih sfe-
ra poslovanja. Kratki pregled (nekih) vaznijih susta-
va zapocet ¢emo s AXE-om, jo$ uvijek najizdasnijom
stavkom na kompanijinoj listi proizvoda i usluga, uz
napomenu kako redoslijed kojim se sustavi spominju

Slika 8. AXE, blok shema
s kraja 70-tih

slijede autorov osjeéaj vaznosti svakog od njih u dana-
$njem trenutku.

AXE sustav izgraden je na iskustvu SPC sustava
prethodnih generacija ¢iji je osnovni nedostatak sloZe-
nost proizvodnje, adaptacije i odrzavanje softvera u Zi-
vom radu centrale. AXE je naslijedio dobra koncepcij-
ska rjeSenja starijih sustava (Slika 8.). Programski blok
je u to vrijeme bio znacajno dostignuée u dizajnu sof-
tvera. Programski blok je logi¢na cjelina funkcija s pre-
cizno definiranom ulogom u okviru $irega sustava. No-
vost koju donosi AXE u telekomunikacijske sustave je
funkcijski blok. Funkcijski blok je jedinstvo program-
skog bloka i bloka podataka kojima iskljucivo operira
programski blok funkcijskoga bloka. Prema konceptu
funkcijskoga bloka svaki podatak pripada samo je-
dnom bloku, Sto je drasti¢no pojednostavnilo dizajn,
testiranje i odrazavanje softvera. Podaci su pod kon-
trolom samo jednoga bloka i u slu¢aju neispravnosti ili
potrebe za promjenom lako je, trasiranjem promjena
vrijednosti podataka, pronalaziti mjesta u programu
gdje valja uéiniti odgovarajuce promjene.

Funkcijski blokovi se objedinjuju u cjeline, podsusta-
ve, podsustavi su grupirani u sustave. To je, ukratko,
osnovna arhitektura AXE-a. Dugo vremena AXE su ¢i-
nila samo dva sustava, procesorski koji u osnovi pred-
stavlja operativni, odnosno, upravljacki sustav centra-
le i aplikativni sustav koji sadrzi programe (i podatke)
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Slika 9. AXE
arhitektura
nekad i danas

koji posluzuju poziv i komutiraju vezu.

Danas$nja arhitektura AXE sustava (Slika 9.) nije
principijelno izmijenjena, ali je spram prvobitne ver-
zije rekonfigurirana i donosi dosta novina. Nova arhi-
tektura aplikativnoga djela uvjetovana je Zeljom da se
cijeli sustav uéini fleksibilnijim prema novim zahtjevi-
ma. U sustini, intencija rekonfiguracije je transforma-
cija AXE-a u platformu na kojoj ¢e se lako graditi nove
ili adaptirati postojece telekomunikacijske aplikacije.
Nova platforma nosi naziv AXE 810. Tradicionalna
AXE arhitektura u okviru aplikacijskoga sustava APT
ima rijesene sve telefonske funkcije, dok nova arhite-
ktura predvida niz aplikacijskih modula (AM — Ap-
plication Module), pri ¢emu svaki od njih predstavlja
odvojenu i dobro definiranu softversku aplikaciju. XSS
aplikacija sadrzi vec¢inu telefonskih funkcija sadrzanih
u ranijem aplikacijskom sustavu APT. RPM platforma
(Resource Module Platform) osigurava komunikaciju
izmedu aplikacijskih modula, koordinira raspodjelu
zajednickih resursa i spajanja na grupni komutacijski
stupanj centrale.

AXE je funkcijama bogat sustav te ISDN i POTS
pretplatnicima pruZa gotovo jednake setove usluga,
$to ga razlikuje od sli¢nih rjesenja. Inteligentne usluge
su integrirane u sustav i prekrivaju najtraZenije i po-
slovnom svijetu najpotrebnije usluge. Poslovnim ko-
risnicima nudi se Centreks rjesenje, privatna centrala
na javnoj mrezi s razinom funkcionalnosti bliskom na-
prednijim poslovnim automatskim sustavima (PABX
- Private Automatic Branch Exchange).

AXE je centrala za sve mrezZne razine, koristi se kao
lokalna, tranzitna ili medunarodna centrala. MoZe dje-
lovati kao signalizacijski usmjernik (STP - Signalling
Transfer Point), samostalni ili integriran s funkcijama
centrale. AXE moze sluziti i kao poluatomatska cen-
trala u kojoj ¢ovjek posreduje u posluZivanju poziva te
tako dopunjuje telefonsku uslugu posebnom vrijedno-
$¢u, Sto je posebno vazno ako se radi o korisnicima koji
su ili u Zurbi, koji su u izuzetnoj situaciji ili su na bilo
koji nacin hendikepirani. Jedan AXE ¢vor mozZe oba-
vljati sve ili bilo koju kombinaciju prethodnih uloga,
Sto troskove odrzavanja drzi na niskoj razini. Robusna,

kompaktna i stabilna platforma ¢ini sustav primjenjiv
u svim situacijama koje operatori danas susrecu.

