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Ämr.el ledning.,;ysicm med sambands1cknik inpr som en in1c11rcrad del i imnet 
teknik. Syftc1 med dcua delä111J1C l r au ek:vcn skall kunna göra bedömningar och 
analyser av underlag rörande ledningssy•iem saml att ha ickni•k försl<lclsc för olika 
lösningar avxcnde de>so. Ämnet bJ1 uppfanas olika komplicu.it beroende p4 vilken 
bal<grund !baren har. men gnmcbyflel ir inte au fi>rmedb telcnikkunsbpcr i >ig 
utan systcmlörstlelse. Emellertid kan icke ror klarhetens skull hell undvikas all vissa 
8\'Sniu har "tyngre" teknisk fTamtoning :ln andra. 

J .2. rt.a" j iguvt Tekmk 
Amnet ledningssyS1cm med sambandstcknik är en del i TEKNIK-imnet och skall 
nynjas som en del i andra delsyslem. 

2. Studieanvi~ningar 

2.1. l ,JtteratucCörtttkning 
· Utdelat ko1npendium 
-SignH 
-Tekkommunikaticnrr inom tocalfönvarct ( 1TB •krift) 
-FMV:ELEKTRO informationsskrifl om Radi.,.ystcm 1801480 
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• Ohm• lag beskriver <11 !Orhlllande mellan vi>sa elektris'"' sromccer. Bcs~-riv detta 
föt-htll1111de. 

• Decibel är en begrepp inom elektroniken. Rcdovis.1 begreppets inpebörd vid sAvGI 
spännings- iOm effcktförh:lllandc samt vad S/N-fl\rhållande i11nebär. 

• Beskriv de '" grundläggande parametrarna hos en elektrisk signal. 

• Ge en kon braktcristilt av hur rodiovtgens utbredningscien$kapcT för.inclr.&> 6'-er 
frekvensspektrum från LV över MV .KV , UK mot VHFIUHF. samt konsckvcrucr fl\r val 
2.\' ante:nnJYsetm och val av Slalion$plats. 

•Skriv i e~poncn1form och med *bob:1av .. ttlstortc:bma: 
-EllullCn Miljard.r 
~n Miljoo 
·en 1usendcl 
-en miljond<I 
.. e11 miljarddel 

• Vilket (n:kvcnsomr.lde omfanar ett s. k. talbillld enligt CCTIT standard?. lnn<Wr 
begreppet basband alltid en fast bandbredd? Morivera svan:t. 

• Redogör för begreppet: 
" Kre1sf'örmcdling• 
·"Meddelandeförmedling • 
· • Pakctfllrmedling" 

• Redovisa hur de olika atmosrariska skikten pllvurkar vågutbredning KV och UK Ovcr 
dygnet.\ timmar samt redo.isa innebörden av begreppen skipzon och slcipdil"1ns samt ange 
ungef'llrlig .iorlck på dessa vid KV. Förklar.a varför KV-uafik understundom kan vara 
omöjlig över 14ngre avsdnd framförallt i nomand. Ge exempel på en typisk (n:kvens fllr 
KV dagtid/nanttid. 

• Du befinner Dig i Stockholnn ~och >ill lyssna prRadio Stockholm" på 103.3 
MHz. Emellertid måste Du till•-erli:a en antenn lij.Slv fOr den som finns it tr.uig. Du 
bes~mmcr Dig fOr au till~rka en haJvvägsdipol av n6gra meter vanlig nätbbel som Du 
hittar i garaget. Hur lång blir denna dipnl f!lr an vara helt avuämd till Radio Stockholm? 
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• Förklar:i med text och bild hur fal~ antenner ir lromt~ !.amt dessas rrtmw 
egemlcaptr (antenndiagram. anrennvinst rebtiY1 en i5""op antenn. polarisation, llmpligt 
fn:hcm omr.ldc sam1 ~exempel p:I rodioslationer som ir llmpliga till mpcktive antenn) : 

• EMP 

-Y /\Cl-antenn 
-Dipol 
-Skivkonantcnn 
· 1Angwire-an1cnn 
-Vcr1ikabntenn 
·liELIX-antcnn 
·ADAPTIV antenn 

Vad betyder EMP och hur sbpas denn•? 
Ge minst 1n: exempel ~ åtgfnler fQr •tt minJb effet~ av EMP. 
Ge nign c:acmpel p5 skade\·erkningar a\• EJ.1P som in1c rör radioswioner. 
Ge nigfll uemptl ~ utru5lninµr som ir sinkill lll.n sltadl!de av EMP. 

•Redovisa de vikti~tc egenskaperna hos: 
·MILVOX 
·MILFAX 
-MJLTCiX 
·PIFS 
·LEO 

• Redovha principuppbyggnaden över ywi av en TELf'5YSTEM 9000 sam1 ange vad de 
olika kompone<>tema har ror uppgift. Redovisa de rrnnsia lr>rdelama med clct!a systemet. 

• FTN lr ett landsomfutta.Ddc lrulsmi.siomndl lbr touJllirsvarcis behov. 
Redovi,. principuppbyggnaden samt vilka abonntn1cr som är •normaJabonncnter" i dcllll 
nät. 
Redovisa tre tnofik nll.1 som utnyttjar FTN 
Vilka ledningsnivåer är "nonnalabonncntcr" i f' rN 

•Ge tre exempel p:l landsomfattandc nät (mil och civ) sam• fil<kla.111 dc~s vilctigaSlc 
egen.ska per. 

•vad lr N~fT • GSM - MOBITEX ? RAodoviMI desw milit!r.> lilllmpnint1. 

• Redovisa med en skiss och f3rkl=nde text slrillnodema mellan .. k.. Sljåmformig ocl1 
maskfonnig nltmukrur( vilket i sig illu5trcrar skillnaden i uppbyggnadSPrincipcn mellan 
A TN oc:h FTN) 

•vad är OATllX'I Vad är DATAPAK oc:h vilken mililllr molsvarigh<:I finns'/ Vad Ar 
TELllX och vilket militärt nät loin det närmast jäm(l\ras med'.? 
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• Ge minSI fem c"mpel p4 radionat (deras benllmning) inom Civilföm-am< IW (det fiMs 
1H>). rtnns del möjlighet an samverb med Civilförsvaret p5 radio och i >il fall vilken radio. 

• En Ra 1 80/~ "programmeras• med lcanaldat1, vad innehWcr dessa?; och hur kan de 
d1s1ri00eras lill ÖVTiJa ""'ioncr1 
Om du vill upprältl relästation Ar 180/480 kan den antingen be.Cå av en eller två Slationer. 
Rcdo.;sa varlör del !r så ! 

•Rodovis.i. innebörden av de tre oljka moduleringsslagen AM-f'M .. FAS-modulcring.(använd 
glma både ICXI och bild) 

•Rcdo,isa innebörden av digilaltclmikcn PCM och 4-modulering.(anvånd gima både text 
och bild) 

" Redovisa innebörden av begreppen FDM och TOM (aov!nd gäma både text och bild) 

• Redogör för huvudkompooenlema i TclcvapensySlem 87R. SilTll rcdovi>a dessa 
pnncipiella gruppering med en enkel skiss. 
Ge ocks.I e•empcl ~ 0<der 1ill C l.Telcvapenkomp nlir komp flll uppgift all unde~tadja 
Din bripds 3llfall. 

., Vad inneb!ir: 

HALV-DUPLEX 
SEXTRÅDSl·ÖRBINDELSE 
NO·OMVANDLARE 
EMC 
MFC 
TAK KOM 
SSB 
CW 

PILOlTON 
SAMPEL 
KVANTISERING 
BITI'ELSHALT 
MlLPOX 
Redundans 
MTBF 
TODAKOM 
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I. Jimlbr lcdnings.<ystcm NB 85 med IB 2000. Fördcbr & nackdeb.r ,samt Jonbg till 
åtgärd<:r 

2. Jämför PB 90 ledningsi;ysicm med JO 2000. Fördel:or och nackdelar med förslag 1ill 
åtgärder 

3. Jämför NB 85 lcdningS>ystcm med MR. F6rdclor & nxkdelar? 
4. Jimlbr NB 85 ledninissystcm med PB 90. Fönkbr nac.kdelar samt förslag till i 1girdcr 
5. Gör ovanstknde jämfllrclscr oål kompleltera med -inom en ram av IS MSEK· " 
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Regementsledning 

Rcgcmcn1c1 uppr.itur lllljandc: tre lednin&'!'latscr: 
·UPL , organiseras ur huvudsiabsplaucn 
-Huvudsiabsplats ( l 5 stabsmedlcmmor ) 
-UH·•tabsplats ( 10 stabsmedlemmar) 

UPL är alltid upprättad och bemannad med 
itabsmedlemrnar ur huvudstabspla111en. Vid anfall 
eller widsltontal<t befinner sig Regch på Ul'L. UPL 
!Otst2"'5 d;I sA an antalet Slridsledoing.sfordon ut61c:as 
till 6-8 st. 

Rqch upl grupperas undc:T Slrid i anslutning bli 
frlllre bataljon i kraftsamlingsrilaningcn of\a nira 
bataljonchcfens >1abs och Upl. Huvudstabsplac'iCn 
rramryckcr mellan främre och bakre echelong (bal). 
Regementets an· och lvchcfer med uplomgång 
medföljer regch, Ocr.is Slabsomgångnr fr;mryckcr 
mellan echelongerna. 

För au huvudstab'Platscn skall omgruppera knivs an 
siridandc: förband har tagit c:a 5 km tcnänJ. Octlll 
kan inneb5ra.., omgrupperingsfreh<n> om 3-S 
ggr/dygn. 

Förutom stabens ordinarie medJt-mmar ._an hlr lven 
finnas 

-F6rbandsoh för underställt anilleriföiband 
~Aygsamverkansofficerare 
-Officerare fr.ln IJH-siabsplatsen 

2.echelongen 
i regementet 

"~ 
"~ l -3 km 

I .echelongen 

i regementet 
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3. Grunder 

3.1. OhDJS !ag/c!!'ek!laerp !I. V. A 

OHMS LAG 
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Ohms lag beskri\'cr förti~llandct mellan Spfulning (mltt i Volt), Strömstyrka ( mätt i 
Ampere) och Mot'lån<I ( mätr i Ohm ) i en elektrisk kret .. I formeln hctecknas de.<st med 
"U" för spånning, "I" för s.lröm sarnt ·R" för tnOL\tånd. 
Dessa .io<hetu bel<(knas m<d bokstäverna •v· för volt. • A • för am~re samt •o· för 
00.m. n1r de sJcriys ut ~ son i vanlig 1e•l. 
Denna formel gjller i princip endaS1 Rir lihtrömslm:uar, men kan med en vissi mAtt av 
approJtimation ä:vcn 1Hläm1>as på \•äxelsiröm.-.kret~ar. 

En "anlig glödlampa för 220 Volt med ett ime molWOO Jxt 800 Ohm dm då hur myclcet 
siröm ? Det blir då : 220 c I x 800 d-. 220/800 vilket ger c:a 0,2 A. 

EFFEKT 

Vad är effekt ? 
ElcJ..irisk effeJ..1 uppstår rlir en Slröm flyter 
genom en e1ektti$k maskin 1.ex. c·n motor. 
lampa eller helt enkelt ett m01Sl.ind. Eff•kt<n 
kan visa 5ig 50m en mekanisk rörelse (mocom). 
som ljus (lampon), eller som 'inne ( i <tt 
mostånd). Effclacn uppmr när det flyter en 
ström. Enligt OHMS lag måste det d~ å•·cn 
linnas en spänning. För att beräl::na effckrcn 
behöver m an då cr.da.u multipliccta sttOm och 
spänning. P• U•1 
Spänningen (i VOLT) x strömmen (i AMP~RE) = Effclacn i WATT. Effekten mäts i 
enheten \\fATf efre.r engelsmannen Jame.~ Watt. Du kan använda vidf)ticndc 'snurra" för att 
bcriikna alla de enheter vi gått igenom. 
I W =IOOOmW lmW =IOOO p.W IOOOW =l kW IOOOkW - I MW 

-
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En Dec:ib<l lr 50m namnet antyder 1/10 Bel ( Deci·Bel ). Au an••å.'lda Decibel inncbir an 
man Jimmr ivl oliu m'tetal med var.uidr.i, vanligen a_,,dc Effekt cllei S~nina. 
Decibel anger cl! Slorlcksrelationen mellan dCr.lS mit...i, och inte någon etak1 storlek i sig. 

D«:ibcl anvindcs också ofia i samband med mätningar i föi'hållande till någon refcrensnivA. 
För au det dl skall kunna framgå klan vilken styrka dB<talel egendiacn anger, erfordra. 
give1vis all referensnivån också anges. Detta anges sAJunda: dBm s:i i förhållande 1ill en 
milliwau; dBV a i fllrh!llande till en Volt ; dBf • I fllrMllandc till en fcmtowan etc. 

I samband med angivelser av dämJl'ling blir dB-taJct negativt ( 1.ex. • .3 dB) och i 
samband med angivelse av fllr>tiri<ning blir dB·talet di R\ljaktligen positivt ( t.cx. • + 4 
dB). 

Maienwi•k1 b<riknas dB-fllrtiilla.'ldct .;er Effek!jlmfllttlser sålun<b: 
f\ (dB) e 10 X log (effck!I I effelc!2). 
Exempel: Jag liar tn mr<0fö...aärkare >0m ir pi. 100 W och ~n ka.rMll en på SO W, Hur 
mållga dB 513.rkare lir då min förslårkarc? 
Svar: 10 x log( I 00/50)~ 

- 10 • log 2 
- 10. 0.:101 0 
• 3.0 dH 

PA samma >in kan riknas ut att om Effek1fö~llandet lir I: 1000 ir skillnaden • 30 dB. 
Om EffelclfOfhA!land<t ir 1:100 if skillnaden 20 dB samt om Effelaff'om\lbndet lr 1:10 ir 
skillnaden IOdB. 
r-Oljak!ligcn ~lir en dirnpning 1000 gAnger • . 30 dB. 

Matemati>kl bc.riknas dB-f<irMllandet •id Spl.nningsförhållartden p4 culct samma .:ltt, med 
del undan1.1ge1 an bcråkningsformcln är : 
U (dB) • 20 x log(Spänningl I Spånning2) . 

