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Kompendiet kan, for vissa elever vid TaK A forefalla starkt tekniskt betonat, medan for
andra elever erbjuder kompendiet inga namnvarda nyheter eller svarigheter.

Malsattningen med kompendiet &r att skapa en rimlig gemensam teknisk plattform for
samtliga truppslag inom amnesomradet. Forfattaren ar, trots dessa malsattningar,
medveten om att det bland eleverna forekom delade meningar om tekniknivan.

Kompendiet beskriver teknikldsningar i nivan Bat - Brigad — Fordelning, men ibland
forekommer beskrivningar av s.k. landsomfattande nat, for sammanhangets skull.
Forfattaren beskriver 1aget runt 1995 med kompletterande beskrivningar av, vid denna

tidpunkt, inplanerade nyanskaffningar.

Christian Jansson
Huvudlarareldrare i Teknik & Sambandstjanst vid MHS TaKA 1992-1994
Kompendieforfattare 1993






MILITARHOGSKOLAN LEDNINGSSYSTEM

Sida 1 av

TAKLI 1994-1995 MED totalt 78 sidor
C Jansson SAMBANDSTEKNIK
F N T 5 SN 4
1.1. Sambandsteknik Syfte .....covoiiiiiiiie i e 4
1.2. Plats i &mnet TeKNiK «..vueiieiiie e e ems e e e i e e 4
2. U VIS I AT ¢ et ueuet et ree s taee e teneteseuesararnsaanennaansteneneresenesesntnsnennes 4
2.1, LitteraturfOrteckning ....c.ciueieiirit i cie e ee et een e eae e et it e e eneans 4
2.2. Exempel pd fragor till Kunskapsprov ...cueeeieeeiieiernreicieneneneisienerernennn. 5
2.3. Exempel pa frigor till analysuppgifter ... .....occovieiiiiiiiiiiiiiiiiinereanes, 8
2.4 Exempel pd ledningssystem MR ........cooiiiiiiiiiiiiiii e 9
€ ¢t L RPN 12
3.1. Ohms lag/effektlagen {2, V, Ao 12
3.2, DIl ettt e a et e e n e 13
3.3, Elektriska SVANEMINMZaT. oottt cieet e e v e e e e e e e e aas 14
3.4, Talstorlekar. ..o e e 15
3.5 BIDATA 1Al 1 ouiniiii i i e e et e e ee e 16
3.6, S/N-FOTHANANAE . ...eeniiiee it e e eee e e e e e e 17
3.7. Bandbredd .......ooniiiii e e 18
3 8. FOrmedlingsPrinCIPET «untiieseetaereraesrnresenaseasaaerntnraraaneananenarannrns 19
3.9 EMP och EMC ..ot e e r e e e e e s e reaneaas 21
B0 EMP. e 21
392 EMU oo ettt s 22
3.0, 3 HPM Lot s 22
4. VAgutbrediing ...t e e e e a e e 23
4.1. RadiofrekvensspekITUm .. ioivreriierrireeneierererernrnsnranreinreeseensnntnennnnns 23
4.2, Atmosfariska sKikt. ...t e 27
4.3 FOT - MUF - e et e e e e s rea e 28
4.4, Skipzon -SKIPAiStans ......ceveiuiioiieiiiei s ee s e rar e ees 29
4.5. Brus & StOIMINZAT.....couiiiieiiiii it n i eas 29
4.6. Polamisation ....c.iviuiuiiiiiiiie ittt e e e e e eaae 30
LA (0] ¢ 13 )t D S 31
5. MOGUIETING . oen e e e e e e e e 32
I € 11 1o =1 SN 32
5.1.1 Modulering-grunder....coevuiueueieieiiriiaiaereareieeieeeasenenenes 32
5.1.2 Birvag och nyttosignal ... ...cociiiiiiiiiciiiie e e e e raaes 33
T N . 34
5.2 L, CW i et an s 34
5.2.2. SIDBAND .....ciiiiiiie it e ae s s s e s e e e e e a e 35
I T ol B U PSP O 35
5.4, FasmOQUIETING euererrnereeirereenre i ieeerstenenrrerasnsarnrerasneereraseanenns 36

CICT A:\sbkompiSe 95



MILITARHOGSKOLAN LEDNINGSSYSTEM Sida 2 av

TAKLI 1994-1995 MED totalt 78 sidor
C Jansson SAMBANDSTEKNIK

6. ARtennldra ... .. ..ot 37

6.1 Grunder ... 37

6.2, DIPOIET.....eiiiiiiii e 37

6.3. DiSCONE-AMENN -....voeeeeeie et 37

6.4. Vertikalantenn ...............ccooooinmimiiiieeeseeeeeeee 38

6.5. YAGI & paraboler ..........coevvereuriineieeoeeeeoeeeeeoo 38

6.6. Antenner byggda med antennlinor ..........coovveveeveeee o 38

6.8 OVETSIKL..1ovoeee e 38

6.7 Adaptiva antenner ...........oceovureoueeureeoeeeeeeee 38

7. FlerkanalSteknik ............oiiiiiiiinreeee e 41

71 Grunder ..o 41

T2 FDM i 41

T3 TDM e 43

8. Digitalteknik.........ooooiiiiiiiiiiiiie e 45

8.1 Definitioner .......coiiiiiiiiiiiiiie e 45

8.1.1 Analoga Signaler ...........oovoiiiiiiiiiiiee e 45

8.1.2 Digitala signaler ...........covvureeeriis e 45

8.1.3 Fakta om digitala signaler...............ooeevemeeeeemieeeeoooo 45

8.2. Digital signalbehandling..............couvevuiiueooeeoeeeaeeeeeooo 45

8.3. A-modulering ..........oiiiiiiiiiie e 46

B4 PCM.. e 46

9. LedRingssyStem ...ttt 47

9.1 Defimitioner ............oooiiiiiiiiieiiie e 47

9.2. SambandssyStem .........o..eerureiteeetes ettt e 48

9.2.1. Militra SYStem ........oeeeiieiiriinioieeeeeeseeee s e 48

9. 211 TS 9000 .o 48

9212 UK oot 50

9. 2. 1.3 KV et 50

9214, RLuciiiiiiiiiieiecciees e 50

9.2.1.5. Tradmaterie] .....cceueuereieeeeiieeeeeeee e 51

9.2.2.Civila SYSIEIM ...t 52

9.2.2.1. TVT (aven bendmnt ATN) .........oooveerereeereneneeonii 52

9222 NMT_GSM ..cooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 53

9.2.2.3. MOBITEX ....ocviitiaaiieiieieeieeeeee v 54

9.2.2.4. RadiosyStem. ............o..ovueeievieeieeeessaneeeseeee oo 55

D225GPS oo 56

9.3. DAOTSYSIEM ...ttt et e s e 58

9.3 1. PIFS .o 58

932 LEO e 58

9.4. Signalskyddsmateriel. .............ceeuieiuuiriieeeeeeceeeeeeee e 59

CI/CY A:\sbkomp\9< 95



MILITARHOGSKOLAN LEDNINGSSYSTEM Sida 3 av

TAKLI 1994-1995 MED totalt 78 sidor
C Jansson SAMBANDSTEKNIK

9.5 SromFOTSOIINING .....oeeieiiiit i e e e ceeeeeeeeee s 62

9.5.1, BaKEIUNd. ... iiiiiiee e e 62

9.5.2. Elverk och eldistributionsmateriel..............cccocoovmveronesesoneenin, 62

Generellt .....ooieiiiiiiiie s 62

9.5.3. Elverk mindre dn 5 KVA .....cooiiiiiiiiiieee oo, 63

9.5.4. Elverk storre An S kVA ...oiiiiin oo 63

9.5.5. Elverk for laddning.........oovuueiiieeiiieececeeeeee e e 63

9.5.6. Batteriladdare och laddningskedjan ...............ccovveeeeeeeennnnn, 63

9.5.7. BaMETIET ...ceeueeieiiiiiiesiiee e es e et ee e et ee e 64

9.5.8. Laddningstjanst i fAlt..........evueveniimieieeiieeeeeeeeeeeeesnnens 64

Bild battladdare 847 MT........cocuiiviiiiiieiicreiee e 66

Bild stativ battladdare 846...........c.ccoeoiiiiiiiii e, 67

Bild Batterier som kan laddas i Battladd 847 .......................... 68

Bild slutna NiCd-batterier ...........uuevviueiiiceicneeeceeveneeannn s 69

Bild lithiumbatterier ........oo.oiiuiriiici e e e, 70

Bild Laddning batterier i filt.............oocvverevreerrerrennennnns 71

10, TeleVapensySIemm ....couuiiii et e ettt ee e et e e e eee e eees 72

10.1 Skiss dver telvakomp principiella gruppering.........couueeeeeerneeeernnnnnnnns 73

TLUFrambiden 2., ...t et e e e e e e e e ee e ee e 75

TT I AIIMENL. oot ee e e e e e e e e e ee e e e e e e eeaans 75

11.2. Exempel pa system pd Ford-Reg-Brigstabsplatser. .........oveuueveneeennnnn.... 77

11.3. Exempel p4 landsomfaitande SYStem.......cvueunreenreenrenneemeeenesensonnnonn, 78

CHCT Asbkompi9d 95



MILITARHOGSKOLAN LEDNINGSSYSTEM Sida 4 av
TAKLI 1994-1995 MED totalt 78 sidor
C Jansson SAMBANDSTEKNIK

1. Allmiint

1.1. Sambandsteknik ¢

Amnet ledningssystem med sambandsteknik ingdr som en integrerad del i Zmnet
teknik. Syftet med detta delimne &r att eleven skall kunna gora bedomningar och
analyser av underlag rorande ledningssystem samt att ha teknisk forstielse for olika
I6sningar avseende dessa. Amnet kan uppfattas olika komplicerat beroende pa vilken
bakgrund ldsaren har, men grundsyftet ar inte att formedla teknikkunskaper i sig
utan systemforstielse. Emellertid kan icke for klarhetens skull helt undvikas att vissa
avsnitt har "tyngre" teknisk framtoning in andra.

1.2. Plats i imnet Teknik

Amnet ledningssystem med sambandsteknik ir en del i TEKNIK-dmnet och skall
nyttjas som en del i andra delsystem.

2. Studieanvisningar
2.1. Lit!egturf‘g’ﬂeckning

-Utdelat kompendium

-SignH

-Telekommunikationer inom totalforsvaret ( TTB skrift )
-FMV:ELEKTRO informationsskrift om Radiosystem 180/480

CECI A:shkomp\®4 95
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2.2. Exempel p3 frigor till kunskapsprov

* Ohms lag beskriver ett forhallande mellan vissa elektriska storheter. Beskriv detta
forhallande.

* Decibel ér ett begrepp inom elektroniken. Redovisa begreppets innebérd vid sdvil
spénnings- som effektférhdllande samt vad S/N-férhallande innebir.

* Beskriv de tre grundliggande parametrarna hos en elektrisk signal.

* Ge en kort karakteristik av hur radiovdgens utbredningsegenskaper frindras Sver
frekvensspektrum frin LV éver MV KV , UK mot VHF/ UHF, samt konsekvenser for val
av antennsystem och val av stationsplats.

* Skriv i exponentform och med "bokstav" talstorlekarna:
-Ettusen Miljarder
-en Miljon
-en tusendel
-en miljondel
-en miljarddel

* Vilket frekvensomride omfattar ett s.k. talband enligt CCITT standard?. Innebir
begreppet basband alltid en fast bandbredd? Motivera svaret.

* Redogdr for begreppet:
-"Kretsformedling"
-"Meddelandeférmedling "
-"Paketformedling”

* Redovisa hur de olika atmosfiriska skikten paverkar vagutbredning KV och UK &ver
dygnets timmar samt redovisa innebérden av begreppen skipzon och skipdistans samt ange
ungefirlig storlek pd dessa vid KV. Forklara varfor KV-trafik understundom kan vara
omdjlig dver langre avstdnd framforallt i norrland. Ge exempel pé en typisk frekvens for
KV dagtid/nattetid.

* Du befinner Dig i Stockholms skiirgdrd och vill lyssna p&™Radio Stockholm” p4 103.3
MHz. Emellertid méste Du tillverka en antenn sjalv fér den som finns ir trasig. Du

bestimmer Dig for att tillverka en halvvagsdipol av nigra meter vanlig nitkabel som Du
hittar i garaget. Hur ling blir denna dipol for att vara helt avstimd till Radio Stockholm?

CIC1 A:sbkomp\94 95
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*Forklara med text och bild hur foljande antenner ir konstruerade samt dessas frimsta

egenskaper (antenndiagram, antennvinst relativt en isotrop antenn, polarisation, limpligt

frekvens omrade samt ge exempel p4 radiostationer som ér limpliga till respektive antenn) :
-YAGI-antenn
-Dipol
-Skivkonantenn
-Longwire-antenn
-Vertikalantenn
-HELIX-antenn
-ADAPTIV antenn

* EMP

Vad betyder EMP och hur skapas denna?

Ge minst tre exempel pd dtgéirder for att minska effekten av EMP.

Ge ndgra exempel pd skadeverkningar av EMP som inte ror radiostationer.
Ge nidgra exempe! pa utrustningar som ar sarskilt litt skadade av EMP.

*Redovisa de viktigaste egenskaperna hos:
-MILVOX

-MILFAX

-MILTEX

-PIFS

-LEO

* Redovisa principuppbyggnaden Gver ytan av ett TELESYSTEM 9000 samt ange vad de
olika komponenterna har for uppgift. Redovisa de frimsta fordelarna med detta systemet.

* FTN dr ett landsomfattande transmissionsniit for totalférsvarets behov.

Redovisa principuppbyggnaden samt vilka abonnenter som ir "normalabonnenter” i detta
nit.

Redovisa tre trafiknit som utnyttjar FTN

Vilka ledningsnivder ir "normalabonnenter” i FTN

*Ge tre exempel pd landsomfattande nét ( mil och civ ) samt férklara dessas viktigaste
egenskaper.

*Vad ir NMT - GSM - MOBITEX ? Redovisa dessas militiira tillimpning.

* Redovisa med en skiss och forklarande text skillnaderna mellan s.k. stjirnformig och
maskformig nétstruktur( vilket i sig illustrerar skillnaden i uppbyggnadsprincipen mellan
ATN och FTN)

*Vad ir DATEX? Vad ar DATAPAK och vilken militir motsvarighet finns? Vad ar
TELEX och vilket militirt nit kan det nirmast jimforas med?

CI/C] A:\sbkompi94 95
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* Ge minst fem exempel pa radionit (deras bendmning) inom Civilférsvarets nit (det finns
tio). Finns det méjlighet att samverka med Civilférsvaret pd radio och i s4 fall vilken radio.

* En Ra 180/480 "programmeras” med kanaldata, vad innehiller dessa?; och hur kan de
distribueras till Gvriga stationer?

Om du vill uppritta relastation Ar 180/480 kan den antingen bestd av en eller tva stationer.
Redovisa varfor det ir s4 !