Sredinom 90-tih godina 20. stolje¢a Internet poci-
nje svoj uspon. Istovremeno, poc¢inju pokusi s prijeno-
som govora preko internetskih (IP) mreZa, a radaju se
iideje o distribuiranim arhitekturama, iz ¢ega kasnije
nastaje softverska komutacija (softswitch). Usporedo s
tim, u Ericssonu se razmatraju nacini da se AXE su-
stav prilagodi promjenama koje su se mogle nazrije-
ti i krajem 20. stolje¢a najperspektivnijoj Sirokopoja-
snoj tehnologiji — asinkronom nacinu prijenosa (ATM
- Asynchronous Transer Mode). Naime, u to se vrijeme
ocekivao nagli razvoj Sirokopojasnoga ISDN-a bazira-
nog na ATM paketnom prijenosu. Razvijeno je nekoli-
ko prototipova ATM komutatora, a 1988. razvoj zavrsa-
va s AXD-301, ATM komutatorom velikoga kapaciteta.
Isprva je AXD 301 koristen kao samostalan uredaj.
Odmah se nastavlja raditi na integraciji AXD 301 i
AXE-a, a rjeSenje naknadno dobiva marketinsko ime
ENGINE izvedeno iz engleskoga naziva Ericsson Next
Generation Network.

Prvi ugovor za ENGINE rjesenje potpisan je u si-
jeénju 1999. Ugovorena je modernizacija i proSirenje
tranzitne mreZe British Telecoma. Rjesenje je kasni-
je nazvano ENGINE Switched Network, a obuhvaca-
lo je mrezu AXE centrala koje su promet izmedu sebe
razmjenjivale u obliku ATM ¢Eelija, koriste¢i AXD 301
kao prilagodnik, grupni stupanj i prijenosnik. Osnovna
namjera BT-a bila je viSestruko povecanje kapaciteta,
dok su ustede na prijenosnim putovima bile sekundar-
ne po vaznosti.

Istovremeno s uvodenjem rjeSenja ENGINE Switc-
hed Network u BT-ovu mrezu, pocinje rad na ENGI-
NE Trunked Network rjeSenju. Uz arhitekturu koja
je sliéna arhitekturi Switched Network rjesenja, Trun-
ked Network je nudio ustedu na prijenosnim putovi-
ma, ostvarenu dinamickom alokacijom snopova u ko-
racima po E1 (30 kanala) u prijenosnoj ATM mreZi.
Dodatno, zbog efekta grupiranja portova (pooling) u
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AXE sustavima, koji viSe nisu bili stalno pridijeljeni
pojedinim smjerovima, veé su zajedno ¢inili jedan ve-
liki snop, dimenzioniran po ukupnom vr§nom prome-
tu, ostvarene su ustede na AXE sklopovlju. AXD 301
je i ovdje koristen kao ATM komutator i prilagodnik
TDM-a na ATM.

Sljedeti korak prema pravom distribuiranom rje-
Senju bio je ENGINE Bridgehead Network (EBN).
EBN prvi put donosi pravo razdvajanje upravljackoga
i prijenosnoga dijela mreze — AXE se pocinje razvija-
ti u smjeru posluzitelja koji ¢e upravljati uspostavom
poziva i pruzanjem usluga te zapravo postaje glavni
dio posluzitelja za telefoniju (TS - Telephony Server),
dok AXD 301 postaje medijski pristupnik (MG - Me-
dia Gateway) — uredaj koji potpuno preuzima ulogu
prilagodbe TDM kanala prema paketnoj ATM mreZi i
usmjeravanja paketa kroz ATM mrezu. PosluZitelj za
telefoniju nije monolitan sustav jer pored AXE sustava
ukljucuje i manji AXD 301 sustav za medijacijsku logi-
ku i povezivanje s medijskim pristupnicima.

Kod ENGINE Bridgehead rjeSenja po prvi puta
posluzitelj za telefoniju upravlja s nekoliko medijskih
pristupnika. Na taj je nac¢in optimiziran upravljacki
kapacitet distribuiran po mreZi i optimalno koristen.
Smanjen je broj »pametnih« i sloZenih elemenata, a re-
zultat je jednostavnija struktura mreze, smanjeni tro-
$kovi upravljanja i odrZzavanja mreZe, jednostavnije je
projektiranje, itd.