Dårest man anger i förhillande till en mätnorm kan det anges oom lllljer: + 3 dBV betyder 
3 dB swkarc 4n en Volt, -4dBW betyder 4 dB svagare än en Watt. 

Som kuri0"1 "2n anges att i ljudanläggningar ir 3 dB en nån och jimt uppfattbar •killnad, 
samt att + 10 dB uppfanas som en fördubbUng av ljudstyrkan! (men alltså knver 10 x i 
effekt.) 

CJICJA.~ .... 
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J.3. Elektriska S)'incningac 
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Man skiljer p;l AMPLITUD - FREKVENS - FAS hos c11 eleklrisk signal. 

Hur kan vi di b<$krlva de$$i fysil<ahsb .corbeter7 

Betrakta ett vanligt pianomygel. 

Sida 14 I V 

IOlalt 78 sidor 

Om Du slår an taJlgcnten rar ·c· (c:a minför nyckclh:llcl) med en viss styrka hii< Du tonen 
ctlSlrukna C. Om Du .sJit an samma uangcnt men avxvin hhdare, hö4' Du samma ton, 
men su.rtwe. Du har~ 5nd.r.1t ampliu,den .men in,gcl annat. 

Om Du istället Ryttar pekfingret en oklav ( • lna vita tangCllter) till höger pa tangenterna 
och sl5r an två·strukna C. men lika hdrt i ans1agel, har du ändrat frekvensen men inte 
amplituden. E.n "hö&re· ton innebär en högre frekvens ivcn om den "l:\1er" lika myckc1. Ett 
pukslag kan "1'1.ta lika högt" som en piccolanöjt även om deras fTclcvenser !r v~ntligen 
olib. 

Hur är det då med fa•l~c? Ja Du kanske minns att för nigra lr sedan kunde vi i radio höra 
s. k. STEREO-tester i form av att rö.ier p;lsiod all "Nu hörs jag i HÖG ER högtalare .. . . • 
etc, I denna test ingick oc~ påsu\cndct "Jag hörs nu (rån en obesd:1nd plats i ru.mmet 
...•. •• Det man dJ. hade gjon var att liu• höger och villster kanol i radion i mo<f.u, vilket 
pv ull .-hat au nlgo4 "Mitt emellan högtalarna _. ... • ej upps.wd. 

UTBREDNINGSHASTIGHET 

Ljud och radiosignalernjw.signalcr hor olika "bråttom" • utbredningshasrigbet. 
Du kan lätt konmtera hur stor utbredning,!lha.cighctcn ~ ljud är. Genom att bara i<ll<ttaga 
n1r blixten syns vid en .tskv5dcr och nlt mull..., hörs. kan du looostatera an dessa~ 
fenomen inte når Dig samtidigt. Du ser vid en lskvådcr blixten först, och .edan räknar Du 
(1001 • 1002 - 100) • I 004 - etc ) llir all vela .l!l!I: (hur långt bon) lskvddret är. Vad Du d.\ 
r.lk11:1r efter är lj udhastigheten. 

Ljusets hastighet och radiovlgens hastighet It vid vanliga aimosflriska förMJ!anden 
c:o 3 x 1()8 me1<r/sck. medan ljudeu hastighet vid rnouvaraode fö"11lbnden är c:a 340 
m/sck. 

Om Du iakttar ljudets utbredning under niten blir utbredningshastigheten en helt 
annan! I Ell intressant problem rar Ublltsjaktsverksamheten dår vattnets sal1halt plverkar 
utbrcdnings:h.astighetcn i vattneL 
Förh~llandct mellan uthredning>hastigbet och fn:kvens samt våglängd ( c • f • >.) ftams:lr 
av SignH sid 33 och 34. 
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3.4. T1lstorlekJtr 

I 000 000 000 000 000 - 10'' 
I 000 000 000 000 = 10" 
I 000000000 - 10" 
I 000000 =10' 
1000 = 10' 
100 - 102 
10 = 101 

0,l = 10·1 

0,01 • 102 
0,001 = 10• 
0,000001 = 10"" 
0,000 ()()() 001 = l fr0 

0,000 000 000 001 = IO·ll 
0,000 000 000 000 00 I = 10'1' 

s 

-= 
= -= 

---= -

U:DSlNCSSYSTE.1\1 
MED 

SAMllANDS'TtKNIK 

P,,ca = P 
Ter-.1 =T 
Giiµi = G 
M•a• = M 
Kilo = K 
Hekto e h 

Deka = do 
Deci =d 
Cent i • c 
Milli =m 
Mikr = I' 
Nano =n 
Piko = p 
Femto - f 

SkiUn:adet i S':tn51-1 ~ åo2IQ11,iikt adkbO&k 

Sido 15 •• 
tollh 78 sidor 

Obscrvcrn an det finn; skillnader mellan Svenskt och An81l)Sa)<iskt spr.lkbruk . 

S<enska En~lsb Maiematisk storlek 

Million Million I 000000 
Miljard Billion I 000000000 
Biljon Trillioo I 000 000 000 000 
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Vi har i vårt dagliga liv normalt bara kommit kontlld med det s.k. dekadiska ralsy.icmet 
d.v.s. ett talsystem som bygger~ c.n dekad= 10 M>rn bas. Detta talsystem uppkonuner 
give1vis som en följd av att vi människor har 10 fingrar. Inom matcmatikcn/fysikc.n 
förekommer ett antal andra ta.lsyStem. Vanligast ltr del Binära talsystemet w.n har basen = 
2. Det Okmla talsystemet med basen = 8 och det Hexadecimala talsystemet med basen = 
16 ,använde5 ocW. 
I telekommunikationssammanhang är vi mest intresserade-av de1 Binära talsys1eme1. 
Hur fungerar då detta '? 
Man betraktar då en tallinje fll<'d ett antal 2-or (eftersom ba,;en = 2) toppsraJkla: 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Dessa ät basen i det binära systemet och skall fÖfSCs med ex poncnt; 

2" 210 2" 2• 2' 2• 2' 2' 2' 22 2' 20 

20 är i åekadiskt .. tal system ~ · 2' =2 
2' ' 

. . = 4 
2' . " ' =8 
2' . . ' = 16 
2' ' 

.. 
' = 32 

Nu kan du bilda t.e>. rale1 7 av 4+2+1 dvs22+21+2" = 7 ! 
~1an kan nu tänka sig au ha 2 .. talraden med exponenter som i en blankett/mall i kolumner 
och anger bara om ett vissc kolumnvärde skå11 användas, genom au där 5.äua en "I" och där 
kolumnvärdet inte sk.all användas sätta en •O". 
Oftast använder man då en •blankett• med 8 kolumner -= bitar och denna 3-bit kallas för ett 
rocken (på engelska "byte•). 
Om d~ återg!r rill "7-an • .ett par r.«ler upp, så skulle den då betecknas 00000111 dvs när 
du läser från vänster till höger: 

Inget ral från kolumnen 2' 
.. . . 

' ' 2• 
' ' ' . ' ' .. 2' . 

' . ' ' 
. 2• . . ' ' ' . . 2' 

Talcl 4 ' ' 
. 2' 

Talet 2 . 
' ' 2' 

Talet I . ' 
. 2' 

Svmma 4 +2+1 = 7 
Talet 32 heter då i binär form: 00100000 
Talet 57 beter då i binär form: 00111001 
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På dell.41 sänkan alltså dekadiska tal omvandlas till en serie. nollor och ettor. I , .. ilkct syfte? 
Jo, vid transmiss~ av komplexa signafe.r förenklas överföringen 1ill an innebära överföring 
av crtor och nollor. Härvidlag kan en ctt.1. var.t "ström"' nch en nolla var4 "icke slröm" i en 
sluten s1römkrets. Över andra uansmissionsmedia kan en em.a vara w ron och en nolla en 
~ton. Ett tclefonsamtaJ kan alJtså förenklas till en bilStl'öm av l~ toner i stället för an 
överfQra 300..3400 Hz som i ett vanligt analogt öve-rföringsSy$1ern. 

3.6. S/!S-lllrbAl!andf 

._) I samband med beskrivning av kvalitet vid överföring av informatiCln användes begreppet 
Signal-Brusfömllllande (SIN = Signal-Noisc). Deua förh111ande anges dä i sorten decibel 
(dB). Mätetalet får man fram genom au jämföra effekten ~ störsignalen med effekten pä 
nynosignalen. 

Den ma1ematiska formeln blir sllledes: SIN = 10 x log (effel1s I effekt"). 

För au man skall kunna uppfaua nyuos.ignalen måste givetvis 
denna vara slarkare än störsignalen. Som en tumregel kan 
anges vidstående tabell: 

Som kuriosa kan nämnas S/N-värde1 på moderna s. k. CD­
ski1,·or som närmar sig 90 dB (teoretiskl). 

Begrepper är också beskrivet i SignH sid 44. 

Hömarhet 
5 
4 
3 
2 
I 

SIN dB 
> 20 
10- 20 
5 - 10 
0 - 5 
<0 
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Basbandbredd är en komplext begrepp. En basband är en systembegrepp i 
t.ransmissionsteorin. Ett basband kan vara en mycket smaJ • spaJ1• i frekvensspektrum, de1 
kan också vara en ganska bred del av frehen"peklrum. 

Av detla fOljcr au begreppe1 eu "basband" inu: är 011 en1ydi;gt definiera! begrepp. Ibland 
omfauar eu basband enbart 3100 Hz , ibland är basbandel 60 kH<elJer 30 MHz -eller ... ? 

• En ytterligt central definition i dena sammanhang är då givetvis det utrymme som en 
vanligt teJeronsamtal kr'Jver. För att vi skall förstå vad som sägs Ö\•er en transmissionskanal 
med tal , erfordras att denna omfauar frekvenserna 300 - 3400 Hz ( enlig! CCflT ). Deua 
är vad Du kan höra i din petli01lliga telefon i diu egcl hem. (Och cl.~ hör Du tillräckligt -
eller hur ?'!) Det år också ungefår vad som kan höras från en trumpet i en orkester , ! ! 

CCITf är ett EUROPEISKT normsystem med namn från Franskan (Commissiom 
Consuhatif lniemationa!e Wlcfoniquc cl Tclcgrafique). 

Etl talband enlig! dessa definitioner är då bandbredden 300-3400Ht och basband i övrigt 
definieras av de transmissionsys.tem som gäller för dessa. 
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\Tid infonmtion<å•'enorina skiljer man bl.a. p>I t"öljai>dr s.in: au övc~ informa1ion<n: 

Kre1sfönoodling, 
Mcddelandefönnedling 
Pakellönn<dling ("Packet swilebing") 

\Jessa metoder skiljer sig vlscnlligen (r.\n varandra och illus.treras på nlsta sida 

A.Kretsfönnedling: ( Exempdvis MILTEX PTP; typisk för analog IU:nik) 
• Vig gcoom nö1e1 6'-.:r bc.wnda kanaler 
-Vågen är reoen·crad under uppkopplingsriden 
· Konstanl bandbredd & fördröjningstid 
·Effck1iv för varokrig trufik (rcahid) 
..Ournyrtjad bandbredd kan ej nyttias av annan • kanaler st\r *tomma" 

8.Meddel>ndetOnnedling (Exempelvis MIL TEX via Ml'C) 
• Vid varje hopp tas meddelande• emot & lagras för au seM.rc las fram & siindas 

1ill nä$Ul Sl3lton 
·Ung fö:dröjning 
·Ingen realtidsf.,,.lnion 
· Ingen kanalrcsef\'1tion i fönig 
-Oprimah u1ny11jande av disponibla l:analcr 

C.P\lkctförmcdling (Exempelvis MILPAC) 
·Kombinerar goda egenskaper hos ro,..pende mctod<:r 

~ -Ingen mellanlagring - mcddc:la.nden sänd~ i smi j>lket direkl 
-Oberoende v«gar för pakelcn genom nälel SUCX:C$$iVI 
-Kancler delas • "dynamisk" bandbrcd<l/u1ny1tjande 
-Variabel fOn!röjning 

..., .Genom prioriiering av pakel kan näro realtid ert.allas 
·Umpar sig ~ digilal teknik 
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EMP eller egentligen NEMP ( Nukleär Eltcm>Magnetic Pube). är ett eleklrisk1 feoomen 
som ldnör fran käm!addningsexplosioti<r. Grunden i ~monlw>gc1 år pml!Wlr.llningcn i 
uplosions6gonblieket. Denna gammasulllning ir upphovel till bildandet av s.k. fri2 
Comptonctektroner t0m i sin lur gcnen:rar e-1cktri~ strömmar j luften. Vid en 
ex11!osionsllöjd av I()() km uppStår en verkansradie av 1200 km på jordymn, vid en 
explosion!llöjd av 400 km uppstår en verklnsradie av 2200 km på jordylil.n. Vid dessa 

J relativt hllga .. plosiooshöjder kommer denna verkansf0<m vara den dominerande. E.MP har 
ibland ~mföru med b!i.ien. Denna jlmförel..., Br blix1cn an fr.uruU som iam. EMP har en 
snabbhc1av10-' ,blixten!<>-' . Den maxim..la fihstyrbn hos E.MP ir • 10000 V/m 
jlmfl>n med blixiens • 1000 Vlm. Dc1 huvudsakliga cncrgiinnnehållc1 år lv<Al olika. EMI' 
har sill huvudsaklig• encrgiinnnehåll mclla.n 3 och 100 MHz ( KV och UK·ban<len), medan 
bli•t.c.n har sill maximum under detta. 

Hur påverkar EMP di oss ? 

EMP !"lverkar i föTSl:l lulnd eleloriska och eleloroniska syMcm genom att EMP inducerar 
spänning.ar i dessa v1n1stningar. EMP kan p.1 dena $.'in inducera lOO-tals Volt i den materiel 
den drabbar. MeR kllnsliga är moderna dalorer och mikroprocessorer bascnlde Il" 
integreraclt kretsar. modem lransistorisctad ce&efooutn.t.sming. lcommunikalions.dndarc och · 
m()CQP"' samt f1tkvcnsomvand12tt. Mindre känsliga år r6rt>tSl)'cl:ad u1ruMning ,relkr oeh 
omkl>Jlt>lare. Utrustning som innehåller detonatorer eller pyrotekniska laddningar faller 
ocb.1 inom ka1egorin mindre känsliga medan vanlig kr.iftf6rsörjningsmatcti.cl utan 
halvleda.re lir mins1 känslig för EMP. Små bruksföremål som digilala klockor. kalkylatorer 
och kompawr är också ok:insliga för liMP beroende pi deras små dimensioner. 