*Redovisa innebdrden av de tre olika moduleringsslagen AM-FM-FAS-modulering. (anviind
garna bade text och bild)

*Redovisa innebdrden av digitaltekniken PCM och A-modulering.(anvind girna bade text
och bild)

*Redovisa innebérden av begreppen FDM och TDM (anvind gérna bide text och bild)

* Redogor for huvudkomponenterna i Televapensystem 87R, samt redovisa dessa
principiella gruppering med en enkel skiss.

Ge ocksd exempel p4 order till C 1.Televapenkomp nér komp fatt uppgift att understddja
Din brigads anfall.

* Vad innebir:

HALV-DUPLEX PILOTTON
SEXTRADSFORBINDELSE SAMPEL
A/D-OMVANDLARE KVANTISERING
EMC BITFELSHALT
MFC MILFOX
TAKKOM Redundans

SSB MTBF

CW TODAKOM

CIIC1 A\sbkomp\94 95
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2.3. Exempel pd frigor till lysuppgifter

I. Jamfdr ledningssystem NB 85 med IB 2000. Fordelar & nackdelar ,samt forslag till
dtgdrder

. Jimfér PB 90 ledningssystem med IB 2000. Fordelar och nackdelar med forslag till
dtgérder

- Jimfér NB 85 ledningssystem med MR. Fordelar & nackdelar ?

. Jimfér NB 85 ledningssystem med PB 90. Férdelar nackdelar samt forslag till dtgérder

- Gér ovanstdende jimforelser och komplettera med -inom en ram av 15 MSEK-"

[

bW

CIICY A:\sbkomp\94 95
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2.4 Exempel pi ledningssystem MR

Regementsledning

Regementet upprittar foljande tre ledningsplatser:
-UPL , organiseras ur huvudstabsplatsen
-Huvudstabsplats { 15 stabsmediemmar )
-UH-stabsplats ( 10 stabsmedlemmar )

UPL ar alltid uppriittad och bemannad med UH

stabsmedlemmar ur huvudstabsplatsen. Vid anfall

eller stridskontakt befinner sig Regch p3 UPL. UPL

forstirks da sa att antalet stridsledningsfordon utokas

till 6-8 st.

2.echelongen

Regceh upl grupperas under strid i anslutning till
frimre bataljon i kraftsamlingsriktningen ofta nira

1 regementet

bataljonchefens stabs och Upl. Huvudstabsplatsen
framrycker mellan frimre och bakre echelong (bat).
Regementets art- och lvchefer med uplomging
medfdljer regch. Deras stabsomgangar framrycker

Ll

mellan echelongerna.

For att huvudstabsplatsen skall omgruppera krdvs att
stridande forband har tagit c:a 5 km terring. Detta
kan innebéra en omgrupperingsfrekvens om 3-5
ger/dygn.

1-3 km

Forutom stabens ordinarie medlemmar kan hir dven

-Forbandsch for understillt artilleriférband

1.echelongen
finnas 1 regementet

-Flygsamverkansofficerare
-Officerare frin UH-stabsplatsen

CICY Alshkomp\94 95
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MR Ledningsplatser

15 stabsmedlemmar

==

" 10 stabsmedlemmar

g = .
Tages ur "H" och "UH"

=l
Q = BTR-50 ; MT-LB ; BMP ; BTR-60

CHCY Anshkampi94 95



MILITARHOGSKOLAN LEDNINGSSYSTEM Sida 11 av
TAKLI 1994-1995 MED totalt 78 sidor
C Jansson SAMBANDSTEKNIK
Exempel pa radioniit vid MR
STRI RL STAB UND ING KEM ART LV PV UH SAMV.
DMVISIONEN UKV RL UKV UK UKV
I b Pl
‘ | , ‘ . | P
Ll Lo ||
UKV | UKKV UK UK 4KV
Huvudstabsplats UKHKV RL UK UK4KV UKKV UKV UKV UK UK UKHKY UK
|
Upl 1 { " |
i \ ! UKV
UH-stabsplats  UK+KV UK 4KV
N L l
Batch motsk UK UK UK KV
I
SC/ bat : ‘t UK UK
L
Signplut ' I KV
i
Spankomp i ! UK KV
Strvbat UKKV
Haubbat UKV
PVbat UK
LVrbkomp
KEMKkomp UK KV
ingkom p UKV
UHkomp UK-KV
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3. Grunder

3.1. Ohms lag/effektiagen LV, A

OHMS LAG

U=IxR

Ohms lag beskriver forhillandet mellan Spénning (mitt i Volt), Stromstyrka ( mitt i
Ampére ) och Motstdnd ( mitt i Ohm ) i en elektrisk krets. I formeln betecknas dessa med
"U" f6r spanning, "1" for strém samt "R" for motstand.

Dessa storheter betecknas med bokstiverna "V" for volt, "A" fér ampére samt "Q" for
ohm, nir de skrivs ut som sort i vanlig text.

Denna formel giller i princip endast for likstrdmskretsar, men kan med ett visst matt av
approximation dven tillimpas pa vixelstromskretsar.

En vanlig glédlampa for 220 Volt med ett inre motstind pé 800 Ohm drar d3 hur mycket
strom ? Det blir dd : 220 = T x 800 dvs 220/800 vilket ger c:a 0,2 A.

EFFEKT

2 u
Vad ir effekt ? R
Elektrisk effekt uppstdr nir en strom flyter

genom en elektrisk maskin t.ex. en motor, ('
lampa eller helt enkelt ett motstind. Effekten R
kan visa sig som en mekanisk rérelse (motorn), U
som ljus (lampan), eller som virme ( i ett T
mostand). Effekien uppstar ndr det flyter en

strom. Enligt OHMS lag maste det d3 dven

finnas en spanning. Fér att berikna effekten

behéver m an d4 endast muitiplicera strém och
spanning. P=U*]

Spénningen (i VOLT) x strémmen ( i AMPERE) = Effekten i WATT. Effekten miits i
enheten WATT efter engelsmannen James Watt. Du kan anvinda vidstiende "snurra" fér att
berikna alla de enheter vi gtt igenom.

IW=1000mW 1mW=1000xW 1000W =1kW 1000 kW = 1 MW

Z

oo

I
UAR

%A

\R*P

CICY A:\sbkomp\od 05
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2. Decibel

En Decibel dr som namnet antyder 1/{0 Bel ( Deci-Bel ). Att anvinda Decibe! innebir att
man jamfér tva olika mitetal med varandra, vanligen avseende Effekt eller Spinning.
Decibel anger da storleksrelationen mellan deras mitetal, och inte nigon exakt storlek i sig.

Decibel anviindes ocksa ofta i samband med mitningar i forhallande till nigon referensniva.
For att det da skall kunna framgd klart vilken styrka dB-talet egentligen anger, erfordras
givetvis att referensnivin ocksa anges. Detta anges silunda: dBm = i forhillande till en
milliwatt ; dBV = i forhillande till en Volt ; dBf = i forhillande till en femtowatt etc.

1 samband med angivelser av dimpning blir dB-talet negativt { t.ex. = -3 dB) och i
samband med angivelse av forstarkning blir dB-talet da foljaktligen positivt ( t.ex. = + 4
dB).

Matematiskt beriknas dB-forhillandet vid Effektjimforelser silunda:
A (dB) = 10 x log (effekt] / effekt2).
Exempel: Jag har en stereoforstirkare som ar pa 100 W och en kamrat en pd 50 W. Hur
manga dB starkare 4r dd min forstirkare?
Svar: 10 x log(100/50)=
= 10xlog 2
10 x 0,3010
=3.0dB

P4 samma satt kan riknas ut att om Effektférhillandet dr 1:1000 &r skillnaden = 30 dB.
Om Effektforhdllandet ar 1:100 ir skillnaden 20 dB samt om Effektfforhallandet dr 1:10 &r
skillnaden 10 dB.

Foljaktligen blir en dimpning 1000 ginger = -30 dB.

Matematiskt beriknas dB-forhillandet vid Spanningsforhillanden pd exakt samma sétt, med
det undantaget att berakningsformeln ir :
U (dB) = 20 x log(Spénning] / Spanning2).

Direst man anger i forhdllande till en mitnorm kan det anges som foljer: +3 dBV betyder
3 dB starkare 4n en Volt, -4dBW betyder 4 dB svagare in en Watt.

Som kuriosa kan anges att i ljudanlaggningar 4r 3 dB en nitt och jimt uppfattbar skillnad,

samt att + 10 dB uppfattas som en férdubbling av ljudstyrkan! (men alltsi kriver 10 x i
effekt.)
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3.3. Elektriska sviingningar

Man skiljer pA AMPLITUD - FREKVENS - FAS hos en elektrisk signal.
Hur kan vi dd beskriva dessa fysikaliska storheter?
Betrakta ett vanligt piano/flygel.

Om Du slér an tangenten for "C" (c:a mittfor nyckelhalet) med en viss styrka hér Du tonen
ettstrukna C. Om Du slr an samma tangent men avsevirt hardare, hér Du samma ton ,
men starkare. Du har di dndrat amplituden ,men inget annat.

Om Du istéllet flyttar pekfingret en oktav (= 4tta vita tangenter) till hoger pa tangenterna
och slir an tvd-strukna C, men lika hart i anslaget, har du indrat frekvensen men inte
amplituden. En "hégre” ton innebér en hogre frekvens dven om den "later” lika mycket. Ett
pukslag kan "lita lika hogt" som en piccolafljt dven om deras frekvenser dr vasentligen
olika.

Hur édr det dd med faslige? Ja Du kanske minns att for ndgra &r sedan kunde vi i radio héra
s.k. STEREO-tester i form av att roster pastod att "Nu hors jag i HOGER hégtalare...."
etc, 1 denna test ingick ocksa pastdendet "Jag hors nu frin en obestimd plats i rummet

..... ". Det man da hade gjort var att kigga hdger och vanster kanal i radion i motfas, vilket
gav till resultat att nigot "Mitt emellan hdgtalama ..... " ¢j uppstod.

UTBREDNINGSHASTIGHET

Ljud och radiosignaler/ljussignaler har olika "brittom” = utbredningshastighet.

Du kan Eitt konstatera hur stor utbredningshastigheten for ljud dr. Genom att bara iakttaga
ndr blixten syns vid ett dskvider och ndr mullret hirs, kan du konstatera att dessa bida
fenomen inte ndr Dig samtidigt. Du ser vid ett iskvider blixten férst, och sedan riiknar Du
(1001 - 1002 - 1003 - 1004 - etc ) for att veta var (hur lingt bort) dskvidret dr. Vad Du di
raknar efter ar ljudhastigheten.

Ljusets hastighet och radiovigens hastighet 4r vid vanliga atmosfiriska forhallanden
c:a 3 x 108 meter/sek, medan ljudets hastighet vid motsvarande forhallanden ir c:a 340
m/sek.

Om Du iakttar ljudets utbredning under vatten blir utbredningshastigheten en helt
annan!! Ett intressant problem for Ubdtsjaktsverksamheten dar vattnets salthalt paverkar
utbredningshastigheten i vattnet.

Forhallandet mellan utbredningshastighet och frekvens samt vaglingd (¢ = fx A) framgar
av SignH sid 33 och 34,
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3.4. Talstorlekar
1000000000000000 =105 = Peta =P
1 000 000 000 000 =102 = Tera =T
1 000 000 000 =1 = Giga =G
1 000 000 =10 = Mega =M
1000 =100 = Kilo =K
100 = (2 = Hekto =h
10 = 10 = Deka =da
0,1 =10 = Deci =d
0,01 =102 = Centi =c¢
0,001 =103 = Milli =m
0,000 001 =10% = Mikr =p
0,000 000 001 =10 = Nano =n
0,000 000 000 001 =102 = Pko =p
0,000 000000000001 =10 = Femto =f

Skillnader i Svenskt och Anglosaxiskt sprikbruk

Observera att det finns skillnader mellan Svenskt och Anglosaxiskt sprakbruk.

Svenska
Million
Miljard
Biljon
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Engelska

Million
Billion
Trillion

Matematisk storlek

1 000 000
1 000 000 000
1 000 000 000 000
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3.5. Binéira tal

Vi har i vart dagliga liv normalt bara kommit kontakt med det s.k. dekadiska talsystemet
d.v.s. ett talsystem som bygger pa en dekad = 10 som bas. Detta talsystem uppkommer
givetvis som en foljd av att vi ménniskor har 10 fingrar. Inom matematiken/fysiken
forekommer ett antal andra talsystem. Vanligast ar det Bindra talsystemet som har basen =
2. Det Oktala talsystemet med basen = 8 och det Hexadecimala talsystemet med basen =
16 ,anvindes ocksa.

I telekommunikationssammanhang ir vi mest intresserade av det Bindra talsystemet.

Hur fungerar da detta ?

Man betraktar dd en tallinje med ett antal 2-or (eftersom basen = 2) uppstillda:

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Dessa ar basen i det bindra systemet och skall férses med exponent:

24 23 22 2! 20

[\
o

21 210 29 28 27 26

2% dr i dekadiskt tal system
21 "
22 L
23 "l
24 -t
25 "o

[ T T
W o 00 fa b =

H

6
2

Nu kan du bilda t.ex. talet 7 av 4+2+1 dvs 22421420 = 7!

Man kan nu tinka sig att ha 2-talraden med exponenter som i en blankett/mall i kolumner
och anger bara om ett visst kolumnvirde skall anvindas, genom att dér sitta en "1" och dir
kolumnviirdet inte skall anvindas siitta en "0".

Oftast anviander man di en "blankett” med 8 kolumner = bitar och denna 8-bit kallas for ett
tecken ( pa engelska "byte™).

Om da &tergdr till "7-an " ,ett par rader upp, sd skulle den da betecknas 00000111 dvs nir
du ldser frin vanster till hoger:

Inget tal fran kolumnen 27
_H - _“ - _ﬂ_ _ll - 2&
_“_ _'_ _I‘_ '“’ 25
_“ - _“ - -I - _“ - 24
_|l - _“ - _Il _ _H _ 2\
Talet 4 M -"- 2
Talet 2 -"- "= 2t
Talet 1 - - 20

Summa 4+2+1 =7
Talet 32 heter dd i binidr form: 00100000
Talet 57 heter di 1 bindr form: 00111001
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Pé detta sdtt kan alltsd dekadiska tal omvandlas till en serie nollor och ettor. I vilket syfte ?
Jo, vid transmission av komplexa signaler forenklas overforingen till att innebéra 6verforing
av ettor och nollor. Hirvidlag kan en etta vara "strdm" och en nolla vara "icke strom" i en
sluten stromkrets. Over andra transmissionsmedia kan en etta vara en ton och en nolla en
annan ton. Ett telefonsamtal kan alltsd forenklas till en bitstrom av tvd toner i stillet for att
Overfora 300-3400 Hz som i ett vanligt analogt Sverforingssystem.