Sljede¢i korak u evoluciji ENGINE rjesenja je EN-
GINE Integral Network (EIN), koji u ENGINE uvodi
otvorene protokole — H.248 (Gateway Control Proto-
col) za upravljanje medijskim pristupnicima, Q.1901
(BICC - Bearer Independent Call Control) za komuni-
kaciju medu posluZiteljima za telefoniju te za podrsku
za ISDN PRA pristupe i V5.2-kompatibilne pristupne

Slika 10. Pregled
ENGINE Integral
rjesenja

¢vorove kao i za podrsku standardnih udaljenih pret-
platnickih AXE stupnjeva. Prve verzije EIN-a (EIN1.0/
EIN2.0) pocivaju na ATM-u (Slika 10.). U meduvreme-
nu su bitke za tehnoloskom dominacijom i popularnost
Interneta u prvi plan izbacile IP tehnologije, tako da
posljednja verzija EIN-a, EN3.1, u transportnom se-
gmentu moze Koristi ili IP ili ATM.

EIN3.1 komunikaciju s VoIP mrezama ostvaruje po-
sredstvom H.323 i SIP protokola. Razmjena informaci-
ja s drugim softverskim komutacijama u mreZi ostva-
ruje se protokolima BICC, SIP i SIP-T.

Migracijom prema IP prijenosu i uvodenjem SIP pro-
tokola, ENGINE Integral Network postaje spreman za
integraciju s ENGINE Multimedia rjeSenjima i novom
generacijom Sirokopojasnih multimedijskih usluga.

Bogatiji na¢ini komunikacije, raznovrsniji od same
glasovne komunikacije putem telefona, oduvijek su bili
interes zanesenjaka, a danasnje tehnologije dopustaju
kvalitetnu multimedijsku komunikaciju Sirokom kru-
gu korisnika. U pocetku je multimedijalno komunici-
ranje bilo ostvarivo kroz sustave videokonferencija, a
koristili su ih prvenstveno poslovni korisnici i znan-
stvene institucije. U pravilu su to bila ad-hoc rjesenja
bazirana na usko specijaliziranoj i skupoj opremi. Sav
teret opremanja i organizacije na sebe je preuzimao ko-
risnik, dok je od operatora iznajmljivan prijenosni ka-
pacitet u vidu iznajmljenih linija ili ISDN veza.

Razvoj podatkovnih mreza, prvenstveno onih ba-
ziranih na IP protokolu, doveo je do razmisljanja o
iskoristenju takve infrastrukture za prijenos glasovne
komunikacije i za prijenos videa i razli¢itih multime-
dijalnih sadrzaja. Dodatni poticaj donijela je i veé¢a ra-
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sprostranjenost Sirokopojasnih pristupnih tehnologija
(opticko vlakno, xDSL pristup preko bakrene parice).

Prva operatorska rjesenja koja su mogla ponuditi
multimedijalne usluge bila su bazirana na H.323 pro-
tokolu. Medutim, zbog slozenosti H.323 protokola SIP
protokol (Session Initiation Protocol) postaje prevla-
davajuci protokol u multimedijskim komunikacijama.

Ericsson, slikovito re¢eno, komunikacijski prostor
dijeli u dvije domene, u jednoj prevladava standardna
telefonska veza, Siroko rasprostranjena i s dobro razvi-
jenom infrastrukturom koja ¢e jos trajati i koja pruza
covjeku ono $to mu jos uvijek najvise treba, komuni-
kaciju govorom. Ericsson je ovu domenu modernizirao
ENGINE konceptom. Druga komunikacijska domena
je multimedijska, a ona ukljucuje glas, sliku i tekst te
zahtijeva Sirokopojasni prijenos, pa ju stoga nije lako
izvesti na postojec¢oj uskopojasnoj infrastrukturi. To
znac¢i da multimedijska domena zahtijeva potpuno
drugaciju infrastrukturu. Pojednostavljeno, Ericcson
trenutacno multimedijsku komunikaciju smatra kom-
plementarnom telefonskoj komunikaciji. Oba vida ko-
municiranja, odnosno, obje domene konvergiraju u
jedinstveno rjesenje. U prelaznom periodu, domene
dijele neke resurse, a danas je to pretplatnicka parica i
transport, negdje ¢ak i upravljacki elementi mreZe.

Ericsson migracijski put zapo¢inje sa zasebnim mul-
timedijskim posluziteljima, a sljedeéi koraci postupno
vode k integraciji multimedije i telefonije. Put je logi-
¢aniodreden potrebama i stanjem na trzistu.

Razvoj Ericssonove platforme za multimedijsku ko-
munikaciju od pocetka je temeljen na 3GPP standardi-
zaciji. Godine 2001. razvijen je interni demo sustav, a
nakon toga, 2002. godine eksperimentalni sustav, koji
je prvu primjenu nasao kod China Telecoma, kinesko-
ga operatora. Ericsson je jedini proizvodac, koji je kroz

[T -

navedeni eksperimentalni sustav, dobio cerifikat za
uvodenje multimedijskoga rjeSenja na kinesko trziste.