Hur $kodas di materielen? 

Genom nu flera kilovolt kan ind:uceras i anrennsystcrn eller annat kablagc: eller 1.0.m.höljcn, 
uppstår starka strömmar i materielen. Ocll...U strömmar skadar då givetvis utrustningen. 
Sloidor k:ln uppstå genom överslag, gni>tbildning, söndc:mnlnning eller 1.0.m. antändning. 
An nou:ra är att dat<><program pi diskcu eller ldrddi.i: är R!lativt ol<ånsliga föl' detta. Trou 
del b<lf sj31vfallc! kopöor pi viktig information tas och fönaras säkert_ Koppla ur dator fnln 
nit och yttre urrustning di denna inte anvlndes. 
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Om möjligt undvik 311•inda antenner lör K V- och UK-banden. 
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Undvik att bilda "slingor· nåT Du bygga upp kabelsystem ~en stabsplalS ,_.,, 
Ord114 orde11tlig jordning. 
Ai>v!nd inte llng,. kablar in 00dvändig1. 
Koppla ur u1rusming som inre brukas. 
Se även bilder i bilaga samt boken Telekommunikationer inom To1alförsvare1 Kap 12 . 

392EMC 

EMC ( Electr0 Magneric Compohility) ir ett probi.momrawo vi gammalt tillbaks inte 
har alltt'ö< siora bekymmer med. EMC haOObr om bur olib et.k1ri51<a appuater 
pl•'Crb.r varandni när de "viSlas" i samma nlromr.ldc. Nör vi inslali.w ett antal 
nldioappaniter i en radiobandvag11 eller en stllbsh)11 kommer dessa att ptverka 
varandra. Denna påverka., flr d! inte vara s1 sior au driften av en apparal lventyrar 
driften av de andra. När vi des.sulom numera imtallenr datorer med kJoctftekvenscr 
uppemot <>eh in på UK-frekven""r blir prohlemet inte mindre. Dessa problem Ar 
stora i "•b<för1>and och 1.ex. på fartyg med mycket e lektronik koncentrerad på liten 
yta. Problemen kan i hu•'lJdsak endast lösas"'' ritbof(let. Det .krävs vid konstruktion 
av nya miljöer an denna aspekt tidjg1 kon1mc:r in i arbetet. 

3.9.3 tfPM 
HPM ( High Powe< Microwave) ir pa sin ~n beslåklad med EMP. HPM it <n av 
mlnniskan skapat vaper. med egen>kapcr b- E1'.il'. Fö<cnklat kan ,,_ J4a m 
en HPM-U lla ir en ••trem ~ med !Oljande signifikanta ecensbpcr 
jimf'ljn med en normal ~: 

I. Kortare pulser (typiskt 10·100 ns) 
2.Uigre PRF (typisl:1 10-100 Hz) 
3. Mycket hög,. toppeffekt ( typisl1 1-10 GW) 

Egonskapcr jämfört med EMP: 

EGENSKAPER 
HPM 
Liten tkkningsy,., punktmAI 

A vSlincbberoende 
Sntalbandig med hög Fq ( > I 
GHt) 

EMP 
Stor lklcningsyta, •haJva 
koolrinente r" 
Ej av!ilindsberocnde 
B~g med Fq < 100 MHz 

Cienerc:llt år inte ett EMP-skyddat system skyddat mot. HPM. 
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Radiofrekvcosspektrum beskrivs i TTB bok sidan 62. Där framgår förutom 
frel<ve115gränscr i Hz för respektive •eAND" även dettas vanliga bcn!mning samt 
huvudJaltliga anvlndning. I mili!Jra so.mmanhang har vi en annan benlmning av dessa 
onridcn. vilken f111mgår av SignH sid 35. Utbredning av dessa vAgor över jorden skiljer 
sig i hög grad beroende på vilken frekvens som använd••· 

UJ>&v~o ( AM )fOljer i huvudsak jordytan• krökning (marlcYig), kan gå mycket stora 
avsdnd, samt i viss mån ivcn !J5ilga ned under liavsytan (Ublts.samband !). Den kriver 
mycket stora a.n1cnnsys1em sam1 höga effekter. Den kan inte överföra alhför" stora 
infonnations1nänadcr per ddscnhet. Ven.ikal polarisation. Rund.radio. radtofyr.ar. 
radionavigation. 

Mtllan.tg ( AM )följer i viH min jordytan krökning, men år för spridning över Slora 
avst!nd beroende av a1moofliriska skikl att "Sl11dsa" på. Della är skälel lill vOiför den går 
längst nauetid.(Se avsnittet om atmosfäriska skikt). Den kriver stona antennsystem och höga 
effekter. Den kan överför.t naao< större informationsmlllgder än LV. Tidigare precis som 
LV anv5nd bl.a. fl)i- ljudradio. Vcnibl polarisatioo. Anvlndninpomride som LV. 

Kort•Ageo ( AM ) följer på kona avstånd jordytan men är för stora avstånd hell beroende 
av renektion c•xu<ts") i atmosf1risb skikt ( jonostarrefle•ion). För korM,gcn kan 
anpwniog under dygnet g6ru si an deMa ren ... iocl kan ertUltas. Komigen triver 
mAuliga antennsystem samt m~uliga effekter och kan överföra måuliga 
informationsmängder per tidsenhet. KV är mycket anvind t'Br intc.ma1,ioneU kommunikation 
och ljudradio. 
Komigsförbindelser ir ofta av hhd betralaade som n:scrvfl!<bindelscr. Deua lr inte ett 

' ril1igt sin an betral<1a KV ! Konvågcn ir en ynerligt tvalificer.it sambandsrnedel dels över 
större avSlAnd dels i en tele:;iörd miljö där KV har större möjlighet all hävda •ig An UJ( 

beroende pd den >törre kompl ... itclen an stOra KV. 
Konvlgcn kan i princip överl>l)'W vilb avstind som bel>t vilket g6r den oberoende av 
markbundna rcl;lslationer för 1"1p avsdnd. Nackdele<1 med KV är dess lign: 
tr.1r.l:awerkning•förmåga samt som en följd av dess flirmåga att nå långt, möjligheten au 
avlyssna den "'var S01n helst". 
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Kom·~gen har som en följd av dess egeruka.per ncra naturliga användningsområden. Eu 
~I är 1rafik över siora avuänd d.v.s. pi HQ - MILO • FK · Se · Ml(· Förd ·niv1. En 
anr.ai är..,.,, komplemtflt i 1aktisk tr.1fik ~ UK av slil enlig1 ovan. Som en R>ljd av alt 
kortvigcn of1a ir stationin grupperad ir den också utförd med myckel kvalificerilde 
anlennsyslcm och kvalifia:rade radiosu11ioner. I det kommafldc sysrcme1 KV fOr HQ c>eh 
HR I LR ledning ( FGR 90 ) ir datorisering införd och bchovei av ltlcgrafilrunnig per.ional 
i ""''"iird grad minskad. I tlktisk KV ( t.u. ledning av marina stridlknftcr till $j6s.> tllc:r 
lc:dning ioom Brig>d ) iMtbär modemi .. ringen an telegrafin lrommcr i bakgnmdco alltmer 
liU torm!n f"6r lclcforu och bruk av dalori50rad överföring t.ex. DART. 
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Ultrakortvigeo ( FM ) följer i ringa m:IJI jordylMS krökning och kan vid nonnah praktisk! 
bruk inte förlänga räckvidden med hjA\p av atmosfärsl;ktsreflexion. UK;n kräver rela1iv1 
1må effekter och relarivl små an1ennsys1tm och låmp<lf sig därför >lrskilt för mobilt bruk 
för kommunikation. UK:n kan överföra rclati\'1 St(,)l'a inrormations~mängder pc::r 1idM:nhct. 
UK bygger i hög grad pA Optisk sikt mellan sindare och moltlgare. Deua inncbllr au 
1crrängen5 utseende ( Vegetacion, bdlyggc11C. jordytans krökning) begränsar signalens 
ulbredning. Deua förhällande kan iven nynjas som en ro.del på så såll an samma frekvens 
kan •återanvändas" om man bara kommil till!kkligc långt bon från del scj]lc den anvindes 
rom. An•-indes fOr kommunikacion, ljudradio. 1V. mobiltfn m.m. UX har sin st6rsta 
~ i mobilitet och Ot<ibilitcl, men har sin S10rsla nackdd i krav pA gruppering. 
V~ulbmlningsförbållandcn g6< an UK-stn Jlillcr IKiga klav på gruppering av dessa (HOgt • 
Friu - 816'1 se SignH lid 108-110). RIT an minska initatiooen vid icke-mocQgning av cr•fik 
vid UK-&n hat alla stalioner n40R form av bnwjlOrr ( dvs. det sbU vara tyst n1r jag inct 
•kör' crafik ). 
UK statioo« idag år smi och effektiV<I. Den moderna Sl:ltionen Ra 180.'480 är etc utmårkc 
exempel pA detta_ UK stationen hor sin sjilvklara plats i taktisk ledning på ligre nivi. 
framsc som en följd av dess konaro rllckviddcr. UX-stacioner medger idag an•lutning av 
diverse kringutrustning t.ex. extern k'YP'Outrustning, modem, effektsteg e11er DART. Detta 
gör UK·stalionen nexibul och användbar i många sicuationer. Den bärbara UK·Mationcn> 
största svaghet är slrömfOrsörjningsrntgan eftersom laddningstidcn för hittillsvarande 
stalioner varic så lång i förhålla.nde till drifuidcn. 
V1 crsStte-r idag ett S'!on antal stationer i vå.n försvar med Ra 18/48 vilkcc är eu sion steg 
framåt. Emcllenid skall vi komma ihig att des5a mtioncr inle på långa vägar ersätter iJ13 
Ra 14142 vi har idag. Del blir alhså en 01on ancal Sldrc stationer kvar i Vilr KRO och dessa 
skall så småningom ersänas på någ04 sill. Med dem äldre slalioner har vi alltså fortfarande 
kvar mrkä.~sliga icke trafikskyddade radiostatiooer med gnmdloostruktion från 19{,0.cafet. 
Belänk an ir 2000 är dessa >talioner c:a 40 ir gamla. Vilken Slatioo $Om så småningom 
>lcall crsåua dessa vet vi innu (1993) incc nig04 om. 
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UH F och SHF li!ljeT inte allsjo<dyian_< kt61rnins. Utul sprider sig i · ra1<a· .... i . !Ni.sa 
fr<hcn>band kriver i princip optisk sikt mellan de swicmc~ som skall utnynj• 
freh-embandcl. 1 dcSSil bands fi•ns en ston anoal radama1ioner och radiolSnk>laiioncr. 
UHFfSHF kriver slN antcnnsymm och siN effekter. Emellcnid är ofta tekniken clyTbar. 
Mycket stora informalionsmä.ngder per lidscnhc1 kan Ö\•erl'öras. Utbredningen liknar lju~t 
och däm~ a'' a1mosfåren sam.t på\lcrka.s vid rc1n dimma et.c. Vid dessa frckvcn~r 
användes mycltc1 ofta p3rabolcr för an effck1iviser~ förbindelsen och koncentrenl energin i 
en "Stnllc". Jämför m<d spegeln i en bilstrållulswc . 
IU .. medger mycke1 hög övcrföringsluipaci1c1. RI innebär också möjlighe1 au "sbrva• 
fårbindcl!Cr (luillas "reläslationcr") öve< ytin. RI silller däremot krav p4 att fårbindel~r i 
princip kan upprimas från bug.,opp ön bergstopp. Ja ,egentligen med s.k. optisk sikt. 
RadK>link lr dc1 (f.n.) allra effektiva.sie s3tt<I au 6'·crf0ra stor informationsmllngd mellan 
• A" och ·s·. Se i 6vrigt SignH sid 111-122 

EHF hlrnar SHF mydcl, lr än mer "ljusliknande• 1 sitt spridningssäu och llmpar sig bra 
bl.a. f'ör sa1clli1kommuni.karjon och radiolän_kar. 
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Joooofan:n It det skikt ovanför jordytan som str.kker sig frln c:a SO km till 400 km höjd 
och som Ar :s.Arskih kln.sligl för s. k. jonisering vilket har stOI' betydc:I~ ffir nldi~ 
kommunikalion. 

Kommunikation p4 lånp O\SW>d med KV-ndio ar m6jlig taek vare an i jordens Ovie 
atmosfär finns nera elektriska skikt, mo4 vilka radiovllgor kan avböjas. Härigenom 
:\tervä.ndcr de till jordytan och '"1n trlirfa denna på ston av.l!llnd frSn u1jlängspunklen. 

Den elektriska karalctin:n p4 dessa olib skikt, som gcm<nwnt bllu jooosfiren. varicm 
inom vida grtnser. Dc1ta btror på att jonostlren bildas genom p4vcrbn av den ultravioloua 
strålningen fran solett. lnlcnsi1c1cn i denna SU'ålning varierar ständig1. dels med tiden. dels 
med geogranskl läge. 