3,6, S/N-forhalland

1 samband med beskrivning av kvalitet vid 6verforing av information anvindes begreppet
Signal-Brusforhdllande ( S/N = Signal-Noise). Detta férhdllande anges da i sorten decibel
(dB). Mitetalet fir man fram genom att jamfora effekten pa storsignalen med effekten pa
nyttosignalen.

Den matematiska formeln blir sdledes: S/N = 10 x log (effektg / effekty ).

For att man skall kunna uppfatta nyttosignalen miste givetvis [=rrrm S/N dB
denna vara starkare an storsignalen. Som en tumregel kan 5 > 20
anges vidstaende tabell: 2 10-20
Som kuriosa kan nimnas S/N-virdet pd moderna s.k. CD- ; (5) - ;0
skivor som ndrmar sig 90 dB (teoretiskt). : <' 5

Begreppet ar ocksé beskrivet i SignH sid 44.
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3.7. Bandbredd

Basbandbredd &r ett komplext begrepp. Ett bashand ér ett systembegrepp i
transmissionsteorin. Ett basband kan vara en mycket smal "spalt” i frekvensspektrum, det
kan ocksi vara en ganska bred del av frekvensspektrum.

Av detta foljer att begreppet ett "basband” inte ir ett entydigt definierat begrepp. Ibland
omfattar ett basband enbart 3100 Hz , ibland dr basbandet 60 kHz eller 30 MHz -eller ...?

En ytterligt central definition i detta sammanhang ir d4 givetvis det utrymme som ett
vanligt telefonsamtal kriver. For att vi skall forstd vad som sdigs 6ver en transmissionskanal
med tal , erfordras att denna omfattar frekvenserna 300 - 3400 Hz ( enligt CCITT ). Detta
dr vad Du kan hora 1 din personliga telefon 1 ditt eget hem. (Och di hor Du tillrdckligt -
eller hur 77) Det dr ocksd ungefir vad som kan horas frin en trumpet i en orkester .!!

CCITT ér ett EUROPEISKT normsystem med namn frin Franskan (Commissiom
Consultatif Internationale Téléfonique et Télégrafique).

Ett talband enligt dessa definitioner dr di bandbredden 300-3400Hz och basband i §vrigt
definieras av de transmissionsystem som giller for dessa.
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3.8. Férmedlingsprinciper
Vid informationsoverforing skiljer man bl.a. p4 féljande sitt att Gverféra informationen:

Kretsformedling,
Meddelandeformedling
Paketformedling ("Packet switching™)

Dessa metoder skiljer sig visentligen frin varandra och illustreras P4 nista sida

A Kretsformedling: ( Exempelvis MILTEX PTP ; typisk for analog teknik)
-Vig genom nitet dver bestimda kanaler
-Vigen ir reserverad under uppkopplingstiden
-Konstant bandbredd & férdrojningstid
-Effektiv for varaktig trafik (realtid)
-Outnyttjad bandbredd kan ej nyttjas av annan = kanaler stir "tomma"

B.Meddelandefrmedling (Exempelvis MILTEX via MFC )
-Vid varje hopp tas meddelandet emot & lagras for att senare tas fram & sindas
till ndsta station
-Lang fordrdjning
-Ingen realtidsfunktion
-Ingen kanalreservation i forvag
-Optimalt utnyttjande av disponibla kanaler

C.Paketférmedling { Exempelvis MILPAC)
-Kombinerar goda egenskaper hos féregdende metoder
-Ingen mellanlagring - meddelanden sinds i sm4 paket direkt
-Oberoende vigar for paketen genom nitet successivt
-Kaneler delas = "dynamisk” bandbredd/utnyttjande
-Variabel fordrojning
-Genom prioritering av paket kan nira realtid erh&llas
-Lampar sig for digital teknik
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3.9. EMP och EMC

3.9.1 EMP
EMP eller egentligen NEMP ( Nukledr ElectroMagnetic Pulse), ir ett elektriskt fenomen

som hdrror frin kimladdningsexplosioner. Grunden i sammanhanget &r gammastralningen i
explosionsdgonblicket. Denna gammastrilning ir upphovet till bildandet av s.k. fria
Comptonelektroner som i sin tur genererar elektriska strommar i luften. Vid en
explosionshdjd av 100 km uppstir en verkansradie av 1200 km Pé jordytan, vid en
explosionshdjd av 400 km uppstar en verkansradie av 2200 km pd jordytan. Vid dessa
relativt hoga explosionshéjder kommer denna verkansform vara den dominerande. EMP har
ibland jamférts med blixten. Denna jamférelse fir blixten att framstd som tam. EMP har en
snabbhet av 10-% ,blixten 10-% .Den maximala filtstyrkan hos EMP dr =10 000 V/m
jamfort med blixtens = 1000 V/m. Det huvudsakliga energiinnnehillet ir dven olika. EMP
har sitt huvudsakliga energiinnnehdll mellan 3 och 100 MHz ( KV och UK-banden}, medan
blixten har sitt maximum under detta.

Hur péverkar EMP di oss ?

EMP péverkar i forsta hand elektriska och elektroniska system genom att EMP inducerar
spénningar i dessa utrustningar. EMP kan pd detta sitt inducera 100-tals Volt i den materiel
den drabbar. Mest kinsliga 4r moderna datorer och mikroprocessorer baserade pa
integrerade kretsar, modemn transistoriserad telefonutrustning, kommunikationssindare och -
mottagare samt frekvensomvandlare. Mindre kinsliga ir rorbestyckad utrustning ,relder och
omkopplare. Utrustning som innehéller detonatorer eller pyrotekniska laddningar faller
ocksd inom kategorin mindre kiinsliga medan vanlig kraftforsorjningsmateriel utan
halvledare &r minst kinslig for EMP. Sm4 bruksforemal som digitala klockor, kalkylatorer
och kompasser ér ocksd okansliga for EMP beroende pa deras sm4 dimensioner.

Hur skadas d& materielen?

Genom att flera kilovolt kan induceras i antennsystem eller annat kablage eller t.0.m.héljen,
uppstir starka strémmar i materielen. Dessa strommar skadar di givetvis utrustningen.
Skador kan uppstd genom Gverslag, gnistbildning, sénderbriinning eller t.o.m. antindning.
Att notera 4r att datorprogram pé diskett eller harddisk ir relativt okinsliga for detta. Trots
det bdr sjdlvfallet kopior pa viktig information tas och forvaras sikert. Koppla ur dator frin
ndt och yttre utrustning di denna inte anviindes.

CHCT A:\sbkomp\04 95



MILITARHOGSKOLAN LEDNINGSSYSTEM Sida 22 av

TAKLI 1994-1995 MED totalt 78 sidor
C Jansson SAMBANDSTEKNIK
Vad gora ?

Om mojligt undvik anviinda antenner for KV- och UK-banden.

Undvik att bilda "slingor™ nir Du bygger upp kabelsystem pd en stabsplats t.ex.
Ordna ordentlig jordning.

Anvind inte ldngre kablar dn nodvindigt.

Koppla ur utrustning som inte brukas.

Se dven bilder i bilaga samt boken Telekommunikationer inom Totalforsvaret Kap 12.

3.9.2 EMC

EMC ( Electro Magnetic Compability) ir ett problemomride vi gammalt tillbaks inte
har alltfor stora bekymmer med. EMC handlar om hur olika elektriska apparater
paverkar varandra nir de "vistas” i samma niromride. Nir vi installerar ett antal
radioapparater i en radiobandvagn eller en stabshytt kommer dessa att piverka
varandra. Denna pdverkan fir dé inte vara sd stor att driften av en apparat dventyrar
driften av de andra. Nir vi dessutom numera installerar datorer med klockfrekvenser
uppemot och in pi UK-frekvenser blir problemet inte mindre. Dessa problem ir
stora 1 stabsforband och t.ex. pa fartyg med mycket elektronik koncentrerad p4 liten
yta. Problemen kan i huvudsak endast l6sas pa ritbordet. Det kréivs vid konstruktion
av nya miljder att denna aspekt tidigt kommer in i arbetet.

3.9.3 HPM

HPM ( High Power Microwave) r pd sitt sitt besliktad med EMP. HPM ir en av
manniskan skapat vapen med egenskaper liknande EMP. Forenklat kan man siga att
en HPM-killa dr en extrem radarsiindare med foljande signifikanta egenskaper
jamfort med en normal radarsindare:

1.Kortare pulser (typiskt 10-100 ns)

2.Lagre PRF (typiskt 10-100 Hz)

3.Mycket hogre toppeffekt ( typiskt 1-10 GW)
Egenskaper jamfort med EMP:

EGENSKAPER

HPM EMP

Liten tiackningsyta, punktmal Stor tickningsyta, "halva
kontinenter”

Avstindsberoende Ej avstindsberoende

Smalbandig med hég Fq ( > 1 Bredbandig med Fq < 100 MHz

GHz)

Generellt ar inte ett EMP-skyddat system skyddat mot HPM.

CI/CY A:\shkomp'94 95



MILITARHOGSKOLAN LEDNINGSSYSTEM Sida 23 av
TAKLI 1994-1995 MED totalt 78 sidor
C Jansson SAMBANDSTEKNIK

4. Vﬁgutbredning
4.1. Radiofrekvensspektrum

Radiofrekvensspektrum beskrivs i TTB bok sidan 62. Dir framgar férutom
frekvensgrinser i Hz for respektive "BAND" iven dettas vanliga benimning samt
huvudsakliga anvindning. 1 militira sammanhang har vi en annan bendmning av dessa
omrdden, vilken framgdr av SignH sid 35. Utbredning av dessa vigor 6ver jorden skiljer
sig i hdg grad beroende pa vilken frekvens som anvindes.

Lingvigen ( AM )foljer i huvudsak jordytans krokning (markvag), kan ga myckel stora
avstdnd, samt i viss man dven tranga ned under havsytan (Ubdtssamband !). Den kriiver
mycket stora antennsystem samt hoga effekter. Den kan inte dverfora alltfér stora
informationsmingder per tidsenhet. Vertikal polarisation. Rundradio, radiofyrar,
radionavigation.

Mellanvig ( AM )fdljer i viss man Jordytan krékning, men 4r for spridning dver stora
avstind beroende av atmosfariska skikt att "studsa” pa. Detta ér skalet till varfor den gir
ldngst nattetid.(Se avsnittet om atmosfariska skikt). Den kriver stora antennsystem och hbga
effekter. Den kan dverfora nigot stdrre informationsméngder dn LV. Tidigare precis som
LV anvind bl.a. for ljudradio. Vertikal polarisation. Anvandningsomride som LV.

Kortvigen ( AM ) féljer pa korta avstand jordytan men 4r for stora avstind helt beroende
av reflektion ("studs") i atmosfiriska skikt ( jonosfarreflexion). Fér kortvagen kan
anpassning under dygnet goras si att denna reflexion kan erhallas. Kortvdgen kriver
mdtiliga antennsystem samt méttliga effekter och kan Gverfora mittliga
informationsmingder per tidsenhet. KV ir mycket anvind for internationell kommunikation
och ljudradio.

Kortvagsforbindelser ir ofta av hivd betraktade som reservforbindelser. Detta ir inte ett
riktigt sitt att betrakta KV ! Kortvégen ar ett ytterligt kvalificerat sambandsmedel dels dver
storre avstind dels 1 en telestérd miljo dir KV har stérre mdjlighet att hivda sig 4n UK
beroende pa den stérre komplexiteten att stéra KV,

Kortvdgen kan i princip 6verbrygga vilka avstind som helst vilket 206r den oberoende av
markbundna relistationer fér linga avstind. Nackdelen med KV ir dess ligre
trafikavverkningsforméga samt som en foljd av dess formaga att nd lingt, mdjligheten att
avlyssna den "var som helst".
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Kortvdgen har som en foljd av dess egenskaper flera naturliga anvindningsomriden. Ett
sddant r trafik Over stora avstind d.v.s. pd HQ - MILO - FK - Se - MK - Ford -nivi. Ett
annat dr som komplement i taktisk trafik pi UK av skil enligt ovan. Som en foljd av att
kortvdgen ofta dr stationdrt grupperad ir den ocks4 utford med mycket kvalificerade
antennsystem och kvalificerade radiostationer. I det kommande systemet KV for HQ och
HR / LR ledning ( FGR 90 ) ir datorisering inford och behovet av telegrafikunnig personal
i avsevird grad minskad. I taktisk KV ( t.ex. ledning av marina stridskrafter till 5j0ss eller
ledning inom Brigad ) innebidr moderniseringen att telegrafin kommer i bakgrunden alltmer
till férmén for telefoni och bruk av datoriserad Gverforing t.ex. DART.

CI/CI A:\sbkompi94 95



MILITARHOGSKOLAN LEDNINGSSYSTEM Sida 25 av
TAKLI 1994-1995 MED totalt 78 sidor
C Jansson SAMBANDSTEKNIK

Ultrakortvigen ( FM ) foljer i ringa min jordytans krokning och kan vid normalt praktiskt
bruk inte forlinga rickvidden med hjilp av atmosfirskiktsreflexion. UK:n kriver relativt
sm4 effekter och relativt sm3 antennsystem och limpar sig dérfor sarskilt for mobilt bruk
for kommunikation. UK:n kan dverfora relativt stora informations-mangder per tidsenhet.
UK bygger i hog grad p optisk sikt mellan sindare och mottagare. Detta innebir att
terriingens utseende ( Vegetation, bebyggelse, jordytans krokning) begrinsar signalens
utbredning. Detta forhallande kan dven nyttjas som en fordel pa si sitt att samma frekvens
kan "iteranvindas® om man bara kommit tillrickligt ldngt bort frin det stille den anvindes
forst. Anvindes for kommunikation, ljudradio, TV, mobiltfn m.m. UK har sin storsta
fordel i mobilitet och flexibilitet, men har sin storsta nackdel i krav pd gruppering.
Vigutbredningsforhallanden gor att UK-stn stiller hdga krav pd gruppering av dessa (Hogt -
Fritt - Blétt se SignH sid 108-110). For att minska irritationen vid icke-mottagning av trafik
vid UK-stn har alla stationer ndgon form av brusspérr ( dvs. det skall vara tyst nir jag inte
"kor" trafik ).

UK stationer idag ir sma och effektiva. Den modemna stationen Ra 180/480 ar ett utmarkt
exempel pa detta. UK stationen har sin sjilvklara plats i taktisk ledning pé lagre nivd,
frimst som en foljd av dess kortare rickvidder. UK-stationer medger idag anslutning av
diverse kringutrustning t.ex. extern kryptoutrustning, modem, effektsteg eller DART. Detta
gor UK-stationen flexibel och anvindbar i manga situationer. Den birbara UK-stationens
storsta svaghet dr strémforsdrjningsfrigan eftersom laddningstiden for hittillsvarande
stationer varit sd ldng i forhallande till drifttiden.