Arhitektura jezgre ENGINE Multimedia rjesSenja
(Slika 11.) predvidenoga za nepokretne mreze, jednaka
je arhitekturi koju koriste rjesenja mobilnih mreza te
se stoga javlja i kao pokretac konvergencije pokretnih i
nepokretnih mreZa (Fixed-Mobile Convergence).

Kao dopunu postoje¢im govornim uslugama, ENGI-
NE Multimedia donosi bogatije mogu¢nosti komunici-
ranja koje ukljucuju video telefoniju, video konferenci-
je, IP Centrex rjeSenje za poslovne korisnike, razlicite
nacine razmjene poruka kroz glasovnu postu, tekstu-
alne poruke i integraciju s postoje¢im sustavima elek-
tronske poste.

Prva komercijalna ENGINE Multimedia rjeSenja
ocekuju se pocetkom 2005. godine.

Preko ENGINE Multimedia 1.0 rjeSenja, koje je ta-
koder bilo predvideno samo kao pokusna konfiguraci-
ja, razvoj ¢e dovesti do prvoga komercijalnog rjesenje
ENGINE Multimedia 2.0 pocetkom 2005. godine. Uz
veliki broj pokusnih sustava, Ericsson ima i ugovor s
americkim operatorom Sprint. Sprint namjerava kori-
stiti jezgru ENGINE Multimedia mreze za istovreme-
no pruZzanje usluga nepokretnim i pokretnim (push-to-
talk usluga, tj. Ericsson Instant Talk) korisnicima.

Kao komplement postojeé¢im govornim uslugama,
ENGINE Multimedia donosi bogatije moguénosti ko-
municiranja koje ukljuc¢uju video telefoniju, video kon-
ferencije, IP Centrex rjesSenje za poslovne korisnike,
razlicite nacine razmjene poruka kroz glasovnu postu,
tekstualne poruke i integraciju s postoje¢im sustavima
elektronske poste.

Slika 11.
Pojednostavlijena
shema mrezZe
ENGINE
Multimedia
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Elektronicka telefonska centrala ETC 960 s prog-
ramskim upravljanjem (SPC) po namjeni je krajnja
centrala maksimalnoga kapaciteta 960 linija, a u kom-
binaciji s dvojnic¢kim linijama doseze do 1.300 linija.
Na centralu je moguce prikljuciti telefonske aparate s
dekadskim ili tonskim biranjem, a prikljuc¢uje i javne
telefonske govornice i PBX linije. Odlikuje se i modu-
larnoséu kapaciteta, kojeg je moguce prosiriti u modu-
lima od po 60 pretplatnika i 8 spojnih vodova prema
nadredenoj centrali. Ako je potreban veci kapacitet
moguce je bilo koje dvije centrale povezati u jednu i
tada je maksimalni kapacitet 1850 linija. Komutacijsko
polje je elektronicko, prostorno s dvozi¢nim prospaja-
njem govorne veze i izvedeno tiristorskim spojnim
to¢kama. Nadzor i operativno upravljanje je centrali-
zirano, iz sredista koje kontrolira sve centrale jednog
podrudja.

Centrala je bazirana na Ericssonovoj kuénoj centrali
USB 960, a uz redizajn i adaptaciju centrala je izrasla
iz partnerskoga odnosa Ericssona Nikole Tesle i Zavo-
da za telekomunikacije Fakulteta elektrotehnike i rac¢u-
narstva u Zagrebu.

Prve centrale u radu u su od 1986. u Klanjcu i Kum-
rovcy, a krajem 1999. u Hrvatskoj je bilo u pogonu vise
od 100 tih centrala.

ARM-50 je tandem centrala manjega kapaciteta.
Osnovni dijelovi su: komutacijski stupanj, centralni
upravljacki sustav kojega Cine registri i markeri i li-
nijska oprema. Markere ¢ine dvije grupe specijalizira-
nih markera, viamarkeri i markeri. Viamarker dobiva
B broj od registra na osnovi kojega odreduje odlazni
smjer, odnosno, grupu linija u biranom smjeru. Unutar