Slrilningen frin solen varier.ar periodiskt. dels timvis. dels dygnsvi" dels mod mtidoma. 
Dessutom upp>lir \Wingar under en I l·incykel. Dessa variationer i lolaktivi:et pi~rkar i 
S>mma tal<1 jonosflrcn och dlrmed ock.14 •<llgutbredningcn. Joniseringen btadkommes bl.a. 
av: 
·Ultra\•ioictt strålning 
·Panikelstl\\lning 

.. Kosmisk Miilnin...g 

.,Meteorer 

Jonosfären bcs!Ar av eu anuil olika skikt med joniserad gas belägna i den övre atmosfiren. 
Luften är sammansatt av en mlingd olika gaser av vilka syre ät den vanligaste. Den 
uhraviolcua s1rA1ningen flin 50fcn istadkommcr en ut.slagning av elektroner och en dårpå 
följande jonbildcing med elektronvandring 6vtr stOfll avsWld. Nir en elektromagneti>k v'1g 
tr.lnger in i detta skikt av joner. uppsdr"" svingningsrörelse i skiktet. Denna 
svångniogsri!relse As!adkommtr en elektromagnetiskt tlh. Detta elektromagnetiska Bh 
påverkar i sin rur den infallande vågen !.I att den renck1cras tillbaka mot jordytan. Delta 
fenomen kallas jonos!Jirisk refralition. Denna n:fraktioo ir tiU sin storlek beroende av 
elektrontäthet och den infallandc vllgens fn:kvens. Detta It förklaringen till varför 
fömindeloc vid viisa frekvenser kan bladkommas 1" mycket Stora avsdnd 
Jonosfären indelas i O.,E- F1• och F2-skik1. (Namnen kommer efter fy•ikem APPLETON 
.som i början av 1900-Ullet upplllcktc dc$Sa skikt och kal!J>de cfet fOrsra han fann "E·skikt" 
efter den elektriska fälrvek1om = E ) 
().skiktet upp>lir dagtid p4 c:a 60-90 km höjd över marl<ytan. O.skiktet reagerar starkt i" 
solens infall•vinkel. Skiktet har liten inverkan i" bögfrek-ta signaler ( > I 0 Mliz) men 
ger avsevärd d5mpning av signaler med lägre frckYens ( < SMH.z} 
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E-skikld uppstår lik>om D·•kil:te1 dagtid. Do<k finns en viss rcM Mlleoid. Denna uppn.1s 
idgra timmar efter .oo.edgtng och Br dA i allmänhel eu konsoant vitde. Oeno.a rest lr 
mycket verk>amt m<lra&ande till sk. nauull>rtdning av sig~ler i UK-om~1. Sktktco 
återfinns i områdeo 90 -130 Ian höjd. Skiklcl orsakar refraktion och dimpning på signaler 
med lägre frekvens. 

f'.,skikld ir den del av jO<IO'fären som lr mest lämpad fö< radiokommunikarion. Skil:teo 
uppiridcr pi 150-400 km h6jd. Vid krafiig jonisering delas skilaet UJ>P i ett F, och en F>­
skil.1-. Dc1 lr med hjälp av reflexion i F2·skiktet t0m konvågen~ typiska 1ångräckvickl 
uppstAr framförallt naueoid. F1 ·skik1e1 hnr egenskaper som i hög grad liknar J!.sklk1c1 

"2-skikoeo lr följaktligen det skikt som har pralc:isk belydelse ö'er oiden fö< KV-sambancleL 

4.J. fOT • MUE • 

När radiofö<bindelse skall uppriiltas över 
S10t2 antind med KV • g.'iller som n:gcl 
an valja så hög frekvens iOm möjligo. 
Detla eflersom dessa därnpas mindre än 
l:'igrc frekvenser. Erncllcnid kan man inle 
heller vllj• en fil! hög fn:hens f6' dA 
reRekre= den ime alls. ulllll går "rakt 
igenom" del atmosfäriska skik1et. Man 
talar om en optimal (prak1i•k) 
1r.1fikfrekvens ( "FOT" ). FOT är så 
definierad •Il FOT • 0.8S • MUF,.. 
MUF år den höpoa frekvens som vid en 

15 r .t ll Yf l l 

10 

5 
MH 

viss tidpunkl år övemuvud användbar på Cll speciellt f6rbi.n&:lseav,.ånd. 
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SKIPDISTANS .......c: --~ 

Det kan uppstA en "glapp" i fötbind<loe· 
skirningen . Dcna glapp l r en följd av co 
skillnad i utbredning mellan hur långt en 
markväg når över jordylan oc.b var den 
fö~ta reflexionen trllrfur jmdytan. En 
markvig KV gir c:a ~60 km oc'1 ror.ta 
rymdvig kommer ner på c:a 8().100 km, 
uodcr n!gorlunda "normala" förtilllruidc.n. 
Delta gcr ·cbl lr.lara problem med KV· 
samband på aVStåndcn 40·80 km. Det12 
"gbpp" kallas "s.b'pll>ll " eller.,.,. 
dmnati•kt "d6d:IDtl". Av~t från 
sändaren till för.>ta rcnc• ioncn kallas 
skipdistans. Under speciella förhAJl:inden 
t.eJ.. v~uibn:dning 6vtr havet nJr 
mat~ anda fram rill rymdvigcn 
föma rt111r och dör uppsdr då följaktligen 
U!icnikipion alls ! 

4.5. DM & uömingar 

G 

~ o ' 
Bru$ och störmiljö och dess inverkan p4 radioföri>iodeloer framglr av Siintt sid 41-43. 
Därutöver kan tillkomma ett fenomen som bc1!1nu1e> fldning ( eng. fading) elkr e<n man så 
vill Oervigsutbrodning (eng. mulripath). Vid mottagarantennen uppstir dl 
flcrvägsmo11agning vill<ct ger upphov till störning av trafiken ( fading ) som 
in1e,Ctcn~-produktcr. 
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Norrsken 4r en företeelse so1T1 hur sin urs;prung i solalctivite1cr. Norrskenet ~r av 
partiklar IOfTl 111$lungm av ool<n vid f14on SIÖm: o.ktivitct pl 50ly13n. ~ssa paniklaT 
rfåffar de atmosfäriska skikten ovanför jordyian och ger vid •in passage mot jorden ifrån sig 
de1 karak1cris1iska ljusfe11orncne1 vi bilar norrsken. Detta fenomen ir vacken au titta på. 
men srälltr riU uassel ur kommunikarion>Jynp..nkt. ~nna panikt1$1t6m 
l'Oducerat/climinct2f nimligen de ovan nlmnda F-skikten oom vi har~ nytta av nau<rid 
fl)r l(V. uafikcn. Sluuesuha1e1 bn allwl bli att den viktiga KV-trafikcn uteblir vad avser 
rymdv;lgsfömindclser. 
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Modulering in..Wr att bellandla informationen som sltall 6v<rf6ns s1 an den flr en 
fonn som lämpar sig ~r ~rföring lai>ga avstind. En ialad informarioo eller 
utsignalen fr.l.n en telegrafnyckel l~1cr sig in1c Over<<>r.as stort mer !ln tvärs ö\•Cr eo 
fotbollsplM utan s1rskilda åtgärder. lltt medel för överföring av information Over 
.!lora avSlånd l r radio. Modulering syf1ar till au kombineT11 talet/1tlegrafsigllalcn 
med radiom inSlllkl> frcmns >i an infonnationcn blir framburen till andra sidan 
och dlr åter njutbar. Denna kombinarioo av SJgnalcr kallas modulering och den 
instilllda frekvensen p;\ radion kallas Mrv4. 
Nyttosignalen kan dll tillåtas att pAvcrka bärvågen pA 0Wo1 sätt De VMligastc är 
Amplitudmodulering (AM) och Frtlc\·cnsmodulcring(FM). I AM-fallet tillJlcr man 
nynosignalcn 1:><$15.mma hur · = k" birvågcn •l:all vata. i FJ\t. fallet tiliju:r man 
nyttosignalen styra blrvilgens frekvens upp och ned en aning. 

Jimförelsc mellan AM & FM 

Fl\1 · mindre klnslig ror s:tömina eftersom nrialioner i amplitud inle 
piverkar nyttosignalen dvs amplitudtoppar klipps bon 
-ger bättre förbir>d<!lsckvalitc1 vid samma s.'indareffek1 och 
bru.snivå 
· måste (bör) användas p;\ frekven5"r > 30 MHz på gnind av 
erforderlig bandbredd 

AM -har mindrc bandbredd dV<. tar mindre utrymme ån FM vilket i 
sig leder till ligrc övcrföringskvali1tt 
·anvlinds no.an;ill p;\ frekvenser < 30 M~z vid telefoni, men 
undantag finns Lex. i flyg1rf. 
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Bärvägens uppgift Ar an l>Sra frnm 
den nyttiga signalen tiH 1nott.1.gll:_rtn 
pd e1t säll som gör dc1 möjligl au 
överfora infonnationen 1:1.nga 
aVSlånd. Del enda säll vi Unner 1ill 
idag är au <!vcrfOr.i infonnaiionen per 
radio. 

HuT mycket informalion kan man dA 
överiora'? Ja det beror pi vilken teknik vi använder oss 3\' 

Vid AM ö,•erföres nonnalt ± Cll basband 
Vid FM 6vcrfflrcs normalt± 1· 10 basband 
Du kan överföra en daiaMröm av 1.ex. 1200 Baud eller 2400 Baud eller 4800 Baud 
eller 9Ci00 Baud eller 64 kBi1. 
Vad innebär detta ? Jo det antcr hur många tec.ken/seku.nd sonl överlbrcs. Baud • 
cnchetspulser/sck ; KBit • 'fusental bitar/sek. 
2400 Baud krllvcr c:o 4000 Hi b.'ndbredd för all kunna överfflra.• rllll. 
Bcrakniogsformeln för delti ! r Sbannons formel : 

S =B X 
2
log(l B :}{, ) bit I sek 

dir. a = ka11al1<apoci1e1 
B r Bandbredd I H• 
P = Effcl1Cn 
N0 = Bru>cts spclctnhä1hc1 i WIHt - SIN förMJl:llldel 
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För au överföra tal tUcr annan in(orrnation kan man IJta signalen pilverka ~04'Seken p;1 
utsignalen delta kallll amplitudmodulering. U1effeklal kommer au variera i tal<I med 12lel 
(signalen). Bilden rocdan visar hur signalC11 (den 6vrc) piverkar bärvågen ( den nedre). 
Bärvågen• utseende fAri: modulering syns lllngst ner! Det som ibland lw> trassla lill 
begreppen vid modulering av blirv~ AM. ir a11 .W jag bl3nclar bärvf&snekvens med 
nynosignal få\ inte enban summan av~ tom resulw utan ä\'Cn minskning ! (Om 
birvAgen har en fq av 10 MHz blir blandningsresul..UI modell talband JO Mlh ± 300· 
3400 Hz. Dessa senare kallas sidband. Se nedan 
Fal:ta om AM: 

• fo<drar ganska hög effekt ror (j\•erf11ring av information 
• Tar upp ganska sior bandbredd 
• AM är störkånslig, eftersom störningar oftast !r "gnistor'" eller •eJeklriska .spikar" 

vilket i sig lr amplituder. Störningen kommer dllrlOr an •sanwerb• med signalen och 
piverka denna ncgariVI. 

Detta utgör nyttosignalen 

Detta utgör produkte11 

5.2 I CW 
CW anvlnch vid 
1clegra fi och 
innebär an jag IAtcr telegrafnyckeln direkt påverka uteffekten s4 an slu1ning av 
nyckeln ger effekt uL Dmmellan u1gAr ingen signal alls. Se bildeo nedaii. 

EXEMPEL PÅ NYCKLAD BÄRVÅG 
s.k. CW (Conlinous Wave) 

tid 

-
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Sidband genettJ"'dS 
nlr nyttosignalen får 
påverka bärv~cn. 
v.i denna bland.,ing 
em!lles såvOI 
rumma· som 
sldllnadsresult.at, 
vilker ger upphov lilt 
6vno ocb undre 
sidband. Dc..a 

kommer di Sjllvldvt innehllb samma informa1ion, vi!kel gör del önslcvän an la 

bon det ena sidbandet när man vill spara uuymmc eller effekul13ing. Del är jämvliJ 
möjligt au t.a bon blirvågcn så an bara sidballdet sign;ileras och ytterligare ulrymme 
och effekt spa.ras. ObservcrA au bitvågen i sig inte in.nehå.11er nägon information 
alls! Det är dJrför..,.,. O\'anst4ende sindningsltlu~ 5r intJcssa!1L Den kallas ESB 
med undertryckt bärvåg (J3EUJ. Man kan undenrycb endera •idbandet. 
Bandbrcdchbehovet ir således vid vanlig AM • dubbla moduleringsfrekvensen. 

5.J.W 
FM·tekniken bygj!er p4 an !Ata 
nynosiinaJen påverka birv~ens frekvens 
så aa de1 lr denna oom varierar ihi:r 
tiden. Ändringen i frekvens beror pi 
ampli1uden i den signal som skall 
överl'örns oc:h has1igheten i :lndringen Myrs 

av vilken frekven5 som övcrfOres. Den 4ndring som sli:er At ena sidan bitas deviation 
(• awiulse) och >umman av • +-<lcviotion" ocb • -«viation kalbs "sving". FM ger vid 
modulering ett oändligt antal "sidband" 50m en följd av tekniken, men ger i andra sidan en 
högre 6verf'oringskvaliteL FM IT oldn•ligt för stOmingar. eftenom 6verförin~ inte 
arbetar med amplitudförflållanden. 