Vi ersitter idag ett stort antal stationer i vart forsvar med Ra 18/48 vilket &r ett stort steg
framat. Emellertid skall vi komma ih3g att dessa stationer inte pa ldnga végar ersitter alla
Ra 14/42 vi har idag. Det blir allts3 ett stort antal dldre stationer kvar i vir KRO och dessa
skall s4 smaningom ersittas pd nagot sitt. Med dessa dldre stationer har vi alltsd fortfarande
kvar storkinsliga icke trafikskyddade radiostationer med grundkonstruktion frin 1960-talet.
Betink att 4r 2000 &r dessa stationer c:a 40 4r gamla. Vilken station som s smdningom
skall ersiitta dessa vet vi dnnu (1993) inte nigot om.
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UHF och SHF foljer inte alls jordytans krékning, utan sprider sig i "raka” strik. Dessa
frekvensband kraver i princip optisk sikt mellan de stationer som skall utnyttja
frekvensbandet. I dessa bands finns ett stort antal radarstationer och radiokinkstationer.
UHF/SHF kréver smd antennsystem och smd effekter. Emellertid ar ofta tekniken dyrbar.
Mycket stora informationsméangder per tidsenhet kan &verféras. Utbredningen liknar ljuset
och dimpas av atmosfiren samt pdverkas vid regn dimma etc. Vid dessa frekvenser
anvandes mycket ofta paraboler for att effektivisera forbindelsen och koncentrera energin i
en "strdle”. Jimfor med spegeln i en bilstrdlkastare.

RL medger mycket hig Sverforingskapacitet, Rl innebir ocksa mojlighet att "skarva”
forbindelser (kallas "reldstationer”) &ver ytan. Rl stiller diremot krav p4 att forbindelser i
princip kan uppriitttas frdn bergstopp till bergstopp. Ja ,egentligen med s.k. optisk sikt.
Radioldnk &r det (f.n.) allra effektivaste sittet att dverféra stor informationsmingd mellan
"A" och "B". Se i dvrigt SignH sid 111-122

EHF liknar SHF mycket, ar dn mer "ljusliknande " i sitt spridningssatt och limpar sig bra
bl.a. for satellitkommunikation och radiolinkar.
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4.2. Atmosfiriska skikt

JONOSFAREN

Jonosféren 4r det skikt ovanfor jordytan som stricker sig frdn c:a 50 km till 400 km hojd
och som ar sarskilt kansligt for s.k. jonisering vilket har stor betydelse for radio-
kommunikation.

Kommunikation pa 14nga avstind med KV-radio ar méjlig tack vare att i jordens dvre
atmosfir finns flera elektriska skikt, mot vilka radiovigor kan avbdjas. Hirigenom
dtervinder de till jordytan och kan triffa denna pé stort avstind frdn utgdngspunkten.

Den elektriska karaktiren pa dessa olika skikt, som gemensamt kallas Jonosfiren, varierar
inom vida grinser. Detta beror pi att Jonosfaren bildas genom paverkan av den ultravioletta
strdlningen frin solen. Intensiteten i denna strilning varierar stindigt, dels med tiden, dels
med geografiskt lige.

Strdlningen frin solen varierar periodiskt, dels timvis, deis dygnsvis, dels med 4rstiderna.
Dessutom uppstdr véxlingar under en 11-drscykel. Dessa variationer i solaktivitet paverkar i
samma takt jonosfiren och dirmed ocks4 vgutbredningen. Joniseringen dstadkommes bl.a.
av:

-Ultraviolett strilning -Kosmisk strlning

-Partikelstralning -Meteorer

Jonosfaren bestdr av ett antal olika skikt med joniserad gas beldgna i den évre atmosfiren.
Luften &r sammansatt av en mangd olika gaser av vilka syre dr den vanligaste. Den
ultravioletta strilningen frin solen 4stadkommer en utslagning av elektroner och en dirpd
foljande jonbildning med elektronvandring dver stora avstind. Nir en elektromagnetisk vig
tringer in i detta skikt av joner, uppstir en svangningsrorelse i skiktet. Denna
svingningsrorelse dstadkommer ett elektromagnetiskt filt. Detta elektromagnetiska filt
paverkar i sin tur den infallande vigen s att den reflekteras tillbaka mot jordytan. Detta
fenomen kallas jonosfirisk refraktion. Denna refraktion ir till sin storlek beroende av
elektrontithet och den infallande vagens frekvens. Detta ir forkdaringen till varfor
forbindelse vid vissa frekvenser kan astadkommas p& mycket stora avstind

Jonosfiren indelas i D-,E- F;- och F,-skikt. ( Namnen kommer efter fysikern APPLETON
som i borjan av 1900-talet upptickte dessa skikt och kallade det forsta han fann "E-skikt”
efter den elektriska filtvektorn = E )

D-skiktet uppstar dagtid pi c:a 60-90 km héid 6ver markytan. D-skiktet reagerar starkt pd
solens infallsvinkel. Skiktet har liten inverkan pé hogfrekventa signaler (> 10 MHz) men
ger avsevard dimpning av signaler med ldgre frekvens (< 5MHz)
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E-skiktet uppstar liksom D-skiktet dagtid. Dock finns en viss rest nattetid. Denna uppnds
nigra timmar efter solnedgang och far da i aliménhet ett konstant viirde. Denna rest ar
mycket verksamt bidragande till sk. nattutbredning av signaler i UK-omradet. Skiktet
aterfinns i omradet 90 -130 km héjd. Skiktet orsakar refraktion och dampning pd signaler
med ldgre frekvens.

F-skiktet ar den del av jonosfiren som ar mest ldmpad fér radiokommunikation. Skiktet
upptrader pé 150-400 km hojd. Vid kraftig jonisering delas skiktet upp i ett F1 och ett Fz-
skikt. Det 4r med hjilp av reflexion i F,-skiktet som kortvigens typiska langrickvidd
uppstar framforallt nattetid. F)-skiktet har egenskaper som i hog grad liknar E-skiktet

Fy-skiktet &r foljaktligen det skikt som har praktisk betydelse Gver tiden fér KV-sambandet.

4.3. FOT - MUF -

Nir radioférbindelse skall upprittas éver
stora avstdnd med KV | giller som regel
att valja si hog frekvens som mojligt,
Detta eftersom dessa dimpas mindre in
ligre frekvenser. Emellertid kan man inte
heller vilja en for hog frekvens for da
reflekteras den inte alls, utan gar "rakt
igenom" det atmosfiriska skiktet. Man
talar om en optimal (praktisk)
trafikfrekvens ( "FOT" ). FOT ar sa
definierad att FOT = 0,85 x MUFj,
MUF édr den hogsta frekvens som vid en
viss tidpunkt ir Sverhuvud anvandbar pé ett speciellt forbindelseavstand.
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4.4. Skipzon -Skipdistans

Det kan uppsta ett "glapp" i forbindelse-
tickningen . Detta glapp ir en foljd av en
skillnad i utbredning mellan hur langt en
markvag ndr 6ver jordytan och var den
forsta reflexionen triffar jordytan. En

; : markvdg KV gir c:a 40-60 km och forsta
& rymdvdg kommer ner pé c:a 80-100 km,
v under ndgorlunda "normala” forhillanden.
Detta ger da klara problem med KV-
samband pa avstinden 40-80 km. Detta
"glapp” kallas "skipzon" eller mera
dramatiskt "ddd zon". Avstindet frin
sandaren till forsta reflexionen kallas
skipdistans. Under speciella férhallanden
\ t.ex. vagutbredning Gver havet nir

SKIPDISTANS markvagen inda fram till rymdvigen
e — forsta retur och dar uppstdr da foljaktligen

ingen skipzon alls !

4.5. Brus & storningar

Brus och st6rmiljé och dess inverkan pé radioférbindelser framgér av SignH sid 41-43,
Darutéver kan tillkomma ett fenomen som benimnes fidning ( eng. fading) eller om man s&
vill flervagsutbredning (eng. multipath). Vid mottagarantennen uppstdr da
flervigsmottagning vilket ger upphov till stéring av trafiken ( fading ) som
inteferensprodukter.
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4.6. Polarisation

Alla antenner har en given polarisation. Detta innebir att den elektromagnetiska vigens
elektriska filtkomposant ( E-filtet) utbreder sig i detta plan.En antenn kan ha antingen
vertikal, horisontell eller cirkulir polarisation, eller kombinationer av detta som
polarisation.

Pilen anger véagens utbredningsriktning till motstationen
= m t = m m

Dipo!l D
—— | [ NH-faltet
E-faltet __ﬁD

I

!
— }\ —
JRES S

1
V
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4.7 Norrsken

Norrsken 4r en foreteelse som har sitt ursprung i solaktiviteter. Norrskenet bestir av
partiklar som utslungats av solen vid nigon storre aktivitet pd solytan. Dessa partiklar
triffar de atmosfiriska skikten ovanfér Jordytan och ger vid sin passage mot Jorden ifrdn sig
det karakteristiska ljusfenomenet vi kallar norrsken. Detta fenomen ir vackert att titta pa,
men stiller till trassel ur kommunikationssynpunkt. Denna partikelstrém
reducerar/eliminerar nimligen de ovan nimnda F-skikten som vi har sidan nytta av nattetid
for KV-trafiken. Slutresultatet kan alltsa bli att den viktiga KV-trafiken uteblir vad avser
rymdvigsforbindelser.
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5. Modulering

5.1. Grunder

3.1.1 Modulering-grunder

Modulering innebir att behandla informationen som skall Gverforas si att den fir en
form som l&mpar sig for 6verforing linga avstind. En talad information eller
utsignalen frin en telegrafnyckel liter sig inte dverforas stort mer an tvirs dver en
fotbolisplan utan sirskilda dtgirder. Ett medel for Overforing av information 6ver
stora avstdnd dr radio. Modulering syftar till att kombinera talet/telegrafsignalen
med radions instéllda frekvens s att informationen blir framburen till andra sidan
och dir dter njutbar. Denna kombination av signaler kallas modulering och den
instillda frekvensen p4 radion kallas birvig.

Nyttosignalen kan d4 tilldtas att paverka barvigen p4 olika sitt. De vanligaste ir
Amplitudmodulering (AM) och Frekvensmodulering(FM). I AM-fallet tilliter man
nyttosignalen bestimma hur "stark" birvigen skall vara, i FM-fallet tilliter man
nyttosignalen styra birvigens frekvens upp och ned en aning.

Jamforelse mellan AM & FM

FM  -mindre kinslig for stéring eftersom variationer i amplitud inte
paverkar nyttosignalen dvs amplitudtoppar klipps bort
-ger bittre forbindelsekvalitet vid samma siindareffekt och
brusniva
-maste (bdr) anvindas pd frekvenser > 30 MHz p4 grund av
erforderlig bandbredd

AM  -har mindre bandbredd dvs. tar mindre utrymme in FM vilket i
sig leder till ligre dverforingskvalitet
-anvands normalt pé frekvenser < 30 MHz vid telefoni, men
undantag finns t.ex. i flygtrf.
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5.1.2 Birvig och nyttosignal

u Birvdgens uppgift ir att bira fram
den nyttiga signalen till mottagaren
'Q pé ett sitt som gor det mojligt att
' @ ¢ overfora informationen linga
VG e avstind. Det enda sitt vi kinner till
-

trekvensen f, idag ér att 6verfora informationen per
radio.

U= U Xcos(gy , t +¢)

~ Hur mycket information kan man da
Overfora? Ja det beror pd vilken teknik vi anvinder oss av
Vid AM averfores normalt + ett basband
Vid FM o6verfores normalt 4 1-10 basband
Du kan dverfora en datastrom av t.ex. 1200 Baud eller 2400 Baud eller 4800 Baud
eller 9600 Baud eller 64 kBit,
Vad innebiir detta 7 Jo det anger hur minga tecken/sekund som éverfores. Baud =
enchetspulser/sek ; KBit = Tusental bitar/sek.
2400 Baud kraver c:a 4000 Hz bandbredd fér att kunna dverforas ritt.
Beridkningsformeln for detta ir Shannons formel :

C. =B x *log(l +——) bit/ sek
t B XN,

dar:  Ct = kanalkapacitet
B = Bandbredd i Hz
P = Effekten
No = Brusets spektraltithet i W/Hz = S/N forhdllandet
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5.2. AM

For att dverfora tal eller annan information kan man lita signalen pdverka storleken pa
utsignalen detta kallas amplitudmodulering. Uteffekten kommer att variera i takt med talet
(signalen). Bilden nedan visar hur signalen (den dvre) paverkar bérvagen ( den nedre),
Birvdgens utseende fore modulering syns lingst ner! Det som ibland kan trassla till
begreppen vid modulering av birvig AM, ir att nir jag blandar birvagsfrekvens med
nyttosignal fis inte enbart summan av dessa som resultat utan dven minskning ! (Om
bérvagen har en fq av 10 MHz blir blandningsresultatet med ett talband 10 MHz + 300-
3400 Hz. Dessa senare kallas sidband. Se nedan
Fakta om AM:
¢ Fordrar ganska hog effekt for dverforing av information
® Tar upp ganska stor bandbredd
® AM ir storkinslig, eftersom storningar oftast ar " gnistor” eller "elektriska spikar"
vilket i sig 4r amplituder. Stormingen kommer dérfér att "samverka" med signalen och
paverka denna negativt. - .
SN
‘1.‘. /' ‘-‘\ / \

Detta utgér nyttosignalen

Detta utgér produkten

Detta utgdr birvagen

CW anvinds vid
telegrafi och
innebir att jag ldter telegrafnyckeln direkt paverka uteffekten s att slutning av
nyckeln ger effekt ut. Diremellan utgar ingen signal alls. Se bilden nedan.

EXEMPEL PA NYCKLAD BARVAG
s.k. CW (Continous Wave)

linn appn a0 angn tid
0 T T T
I-’UUU T
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5.2.2. SIDBAND

UNDRE OVRE

l\\/'—]

BANDBREDD

b

Man kan 1a bort {=undertrycka) barvégen och jeker endera sidbandet
&4 att axempalvis resultatet ser ut s4 har:

For 1al betecknas denna

T~ i JaEu

Sidband genereras
nér nyttosignalen far
péverka barvagen.
Vid denna blandning
erhilles savil
summa- som
skillnadsresultat,
vilket ger upphov till
ovre och undre
sidband. Dessa

kommer di sjilvklart innehalla samma information, vilket go6r det onskvirt att ta
bort det ena sidbandet nir man vill spara utrymme eller effektitgdng. Det ar jaimvil
maojligt att ta bort barvigen s4 att bara sidbandet signaleras och ytterligare utrymme
och effekt sparas. Observera att birvigen i sig inte innehaller ndgon information
alls! Det dr dirfor som ovanstiende sindningsklass ir intressant. Den kallas ESB
med undertryckt birvig (J3EU). Man kan undertrycka endera sidbandet.
Bandbreddsbehovet ar siledes vid vanlig AM = dubbla moduleringsfrekvensen.