te grupe treba naci jednu slobodnu liniju. Viamarker
raspolaze sklopovima koji traze slobodnu liniju i tako
u odredenom momentu posluzivanja viamarker jedno-
znacno zna o kojoj se odlaznoj i dolaznoj liniji radi. To-
¢nije, viamarker raspolaZe koordinatama fizickih toca-
ka prikljucenja linija na komutacijski stupanj centrale.
Viamarker bira neki od slobodnih markera i predaje
mu podatke o koordinatama linija koje treba spoji-
ti. Marker se prikljucuje na sklopove komutacijskoga
stupnja, nakon Cega se u njegove sklopove preslikava
stanje spojnih putova izmedu dolazne i odlazne linije.
Marker odabire jedan od slobodnih putova i ukljucuje
odgovarajuce releje koordinatnih sklopki komutacij-
skoga stupnja, ¢ime je veza izmedu dolazne i odlazne
linije uspostavljena, odnosno, proces uspostavljanja
veze kroz centralu je zavr§en. Medutim, posluZivanje
poziva time nije zavrSeno, registar predaje informacije
o pozivu sljedecoj centrali kako bi ova mogla nastavi-
ti s prospajanjem. Nakon ovoga, zavisno o organizaciji
mreZe, registar se moze ili iskljuditi, ili moze posluziva-
nje poziva nadzirati do samog kraja prospajanja.

Maksimalan kapacitet ARM 50 centrale je 2.000 ka-
nala, 1.000 odlaznih i 1.000 odlaznih. Prve ARM 50
centrale pustene su u rad 1965. na pocetku procesa au-
tomatizacije medugradskoga prometa na podruéju biv-
Se Jugoslavije.

ARM 20 je tandem centrala (Slika 12.), za ono vri-
jeme velikoga kapaciteta, do 8.000 kanala ili u verzi-
ji dviju pridruZenih centrala do 16.000 kanala. Naj-
CeSce se koristila na najvisoj tranzitnoj razini javnih
mreZa i kao medunarodni pristupnik. Pored automat-
skoga prometa centrala je posluzivala poluautomatski,
a opremljena odgovaraju¢éom opremom, i manualni
promet. Centrala pripada skupini elektromehanickih
centrala s indirektnim upravljanjem. Isto kao i kod
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ARM 50 centrala, u upravljackom su sustavu registri,
viamarkeri i markeri, a i na¢in posluZivanja poziva je
identi¢an. Linijska oprema je pokrivala Siroki spektar
signalizacija. Neke od ovih centrala su jo$ uvijek u po-
gonu i rade na sasvim zadovoljavajuéi nacin. Prve su
usle u pogon na tranzitnoj razini u Zagrebu i Osijeku
1964. kada je zapravo zapocela automatizacija medu-
gradskoga prometa.

Telefonska mreza bivsega Sovjetskoga Saveza na
lokalnoj razini je u relativno velikom postotku auto-
matizirana, medutim medugradske veze leZe na ma-
nualnim linijama. Po¢etkom 70-tih pocinje izgradnja
automatske medugradske mreZe, koja je dobar broj go-
dina bazirana upravo na centralama ARM=20. Prvu je
centralu u Kijevu izgradio Ericsson, negdje 1972., a Ni-
kola Tesla 1973. gradi tri centrale paralelno, u St. Peter-
burgu, Volgogradu i Donjecku. Centrala u St. Peterbur-
gu je jedna od najvecih u svojoj kategoriji, pustena je u
rad krajem 1973. bila je kapaciteta 8.000 portova, a za-
uzimala je povrsinu usporedivu s nogometnim igrali-
$tem i jos$ uvijek je u radu.

Registarski sustav ARM 20 centrala gradenih u 70-
tim godinama je bio programibilan i specificne orga-
nizacije. Organizacija je poznata pod imenom ANA 12
organizacija. Registar je graden od nekoliko odvojenih
cjelina: prijemnika MFP koda, predajnika MFP koda i
(centralnoga djela) registra. Takva je organizacija fle-
ksibilnija i isplativija jer opremamo centralu samo s
onim prijemnicima i predajnicima koje centrala stvar-
no treba, a s obzirom na to da su prijemnici i predajnici
aktivni samo dio registarskog vremena ovako odvojeni
od registra, efikasnije su iskoristeni, pa ih treba manje
u centrali. Takoder, koristi se samo jedan tip registara
za sve tipove signalizacije, Sto znaci da je broj regista-
ra u grupi veci pa je onda efikasnost koristenja registra
veca. U krajnjoj liniji, broj registara po centrali je sma-
njen. Nadalje, kako su registri, prijemnici i predajnici
bili programibilni, centralu je bilo relativno lako prila-
goditi mreZi. Programiranje je bilo zi¢ano.

Centrala ARF 102 namijenjena je velikim gradskim
srediStima koja ne mogu biti pokrivena jednom cen-
tralom, pa se u tom slucaju vise takvih centrala medu-
sobno povezuje po principu »svaka sa svakom« (Slika
13.). Stoga pored pretplatnickoga komutacijskog stu-
pnja, ARF 102 ima grupni stupanj preko kojega se po-
vezuje s ostalim centralama u gradu. Jednostavnije,
AREF 102 ¢ine dvije cjeline, pretplatnicka komutacija i
tandem komutacija. U skladu s takvom arhitekturom,
ARF 102 ima i dvije grupe markera od kojih svaka po-
sluZuje svoje komutacijsko polje. Registar je jedinstven
ion koristi R2 signalizaciju. Centrala je obi¢no kapaci-
teta do 10.000 linija, ali mogudi su i veéi kapaciteti.