Fakta om FM: 
• Stor bandbredd 
• Fordrar rebti Yl hög uteffekt i fli<Mllande till räckvidden 
• Bra 6verföringskvali~ 
• Störoldnslig 
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Fasmodulenng h yttcrfiptt etl sitt att påverka signakn si an informatiooco överföres. 
J~fO< mod formeln på p 5. 1. 2. ovan dlr 'Ps uigör fasen. Fasmodulcring kan vva MgOC 
~våJarc au förestäJJa sig men kan an.ses vara en aspck1 av lid. 
MSK (Minimum Sbift Koying) är en meiod som anvWs i Ra 180/480 
GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying) 1r en metod som anvånds i mobilrodio­
kommunibrionsys:cm. Fasmocfolering medger möjligheten aa på en bliv~ samtidig! 
överföra ncra av varandra oberoende: lnformationskat1aler. 
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En anten.n lr rent fysikali~kt rg.entligcn en kondensator wm vikts isär till au beSIA av cu 
sprö1 ooh en jord. Sälldaran1ennens uppgif1 år au på eu sil effektiv! sliu som möjijg1 omsäua 
maJJlingen frill radioapparmns effcbdcl lill radiovtgor i etern. Monagaranu:nnem uppgift 
41 au samla in de, oha$1 s~a. signaler "'m radicrais på anrutn geognfi•k plais och mala 
dessa signaler till eo ~p.n:. Av detta ~ju an sindaranrenner och momgara•m:nner inu: 
nödvåndiglvil behöveT ha samma fysiska uuccnde om de optimer.u fbr sin ändamål. 
EmeUen.id kan man inte ti_U alla radi0$talioner. av prak1i$ka skäl ha olib antennsystem för 
sändning och monagning. De1 anlennsysiem som di viljs bli r ofta en kompromiss mellan de 
optimala sys;icmen. 
P:I konvtg fllr<.kommer ofta olika sindar· och mona.gatplatser med seporaia an1cnnsyJltJ1\. 
Dctia är mycket sällan fallel i övrigt. 
Man skiljer pa an1ennsystcm av typen Helv~g- ,HalwAg· och kvartmlgs s1orlek. En 
belvAgsanlcnn för I.ex. 3 Mltz skulle di! bli 3x I0' / 3x 10' villce1 blir I 00 m (formeln it c 
= f x .dir c = ljushastigheten 3•10" m/s & f=frekvensen samt 1'• "'&IJ.ngden i m). Det 
blir med andra ord eu myckec ston antennsystem ! Om man cW<.mot kan använda sig av 
halvvAg.antcnnsyslem blir dimensionen mer hanterlig. I exemplel ovan bara SO meter I Vid 
högre frekvenser blir givcrvis problemet linnu mindre. Som en följd av detta kan man 
konstatcr.i all halvvågsantcnncr ocb lcvansv4gsantcMer lr de förhänlcande. 
Man slciljcr p:I mittmalade och lndmatacle anlenncr. Detta anger på vilun pcnla p4 
an1ennen matningen tilVfrill anrennen sker. Del har egentligen ingen st6rTC betydelse vilken 
metod som användes. 

6.2. Dino!cr 
Den vanlig,u1e antcnntyP<n it dipolantcnncn och dA halvv4sdipolen. En speciell varian1 av 
dipolanu:nnen 41 en s. k. gnippanu:nn som besdr av en antal dipolcr som var och en maw 
med samma anicnnsignal, som n!r som på au f2slll.get är olika, vilkec g6r all 
anteondiagl'llmme1 med hjdlp av in1erferens kan ändras p4 cldnrisk vljg. 
l!n annan varian1 av dipolcn lr den s.k. Deh•antennen dtr dipolens yllre lndat har 
sammanbundiis med ett mow.tnd (avslutningsmotStind på 600 ollm). Denna antenn it 
mycket bridbandig och Limpar sig s1rskih för KV. Den har rund.str.llande egeoska11<r i 
horisonlalplanet och i vertikalplllllet är bista Sltålningsrilaningen !.implig för 
rymd1'l\.gsfllrbindelser. Under GIJLF-krigct användes en antenn ror KV som lades ut på 
marken och dlrmed inte klilvde nAgon antennbärare~ 

6.3 Dj.gne::•nrmn 
Man bygger olika specialantenner för au isladkomma W.kilda fördebr. En !Man antenn är 
Högantennen ( Discone-anrenna), som ha.r jordplanct s.3.s. 1ned sig upp i luften. Disc:onc~ 
an1ennens flilmsia egenskap är dess stora brcdbandigbet. 
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Man bygger antenner med stavar cHcr antennlinor vilkec ~ ger en k>dr5t antcnnf som 
gi\~S bl1t lndmatad. Detta Jcallar vi en ven1ta!anitnn. Dessa !r rund.stdJandc och 
f relcven•bcrocnde. 

6.3. )'AG! & oara1><11<r 
r-ö< allt hOgre freh~r ( > UK) krävs 1.cx. YAGl-anttM<r och pmbolanttnner. En 
YAGl-antcnn är i princip uppbyggd som .,, TV I anttnn och har god dircktivi1e1. En s.k. 
LOG-periodisk anttnn(av iypen LPDA eller TELERANA) ~.ren YAGI med den skillnaden 

• att aJJa ele1ntnt matas av sändaren, men i princip hata det av ,.rätt"' l~gd blir aktivt. l.OG­
periodan1cnnen blir d;lrmcd mer bredbandig in en vanlig Y AGI, men mera komplicer.id. 
En paraboj 1r i princip uppbyggd som en bilsu:llicam.rc som samlar cn<rgin i eu 
"rilknippe. YAG! poMaJ f'Or Fq frin KV upp 1.0. m . RI fr<kv<mtt, medan parabolen 
t'1da9 !!mpar sig f'Or R!-frclcvenscr. 

6.6. An«cnner b'·gada med antennlinor 
Man bygger antenner med antennlinor och de kan dl bli såväl vett:ikalan&cnner som 
hori500taJan1onner. Dessa anlennsystem bn vara gvaJ miumaiade som lndmalade. De"" 
anttnnsyS1em fimpar sig mycket väl ror ... bygga riklantcnner med ( R.ikWlttnn 237, ..... ) 
Ett myckel intressant exempel på antenn i denna _gruppen är en s.k, t.OAVMRE-an1cnn som 
i princip bes1lr av en m~l IAng anlenn!irui som kan l!lggos ut eller hllngas upp en bil 
(nigon decimeter) o,-anför markplanet. 0.nna """'M'YP h3r en llngd av nera viglångder. 
vilket gör den intressant onban för UK ! Den h3r mycket goda egenskaper ! 

6.8 Ö yrNkl 
Se exempel på an1enner och deras egenskaper på näst:J si.da. 
Nrn<ra au en horison1cll halvvigsdipol fv olika an1cnnd~ beroende p;I hur högt övtr 
marken den applicer.is. 

6.7 A<Upelya antenurr 

En adaptiv antenn är uppbyggd av fler.i antennelement vanligtvis '-ertibltt som tillsammans 
med elektronisk utrustning bn anpassa dtt sammansatta antenndiagrammet sA att icke 
önskade signaler från an.nan riktning än "nyttosändaren" undertrycks. Delta gör au insatser 
med störs:lndJlre in"' llr lika swr p~verkan på nyuoförbinde lSoOn 
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0 HALVVÅGS c:=> DUBBLA 

DIPOL Dl POLER 

·d "MATT ANTENN" 

~d~ Al l (X) c:=> 
l I~ 

0 SKIVKON Ground-Plane antern 
(DISCONE) "GP-antem" 

). I l 

0 +2dB 

(X) ~"' OJ 
YAG IANTENN STACKADE 
även DIPOLER 
LOG PERIODISK 0 AlllU!lilS ! IDOR +5d8 ~ "~W- J ~ I · t\Hll 

1. / 2 l ~ 2 ).. ) 

c ) J 
l 
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ÄR OFTAST INKAPSLAD I ETT RÖR 
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ANTENNEN ÅR SKRUVAD OLIKA ANTAL VARV 
BEROENDE PA VILKEN ANTENNVINST MAN VIU. HA 
ANTENNVINST C:A 10 - 20 dB 

LONG-WIRE ANTENN ÄR EN LÅNG TRÅD SOM " M ONTERAS" 

PÅ NÅGON DECIMETER ÖVER MARKEN OCH SOM HAR 

RIKTNINGSVERKAN. DEN MATAS I ENA ÄNDEN. 

+ 2 dB I\ 

CJIC'JA;~\I) 

-
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I modem 1elekommunika1ion bilda> på dct1• 
5'in, med clenn> icl:nik. fö<sl 12-gruppcr av 
samtal. dlreOt:r av fem Sl)'Ckcn io1vgruppcr en 
60-gnipp. Fem 60-grp bildar en JOO.grupp 
o.s.v. tills man ir uppe i en IOSCK>·grupp vars 
övre frcl<vcnsände di blir 60 000 000 Hz (en 
60-Mltr.-sysiem). System på denna höga ni v~ 

EXEMPEL,. ... ..-o-..·• • • t•M "011 • .c;•,., ... 1.r-1t kr.iver givervis h& kvalitet-' transmissions· 
t c u 1.01 5 """' T OPli~ ... TOIUU(.O.NAl.) "'6 Y'I' 

medicl och lcr.lvcr radiolänlc.föri>indeloer eller 
kOOJ<iaJk.lbcl . I vanlig låltmaecricl är givelvi• kravet p4 antale1 överförda k.lnaJer avsevl n 
lågrc in så! 

F&dclar och na<:kMlar med FDM-1cknik 

Fördelar 
• Hög fl>r1>indclS<halitet 
• Kapaciteten kan lån 
lindras 
• God räckvidd 
• Liren bandbredd 

Nackdelar 
• Ung uppkoppling.>iid 
• Hög bpacilCI m ver 
mycket utrustningar 

-
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Vi h~1r cidli;are M:ll FOM som en ~tt au ku.ruu överföra flcn. samtidiga telefonsamtal p4 en 
l<dning. El• 211na1 "'"au gör> dcna, är all dela på den tillgtlngliga åden och inte pi d<t 
riUg1ngliga frekvensutrymmet. De1111 tillgår då på så såt~ att man rilldelar vatje 
1elefon'3mtal en liten tidsl""u (3,9 ,,..k) men Iller denna i tcrkomma mycket ofta (v.ir 
I 25:c µsek ). Varje tclcfonsamrals inncMll m.äts (samplas) ..ue.Jcs var I 25:c µ$ck och deua 
mäi.lirde omvandlas todan (kY.U11iseras) till en tal som anger "styrkan" på signalen, Idag 
amofulder man en skala på t 128 skalsccg vid denna kvantisering. 

Nlir kvantiseringen år klar skall dessa knntiserade virden på ampliruden omformas 
\ till limplig kodform för överföring på fört>indelsenälcl. Den vanligaste formen härvidliljl lir 

- PCM som innebär att m5tvärde,,. om•'>Jldlas till binir form. Ef1er denna kodning 6verföres 
Eålun<la elt pul$täg från sändare till mouaaare. och detta pul>tåg innehåller endast "ettor" 
och "nollor" d .v.s. en digitalt system. 

' 

En central roll i detl> ;yslem har den funlai<wi som "h:lller rån på" alla tidsintervall ror 
styrningen. Denna funktion kAllas klocka och d<!n hastighet mod vilken den "tickar" är 
kloctfrehens. Denna klockfrekvens mast• därfOr va.r.t )1t.crligt exakt fflr att syslemet inte 
•l::ill fallera. Syi.1emet måste alltså synkroniscnts så all klockkoma i .andarända och 
mo<tagaräncla g;lr i talo. 

I publika kommunika1ionssyS1em (och militära) an~ idag CEP'f 30/32 · system som 
Sl>ndard. Dctl> system specHioerar eu system med 30 telcfonikanaler i en grupp om 2,048 
Mbit/sek kapo<:itetsbehov .ell s.k. 2-Mepbit-sysrem. 

IT
ELEFO NIKANER J.JJ MED RESl•EKT IVE TIDSLUCKOR DÄ R I 

' IOS l..UC KA 0 &. 16 ÅR TILL FÖR SYSTE MSTYRNIN(j . 
- - - - - - -----

11111111 I! 21 31 41 51 61 Il Bl 9l IOl lljl 21 1 3114!15!~ _ i'DEi'll"ACYKEJ 
GEllOMLÖPS 

111m~ 111101 i9! 20l2 112212J!2'1J25(2Bf27!2BJ29!30!l 11' aooo •s:r'•" 
f~TANDARO ENLIGT~CEPT 'rD M·systcm FOR 32 KANALE~ --] 
LEN TIDSLUCKA • 3,9,. sekunder. S YSTEM ET KR ÄVER 2,048 Mb/s 

Liksom med FOM ·system kan större överföringssystem skapas av en sådan h!r 
byggkloss pi 2·Mbit. Man skapar di en s.k. 8-Mbit sy5'em (eg. 8.448 Mbit) med hjälp av 
4 st 2·Mbitsysi.m och får alltså ell 128-kanalcnsystcm på detta sill. Pi detta sån kan man 
sedan bygp vidare i allt stam sy5'em. 
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l•ördclar och nackdelar med TDM/PCM 

Fördelar 

Nackdelar 

• Kan anvlndas i relätralil ul:ln 
lcvaliu:tsfMUSler. 
• Ug kanalkostnad vid sior kapacitet 
• Kryptering enkel au anordna 
* Kan län kombineras med digital:t växlar (större 
flu.ibil ikt och kundv~lighc1 

• 11<"6>'Cr <tor bandbrcddltcanal 
• Frekvcnsomnldct begrån'3S till 2 GH< 

Sida 44 a• 
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Analog kommer fr.ln grekiwn och bc1ydcr likartad, ma1svarande. En 1ypisk analog 
signal är den •ignal som kommc1 fr.ln mikrofooen pi en vanlig 1tlefonapparat eller 
det ljud som kommer ur högtalattn p;I en radio. Denna signal u1gör en direkt avbild 
av det ljudtry<k som den talande skapar med >in ro.t. 

8 1.2 Digitala si2natcr 
Digjrus är lati.n och be1yder fingef. I del gamla Rom var också digilus en llngdmiu 
på c:a 20 cm. Eft•nom man ril:nadc p;I fingrarna kom ordet DIGIT an få sin 
nuvarande be1ydelse. Dc cli&irala signalerna är be~ till en gi•-et anllll tillitna 
värden, ofta begriinsadc till noll & ett. Exempel p;I d igjtal signal är den gamla 
fingcrsltivans funkt ion ( brycning och slu1ning). Digi1al signalbehandling har vi i dog 
bl.a. p;I s.k. CD-divor där musiken p;I skivan är regisuerad som coor och nollor. 

8.1 3 fakta om di~i~ 
-De är ganska störningsokänsliga och de kan enkelt d atabehandlas 
·De kan enkeh ,.i<Jareurnyujr.- och mullipelutnyUjas 
· De är mer komplicerade ti.11 sin konstruktion In analoga signaler 

8.2. l>igital $malbehandling 
Skt11naden mellan analog och digital signalbehandling är fön:nkla1 unryckt följande: 
I en analogt system överföres origiiulsignalcn i sitt IITTpnlngliga skick. Den omvandlas icke 
till andra former men kan moduleras för au placc:ns på andn plat.ser i frekvenssixlmum för 
att kunna överlör.ls enklare. 
I en digitalt sysrem omvandlas den analoga originaJsi&na!en b11 en annan form, vanligen 
binär fonn och övcfiOtt.S på d<tta du till mottagattn där signalen ttert>ikla.s till sin 
Ur$pf\ll>gtiga form. 