Uy
i

FM-tekniken bygger pd att lita
. / nyttosignalen paverka biarvigens frekvens
=" sa att det 4r denna som varierar dver
tiden. Andringen i frekvens beror pa
amplituden i den signal som skall
Overforas och hastigheten i dndringen styrs

av vilken frekvens som verfores. Den dndring som sker 4t ena sidan kallas deviation
(=avvikelse) och summan av " +-deviation" och " —-deviation kallas "sving". FM ger vid
modulering ett odndligt antal "sidband” som en foljd av tekniken, men ger 4 andra sidan en
hogre dverforingskvalitet. FM dr okinsligt for storningar, eftersom dverforingen inte

arbetar med amplitudférhilianden.
Fakta om FM:
¢ Stor bandbredd

* Fordrar relativt hog uteffekt i forhillande till rickvidden

¢ Bra overforingskvalitet
® Storokinshig
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S.4. Fasmodulering

Fasmodulering &r ytterligare ett sitt att pAverka signalen s4 att informationen overfores.
Jamfor med formeln pd p 5.1.2. ovan dir g utgdr fasen. Fasmodulering kan vara nigot
svérare att forestilla sig men kan anses vara en aspekt av tid.

MSK (Minimum Shift Keying) ar en metod som anvinds i Ra 180/480

GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying) ar en metod som anvinds i mobilradio-
kommunikationsystem. Fasmodulering medger mdjligheten att pd en birvdg samtidigt
Overfora flera av varandra oberoende informationskanaler.
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6. Antennliira
6.1. Grunder

En antenn &r rent fysikaliskt egentligen en kondensator som vikts isir till att bestd av ett
sprot och en jord. Sindarantennens uppgift 4r att pa ett si effektivt siitt som mdjligt omsiitta
matningen frdn radioapparatens effekidel till radiovdgor i etern. Mottagarantennens uppgift
4r att samla in de, oftast svaga, signaler som radierats pé annan geografisk plats och mata
dessa signaler till en mottagare. Av detta foljer att sindarantenner och mottagarantenner inte
nddvindigtvis behver ha samma fysiska utseende om de optimeras for sitt &ndamal.
Emellertid kan man inte till alla radiostationer, av praktiska skil ha olika antennsystem for
sindning och mottagning. Det antennsystem som da viljs blir ofta en kompromiss mellan de
optimala systemen.

Pa kortvag forekommer ofta olika sindar- och mottagarplatser med separata antennsystem.
Detta &r mycket séllan fallet i 6vrigt.

Man skiljer pd antennsystem av typen Helvig- ,Halvvig- och kvartsvigs storlek. En
helvagsantenn for t.ex. 3 MHz skulle d4 bli 3x108 / 3x108 vilket blir 100 m (formeln ir ¢
= fx ,dir ¢ = ljushastigheten 3x10® m/s & f=frekvensen samt A= vaglingden i m). Det
blir med andra ord ett mycket stort antennsystem ! Om man diremot kan anvanda sig av
halvvigsantennsystem blir dimensionen mer hanterlig. I exemplet ovan bara 50 meter ! Vid
hégre frekvenser blir givetvis problemet dnnu mindre. Som en foljd av detta kan man
konstatera att halvvigsantenner och kvartsvdgsantenner ir de forhirskande.

Man skiljer pd mittmatade och dindmatade antenner. Detta anger pd vilken punkt p4
antennen matningen till/frin antennen sker. Det har egentligen ingen storre betydelse vilken
metod som anviindes.

6.2. Dipoler

Den vanligaste antenntypen ér dipolantennen och da halvvigsdipolen. En speciell variant av
dipolantennen 3r en s.k. gruppantenn som bestir av ett antal dipoler som var och en matas
med samma antennsignal, som nér som pi att fasliget ir olika, vilket 20 att
antenndiagrammet med hjélp av interferens kan indras p4 elektrisk vig.

En annan variant av dipolen ir den s.k, Deltaantennen dir dipolens yttre dndar har
sammanbundits med ett motstind (avslumingsmotstind pa 600 ohm). Denna antenn ir
mycket bredbandig och limpar sig sirskilt for KV. Den har rundstrilande egenskaper i
horisontalplanet och i vertikalplanet ar basta stralningsriktningen lamplig for
rymdvagsforbindelser. Under GULF-kriget anviindes en antenn for KV som lades ut pé
marken och dirmed inte krivde nigon antennbirare!

Man bygger olika specialantenner for att 4stadkomma sirskilda fordelar. En sddan antenn ér
Hogantennen ( Discone-antenna), som har jordplanet s.a.s. med sig upp 1 luften. Discone-
antennens frimsta egenskap r dess stora bredbandighet.
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6.4. Vertikalantenn

Man bygger antenner med stavar eller antennlinor vilket d4 ger en lodrit antenn, som
givetvis blir indmatad. Detta kallar vi en vertikalantenn. Dessa ar rundstrilande och
frekvensberoende.

6.5. YAGI & paraboler

For allt hogre frekvenser ( > UK) kriivs t.ex. YAGI-antenner och parabolantenner, En
YAGI-antenn &r i princip uppbyggd som en TV 1 antenn och har god direktivitet. En s.k.
LOG-periodisk antenn(av typen LPDA eller TELERANA) ir en YAGI med den skillnaden
att alla element matas av sindaren, men i princip bara det av "ritt" lingd blir aktivt. LOG-
periodantennen blir dirmed mer bredbandig dn en vanlig YAGI, men mera komplicerad.
En parabol ér i princip uppbyggd som en bilstralkastare som samlar energin j ett
stralknippe. YAGI passar for Fq frin KV upp t.o.m. Rl frekvenser, medan parabolen
endast ldmpar sig fér Rl-frekvenser.

6.6. Antenner byggda med antennlinor

Man bygger antenner med antennlinor och de kan d bli savil vertikalantenner som
horisontalantenner. Dessa antennsystem kan vara sdvil mittmatade som dndmatade. Dessa
antennsystem limpar sig mycket vil for att bygga riktantenner med ( Riktantenn 237, t.ex.)
Ett mycket intressant exempel pa antenn i denna gruppen ir en s.k. LONGWIRE-antenn som
i princip bestar av en mycket lang antennlina som kan liggas ut eller hiingas upp en bit
(n&gon decimeter) ovanfér markplanet. Denna antenntyp har en lingd av flera vaglangder,
vilket gor den intressant enbart for UK ! Den har mycket goda egenskaper !

6.8 Oversik
Se exempel pd antenner och deras egenskaper pd ndsta sida.
Notera att en horisontell halvvigsdipol fir olika antenndiagram beroende pd hur hogt éver
marken den appliceras.

6.7 Adaptiva antenner

En adaptiv antenn 4r uppbyggd av flera antennelement vanligtvis vertikaler som tillsammans
med elektronisk utrustning kan anpassa det sammansatta antenndiagrammet si att icke
onskade signaler frin annan rikining dn "nyttosindaren” undertrycks. Detta gér att insatser
med stdrsindare inte far lika stor paverkan pd nyttoférbindelsen
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() HALVVAGS DUBBLA
DIPOL <> DIPOLER
"MATTANTENN"
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1 = QO | [F]<D
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+20B +2dB
QO | -
YAGIANTENN STACKADE
dven DIPOLER
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HELIXANTENN ( "SPIRALANTENN")
AR OFTAST INKAPSLAD | ETT ROR
SOM TACKER/SKYDDAR SPIRALEN

ANTENNEN AR SKRUVAD OLIKA ANTAL VARV
BEROENDE PA VILKEN ANTENNVINST MAN VILL HA.
ANTENNVINST C:A 10- 20 dB

LONG-WIRE ANTENN AR EN LANG TRAD SOM "MONTERAS"
PA NAGON DECIMETER OVER MARKEN OCH SOM HAR
RIKTNINGSVERKAN. DEN MATAS | ENA ANDEN.

K-
C><>
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7. Flerkanalsteknik

7.1. Grunder
Deltamodulering och Pulskodmodulering

Detta dr tvd metoder att behandla en analog signal som inte skall dverforas som analog
signal.

Den principiella skillnaden emellan dessa metoder, ir den, att i fallet Deltamodulering
miter man om det sker en fordndring av signalen frin mattilifille till méttillfille.

1 PCM-fallet miter man den exakta signalnivan frin mattillfille till mattillfille.

I deltamoduleringsfailet dverfores endast "andringsinformation”, medan det i PCM-fallet
dverfores en exakt information om "signalliget" i varje tidsmoment. Se vidare i kap 8

7.2. FDM
FDM ir en teknisk 1dsning som mojliggor att flera informationskanaler (telefonsamtal etc. )
Sverfores samtidigt pA en och samma forbindelse. Denna forbindelse kan t.ex vara
upprittad pA kabel eller radiolidnk. FDM ir en teknik som framkom redan under 1930-1940-
talen. Idag finns FDM-férbindelser inom publik telekommunikation p4 10 800 kanaler (ett
s.k. 60 MHz system),

Vad dr dd FDM ?

For att kunna verfora 4 st telefonikanaler och en tjdnstekanal for operatdren, Gver en
forbindelse pé radiolink/kabel blandas (moduleras) varje telefonsamtal med en for
respektive kanal unik ton (barvig/birfrekvens). Genom denna modulering frekvensflyttas
(transponeras) telefonsamtalen till ett annat lige i frekvensbandet, dn dir det fanns fore
modulering. P detta sitt kan de fyra telefonisamtalen placeras efter varandra pd
frekvensaxeln och silunda pigd samtidigt utan att paverka varandra. Talband plus
birfrekvens i detta fall blir da:

For att systemet skall

Kanal Talband Birfrekvens | Resultat kunna 6verforas pa
avsett sdtt och inte

Tjdnstekanal | 300-3400 Hz {0 Hz 300-3400 Hz "kantra” si afl t.ex.

Kanal 1 300-3400 Hz | 6000 Hz 6300-9400 Hz Kanal 4 kommer fram

Kanal 2 300-3400 Hz |10 000 Hz | 10300-13400 Hz svagare 4n Kanal 1,

Kanal 3 300-3400 Hz |14 000 Hz |14300-17400 Hz Overfores dven

Kanal 4 300-3400 Hz |18 000 Hz | 18300-21400 Hz kontrolltoner s.k.

pilottoner. Mottagaren

anvander dessa for att kunna justera systemet s att det dter kommer i "balans”. [ stirre
system indikerar dven pilottonerna att en specifik 12-60-300 osv -grupp faktiskt dverforts
alls. Frianvaron av en sadan pilotton ger da felindikering.
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*q 18 khz I modern telekommunikation bildas pd detta

vy 4 ki sitt, med denna teknik, forst 12-grupper av

oH2 1§ th2 samtal, direfter av fem stycken tolvgrupper en
CH ¢ § iz

60-grupp. Fem 60-grp bildar en 300-grupp
o0.s.v. tills man ar uppe i en 10800-grupp vars
ovre frekvensinde da blir 60 000 000 Hz (ett

| l .

Truor mot| 60-MHz-system). System pd denna héga niva
EXEMPEL PA FDM-SYSTEM FOR 4 KANALER VA 3 - 3 1 ject -
( GH 1-4 SAMT OPERATORSKANAL) kriver givetvis hog kvalitet p transmissions

mediet och kriver radiolinkférbindelser eller
koaxialkabel. I vanlig faltmateriel dr givetvis kravet pa antalet éverforda kanaler avsevirt
ligre dn sd!

Fordelar och nackdelar med FDM-teknik

Fordelar Nackdelar
* Hog forbindelsekvalitet * Ldng uppkopplingstid
* Kapaciteten kan litt * Hog kapacitet krdver
dndras mycket utrustningar
* God rickvidd

* Liten bandbredd
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7.3. TDM

Vi har tidigare sett FDM som ett sétt att kunna Sverfora flera samtidiga telefonsamtal pd en
ledning. Ett annat sitr ag g0ra detta, ar att dela pa den tillgéngliga tiden och inte pé det
tillgidngliga frekvensutrymmet, Detia tillgdr da pa s4 sitt, att man tilldelar varje
telefonsamtal en liten tidslucka (3,9 usek) men later denna aterkomma mycket ofta (var
125:e usek). Varje telefonsamtals innehall miits (samplas) sdledes var 125:¢ usek och detta
métvirde omvandlas sedan (kvantiseras) till ett tal som anger "styrkan” pé signalen. Idag
anvander man en skala ps + 128 skalsteg vid denna kvantisering,

Nir kvantiseringen ar klar skall dessa kvantiserade virden pd amplituden omformas
till lamplig kodform for verforing pa forbindelsenitet. Den vanligaste formen harvidlag ar
PCM som innebir att mitvirdena omvandlas till bindr form. Efter denna kodning éverfores
sdlunda ett pulstdg frén sindare till mottagare, och detta pulstig innehaller endast "ettor”
och "nollor” d.v.s. ett digitalt system,

mottagarinda gdr i takt,

I publika kommunikationssystem (och militira) anvindes idag CEPT 30/32 -system som
standard. Detta system specificerar ett system med 30 telefonikanaler i en grupp om 2,048
Mbit/sek kapacitetsbehov ,ett s.k. 2-Megabit-system.

'TELEFONIKANER [-31 MED RESPEKTIVE 1D SLUCKOR DAR |
'TIDSLUCKA 0 & 16 AR TILL FOR SYSTEMSTYRNING.

\
|

1 I L 2 T35y DENNA CYKEL|

" IGENOMLOPS |

WWWDTETT‘PF]EWZBTWAW 8000 geriseck |

[STANDARD ENLIGT *CEPT TDM -system FOR 32 KANALER® |

EN TIDSLUCKA = 3,9 4 sekunder. SYSTEMET KRAVER 2,048 Mb/s ‘J

»_l - - o 1
Liksom med FDM -system kan stdrre Overféringssystem skapas av en sidan har

byggkloss p& 2-Mbit. Man skapar di ett s.k. 8-Mbit system (cg. 8,448 Mbit) med hjilp av

4 st 2-Mbitsystem och far allts3 ett 128-kanalerssystem p4 detta sitt. P4 detta siitt kan man

sedan bygga vidare i allt storre system.
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Fordelar och nackdelar med TDM/PCM

Fordelar
* Kan anvindas i relitrafik utan
kvalitetsforluster.
* Lig kanalkostnad vid stor kapacitet
* Kryptering enkel att anordna
* Kan litt kombineras med digitala vaxlar (storre
flexibilitet och kundvinlighet
Nackdelar
* Behover stor bandbredd/kanal
* Frekvensomridet begriinsas till 2 GHz

CHCT Assbkompi94 95



MILITARHOGSKOLAN LEDNINGSSYSTEM Sida 45 av
TAKLI 1994-1995 MED totalt 78 sidor
C Jansson SAMBANDSTEKNIK

8. Digitalteknik
8.1. nitioner

8.1.1 Analoga Signaler
Analog kommer fran grekiskan och betyder likartad, motsvarande. En typisk analog
signal ar den signal som kommer frin mikrofonen pé en vanlig telefonapparat eller
det ljud som kommer ur hogtalaren pa en radio. Denna signal utgér en direkt avbild
av det ljudtryck som den talande skapar med sin rost.