Novije verzije ARF 102 koriste registarsku organiza-
ciju pod nazivom ANA 11 (Slika 14.) koja dijeli registar
u nekoliko funkcijskih jedinica, koristi Zi¢ano progra-
miranje tih jedinica te je stoga cijelu centralu lakse pri-
lagoditi konkretnim zahtjevima mreZe.

Kombinacijom komutacijskoga, markerskoga i linij-
skoga dijela ARF-102 centrale i registarsko-procesor-
skoga sustava za upravljanje (pod nazivom ANA-30)
stvorena je hibridna (crossbar/SPC) telefonska cen-
trala ARE-11 (Slika 15.). Komutacijskom sustavu ARE-
11 namijenjena je funkcija velike mjesne ili rajonske
centrale. Modulima od 200 priklju¢aka (osnovni mo-
dul izgradnje ili prosirenja) moguce je izgraditi novu
ili prosiriti ve¢ postojeéu mjesnu ARE-11 centralu do
80.000 priklju¢aka. Ve¢ izgradene centrale tipa ARF-
102 mogle su biti preinacene dodavanjem ANA-301 su-
stava u ARE-11 centralu.

Kao i ostale SPC centrale, ARE-11 dopusta pretpla-
tnicima niz dopunskih usluga koje klasi¢ne elektro-
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magnetske centrale ne nude. Npr., tonsko biranje, pro-
spajanje veze bez biranja, skraéeno biranje, kategoriju
prioritetnog pretplatnika, konferencijsku vezu, uslugu
poziva na ¢ekanju, povratni upit, kontrolu tarife vlasti-
toga brojaca, itd.

Sli¢no kao kod ARE11, ali kombinacijom komutacij-
skoga, markerskoga i linijskoga dijela ARM 20 centra-
le i registarsko-procesorskoga sustava za upravljanje
(pod nazivom ANA-30) stvorena je hibridna (crossbar/
SPC) telefonska centrala ARE-13. Komutacijskom su-
stavu ARE-13 namijenjena je funkcija velike tranzitne
centrale. Modulima od 200 priklju¢aka (osnovni mo-
dul izgradnje ili prosirenja) moguce je izgraditi novu ili
prosiriti veé postojecu tranzitnu ARE-13 centralu do 3
x 8.000 priklju¢nih tocaka grupnoga stupnja.

Komutacije tipa ARK-30 namijenjene su automati-
zaciji telefonskoga prometa u prigradskim i seoskim
podrudjima s malim brojem pretplatnika. Razvijene
su dvije linije centrala, jedna lokalna ARK 31x, (ARK-
312, ARK-312/20, ARK-314, ARK-315) i druga kombi-
nirana, ARK 335. Ova druga prikljucuje pretplatnike,
ali sluzi i kao tandem centrala obliznjim ARK 31x cen-
tralama. U hijerarhijskoj strukturi ondasnje mreze
ARK 31x centrale su bile na poziciji krajnje centrale
dok je ARK 335 ¢vorna centrala.

Centrale pripadaju skupini elektromehanickih cross-
bar centrala s indirektnim, registarsko-markerskim

upravljanjem. Sljedeéega su kapaciteta:

« ARK-312 (ACJ-K56/A) je kapaciteta 20, 40 ili 60
pretplatnika;

« ARK-314 (ACJ-K56/B) priklju¢uje 60, 120 ili 180
pretplatnika;

+ ARK-315 (ACJ-K56/C) je kapaciteta 100 pa sve do
1.600 prikljucaka;

+ ARK-335 (ACJ-K56/D) se koristi u ve¢im mjestima,
kapaciteta je do 2.000 pretplatnika, ima funkciju tan-
dem centrale s maksimalno 100 dvosmjernih kanala.

ARK-50 linija obuhvaéa tri tipa krajnjih centrala:
ARK-511, ARK-522 i ARK-522A. Evolucijski su korak
naprijed jer tijekom uspostavljanja veze koriste regi-
starsku R2 signalizaciju, §to povecava i brzinu uspo-
stavljanja veze i pouzdanost rada. Osnovne karakteri-
stike centrala su:

« ARK-511 moZe biti kapaciteta 30, 60 ili 90 priklju-
¢aka i do 8 dvosmjernih linija prema nadredenoj cen-
trali;

« ARK-522 je veteg kapaciteta i posluzuje 100 do
2.000 pretplatnika.