- De största fördelarna med digital sign.1lbchandting lr ™Jande: 

-Samma .slags signaltyp oavseu om det Ovcrfö.,. ta.l/data/lcxt eller bild. 
-Ger goda möjligheter till rekonstruktion av signaler som dämpat< eller störts ( 0 • I ). 
-Goda möjligheter att kunna kombinera kommunikation och databehandling 
-Modem teknik Jran användas 
..Signalerna Iran på cu enkelt silu krypteras 
·Hög~ Ö\'Crf0ring$..ltas.tighet 
-Materielen blir lätrare och mindre (fysi>kt) 
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.,.1a1ivt snobb ~dring eftersom tckniku1vecklingen går så fon. Dcna skapar hen 
problem med """"'delshlllning. 
-gråns•nin•problcm 

8.3. 4 -modu)trinK 

~ 
fis AMPE L P U LS ER 

81 Nh t 
RISUL 1Af I I I I I I I I I I i I I I 

+ O+++O · -Cl+ 
Vid den.na rncxJulcringstyp mäter man ( sampln.r ) mod e.n viss periodicitet 
(sampli11gsfrclcvcns) och konstaterar vid vorjo samplingtillflllc om signalen lr Slöm 1n vid 
tillfillel ridip.n: ( = +) eller om den är lika ( • O) eller om den sjunkil ( = • ). Vid 
6•-crlllrin~n >edan överföres endasl dessa • + • • ·o· ditt • - • som "'5Ultu av 
digi ta.liseriqgen. 

1 .4. PCM 
PCM skiljer sig Fr.ln 6 · modulering pd de1 sättet au n:sul!ate;t vid varje målning~ 
registreras och dessutom överföres. PCM krllver alltså större överföri.ngsvolym. men 
medger en s1örre kompatibiti1et över tiden och ger en avscvän bältrc K/1-relntion når 
volymen ökar. 
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SA.\l"1A. ..... 
ll>llÅ\fTA OvERröRA llEARBETA l'llESEN· LAGRA Sl'OUDA 

STÄU.A TERA 

TABE 
PERSONAL ORG RJÄLPMEIJ~JI, TRÄNING METODER 

ST BSPL TSER 

UPLATS STABS1'LATS f"ORDOS A.1'"LÄCGNINC l'ÖRBAND 

D SYS M 
SIGNAL FÖRBAND 

TS RADIO 
A~ SKYDD 
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Telesystem 9000 lr en yn3ckande sambandssy.icm för ledning inom Fönlelning och 
Brigad. Sys:emet $lcall van infOn i KRO runl ilr 2000. Syssemci medge.- fle• ibcll 
Ulnyltjande Ö\'U ytan med en ston antal anslulnl abonncnler d1r r'6fdelning!Chef 
med DUC är de prim.lira in1resscnttma. 

Telcsystemei erbjuder anslu1nin~ med sl"äl lrid som radio. Vad av...- l'lldio si 
erbjuderTS 9000 måjlighe1rorRa18/48 -siationcr.( Observera att TS9000 in1e 
han1e12r arv<:Ulalioncr ! ). Telesystemei erbjuder k'YP'.crade 6verf00ngar inom 
$y5Cemet även om an5lutniogama skulle .,,ar.i ok:rypterade. Systcn1et erbjuder fiven 
ans.lutning av ATN och FfN. Tclesysu:met är tll automatiskt vbla1 system. med 
väx.far på flera st1Utr i strulå'lire.n. 

Telcsysicmel ansltaffas i tvi ,·crsioner: En N-,~r>ion d1r slväl F6rdcb som Brigch 
disponerar egna nlllrcsurser 5aml en versi011 för 6vriga Sverige där endast Fördch 
disponerar egna nlllresurser. I N·•crsionen kan således åvcn Brigch bygga upp en 
eget nål föru10n1 anslu1ning till Fördch nä!. medan i version •övrig" Brigch endast 
disponerar rewrs fC!r anslutning till Fördch n11. 

Nilet kan enklast beskrivas som elt ruinät man ligger över ytan, där dcl i varje 
"kryss" sitter en radiolänkresurs med au10ma1v1J<cl samt i11J1~ngsmöjlighc1cr för 
abonnenler. Des5a pl21ser i systemel benämns Knutpunkler ( KP) och u1g6r 
sys<emeu gnmd>lomme, KP uppdnar radio!inlcf'6rbincldse till ilMra !CP och bildar 
1" si sill •rutor· över ytan. Till dessa KP anslu1es sedan F6rdstab. BrigNb. 
At1rcgmb e1e. Till KP an•lule> llven ansluiningspunkt ( AP ) va"1 uppgift ilr an vara 
ingAng i systeme1 för andra abonnenter I.ex. Haubbai., Skbat. Till K.P ans!ulJ liven 
ATN och FTN. P:I såväl KP som AP finns IUdi~ och Tridinpngar saml mel. 

I •ysume1 kan förmedlas icke enban talförbindclser uun lvcn FAX, TEX c1c. Det 
år jimvil möjlig! all med en Ra 180 g! in i sys1emc1 i ena änden av 
fördelningsomrldc1 för att kommt1 u1 pil FTN i den andra ! Alt notera då är an 
sam13lcl är layplcrat endas1 under den tid del förmedlas av TS 9000 eller Ra 
180/480 i övrigl lr del ldlll1ext. 

Telcsystem N är s.1 uppbygg1 alt den del som Brigch dispoocrnr kan funsera 
autonomt., dvs anllutning till Fördelning.snätet trfordras inte fllir att Brigaden skall ha 
ett ege( fungerande rdL Detta ir givetvis en stor t'ördel ! 
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Telesystemec år uppbyggt sa au del konrinuerligc kan omgruppera.. över yian ucan 
avbrou. 
Brigaddelanu (mo<sv.) ingår i Brigadstab$komponi (mo<sv.) och Rirdelningsdclama 
int,Ar i f-ördelningsstabsbacaljo~n. 
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Ra 146 Ra 421-422 enlift SignH 
Ro 180/480 enligt ,.par.o, kompendium fmn FMV 
FK 21 / FK3 enligt SignH 
Unguid .. n1eon 
RikWllCM 237 
Högantenn I och 2 
Tr.ldanlcnn 
Fordonsanten~r enligt SignH 

9.2.11 KV 
Ra 19$ enligt SignH 
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FillJadiolållkmateriel kalla> den nadiolållkmattriel som inJl: S11ter i >tationm 
uppr.iltadc $)1stem. Filtradiolinlcmaterielcn domineras !l.ell l r 2000 a" 
TELESYSTEMET. 

ETNooh MIN 

FTN år etl n:n1 mililärt radiolinlmit som bö<)aclc byggas pi l95().12let löt' C FV 
behov. Nåltl avsågs då enbart löt' 
trafik inom luftförsvaret. Ni1et var 
redan från böljan mycket modernt 
uppbyggt med automarvular basera<le 
pi datO<tcknik. Nå:et ir bygat direkt 
anpassat f'6r militira beboY utan 
kommersiell hållsyn och fions dirför 
fonfarandc pi platser i ttrTäni•n där 
'l'VT icke hM någon utbyggnad. Nä1e1 
har inbyud n:scrvkraft i stationer och 

: FTN 

vi.dar. Nittl underhålh av Marktelekontoren (MTK) med Slöd av VF i GRO. Nå.ICt 
underhilb i KRO av MTUhba1 ( NDC = Nl1driflcenu.Jer bemannas av MTK). 
Ni ict administreras r.n. (1993) av C FY. 
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MTN är en digitalt sam~ndsnät för marinens behov. Inom varje marin.kommando 
(O<g viten 1993) finns en ~gional del - MTN· R. MiN·R ir uppbyggt av en !knal 
YixJ.u och fött>indelser mellan de~"' ( Tfnvx 500 och 2-Mbuvior). MTN innehlller 
Ocra trafikllät ~•• · ATM (Automa1istrad Telefonitrafik iJIOm Marinen). De olika 
marinkonunandOtl3 ir fi:l<ena&o med \'2Tandra med hjälp av FTN och ATN. Niret 
leds tran marfoa ni1dri~ntraler M-NDC i MK . KAB och batstaber. Anslutningar 
till M1'N kan göras av mohila enheter p;\ sAvlll 2-Mbimiv~ som 1v:llT<ldsnivl. 

I övrigt se boken Telekommunikationer inom Tot:\lförsvarer . 

9.2. 1 5 Thld@teriel 
DL 1000 
l'I 400 enligt SignH 
HDL-kab<I 
MILFAX 
MIL TEX 
MILVOX 
Fsknnirl Enlig• bilaga 
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De civila •)'$1<~ NMT-GSM·MOB!TEX har mer eller mindre "1nnit inst<g i 
mllitlr.a appbkalioner. mrr har vi ju b1ruls varit vana vid a.n betrakta som en 
•y.,.m oom inte sUJI vara kvar i kngslifätåt>d. Vi har aldrig acoepter•1 att del 
anvtnds vid 6vningar och kommer sannolikt inlc heller att göra deL Ocua bl.a. 50m 
en följd av an NMT inte ir signalskydda1. GSM lr det kommande EUROPEISKA 
telefonsystemel som imorgon (1993) har lklc:ning på Europav4ama i Sverige "'ml 
hela sOdra Sverige och 50m har möj ligheter vi in1e hittills kunnat IOrutse, Dessa 
bägge sy .. cm medger en landsomfauandc ocb Europaomfattande och kanske per ir 
2000 värld.omfauande inom projelctcl "INMARSAT" som avser 4-6 eller 12·14 
satelliter. för au binda ihop kontinenlala GSM/NMT·n31 till ett gJoball nit fl>r 
telefon1ralik. 
Det har i 11dip~ planL'iuniog antagit> an NMT skulle stänga> av i krig ( i 
'°"''·crlcan med TVT). Detta är inte lirlg~ möjhgt. För totalförsvvcu behov 
erfordnu au N~IT och GSM kvarstir i 1<ria i civila firmors utrusining 
(lastbilscentr•lcr, drivmodcls·fi.rrnor. Liv.,nedclskedjor etc.) vars bilar innehlller 
NMT/GSM·u1rusining IOr dirigcring. 

NMT och MOBITEX är idag civila, analoga och okrypterade system för 
informotionsöverföring. GSM är ett civih digitah sysiem, men lämpat för lcrypiering 
och annan signalbehandling. 

Alb dessa •ystem lider av nackdelen au de lr kommersieUt betingade och har 
därför begwsod redundans. begrånsa.t signalskydd samt begrinsad operativ 
di'!'Ol'ibilitt~ Diirmed inte 5a1t au clcw sysu:m saknar inuesse .fWDSI "°"' en 
m!ljhghct an kunna samvetb pi LOKAi... LR och KR nivi l 

GS~t 

GSM mr för Global System for Mobile Com municarion · en ny Europeisk standard 
för mobil lClckommunikarion. 
I så gon som alla länder i Våsieuropa fi.nns rodan mobilielefoni. Men de system som 
anv4nds år nariooella och uinyujar olik.i teknik. Systemen har dessutom begrtnsad 
kapaci1e1 genom an '-arje samla! lmlver en fömållandevis StOr andel av 
frekvensutrymmet (analog teknik). Dem olilitheier gör ocks4 att industrin ~c 
tillverka olika utrustning för olika I.änder. vilket gör möjligheten an effektivt 
producen i långa !erier mindre. 

Sverige har i detta sammanhang varit padrivandc i syfle an B fram en ny teknik pi 
gemen.am Europeisk basis. Oena system skulle di vara en system utan nationella 
grån5Cr, ha större 'kapacitet och ha eM<tlia teknisk utformning. Detta skulle ge cu 
Sy$1Cm som blev användban över hela Europa,. 

NMT 4r eu analogi system medan GSM lr eu digir.aJ1 system 
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En annan skillnad är au i GSM är inic llngrt abonnemangCfl knutna tiU .., speciell 
appvot. utan aboonemanget är penonliat och kan anvindas •id .;11.., lj)p013t som 
hel11. F6r an detta •kall Ya1ll möjligt erfon!m an varje abonnent har ett $.k. 
SMART-CARD (eller SIM-<:atd - Subscribcr Jdenlity Module )d. • · • · en k0t1 du 
·PJ'Olrammerar" systemet med fnln vaJfri apparat Pi detta säll '"vet" systemet var 
jull du befinner dig och kan adrcssora iJ1kommande trafik till dig till juSI den 
appanten ·just då. Din utg11endc trafik rcaistreras också då pol din abonnemang 
cf1<rsom sysremet •vet" att det är du ton> ringer. Detta system •kall ~ledes fungera 
över hela Europa (genom .. k. "Paneuropei5k roaming") . 
Kompatibilit<t mellan NMT och GSM lr ~livklar, libom samtrafik mellan deW 
och andra nät. Emellertid - eftersom GSM-syStemet är digitalt~ du ha en GSM· 
ljlflQl3t för an kunna använda GSM-nlt<t som abonnent i ~ nit 

lbdiocrimsninet I GSM kinodeduias av: 

• 124 rad1ofrekven$er i duplex (890-91 S MHt + 935-960 MHz med 200 kH1 
bandbredd 

• Unssamt frekvenshopp 
* TOM 
• Klarar Oervägsutbredning 
• Dynami•k uteffektreglering 
• Kryptering 
• Kontinuerlig lcvalil<ISl:onttolJ 

9.,2.2.3. MOBITEX 
MOBlttX lir en •)'Stem 50m.; alla troligen har .. n redan vtan an «ta det. 
MOBITEX·systemet är det system .; !CD i TAXl·bdar i Stockholm pol 'i& inom stan 
eller till Arlanda, i form av en appan1t vid f1!121J>1"t5c<l där order om nlsta körning 
eller orien1ering om särskilda ~lllanden i övrigt skrivs ut pol en pappersremsa till 
föraren. Denna pappersremsa kan låu crsäuas av en •skärm• där samma info krut 
presenteras/kvitteras. 
MOBITEX anskaffas cill Försvattt för •n säkerstlllla landsvlg&eransponlcdning och 
sjvMdledning. Systemet medger överröring av Tal·TEXT·Data, men i f1!rsvarel5 
applikacion endast text & data. För an möta kraven p;l sekrete.s har f6nvaret 
anskaffat lcryploutrustning till syM<met. Systemet finns i fredstid hos Landstinget 
och RJdclningsverket. dena gör atc •Jtplodning kan såkras mellan mililin och civilt 
f&'svar! 
UtruStnin~ finns moottrad i fordon och tnnsponerad i attadltvlsb. 
Lvgtplodningsgrupper kan med MOBITTX dirtltr.!ppone.ra till system LEO. 