8.1.2 Digitala signaler
Digitus ir latin och betyder finger. I det gamla Rom var ocksé digitus ett laingdmdtt

pé c:a 20 cm. Eftersom man riknade pa fingrama kom ordet DIGIT att f4 sin
nuvarande betydelse. De digitala signalerna 4r begrinsade till ett givet antal tillitna
virden, ofta begriinsade till noll & ett. Exempel pa digital signal dr den gamla
fingerskivans funktion ( brytning och slutning). Digital signalbehandling har vi i dag
bl.a. pa s.k. CD-skivor dir musiken pd skivan dr registrerad som ettor och nollor.

8.1.3 Fakta om digitala signaler
-De 4r ganska storningsokénsliga och de kan enkelt databehandlas

-De kan enkelt vidareutnyttjas och multipelutnyttjas
-De ir mer komplicerade till sin konstruktion 4n analoga signaler

8.2, Digital signalbebhandling
Skillnaden mellan analog och digital signalbehandling &r forenklat uttryckt foljande:

1 ett analogt system dverfores originalsignalen i sitt ursprungliga skick. Den omvandlas icke
till andra former men kan moduleras for att placeras pd andra platser i frekvensspektrum for
att kunna 6verforas enklare.

1 ett digitalt system omvandlas den analoga originalsignalen till en annan form, vanligen
bindr form och Gverfores pa detta sitt till mottagaren dir signalen 4terbildas till sin
ursprungliga form.

De storsta fordelarna med digital signalbehandling ar foljande:

-Samma slags signaltyp oavsett om det Gverfors tal/data/text eller bild.

-Ger goda mojligheter till rekonstruktion av signaler som dampats eller storts (0 - 1).
-Goda méjligheter att kunna kombinera kommunikation och databehandling

-Modem teknik kan anvindas

-Signalerna kan pd ett enkelt sift krypteras

-Hogre overforingshastighet

-Materielen blir littare och mindre (fysiskt)
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Négra nackdelar:

-svarare att reparera filtmissigt p.g.a. 6kad komplexitet

-utrustningar kan stora varandra litt om de placeras nira varandra

-relativt snabb foraldring eftersom teknikutveckiingen gir si fort. Detta skapar dven
problem med reservdelshillning.

-granssnittsproblem

8.3. A-modulering

ﬂSAMPELPULSER
INART

gE'S:ULTAl'I_'IIIIlIIllJ1I|l—ll

+ - - 0 + + 4+ 0 - - 0 +
Vid denna moduleringstyp miter man ( samplar ) med en viss periodicitet
(samplingsfrekvens) och konstaterar vid varje samplingtillfille om signalen ir stérre in vid
tilifillet tidigare { = +) eller om den ér lika ( =0 ) eller om den sjunkit ( = - ). Vid
overforingen sedan dverfores endast dessa "+" , "0 eller "-" som resultat av
digitaliseringen.

8.4. PCM
PCM skiljer sig frin A-modulering pa det sittet att resultatet vid varje mitning exakt

registreras och dessutom dverfores. PCM kréver alltsd storre Gverforingsvolym, men
medger en storre kompatibilitet dver tiden och ger en avsevirt bittre K/I-relation nér
volymen okar.
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9. Ledningssystem
9.1. Definitioner

Ledningssysteme

CHEFENS BESLUT

- ) UNDERLAG FOR UNDERLAG

BESLUT FOR ORDER

ORDER

INFORMATIONSSYSTEM

PERSONAL ORG HJALPMEDEL| TRANING

| sAMMAN-
INHAMTA| OVERFORA | BEARBETA| PRESEN-| } ycpA | SPRIDA
STALLA TERA
S»TABEi{
METODER

STABSPLATSER

UPLATS | STABSPLATS | FORDON | ANLAGGNING FORBAND

Y
- SAMBANDSSYST;EM i
TS | RADIO | pop FIN | ATN | skypp

ARY + NY)
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9.2. Sambandssystem

9.2.1. Militira system
9.2.1.1. TS 9000

Telesystem 9000 &r ett yttiickande sambandssystem for ledning inom Fordelning och
Brigad. Systemet skall vara infért i KRO runt &r 2000. Systemet medger flexibelt
utnyttjande Sver ytan med ett stort antal anslutna abonnenter dér Fordelningschef
med DUC &r de primira intressenterna.

Telesystemet erbjuder anslutning med savil trid som radio. Vad avser radio s
erbjuder TS 9000 méjlighet for Ra 18/48 -stationer. ( Observera att TS9000 inte
hanterar arvetstationer ! ). Telesystemet erbjuder krypterade dverforingar inom
systemet dven om anslutningamna skulle vara okrypterade. Systemet erbjuder dven
anslutning av ATN och FTN. Telesystemet ir ett automatiskt vixlat system, med
vixlar pa flera stiller i strukturen.

Telesystemet anskaffas i tvd versioner: En N-version diir s&vil Fordch som Brigch
disponerar egna nitresurser samt en version for dvriga Sverige dir endast Fordch

disponerar egna nétresurser. I N-versionen kan saledes dven Brigch bygga upp ett
eget niit férutom anslutning till Férdch nit, medan i version "évrig" Brigch endast
disponerar resurs fér ansiutning till Férdch nit.

Nitet kan enklast beskrivas som ett rutnit man ligger &ver ytan, dir det i varje
"kryss" sitter en radiolinkresurs med automatviixel samt ingdngsméjligheter for
abonnenter. Dessa platser i systemet benimns Knutpunkter ( KP ) och utgor
systemets grundstomme. KP upprittar radiolinkforbindelse till andra KP och bildar
P4 sd sitt "rutor” éver ytan, Till dessa KP anslutes sedan Fordstab, Brigstab,
Artregstab etc. Till KP anslutes dven anslutningspunkt ( AP ) vars uppgift ir att vara
ingdng i systemet for andra abonnenter t.ex. Haubbat, Skbat. Till KP ansluts dven
ATN och FTN. P4 sivil KP som AP finns Radio- och Tradingingar samt viixel.

1 systemet kan férmedlas icke enbart talforbindelser utan dven FAX, TEX etc. Det
ar jamval majligt att med en Ra 180 gd in i systemet i ena dnden av
fordelningsomradet for att komma ut pd FTN i den andra ! Att notera da ir att
samtalet dr krypterat endast under den tid det formedlas av TS 9000 eller Ra
180/480 i Gvrigt ar det klartext.

Telesystem N ir sd uppbyggt att den del som Brigch disponerar kan fungera

autonomt, dvs anslutning till Férdelningsnitet erfordras inte for att Brigaden skall ha
ett eget fungerande nit. Detta dr givetvis en stor fordel !
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Telesystemet dr uppbyggt sd att det kontinuerligt kan omgrupperas Gver ytan utan
avbrott.

Brigaddelarna (motsv.) ingér i Brigadstabskompani (motsv.) och Férdelningsdelarna
ingér i Fordelningsstabsbataljonen.
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9.2.1.2. UK

Ra 146 Ra 421-422 enligt SignH

Ra 180/480 enligt separat kompendium frin FMV
FK 21 / FK3 enligt SignH

Langtridsantenn

Riktantenn 237

Hégantenn 1 och 2

Tradantenn

Fordonsantenner enligt SignH

9.2.1.3. KV
Ra 195 enligt SignH

Filtradioldnkmateriel kallas den radiolinkmateriel som inte sitter i stationrt
upprittade system. Filtradiolinkmaterielen domineras helt 4r 2000 av
TELESYSTEMET.

ch MTN

FTN dr ett rent militart radiolinknit som bdrjade byggas pé 1950-talet for C FV
behov. Nitet avsigs dd enbart for
trafik inom luftférsvaret. Nitet var
redan fran borjan mycket modernt
uppbyggt med automatvixlar baserade
pa datorteknik. Natet dr byggt direkt
anpassat for militira behov utan
kommersiell hinsyn och finns dirfor
fortfarande pa platser i terriingen dir
TVT icke har nigon utbyggnad. Niitet
har inbyggd reservkraft i stationer och
vixlar. Natet underhills av Marktelekontoren (MTK) med stéd av VF i GRO. Nitet
underhdlls i KRO av MTUhbat ( NDC = Nitdriftcentraler bemannas av MTK).
Nitet administreras f.n. (1993) av C FV.
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MTN

MTN ir ett digitalt sambandsnit f6r marinens behoy. Inom varje marinkommando
(org vdren 1993) finns en regional del - MTN-R. MTN-R ir uppbyggt av ett flertal
vixlar och férbindelser mellan dessa ( Tfavx 500 och 2-Mbitvior). MTN innehiller
flera trafiknit t.ex. ATM (Automatiserad Telefonitrafik inom Marinen). De olika
marinkommandona ir forenade med varandra med hjilp av FTN och ATN. Nitet
leds frin marina nitdrificentraler M-NDC i MK, KAB och batstaber. Anslutningar
till MTN kan géras av mobila enheter pd sdvil 2-Mbitniva som tvatradsniva,

I Gvrigt se boken Telekommunikationer inom Totalforsvaret.

9.2.1.5. Tridmateriel
DL 1000

~ F1 400 enligt SignH
HDL-kabel
MILFAX
MILTEX
MILVOX
Fskrmtrl Enligt bilaga
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9.2.2.Civila system
9.2.2.1. TVT (dven benimnt A

Det allminna telefonnitet ( ATN ), eller
Televerkets nat ( TVT nit ) dven tidigare bendmnt
Det Permanenta Nitet ( PN ) dr en stomme i all
formedlad telefontrafik i vira ledningssystem. TVT
nét dr beskrivet i boken Telekommunikationer
inom Totalforsvaret. Hir skall endast dirutéver
poingteras den kommande digitaliseringen och

dess inverkan pd mojligheter vid ligre forband.

TVT digitalisering innebir p4 ldng sikt att mdjligheten att g4 in och ta ett s.k. 99-
nummer, ndr behov uppstdr, inte finns kvar. Vad kommer detta sig? Jo, till skillnad
frdn idag nir AT-stn dr mekanisk och analog med fysikaliska forbindelser till
Gverordnad station, kommer stationen imorgon i "virsta fall” vara en "burk” i
marken och inte ens itkomlig. Férbindelserna till dverordnad station kommer vara
optisk fiber eller PCM-kabel, vilket i praktiken innebir att nir den utrustningen
"stannar” finns det ingen anvindbar forbindelse kvar. P4 befintliga digitala stationer
skall det pd utsidan monteras en "Anslutningsldda MILITAR" med ingdngar i nitet i
ladan, Dessa lidor finns dock inte pi alla stationer utan enbart de stérre samt i Svrigt
dar Forsvaret bestallt och betalat fér dem, Forbindelser i 1idorna finns d3 inte heller,
om detta inte ar bestdllt. Det kan i en normal sidan lida finnas c:a 10 AT-nummer
och en 2-Mbit. I en krigssituation maste alltsd detta bestillas for att fungera.
Behdrighet fr denna typ av uppkopplingar finns icke i Forsvaret. De s.k. digitala
behérigheterna medger inte behdrighet att koppla upp forbindelser till dessa lidor.
For férband p& Milo-, Fo-, Férdnivd och motsvarande ér digitaliseringen inom TVT
till nytta, eftersom dessa férband disponerar utrustning for kommunikation pé digital
basis, men for lagre férband ar detta inte fallet.

Se i dvrigt boken Telekommunikationer inom Totalférsvaret.
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9.2.2.2. T_GSM

De civila systemen NMT-GSM-MOBITEX har mer eller mindre vunnit insteg i
militdra applikationer. NMT har vi ju hittils varit vana vid att betrakta som ett
system som inte skall vara kvar i krigstillstind. Vi har aldrig accepterat att det
anvénds vid évningar och kommer sannolikt inte heller att gora det. Detta bl.a. som
en foljd av att NMT inte r signalskyddat. GSM ar det kommande EUROPEISKA
telefonsystemet som imorgon (1993) har tickning p4 Europavigama i Sverige samt
hela sddra Sverige och som har méjligheter vi inte hittills kunnat férutse. Dessa
bigge system medger en landsomfattande och Europaomfattande och kanske per &r
2000 varldsomfaitande inom projektet "INMARSAT" som avser 4-6 eller 12-14
satelliter, for att binda ihop kontinentala GSM/NMT-nit till ett globalt nat for
telefontrafik.

Det har i tidigare planliggning antagits att NMT skulle stingas av i krig ( i
samverkan med TVT). Detta ir inte lingre méjligt. For totalférsvarets behov
erfordras att NMT och GSM kvarstdr i krig i civila firmors utrustning
(lastbilscentraler, drivmedels-firmor, Livsmedelskedjor etc.) vars bilar innehéller
NMT/GSM-utrustning for dirigering.

NMT och MOBITEX ir idag civila, analoga och okrypterade system for
informationsoverforing. GSM Ar ett civilt digitalt system, men limpat for kryptering
och annan signalbehandling.

Alla dessa system lider av nackdelen att de ir kommersiellt betingade och har
dirfor begrinsad redundans, begrinsat signalskydd samt begriinsad operativ
disponibilitet. Dirmed inte sagt att dessa system saknar intresse ,frimst som en
mdjlighet att kunna samverka pd LOKAL, LR och HR nivi !

GSM

GSM stdr for Global System for Mobile Communication - en ny Europeisk standard
for mobil telekommunikation.

1 s& gott som alla ldnder i Visteuropa finns redan mobiltelefoni. Men de system som
anviinds ir nationella och utnyttjar olika teknik. Systemen har dessutom begrinsad
kapacitet genom att varje samtal kriver en forhillandevis stor andel av
frekvensutrymmet { analog teknik). Deras olikheter gér ocksa att industrin maste
tillverka olika utrustning for olika linder, vilket gér méjligheten att effektivt
producera i ldnga serier mindre,

Sverige har i detta sammanhang varit pidrivande i syfte att fi fram en ny teknik pi
gemensam Europeisk basis. Detta system skulle di vara ett system utan nationella
granser, ha stdrre "kapacitet och ha enhetlig teknisk utformning. Detta skulle ge ett
system som blev anvindbart 6ver hela Europa.

NMT ér ett analogt system medan GSM 4&r ett digitalt system
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En annan skillnad &r att i GSM 4r inte langre abonnemangen knutna till en speciell
apparat, utan abonnemanget ir personligt och kan anvindas vid vilken apparat som
helst. For att detta skall vara méjligt erfordras att varje abonnent har ett s.k.
SMART-CARD (eller SIM-card = Subscriber Identity Module )d.v.s. ett kort du
"programmerar” systemet med frin valfri apparat. P4 detta sitt "vet” systemet var
just du befinner dig och kan adressera inkommande trafik till dig till just den
apparaten - just dd. Din utgdende trafik registreras ocks4 di p4 ditt abonnemang
eftersom systemet "vet" att det dr du som ringer. Detta system skall siledes fungera
over hela Europa ( genom s.k. "Paneuropeisk roaming").