ARK-522A je istoga raspona kapaciteta kao i ARK
522, Interesantno je da ova centrala, odmah nakon $to
pretplatnik podigne slusalicu, »na slijepo«, uspostavlja
vezu prema nadredenoj tranzitnoj centrali. Pretplatnik
izravno bira u nadredenu centralu koja tako posluzu-
je poziv. Zapravo, na ovaj nacin je posluZivanje poziva
preneseno u nadredenu tranzitnu centralu, $to je rezul-
tiralo jednostavnoséu ARK-522A centrale.

7. Kronologija znacajnijih
projekata i dogadaja

Broj vaznih projekata u povijesti Ericssona Nikole
Tesle vrlo je velik. Neki projekti su znacajni jer predsta-
vljahu prekretnicu u tehnoloskom razvoju, drugi zbog
proboja na trzistu, a treé¢i jednostavno zbog svog obuj-
ma ili sloZenosti. Ovdje su navedeni samo neki.

1964./1965. - U pogonu su prve tranzitne i interna-
cionalne centrale tipa ARM u Zagrebu, Rijeci, Osijeku,
Karlovcu i Beogradu.

1966. - U Budimpesti u mrezu ulazi medunarodna
telefonsku centrala tipa ARM20.

1974. - Ugovorena je telefonska centrala za Berlin u
DR Njemackoj.

1981. - Svecano je pustena u rad prva AXE10 centra-
la u Zagrebu, ujedno i prva SPC centrala s digitalnim
komutacijskim poljem u bivsoj Jugoslaviji.

1982. - Ugovorena je rekonstrukceija telefonske mre-
Ze grada Thilisi, Gruzija. Ugovorena su tri velika obje-
kta u tehnologiji AXE 10 s ukupno 90.000 priklju¢nih
tocaka i s naknadnim proSirenjem od 12.000 tocaka.
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Brojem toc¢aka i jednokratno ugovorenim iznosom to
je do tada bio najveci ugovor Nikole Tesle. Projekt je
znacajan po tome Sto AXE prilagodava tehnicki vrlo
slozenoj lokalnoj mreZi SSSR-a i prvi je korak novih
tehnologija osmisljenih u Nikoli Tesli u rusku lokalnu
mreZu. Valja dodati da je ovdje po prvi puta na podru-
¢ju SSSR-a koristena SS7 signalizacija. Takoder, treba
re¢i da ponudeno rjesenje mreze donosi i jednu znacaj-
nu inovaciju: na linijama iz lokala u medugradsku vezu
uvedena je razmjerno brza MFC signalizacija, prilago-
dena tipu linije. Rije¢ je o MFC signalizaciji tipa »Be-
zintervalni paket«. To jednostavno rjesenje znacajno je
podiglo kvalitetu veza te je nakon toga rasprostranjeno
sirom ondasnjega SSSR-a.

1984. - Pustena je u rad rekonstruirana mreze Sa-
rajeva. Rjesenje je specifiéno po tomu jer po prvi put
Nikola Tesla i dimenzionira i optimizira mrezu uvode-
njem tandem ¢vorova u lokalnu mrezu. RjeSenje sadr-
Zi pet novih lokalnih AXE centrala od ¢ega tri imaju i
ulogu lokalnoga tandema. Na slican je nacin rijesena
i pustena u rad lokalna mreZe Zagreba tijekom 1987.
godine. Tadasnja mreZa s relativno velikim gubicima
preporodena je ovim rjesenjem.

1985. - U povodu 25-godisnje suradnje s Ministar-
stvom veza SSSR-a u Kijevu je pustena stota centrala.
Bila je to tranzitna centrala tipa ARE 11.

1987. - U Kini je u rad je pustena prva od (ukupno 6)
AXE 10 centrala proizvedenih u Nikoli Tesli.

1991. - S Hrvatskom postom i telekomunikacijama
potpisan je Okvirni ugovor koji predvida izgradnju 250
komutacijskih objekata. Ugovor ima posebnu teZinu u
tehnoloskom smislu, njime pocinje ubrzana digitaliza-
cija hrvatske mreze.

1992. - HPT i Ericsson potpisuju ugovor o prosirenju
medunarodne, tranzitne i lokalne mrezZe. Nikola Tesla
Ericssonu pruza znanje o mrezi, djelomic¢no opremu i
usluge u iznosu od oko 40% vrijednosti ugovora. Naj-
znacajniji objekt na kojemu se radilo u sklopu projekta
bila je medunarodna centrala u Remetama. Otvorio ju
je dr. Franjo Tudman, tadasnji predsjednik RH 1993.

1988. - Ugovara se isporuka AXE sustava na Kubu,
a tijekom iduéih godina tamo je isporuceno pet AXE
centrala.

1993. - U Moskvi je pusten u rad medunarodni te-
lekomunikacijski kompleks. Cine ga tri medunarodne
centrale. Kompleks je otvorio predsjednik Ruske Fede-
racije Boris Jeljcin. Tom su prilikom predstavnicama
kompanije urucéeni Ordeni za prijateljstvo medu naro-
dima, najvis§im odli¢jem koje stranac moze dobiti od
Ruske Federacije.