'-
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GPS (Global Positioning Sys1tm) är ett navigation.sys1em uppräna1 av USDOO och 
är avsc:u för såväl militärt so1n civilt bruk. Systemet år endast för mottagning. GPS 
består av fem markstationer som övervakar satelliterna med huvudstation i Colorado 
Springs. Del är sa1elliter i 6 plan med 12 timmars omloppstid. Banhöjd 20000 km. 
Fn. 23 satelliter i tjäns1. 
GPS kan ge Dig : 

positioo i 2-3 dimensioner 
hastighet 
färdriktning 
rid 

Noggrannhet 
i position 1· 100 m 
i tid SO ns 
i ha.tighet O. J mls 

Positioncring 
Beråkningen har fyro obekanta storherer 

Latitud 
Longirud 
Höjd 
Mottagarens l<lockfel 

Genom an använda fyra sate11itcr erhå.Us fyra ckvalioncr och positionen kan 
beSliimmas till latitud, longirud, höjd och tid. Om enbart tre satelliter kan "ses• av 
mouagaren kan enbart latitud, longitud och tid beräknas. Beräkningen görs varje 
sekund oc.h innefattar omräkning till valfriu 1coordinatsys1em 
Eftersom GPS används av ame.rikanska försvaret är del av sändningen kodad fOr 
civila användare. Denna deJ ~nnchållcr exakta data ur systemet. Del som är 
tillgänglig l'ör vanliga anvJndare innehåller en mcdvt1Ct försämrad noggrannhet till 
c:a ± 50m. För au fömttra "vanlig" GPS noggrannhe1 finns numer möjligheten 
med DOPS ( Differentier.id GPS). !>Om med hjälp av långvi\gssändare i landbaserade 
stationer kan överbringa den korrigering som erfordras. ( se nedan) 
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"\ 

Båt utrustad 
för DGPS 

Den markba<erade l:lngvågss1a1ionen (287-304 kHz) innehåller en egen GPS 
utrustning och jämför erhållen GPS-position med sin egen (mycket väl linda 
po•ilion). Marksuuioncn cmåller på dena sätt en konigeringsanvisning som den ka1I 
sända tiU fanyg i närlle1en. Ombord på fartyget finns då föruiom en GPS-u1rustning 
även en l:lng,•ågsmottagare. Fanygel ka1I på detta säl"! f:I kunskap om exakt 
angivelse. På detta säll korrigerade data är relevanta inom en radie på c:a l<JO mil 
frin LV ·sändaren. Differen1ierad GPS ger på detta sätt en noggrannhel på ner till 
lm. 

Kostnader: 
'Civil" mottagare c:a JO 000 SEK och Mili1äT monagare c:a 40 000 SEK 

Känslighe1 för störning 
Svagaste länken är markkonuollstationema 
Myckel höga satellitbanor vilket gör dem svåråtkomliga 
Möjlighe1ema till störsändning är ytterst begransade som en följd av lobbrcdd 
Falsk signalering kan kontras med DGPS 
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PIFS lr e.u lXS.!D för ö\·erföring av information mellan stabsmcdJt.mmar inom en 
A:tab och mellan ssa:ber. Systemet år au bc1rakta som en kombination av eu lobl1 
LAN och en EM·symm (Electronic·Mail). Syslemet innebär i fMängningen au vi i 
morgon kan överföra all info mellan olika 1<abcr och nivåer. Programvaran i PIPS är 
ba>trad på Wl:NDOWS-miljö med kompatibla prognm. Programvaran i PI FS 
innehillcr dessutom funktioner för militära lägeskanor (MJLPR.ES), funktioner för 
uppföljning av IM>and (MU,STA T) samt en applikation för undcrrät1else1jilnSt 
(UNDAPP). 

PIFS-NÄTVERK 
9 J 2 !.EO 

LEO lr en cfato")'Slem för opentiv lcdJling '°"' förutom funl<tioocr för 
onlbdw><fling m.m. ä\-co innthillcr prop:lm för de olw saliclfunlr:tioncma I.ex. 
UND-funktianen. SB-funktianen cu: .. 
Systcmadminisnationen är idag ( viren I 993) en MB·angcl1gcnhcL 
LEO kan sruin bli cu sysiem , sammanlcopplat med l?IFS som utgör eu 
försvarssystcm för PC/PC·kommunilcatioo kopplat till centrala syStcn av typen LEO. 

-
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SignalskyddsljilnMtn och d:o materielen har som central uppgift au ~k<rs1älla au 
ingen obehörig kan 1a del ov informorion som inte lr avsedd för honom. 

/ff~~TE~f / ! •r . 1 I .l :.-- _ I i_ 
-~~ ...... 1, 

- . ~-··, 

" ,....,..,. - ~-- .. ·- .J, ..:s;:; 
Signalskydd innebär bnskc framf'örall1au1ex1cn i meddelanden krypleras si au den 
i.nce kan lä.sas av obehörig. Hittill$ har delta vari1 lån att föreställa sig i form av en 
$kriven "lapp" med tcittmassa so1n inlc kan läsas om man inte disponerar "nyckeln". 
idag har vi fortfara.nde kryp1omaskiner som framställer den krypterade te.ren pil 
papper ,men alhmet byga.t kryp1ofunkrionen ihop med "skrivmaskinen"~ att vl inte 
längre funderar över alt del faktiskt krypteras alls. MJLTEX lir eu system för 
krypterad (SG 2) 1cx1ö•·er10nng som ir landsomfanande och 
!Onvarsgrensoberoende. Sy11Cme1 medger adressering direkl till motstation eller 
adressering tiU s.k. MFC (Mcddclllr.do-Fönnedlings-Central) som kan 
vidarebefordra ett me<klelande till en eller OeJ11 abonnenter samtidigL MFC Jc:an hen 
arkfrera eu modd som inte gir an s5J>da vid en visst ögonblick. MFC <lnder xdan 
meddelandet när abonnen1e11 i1crlcommi1. Krypronych!ln !r av hMkonslyp 

/. ~..: ... -.--.... 
~.l:"=-.7/.) 

-~t--.. ~..,.~~ 1 'W_ ..... _ - - ... , ·~ -, .... _ .. <~ ,..r· 
... _ ,.:·-~~, .~:.'°"-".: gJi~i,q I .. :.:---::~,~-··r-. ~ .... 

t>,-:·· .. .. ,,-.. !.,..~ . 
.. . ··~~ ....... "~.j- ::i, 

... ..:~:~~-:4 ... v·· .... _,,, 
MCLFAX är en kommersiell 1clcfaxaJl1Xlral som försetts med kryptoenhcl. FAXens 
stora fördel är au den enkel! Ovcrför bilder, skisser. textsidor. MILFAX är av SG 2 
typ. Kryptonyckeln är av h4lkorts1yp 
idag kommer bclydligt mer sofistikeillde system in i v.år verklighel. Vi kommer 
snart ba kryptering inbyu1 i transmission<n 1.ex. i TS 9000 samt i sromoåtct i rrN 
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. När en hel grupp föri>indclser krypteras sam1idic1 som 1.e. . i PrN & TS 9000 
kallas deruo knippcslcryptering eller flerkana1'kryp10. 

7·-- --A'jj, •~" ,., I 1 
• •• ·~ a•:rr • •• a· ,...., :t.:.i •• ,, .... ,,,; .. ·,:·~ I . ..:· .. -· 

!1..1 :: '%. • ; 

~'~ i MILVOX '1 1 ur ·~.i;= · = _,_ -

~rr\h7"l; 
Vi sbffar tiU Rirsvaret en oalkrypto '°"' tillsamman> med ie!efonappa.raten 1r obotydlig1 
stöm än en telefon av typen DIALOG. MIL VOX ir en med kryptokon för5edd 
1elefonappara1 för SO 2. Appara1en «ren mocrem lmapplelefon av normal storlek. 
Kryp1onyckeln läses in med läspcnna (nyckel av srroekkodstyp). 
E.11 alllmer ökande. problem blir ~igna.lslcyddet av v~ra d:uorsysrem och ~crföringe11 mellan 
de..._ Vi använder PC i var daj!.liga glrr_ing """ arbeuvtfktyg, men bar ingen godkånd 
krypto·algoritm fOr kryptering pi den diskenen eller h.\rddisken vi smvcr pi.. D. v.s. 
diskenen kommer an innehålla k.lanext. Vi bar inte heller nigon kommersiellt tillgänglig 
RÖS·godkänd PC. l'ör Operativ ledning finns datorsy11em LEO med RÖS·godkända 
terminaler och datorer same krypterade överföringar •ncltan dessa och andra datorcr i 
'ystemeL 
Si.,,alskydd omfa1w lven de handlingar vi använder för att hantera anfil::!Ja fdgor vid 
ilgtWerillg, t.ex. RAX-blad. FAK·ka~ m.fl. 
An observera lr an TAR eftennldarc TTA. lika lite som TA.Bär något kryp1osyS1em utan 
precis !Om namnc1 $1lgcr en läcktabell med begränsad 1idsmäissig säkerlle1. 
Se i övrig• boken Telekommunikationer för T0"11fOrsvarc1 kapitel 14 
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&erntwol 1 s:ianalsk .tddsövetsikC! 
f'6<bancl RJ.dio Mailin Te.Jt Handch Tkkiabcll Bild Tal PC 

"18148" "MGi-- "MJL "llAA" "TTA" "MIL "MlL "KRYPTO 
TEX" FAX" vox· NEr 

rQRD X X X X X X X X 
AR X X X X X X X X 
18-NB- X X X X X X X X 
PB 
Skomo X X X X 
BAT X X X X 
Haubba1 X X X X 
Lvkomo X X X 
ln•bat X X 
UH-ba1 X X X X 

MR X X X X 
Moi.kbat X X X 
Anbal X X X 

Uldrag ur fönecknini för cxi5tcrande signalskyddssysttm för försvan:i: 

Krvann S""tem Funktion Anmät1rnino 
110 MGG TEXT Mll..TE.X, Fw 
190 MG! DATA LEO. TOR. DAMU. KROfM 
210 MGF TEXT Bon 199S > 302 
3-01 MGC TEXT Bon 1995 > 302 
3-02 MGK TEXT Erslluer 301 & 2IO 
490 MGM BILD M!LFAX . KRYFAX 
MOOITEX MGN TEXT+ DATA MOBITEX-MIL 
760 MGL TAL ERSÅTTER TIDIGARE 
960 MGH DATA LEO, TOR. UWA. VPV-lokal 
961 MGO DATA Mll..PAC 
510 MGP DATA FK 
KRYmodul MGR DATA PC. Mttinlosh 
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Varje modem• sys,.m ir idog beroende av striimllmörjning för an fungera. Dona '11!1cr 
stora krav på dc1 siromförsörjningssystcm som skall användas i fil lt. Allt ifr.ln elverk med 
distributionsn.11 1ill b<t11criladdarc och ~ncricr. För au nå en op1imalt resultat år de1 vikligt 
all Unna till cgenheuor och begränsningar $Om styr (och har siyn) utformningen av de 
strOrnförsOrjnings.sysrem vi bar i dag. 

Svensk lag och de såkerltel$förcskrifter !Om reglerar hur man b.andslw med elstriim i lmt 
gav tidigare inuo möjligheu:r till an anrinda samma spdnning som del civil2 nl1ct 400Vnl0 
fOJ 1ransponab1a gencralOragj!regat. Man var tidigare 1vungen au an'-änd.i ett anna1 system 
med spänningen 3•230V. Soccessiv sker nu allo eftenom ny mauoricl inlrOduc:eras. en 
öv•:rgAna rill samma spänning "°"' i det civtb S>mhitlct 4001230V. Inom vi!>Sa radarsystem 
anvindcr man dessulOm ström med .,, frekvetts av 400 Hz mot de1 vanliga ~ Hz. och 
andra splinningar (416V och 208V). Radanystemen kommer au skiljas flin Ovriaa system 
med ofö<vbelbara kontaktdon. 

Ellasistiftningen lir till för an skydda per!Qn och eacndom, den som på cgcl bevåg, u1an all 
vara behörig mixtrar eller kopplar STRAFf AS ENLIGT SVENSK LAG. I svcn•k Jag 
regleras ockl4 vilka krav som ställs p4 dem som lr behöriga_ Sllrskih allvarliat blir del om 
de egna kopplingarna lede.r 1ill an pcr,;01ier eUe.r egendom skadas. då STRAFFAS DEN 
ANS VARIGE ENLIGT BROTTSBALKEN. 

9 S 2. filyerk och cldjmibutionunarcåcJ 
Gcacn::l!1 

Eh-e.rk i flit dcl~i in i tvA kategorier ch·erk mindre in S kVA och ch-crk ~törrc In S kVA. 

Alla elverk Ar utrustade med jo.rdfclsskydd som har en u~ösningsström p4 IS mA dtllA !lir 
an förhindra all allvarliga personskador uppstAr vid en fel , an 15 mA valdes en gång be.ror 
på att vid den nivAn börjar hjärt11immer au uppstA och med tanke på au materielen skall 
handhas av vlmpliktiga under utbildning i fält under ibland svåra förM!landen ~r del viktig1 
an deras säkerhet kan garanleras. 
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Under böljan av 90 taJe1 har Slorn anskaffningar sken av ca I 600 s1 elverk I 800W och ca 
600 SI elverk 4000W för an ers;åltl elverk 1500W, dessa elverk är avsedda för fllltbruk 1 e• 
ror belysning och baueriladdoing. 
Under 92193 anskaffas ca 400 .i elverk 4500W för fas1 momage på S1ab,,./sam\>3ndshy11er 
för strömfOrsörjning av hyttcma. Tvi hyner kan strOrnfOrsöljas från ett elverk och detta ger 
en högre riUgänglighet i Bit. 
Idag är alla motorer 1 denna m>nekskl:m av fyrtaJct5typ och då fodrar det au oijebyten 1lks 
med de in!er\'allcr som lö<Wuivs 
Generellt kan sågas atl livslln1den på smklverk bcgr.lnsa• av ll10!<>rema till ca 2000 
timmar och detta mllie bea.lc1as i bchovs~ttning av smkh-er\:. 