Kompatibilitet mellan NMT och GSM ir sjilvklar, liksom samtrafik mellan dessa
och andra nét. Emellertid - eftersom GSM-systemet ir digitalt mdste du ha en GSM-
apparat for att kunna anvinda GSM-nitet som abonnent i detta nit.

Radiogriinssnittet i GSM kiinnetecknas av:

* 124 radiofrekvenser i duplex (890-915 MHz + 935-960 MHz med 200 kHz
bandbredd

* Langsamt frekvenshopp

*TDM

* Klarar flervigsutbredning

* Dynanusk uteffektreglering

* Kryptering

* Kontinuerlig kvalitetskontroll

9.2.2.3. MOBITEX

MOBITEX ir ett system som vi alla troligen har sett redan utan att veta det.
MOBITEX-systemet r det system vi sett i TAXI-bilar i Stockholm p4 vig inom stan
eller till Arlanda, i form av en apparat vid férarplatsen dir order om nista kérning
eller orientering om sarskilda forhdllanden i dvrigt skrivs ut pd en pappersremsa till
foraren. Denna pappersremsa kan létt ersattas av en "skidrm” diir samma info kan
presenteras/kvitteras,

MOBITEX anskaffas till Forsvaret for att sikerstilla landsvagstransportledning och
sjvirdledning. Systemet medger 6verforing av Tal-TEXT-Data, men i forsvarets
applikation endast text & data. For att méta kraven pa sekretess har forsvaret
anskaffat kryptoutrustning till systemet. Systemet finns i fredstid hos Landstinget
och Riddningsverket, detta gor att sjtpledning kan sikras mellan militirt och civilt
forsvar!

Utrustningen finns monterad i fordon och transporterad i attachéviska.
Lvgtpledningsgrupper kan med MOBITEX direktrapportera till system LEO.
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Bild éver MOBITEX systemet

MOX / Fo
MHX/MILO

FO TPL AVD

Komersiellt
Okrypierat av fev.
Hicrarkiskt uppbyggt
80-90 MHz
Ab-avgifier

MOBILA | | MOBILA

{MOBILA
ENHETER | | ENHETER

| ENHETER |

9.2.2.4. Radiosystem
Cf RA 80 se TTB bok.
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9.2.2.5 GPS

GPS (Global Positioning System) ar ett navigationssystem upprittat av USDOD och
dr avsett for sdval militirt som civilt bruk. Systemet dr endast for mottagning. GPS
bestir av fem markstationer som dvervakar satelliterna med huvudstation i Colorado
Springs. Det ir satelliter i 6 plan med 12 timmars omloppstid. Banhéjd 20000 km.
Fn. 23 satelliter i janst.
GPS kan ge Dig :

position i 2-3 dimensioner

hastighet

fiardriktning

tid
Noggrannhet

i position 1-100 m

itid 50 ns

i hastighet 0,1 m/s
Positionering
Berikningen har fyra obekanta storheter

Latitud

Longitud

Hoyd

Mottagarens klockfel
Genom att anvinda fyra satelliter erhélls fyra ekvationer och positionen kan
bestimmas till latitud, longitud, hojd och tid. Om enbart tre satelliter kan "ses" av
mottagaren kan enbart latitud, longitud och tid berdknas. Berdkningen gors varje
sekund och innefattar omrikning till valfritt koordinatsystem
Eftersom GPS anvinds av amerikanska forsvaret 4r del av sindningen kodad fér
civila anvindare. Denna del innehdller exakta data ur systemet. Del som ir
tillgdnglig for vanliga anvindare innehiller en medvetet férsimrad noggrannhet till
c:a + 50m. For att forbittra "vanlig" GPS noggrannhet finns numer méjligheten
med DGPS ( Differentierad GPS). som med hjilp av lingvigssindare i landbaserade
stationer kan overbringa den korrigering som erfordras. ( se nedan)
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%’ﬁ GPS %ﬁ
satelliter ‘

Radiomast med Bat utrustad
Langvagssandare - for DGPS

Den markbaserade Idngvagsstationen (287-304 kHz) innehdller en egen GPS
utrustning och jamfér erhdllen GPS-position med sin egen (mycket vil kinda
position). Markstationen erhiller pé detta sitt en korrigeringsanvisning som den kan
sdnda till fartyg i nirheten. Ombord pa fartyget finns di forutom en GPS-utrustning
dven en ldngvigsmottagare. Fartyget kan pa detta satt f4 kunskap om exakt
angivelse. P4 detta sitt korrigerade data ar relevanta inom en radie pd c:a 100 mil
frin LV-sidndaren. Differentierad GPS ger pa detta sitt en noggrannhet pa ner till
Im.

Kostnader:
"Civil" mottagare c:a 10 000 SEK och Militir mottagare c:a 40 000 SEK

Kinslighet for storning
Svagaste lanken dr markkontrollstationerna
Mycket hoga satellitbanor vilket gor dem svérdtkomliga
Mojligheterna till stérsdndning 4r ytterst begrinsade som en foljd av lobbredd
Falsk signalering kan kontras med DGPS
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9.3. Datorsystem
9.3.1. PIFS

PIFS ir ett system for Gverforing av information mellan stabsmedlemmar inom en
stab och mellan staber. Systemet ir att betrakta som en kombination av ett lokalt
LAN och ett EM-system (Electronic-Mail). Systemet innebdr i forlingningen att vi i
morgon kan 6verfora all info mellan olika staber och nivder. Programvaran i PIFS ir
baserad piA WINDOWS-miljé med kompatibla program. Programvaran i PIFS
innehiller dessutom funktioner for militira lageskartor (MILPRES), funktioner for
uppf6ljning av forband (MILSTAT) samt en applikation for underrittelsetjinst
(UNDAPP).

e &

PIFS-NATVERK

LEOQ ér ett datorsystem fér operativ ledning som férutom funktioner for
ordbehandling m.m, dven innehiller program for de olika stodfunktionema t.ex.
UND-funktionen, SB-funktionen etc. .

Systemadministrationen dr idag ( viren 1993) en MB-angeldgenhet.

LEO kan snart bli ett system , sammankopplat med PIFS som utgér ett
forsvarssystem for PC/PC-kommunikation kopplat till centrala systen av typen LEO.
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9.4, Signalskyddsmateriel

Signalskyddstjdnsten och d:o materielen har som central uppgift att sikerstilla att
ingen obehdrig kan ta del av information som inte ir avsedd fér honom.

T
Signalskydd innebir kanske framforallt att texten i meddelanden krypteras s att den
inte kan lisas av obehorig. Hittills har detta varit litt att forestilla sig i form av en
skriven "lapp" med textmassa som inte kan lisas om man inte disponerar "nyckeln”.
Idag har vi fortfarande kryptomaskiner som framstiller den krypterade texten pa
papper ,men alltmer byggs kryptofunktionen ihop med "skrivmaskinen" sj att vi inte
langre funderar dver att det faktiskt krypteras alls. MILTEX dr ett system for
krypterad (SG 2) textéverféring som dr landsomfattande och
forsvarsgrensoberoende. Systemet medger adressering direkt till motstation eller
adressering till s.k. MFC (Meddelande-Formedlings-Central) som kan
vidarebefordra ett meddelande till en eller flera abonnenter samtidigt. MFC kan dven
arkivera ett medd som inte gdr att siinda vid ett visst 6gonblick. MFC sinder sedan
meddelandet ndr abonnenten dterkommit. Kryptonyckeln ir av hilkortstyp

N7 .
MILFAX iar en kommersiell telefaxapparat som fdrsetts med kryptoenhet. FAXens
stora fordel 4r att den enkelt dverfor bilder, skisser, textsidor. MILFAX ir av SG 2
typ. Kryptonyckeln ir av hlkortstyp

Idag kommer betydligt mer sofistikerade system in i var verklighet. Vi kommer
snart ha kryptering inbyggt i transmissionen t.ex. i TS 9000 samt i stomnitet i FTN
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- Nir en hel grupp forbindelser krypteras samtidigt som t.ex. i FTN & TS 9000
kallas detta knippeskryptering eller flerkanalskrypto.

R =T \
/!

-

Vi skaffar till forsvaret ett talkrypto som tillsammans med telefonapparaten &r obetydligt
storre &n en telefon av typen DIALOG. MILVOX ir en med kryptokort forsedd
telefonapparat for SG 2. Apparaten 4r en modern knapptelefon av normal storlek.
Kryptonyckeln lases in med laspenna (nyckel av streckkodstyp).

Ett alitmer Gkande problem blir signalskyddet av véra datorsystem och éverforingen mellan
dessa. Vi anvinder PC i vir dagliga girning som arbetsverktyg, men har ingen godkind
krypto-algoritm for kryptering pd den disketten eller hirddisken vi skriver pa. D.v.s.
disketten kommer att innehélla klartext. Vi har inte heller nigon kommersiellt tillganglig
ROS-godkiind PC. Fér Operativ ledning finns datorsystem LEO med ROS-godkinda
terminaler och datorer samt krypterade dverféringar mellan dessa och andra datorer i
systemet.

Signalskydd omfattar dven de handlingar vi anvinder for att hantera trafikala frigor vid
signalering, t.ex. RAK-blad, FAK-kataloger m.fl.

Att observera ar att TAB eftertradare TTA, lika lite som TAB ir nigot kryptosystem utan
precis som namnet sager en ticktabell med begrénsad tidsmissig sikerhet.

Se i 6vrigt boken Telekommunikationer fér Totalforsvaret kapite] 14
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Exempel pd signalskyddsdversikt:

Forband |Radio |Maskin [ Text [Handch| Ticktabell | Bild Tal PC

"18/48" | "MGF" | "MIL |"HAA"|"TTA" "MIL |"MIL |["KRYPTO
TEX" FAX" | YOX" |NET"

FORD [X X X X X X X X

AR X X X X X X X X

IB-NB- X X X X X X X X

PB

Skomp X X X X

BAT X X X X

Haubbat |X X X X

Lvkomp |X X X

Ingbat X X

UH-bat |X X X X

MR X X X X

Motskbat X X X

Artbat X X X

Utdrag ur forteckning for existerande signalskyddssystem for férsvaret:

Kryapp System |Funktion Anmérkning

110 MGG TEXT MILTEX, Fskr

190 MGI DATA LEO, TOR, DAMU, KRO/M
210 MGF TEXT Bort 1995 > 302

301 MGC TEXT Bort 1995 > 302

302 MGK TEXT Ersitter 301 & 210

490 MGM BILD MILFAX , KRYFAX
MOBITEX | MGN TEXT+DATA |MOBITEX-MIL

760 MGL TAL ERSATTER TIDIGARE

960 MGH DATA LEQ, TOR, ULL/A, VPV-lokal
961 MGO DATA MILPAC

510 MGP DATA FK

KRYmodul [ MGR DATA PC, Macintosh
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9.5 Stromforsorini
5.1 d

Varje modernt system &r idag beroende av strémférsorjning for att fungera. Detta stiller
stora krav pa det stromforsGrjningssystem som skall anviindas i fallt. Allt ifrin elverk med
distributionsnit till batteriladdare och batterier. For att nd ett optimalt resultat 4r det viktigt
att kinna till egenheter och begrinsningar som styr (och har styrt) utformningen av de
stromférsdrjningssystem vi har i dag.

Svensk lag och de siikerhetsforeskrifter som reglerar hur man handskas med elstrom i falt
gav tidigare inte mojligheter till att anviinda samma spénning som det civila nitet 400V/230
for transportabla generatoraggregat. Man var tidigare tvungen att anvinda ett annat system
med spianningen 3x230V. Successiv sker nu allt eftersom ny materiel introduceras, en
Overgdng till samma spinning som i det civila samhillet 400/230V. Inom vissa radarsystem
anvinder man dessutom strém med en frekvens av 400 Hz mot det vanliga 50 Hz, och
andra spinningar (416V och 208V). Radarsystemen kommer att skiljas frin Ovriga system
med oférvixelbara kontaktdon.

Ellagstiftningen ar till for att skydda person och egendom, den som pé eget bevig, utan att
vara behorig mixtrar eller kopplar STRAFFAS ENLIGT SVENSK LAG. I svensk lag
regleras ocksd vilka krav som stéills pi dem som ar behériga. Sirskilt allvarligt blir det om
de egna kopplingarna leder till att personer eller egendom skadas, d2 STRAFFAS DEN
ANSVARIGE ENLIGT BROTTSBALKEN,

9.5.2. _ Elverk och eldistributionsmateriel
Generellt
Elverk 1 félt delas in i tva kategorier elverk mindre 4n 5 kVA och elverk stérre in 5 kVA.

Alla elverk &r utrustade med jordfelsskydd som har en utlésningsstrém pa 15 mA detta for
att forhindra att allvarliga personskador uppstar vid ett fel, att 15 mA valdes en gang beror
pé att vid den nivan borjar hjartflimmer att uppstd och med tanke p4 att materielen skall
handhas av vdmpliktiga under utbildning i filt under ibland svéra forhallanden ar det viktigt
att deras sikerhet kan garanteras.
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9.5.3.  Elverk mindre in 5 kVA
Under borjan av 90 talet har stora anskaffningar skett av ca 1600 st elverk 1800W och ca

600 st elverk 4000W for att ersitta elverk 1500W, dessa elverk dr avsedda for faltbruk t ex
for belysning och batteriladdning.

Under 92/93 anskaffas ca 400 st elverk 4500W for fast montage pa Stabs-/sambandshytter
for strdmférsdrjning av hytterna. Tvé hytter kan strémforsorjas fran ett elverk och detta ger
en hogre tillganglighet i filt,

Idag ir alla motorer i denna storleksklass av fyrtaktstyp och d4 fodrar det att oljebyten gors
med de intervaller som foreskrivs

Generellt kan siigas att livslingden pd sméelverk begrinsas av motorerna till ca 2000
timmar och detta maste beaktas i behovssitming av smielverk.

9.5.4. _ Elverk storre dn 5 kVA
Har pdgdr sedan en tid forsok med ett nytt elverk i storleksklassen 15 - 25 kVA som ar

tdnkt att ersitta de ildre elverkstyperna och fd en brett anviandningsomride inom armén,
elverket ar tinkt att byggas i modulutférande d v s som kassett eller mobilt.

9.5.5. _ Elverk for laddnin

Tills nu har faltférbanden i stor utstrickning anvints sig av Elverk 1500 W for
att bl a driva batteriladdare 260. Detta elverk kunde med egen utrustning dven
ladda oppna Ni-Cd batterier och blybatterier.

Idag ersitts detta med Elverk 1800W vilket ér ett modernt och

driftsikert elverk som dock ej kan ladda bly- eller ppna Ni-Cd batterier.

En separat batteriladdare med batteriladdningsegenskaper i likhet med elverk 1500 W &r
planerad att anskaffas under 93-94.

atterilad h 1 ingskedjan

Dagens moderna materiel innehdller i stor utstrackning batterier av olika slag

och utférande.
Detta medfor ett 6kande krav pd att sikerstilla
laddningsbehovet s att kontinuerligt laddning kan ske dygnet runt,
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9.5.7 Batterier

Inom ett férband finns en mingd batterityper sdsom laddningsbara batterier,
vanliga torrbatterier och startbatterier.