1994. - Ericsson prilagodava svoju listu proizvoda
i usluga uvjetima na ruskom trzistu i preuzima koor-
dinaciju medu kompanijama koje djeluju na trzistima
bivseg SSSR-a. Projektu daje znacaj ¢injenica da je tu
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znanje o mreZi procisceno i sistematizirano tako da si-

gnalizacijske funkcije rjesava manji broj produkata,
§to u krajnjoj liniji samu centralu ¢ini jednostavnijom,
atimei efikasnijom te jeftinijom u svim fazama nje-
nog zivota. U projektu Nikola Tesla dobiva najvazniju
ulogu. Projekt se vodio pod naslovom EOCC (Komi-
tet za koordinaciju nastupa Ericssonovih kompanija
i udruZenih partnera na trzistu Zajednice Neovisnih
Drzava.)

1994. - S HPT-om potpisan je ugovor za ukupno 240
000 prikljuénih linija

1995. - S HPT-om se potpisuje petogodisnji ugo-
vor o suradnji i isporuci 2.000.000 ekvivalentnih lini-
ja. Ugovor je uglavnom realiziran AXE tehnologijom.
Ovaj ugovor 1996. uvodi ISDN u Hrvatsku.

1996. - U Rusiji je uspjesno realiziran projekt uvo-
denja signalizacije ISUP dizajnirane prema specific-
nim ruskim zahtjevima.

1998. - U rad je pustena centrala Zagreb/Vrapce
II s tada najmodernijim rjesenjima. Ova je centrala
bila uvod u predstoje¢u u rekonstrukciju cijele hrvat-
ske mreZe potaknute eliminacijom »milenijskog Y2K
bugax.

1999. - Zavrsetak Y2K projekta. U 2000. kompani-
jini sustavi usli su bez problema. Projekt obuhvaca sve
procesorske sustave $to ih je kompanija do tad ispo-
rucila, sve racunarske i sve procesorske sustave koje
kompanija koristi interno. Ako spominjemo isporuce-
ne produkte tada se radi o vise od 20 tipova sustava
lociranih na oko 1000 lokacija u 20 zemalja. Bio je to
do tad najsloZeniji projekt kompanije i protekao je bez
ikakvih ekscesa.

2000. - Kompanija postaje jedan od Sest Ericssono-
vih centara za proizvodnju softvera AXE sustava.

2001. - Kompanija na razini korporacije Ericsson
dobiva ulogu Centra za komunikacijska rjeSenja, a po-
staje i jedan od pet centara koji pruzaju usluge na in-
ternom Ericssonovom trzistu. Centar djeluje u 70 ze-
malja.

2001. - Afrika postaje novo trziste Ericssona Nikole
Tesle. Trziste apsorbira uglavnom produkte vezane uz
telefoniju; 2002. i 2003. u Sudanu su potpisani vri-
jedni ugovori.

2002. - Ericsson Nikola Tesla postaje Centar izvr-
snosti, nude¢i komunikacijska rjeSenja i podrsku
Ericssonovim prodajnim jedinicama Sirom svijeta.

8. Zakljucak

Rast i razvoj telefonske mreZe na ovim prostorima
u posljednjih je 55 godina povezan s razvojem i napre-
tkom danasnjega Ericssona Nikole Tesle. Uz to, izgra-
dnja velikoga dijela tranzitne mrezZe bivSega SSSR-a i
njegovih zemalja-nasljednica omogucena je naporima
struénjaka te kompanije koja je donosila aktualne te-
hnologije i prilagodavala ih uvjetima na domacem tr-
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Zistu, pri ¢emu su tehnicke uvjete postavljale domace
institucije. Za poziciju Ericssona Nikole Tesle klju¢ne
su odluke koje su gradile veze s Ericssonom, buduci
da je tako kompanija bila na izvoru novih komunika-
cijsko-informacijskih tehnologija i znanja. Prilagoda-
vajuti Ericssonove komutacije kupcima i, u manjoj
mjeri, razvijajuéi vlastite sustave Ericsson Nikola Te-
sla izgradio je temelje mnogih mrezZa, pri ¢emu su sva-
kako najvaznije i najvece telefonska mreza Hrvatske i
tranzitna i medunarodna mrezZa Rusije. Povezujudi lju-
de, usvajajudi i razvijajuéi znanja iz podrucja telefoni-
je, mreza i prometa, Sireéi ih i poticuéi druge na razvoj
kompanija je znacajno pridonijela opéem razvoju Hr-
vatske i zemalja na ¢ijim trzistima djeluje ve¢ duze od
pola stoljeca.
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