Laddningsbara batterier indelas i éppna- eller ventilreglerade batterier{ som ibland felaktigt
kallas slutna batterier).

Oppna batterier ir forsedda med proppar eller ventiler for pafylining av elektrolyt.
Ventilreglerade batterier 4r en ging for alla forsedda med erforderlig elektrolyt vilka

ar helt inkapslad forutom sin sikerhetsventil .

Torrbatterier finns till storsta antalet i alkaline utférande men dven litiumbatte-

rier av olika kemiska sammansittningar har tillférts krigsorganisationen.

Gemensamt for dessa ar att de ej 4r laddningsbara utan maste ersittas vid

forbrukning.

Start- (Bly) batterier for bl a fordon och elverk finns i stor méngd och ar av olika
utférande beroende pd kapacitet och anviindningsomride. Dessa laddas normalt
kontinuerligt pd ordinarie anvindningsplats och behdver siledes ej belasta

négon sérskild laddningsutrustning.

Dagens batteriladdare 260 och 246 kommer att ersittas av batteriladdare 847
vilket medfér att laddningstiderna forkortas avsevirt samt att faddning i tempe-
raturer ner till cza -20 grader dr mojlig.

I och med att laddaren kan uppdelas till tre separata laddare fir forbanden stor
flexibilitet i att sjdlva placera laddaren dir den for tillfillet gér mest nytta med
hénsyn till uppkomna situationer.

9.5.8.  Iaddningstjanst i filt

Laddningstjénsten 1 falt 4r en av de komponenter som grinssittande for ett
forbands uthillighet. Detta medfér att man som forbandschef maste planera
denna hantering noggrant si att dven sjdlvstindigt upptridande férband har
fungerande batterier nir behov uppstdr.

Den laddningsutrustning m m som behévs for denna hantering har fram till nu
som regel varit placerad centralt inom Iigst kompanis ram vilket inte har under-
Jattat denna hantering eftersom ersittning maste ha himtats eller utskickats i
samband med andra férnidenheter.

I och med att den nya batteriladdaren och elverket inférs dkar handlingsfriheten
for forbandet men fortfarande mdste verksamheten planeras for att fungera.

De faktorer som ar styrande fér denna verksamhet ar bl a:
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a)  Vilken laddningsutrustning disponerar jag?

c) Vilka transporttider ar det frigan om mellan anvindare och
laddningsutrustningen?

d)  Hur strémforsorjs laddningsutrustningen och vad driver denna
utrustning?

e} Vilka laddningstider dr det for de olika typerna av batterilidorna?

f)  Nar kan jag ladda med hinsyn till 6vrig verksamhet?
Ovanstdende exempel pa faktorer ir grinssittande for att bestimma hur
laddningstjénsten vid en forbandstyp skall g4 till. Vid en annan
forbandstyp kan helt andra rutiner arbetas fram beroende pa framforalit
skillnader i materiel och férbandets uppgift.
Slutsatsen av detta 4r att en fungerande laddningskedja i filt kriiver

planering och att det éiven dvas kontinuerligt i utbildnings- och
forbandsskedet.

Om du har frigor eller kontakta girna stromférsirjningssektionen FMV AnliggE

Batterier, Batteriladdning Jan Oster, Christer Olmenius, Lars Humla
Elverk, Elsikerhet Anders lundkvist, Stefan Borgman
Eldistribution, Belysning Lars Bjérklund

Likriktare, Vixelriktare Lars Bredlov

Stréomforsorjningssystem, Eimiljé  Ulf Kdlzow

Tel  08-7824000 Fax 08-6654034
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Bild ba 7 MT

Batteriladdare 847 MT

Batteriladdare 847 MT bestar av en ram (stativ) och tre batteriladdare, som kan
ladda slutna NiCd-batterier. Laddama kan ocks4 lossas och anvandas var for sig.

Féljande batterier kan laddas: Batterierna passar bl a:
Alkbatt 5Ah RA180

Alkbatt 12v 2AH (1,8AH) RA195 och RB70

Alkbatt 12V 0,45AH Egmplaser Al, Ljudmatutr 6
Batterilida 303 (303B, 303C) RA145 och RA146
Batterilida 307 (307B) RA135 och Dart 380

KABEL 24v1LS
M1812-708110

M1812-708210 GRENKOPPL 4X2-P MJ

M1845-102710
BATTERILADDARE 847
M2511-847010

Be:eckning/benémning: M2511-847011 BATTLADDARE 847 MT

Vikt och mat, komplett: 19 kg, 50 x 20 x 40 ¢cm

Vikt och métt p4 laddare: 4,3 kg, 15x15x33¢cm

Vikt och matt pa stativ: 4 kg, 50x20x 40 cm

Ovriga tillbehdr: 1st F3612-000010 VASKA (fér heta laddaren)
3st F3612-000011 VASKA {fr varje batt laddare)
1st M7777-581290 TL F M251 1-847011-4 (tiIIbEhbrslisia)
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Stativ till Batteriladdare 847 vid anvéandning i fordon

F3612-000009

FORDONSRAM
Matt: Hojd 39 Cr\
Bredd 19cm

Djup 10,5cm
Vikt: 2,1kg

M2511-847010 — B

BATTERILADDARE 847
Matt: Hojd 33 cm
Bredd 15cm

Djup .15¢m
Vikt: 4,3 kg

M1812-708010 KABEL 24VLS
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Batterier som kan laddas i Batteriladdare 847

Laddningstid: Ca 1 tim Laddningstid: Ca 1 tim Laddningstid: Ca 20 min

o

!

~ «",f
A -
” -
-~ -~
A s
FA

~z ”~
2

-~

: A
1§ A
417 87

ALKBATT 12V SAH

BRTTERRADA 303
M7032-303010,- 20,- 30 g
1)

ALKBATT 1,2V 2AH
M2673-119010

BATTERILADA 307

__— M7032-307010,- 20 ALKBATT 12V 0,45AH
= 2) M2673-814810
LAdan skjuts in o3
i hela sin langd
vid laddning.

1)

Iinnehéller 12 st Kstagbara NiCd-
batterier:

M2673-001010 Alkbatt 1,2V 3,5Ah
(eller likvardiga).

2)

Innehdller 10 st i5stagbara NiCd-
batterier:

M2673-120000 Alkbatt 1,2V 1Ah
(eller likvardiga).

Laddningstid: Ca 20 min

Laddningstid: Ca 20 min )
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Exempel pa anvandningsomraden

for Slutna NiCd-batterier ino

Forsvarets Materielverk

m forsvaret Jan Oster

5_' Radiostation
5  RA180

Alkaliebatteri
12V 5Ah l]

Radiostation RA 145

Alkaliebatteri K

12V 1.8Ah %

Batterilada 303

12 st Alkaliebatte-
rier 4Ah, 34x61 mm
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Exempel pa anvandningsomraden Forsvarets Materielverk
for littumbatterier inom férsvaret Jan Oster

Back-up-batteri
i datorer

20 st litiumbatterier

Radiostation RA 195 X | '? V 3
Oty 2 £ el
/ -‘aﬁ‘-&*———’ .
& ‘ & -
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10. Televapensystem
Televapensystem 87 R ir ett datoriserat och huvudsakligen automatiskt system for
signalspaning och signalbekimpning pi UK-bandet och di framst E-forbindelser.
Televapensystemet ar mycket rorligt och darfor forsett med ett mycket avancerat
ledningssystem. Televapenkompaniets principiella gruppering framgér av bilaga.

ORDER TILL TELEVAPENKOMPANI

Alt 1

20.TVA-komp utom 1.samverkansgrupp understbdjer NB 10 anfall 03-10--13.
Beredd frin 03-13 understillas AR 20 for abek.

Utgdr: 1. Samverkansgrupp till AR 20 121200.

Alt2

....NB 10 slir ....

Understalles: 20 TVA-komp utom en samverkansgrupp i innehavd gruppering
091300

20.TVA-komp utom 1. samverkansgrupp understilles NB 10 i innehavd gruppering
091300 for understdd av NB 10 anfail 03-10--13. Beredd understillas NB 8 for
understdd av NB 8 anfall 03-14--16

Alt 3
20. TVA-komp forstirker ford undinhdmming inom lagesbestimningsomréde A-B-C-
D frin 090600. Beredd understddja NB 8 anfall 03-14--16

UNDERRATTELSEBEHOV

Man kan jamvil stilla uppgifter till TVA-komp med hjilp av undbehov.:
-Var kraftsamlar F1 ?

-Hur r Fi stridsindelning ?

-Var ir Fi artilleri gruppera ?

-Anfallsforberedelser 7t
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10,1 SKkiss dver telvakemp principiella gruppering.

enhet

Samverkans
enhet
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Storenenheterna kan ledas pé ett avstind upp till fyra mil. De kan
verka effektivt pd upp till 6-8 ger Fi trfavstind

Lyssnings- och &vervakningsfunktioner finns pA TVAC och kan ledas
pé ett djup av hogst 50 km

Pejlenheterna bor vara grupperade 30-50 km fran mdlen. Det bér vara
upp till 20 km till nirmaste RLE. Pejlbasen &r c:a 20-30 km.

Lyssningsavstind fran TVAC = Uk-rickvidd for Fi stn = 30 km.

Centralenheten vid TVAC leder lyssning, bearbetning och
kompledning.

Samverkansenheterna grupperas vid understddd stab/motsv och kriiver
T-anslutning.

Underrittelse behov till TVA-komp formuleras p4 samma sitt som till
Spaningskomp. -" Finns Fi vid A 7" ; -"Var kraftsamlar Fi 7" ; -"Har
Fi andrat sin stiende forbandsindelning 7". Man kan jimvil i dialog
mellan BC och C TVAkomp reglera kompaniets insatser mot t.ex.
Understidsnit , Strindt , eller mot ratrf i omradet for Brig anfall
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11. Framtiden ?

I det nedanstiende har samlats och sammanstillts ett uppkast till nyttjande av dagens teknik
1 ett anpassat system for ledning. Hirdvaran finns delvis kommersiellt tillginglig.
Nedanstiende forteckning skall ses som en teckenforklaring till vidstiende bild. Inget av
nedanstiende koncept ar helt taget ut luften. De allra flesta koncepten finns kommersiellt
tillgingliga nu eller om ett par 4r.

Ra 180/480 Arvetstationer

Ra 185/485 Efterfljaren till Ra 14/42, Digital station med "Spread spectrum "-
teknik, krypterad, 8/35 W

Ra 138 Efterfoljaren till Ra 135 m.fl. Digital station i storlek av en mobiltfn med
flerradig display for meddelandedverforing. 2 W . Samtrafik med Ra
180/480.

Ra 195/495 Arvetstationer

Ra 690 Mobil version av FGR 90 DATKOR

FGR 90 Landsomfattande datoriserat KV-radiosystem med sindarplatser
modemanslutna &/eller fast anslutna.

TS 9000 Arvet

MOBIDEM 400-MHz-MOBITEX anslutningsenhet direkt till PC

RDS Radio Data System , anvinds for alarmering och LUFOR/ LOKOR med
kartdisplay

Vx 400 Arvet

MILSAT Digitalt , krypterat satellitsystem for TAL/DATA &éverforing, Finns som
bérbar i attaché-viskeformat.

PDH Plesiokron Digital Hierarki. Nuvarande systemkonfiguration i TDM-
multiplexering

SDH Synkron Digital Hierarki Ny systemkonfiguration i TDM-multiplexering,
vilken ger mycket storre lattillganglighet av 2Mb-strommar.

MILPRES Flatscreen-utforande innebir att dataskiirmen dr 2mm tjock och utgér en
integrerad del av skrivbordet dir kartbild m.m. kan presenteras
elektroniskt. Frin ART/LV m fl automatiskt via GPS inrapporterade
lagen uppdaterar automatiskt denna skirm. + MILSTAT-funktion

G4-FAX Generation 4, sinder en A4 p4 ett par sekunder. Denna FAX ir tillika
gruppsindare , d.v.s. skoter automatiskt av att sinda samma medd till
flera motstationer med hjilp av signaladressen. Fungerar sivil som
kopiator som scanner.

GPS Global Positioning System, uppdaterar automatiskt PIFS bl.a.

DECT Digital-European-Cordless-Telephone

Tradlost Gverforingssystem mellan hytterna/arbetsfordonen pé staben.
Klarar 64 kb per anslutning.
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TOTALTFN Digital telefon som innehiller PC-funktion med ordbehandling etc. samt

{Personal FAX-funktion och electronic mail

Communicator)

ISDN Integrated Services Digital Network , TVT standard for kommersiell
telefontrafik pd brukamiva. Innebir total digital kompatibilitet,

GT Generell Terminal
Innehdller PIFS-funktion, Texthantering - FAX-modem , DATA-
Gverforing samt Telefon och VOX-funktion. PIFS kan dessutom
kommunicera med LEO tack vare DATCON. PIFS ir iven kompletterad
med KRYPTONET.

LEO Arvet med komplettering av DATCON

DATCON DataConvertering , som gér det mjligt att dverfora B/T/D mellan
LEO/PIFS. DATCON finns i alla LEQ-datorer.

KRYPTONET | Ett kretskort i samtliga PIFSdatorer som innebar att all overforing som
limnar PC portar ar i krypterad form d.v.s. dven inom en stabsplats pd
LAN.

OPTO Medger i SDH-teknik 10Gb ( ~ 120 000 kanaler) p strackor upp £ill
160 km utan regenerering

X Optisk vixel , vilket innebar att viixling mellan ljusstrémmar i fibernitet
sker pa optisk nivd utan nigon mekanik eller forluster,

Signalskydd 2 Mbitstrommar och hégre 4r knippeskrypterade
PIFS/LEQ ar utrustat med KRYPTONET
Ovrigt krypto ir av typen "Key-injection-on-the-job" d.v.s. utrustade
med en algoritm som genererar nyckel for varje uppkoppling och har
inbyget BKS .MILVOX ned t.0.m. bataljon

DVITS Digital Video Imaging Transmission System. Ett system som gor det
mojligt att &verfora TV-bilder av stridsfiltet p4 en KV/UK-kanal eller
via MILSAT.

KLASDAT KlassningsDator ; en dator som hanterar alla inkommande, utgdende och
lokala forbindelser och som av medd adressering kan automatklassa detta
till ratt adressat inom och utom anliggningen.

AB Utflyttat ABonnentsteg under vixel 400. Innebir att staben dven om den
4r grupperat spritt har samma vixel och samma telefonnummer internt
som om den vore samlat grupperad.

FLEXCON Container som efter gruppering kan expanderas till dubbla storleken

MFP Meddelandeformedlingspunkt

Svp Samverkanspunkt mellan TVT och FTN, bér ske p4 2Mb eller 34 Mb
basis

MILPAC Paketformedlingssystem i FTN

VADER 2000 |Férsvarets vidersystem
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