9.5 4 Elverk Möm: in 5 kVA 
Hir pågår sedan en tid fOrsc:lk med en nyu elverk i storleksldassen 15. 25 kVA som är 
lånla au ersätia de äldre elvcrkstyP"m• och ff en breu användningsområde inom arm<!n. 
elverket fr lånkl all byggas i moduJulfÖ<ande d V $ SOm Wselt eller mobilt. 

9.5.S. El\·erk för laddnina 

Tills nu har lliltfötbanden i Slor umrllckning använts sig av Elverk 1500 W fOr 
au bl a driva batteriladdare 260. Ocua elverk kunde med egen utrustning även 
ladda öppna Ni-Cd bauerier och blyb:merier. 
Idag erslillS dcltl med Elverk I 800W vilket ir ett modem! och 
drifuäken elverk som dock ej kan L>dda bly- eller öpp<la Ni-Cd bal1l:rier. 

En separal batteriladdare med battcribddllingscgcnskaper i likhet med elverk ISOO W l r 
planerad an atl$kaffa> under 9}-94. 

Dagens moderna materiel i.nnchlllcr i S10r uc.mickning banerier a" olika slag 
och utförande. 
De11a mcdfOr cu ökande krav pJ an sålccrsllUla 
laddningsbehovet så au kon1inucrlig1 laddning kan ske dygne1 rum. 
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Inom ett lbrt>aJ>d finns en mängd baueritypcT $i,.m laddllingsbata banerier. 
vanlip 10fTbatterkr och swtbauetkr. 

L.addningsbara batterier indelas i öppna- eller ventilrtglerade bat1erier( 10m ibland (eLaldig1 
kallas slutna batterier). 
Öppna batterier fir försedda med proppar eller ven1iler för påfyllning .,. clcktrolyl. 
Vcntilrcgler:ide bauerier är en gång för allo för""'da med erforderlig elektroly1 vilka 
är helt inkaj»lad förutom sin såkcrhet.svcntiJ , 
Tonbatterier finns ti11 .största antalet i alkaline utföra:nde men även litiumbatte­
rier av olika kemiska sammansättningar har ti.llf'öns krigsorganisatloncn. 
Gemensamt för desoa äJ au de ej är laddningsbaro utan måste mliltaS .;.i 
fö<brukn.ina. 

SW1· CBly) bat1erier fOr bl a fordon och elverk finns i sior mängd och it av olika 
u11Qrwide beroende på kapacitet och onvåndninisomlide. Dessa ladda.s normal! 
kon1inucrlig1 p.1 ordinarie användningspb1$ och b<hllver således ej belasta 
nagon sllrskild laddningsulrustning. 

Dagen< batteriladdart 260 och 246 kommer au erslluas av batteriladdare 847 
vilket medför an laddnings1:idema förkonu avscvän samt att laddning i tempe­
raturer ner till c:a -20 grader är möj Hg. 
I och med att lac!dMttl lcan ~w till 1re scpor.ati laddare Br fö<banden sior 
OuibilitCI i au själva placera lac!dMttl d1r den för tillfille1 gör me>t nytta med 
hänsyn till uppkomna siruationer. 

9 5 8 Laddninastjänst i filt 

t Laddllingstjinstcn I fält är en av de komponenter som gränssättande. för en 
förbands u1Mllighe1. Dena medför att man !Om fOrbandschcf måste planera 
deMa hantering nogg1a111 så att !"en sj11vsilindigt upptrM!nde förband har 
fungerande batterier näJ behov upp<tår. 

Ooo bddninputnutning m m """' beh6•• rör denna hantering har fram till nu 
$Olll regd varit placerad centralt inom 1~11 komponis ram vilW inte har under­
llttat deMa hantering eftersom enitlning mhte ha hltntalS eller uukickatt i 
samband med andra l&nödcnhctcr. 
I och med an den nya batteriladdaren och elverlccl infön öka.r bandliogsfriheten 
för förbandet men fortfarande måste verksamhc1en planeras för all fungera. 

De faktorer som lr styrande för denna vcrksamhc1 är bl a: 
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a) Vilken laddningsutrustning disponerar jag? 

c) Vilka 1ranspo111ider är det frigan om mellan användare och 
Jaddningsutrustningcn'! 

d) Hur slJÖmförsörjs laddningMnistningen och vad driver denna 
utrustning? 

e) Vilka laddning>lider är det för de olika typerna av batterilådorna? 

I) Nås kan jag ladda med himyn till 6vrig verl<samhel'! 
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Ovanstående exempel pA falcton:r ir 1rtnssl11t1nde för <tlt bcstimma hur 
bddningstjänsten vid en förbandstyp sbll g! till. Vid 01\ annan 
förbandsoyp kan hell andra rutiner arl>etas fram beroende på framförallt 
skillnader i materiel och f6rbandeu umifl. 

Slut,atsen av detta är au en fungerande laddningskedja i fiilt kräver 
planering och an det även övu kontinuerligt i u1bildnings- och 
förbandsskedel. 

Om du har frigor elltr kontakta alrna stn!mförsörjnlnpsekliontn FMV AnliggE 

Bauerier, Batteriladdning Jan ÖMtr, CllriSltr Olmenius, Lan Humla 

Elverk. Elsäkerbel Ande,. lundkvist. Stefan Bo<gman 

Eldistributioo. Belysning Lars Björklund 

Likriktare. Vbelrik1are Lars Brtdl6v 

StrömförsörjningssySlem. Elmilj6 Ulf K617.ow 

Tel 08-7824000 Fa• 08·6654-034 
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Batteriladdare 847 MT 
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e.nell'ot'd .. &47 MT beA1I' av tf'\ ,.,.. (51ailll) ~ lfO betlel"lladdli,... SOM k:an 
1ocraa alu'tna NICd'°"'**. l.ac:Sdama un oekN IOISl.S OCh anv6ndu V91 IOt ~ 

F6Q•nd• ~neMr Un llddu: 
-.SAA 
And>a.U 12V2AH(t,8AH) 
Alkbatt 1 'ZV o.•SA.H Bo•-303 POOO. 303C) 
BattetHtda !JJ7 (3078) 

~pesJatbla.: 

RAllO 
RA 19.5 oc:ti R970 
~AJ.~$ 
RA145ochRA146 
AA 11S ~Dart 3l!IO 

Bet~nlng: M2511-l47011 8ATTLAOOAAEM7MT 
VIid OCh m.11. komplea: 

""'""' """"' -Vild och mlU på tiitlv: 
o..ig.-

19kg. SOa20a40cm 
4.3~. 151(15 a33crn •ta. 50•20•40Ctn 
1 tt F3$12-00D010 VÅSKA 
31t F3$12-000011 VÅSKA 
1 SI M1'717·$91290 ll F M2511-&C7011-4 

(~n.,.-.,on) 
(Kir Wljt btft I 11 'f) 

~-Usll) 
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Stativ till Batteri laddare 847 vid användning i fordon 

F361 2-000009 
FOROONSRAM 

Mitt. Hafd SSc~ 
hdd 190: ~ 
0Mi 10,Scm 

- 2.1 lov 

l~2$1 1 ·••1010 
BATT!RU .• AOOAAE 147 

'""- ..... 33"" 
8'9dd 1$cm 
0,.0 1Scm 

- •.31<0 

U1112·70I010 l(A8EL 24VlS 
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Batterier som kan laddas i Batteriladdare 847 

I) 

l..tdllll~irtsh-
1 Mla sin lirogn 
w,-~ 

lnni&.illei 12 SI ~,.. NICd­
battcrier. 
M2$73-001010 AAbl1I 1,2V).$M 
(tlle1lir:\tlo'lf'l)JJ 

» 
lnllehallor 10 SI teillap!a NIC:d> 
011!eter. 
M21i'1)- 120000~ 1,2V IM 
{-4le1 lkv•fdvl). 

-IA 1TfJUl.ÅOA 30'1' 
--- M.7t01·307010I,- iO 
·~ ,, AL.KBA n 12V 0,,4SAH 

W li73.S 1U 10 
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Exempel på användningsområden 
för Slutna NiCd-batterier inom försvaret 

--
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Försvarets M4terielvetl< 
Jan Oster 

Alkafiebatteri ~ 
·~·-~ 

Raciostalion RA 145 
12 st Alkall«>ette· 
rier 4Ah, 34x61 rM1 
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Exempel på användningsområden 
för litiumbatterier inom försvaret 

20 st fitiumbattcrier 
sammankopplade. 
JOV 

Aadiostalion RA 195 

~ l[!:._J 

Sida 10 .. 
teult 78 sidor 

Försvarets Mate<iolvetk 
Jan Ösler 

Sadwp-ballori 
i datO<et 
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Televapc1Uys1tm 87 R är eu d31ori,.ra1 och huVtldsakligeo automalisla syst<m ~ 
signalspaning och signalbekämpning ~ UK·bandet 0<h då fr~mSI E-~rbindel,.r. 

Telcvapcnsysitmct är mycke1 rik ligt och därför fOrsett med en mycket avancerat 
ledningssy1tem. Televapenkompanieis principiella gruppering mmg;lr av bilaga. 

ORDER TILL TELEVAl'ENKOMPANl 
All I 
20.TVA-komp utom l.samverkansgnipp ufldersWdjCT NB 10 anfall 0).10-13. 
Beredd flin 03-13 undentillu AR 20 ~ abek. 
Ucglr. I. Samverlcansgnipp till AR 20 121200. 

All 2 
•.•• NB 10 s!Ar •.•• 
Un<krståJ/es: 20 TV A-komp u1om en samverbnsgrupp i inneha vd gruppering 
091300 

20. TV A-l<o"" utom l. samvcrkansgrupp undcrsliilles NB I 0 i inneha vd gruppering 
091300 för understöd av NB 10 anfall 03-10--13. Beredd underst111as NB 8 för 
ufldemöd av NB 8 anfall 03-14- 16 

Alt J 
20. 7VJI..'"""' ~ fOrd undinhlmtning inom lägesbestämninpimrlide A-8..C­
D flin 090000. Beredd undenc6dja NB 8 anfall 03-14-16 

UNDEllRÄTJEL§EBEBOV 
Man kan jlrnvll Slilla uppgifter till TV A-komp med hjälp av undbehov.: 
-Var lcraftsamlar Fi 1 
-Hur It Fi slridsindelning? 
-Var It Fi artilleri gruppeta? 
-Anfalls~lser 'Il 
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S-.U..tcma kan leda$ på <il avsdnd upp cill fyra mil. De kan 
vecb d fclaivt !Il u.w Ull 6-& w l'\ trfav~ 
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Lyssnings. och övervakningsfunktioner fiM• på TV AC och bn ledas 
pi en djup av högsc 50 km 

Pejlenhctcma bör vara grupperade 30-50 lem från målen. Del bör vara 
upp tiU 20 krn till närmaste RLll Pejlba!J<n lir c:a 2'0-30 lem. 

LyssningsavSlind fcln TVAC = Uk-rkkvidd för Fi sin "' 30 lem. 

Centralenheten vid TV AC leder lyssning, bearbeining och 
lromplednillll. 

Sarn••crlwnenhetema grupperas vid underst6dd mb/ mouv och krivcr 
T·.anslulning. 

Undenittche behov till TV A-komp fonnuleras på samma sitt som ull 
Sp3l1ingskomp. -·Finns Fi vid A ?"; -"Var kraft.samlar Fi 1"; -"Har 
Fi 4ndrn1 si.n sillende fOrl>andsindelning ?". Man kan jisnväl i dialog 
mellan 8C och C TVAkomp reglera kompaniet< insat<er mol I.ex . 
UnderstMsnät , Strinät , eller moc r:ttrf i omr.ldec för Brig anfall 

'-
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11. frlmtjden 1 

Il.I . Allmipr 
I det ocdanNende har samlats och samman"1lhs ett uppk2st åJJ nyttjande av daJcns tclcnik 
i ett anp:15sat system för ledniog. HWvaran flnns delvis ko-mmersicll1 rillgän&lig. 
Nedansticnde fllncckning skall ses som en tcck"'11örldaring åJJ vidstående bild. ln&Cl av 
nedansticnde konccp4 är helt laget ut luften. De allra flesla koncepten finns kommersiellt 
rillgingliga nu eller om en I>"' år. 

R.a 180/480 Alvetstatiooer 
R.a 18.5/48.5 Efterföljaren åJJ Ra 14/42, Digital station med "Spread spectrum •. 

teknik, • 8/3S W 
R.a 138 Ef!crfOlja=I åJJ Ra 13S m. 11. OigitaJ mlioo i~ av en mobihfn med 

flerradig diSj>by lör mcddclandc6vcrR)riog. 1 W • s.m!Mk med Ra 
180/480. 

R.a 19S/49S AlvetstltiODC"r 
Ra690 Mobil "crs:ioo av FGR 90 OA TKOR 
FGR90 Landsomfanandc datoriserat KV-radiosystem med .andarpbtstr 

modemanslutna &Jeller rast anslutna. 
TS 9000 Arve1 
MOBIDEM 400-MHz-MOBITEX anslutniniucnhet direkt åJJ PC 
ROS Radio Data System , anvinds för abrmering och LUFOR/ LOKOR med 

bv 
Vx400 Arvel 
MILSAT OigitaJt • layp<etat satellitsySU:m för T AUDATA överföring. FiMS som 

Wrbar i amcb6-viskcformal. 
PDH Plcsiokroo Digital Hicrarlci. Nuvarande sysu:mkonl\gurati<wl i TOM-

multiolcxcrin• 
SDH Synkron Digital Hierarki Ny sy•tcmkon6gurarion i TDM-multiplexering, 

vilken •er mycket stöm llulll ct av 2Mb·strömmar. 
MILPRES Flatscrecn-ud'Orardc innel>Jr an data.!kllrmen är 2mm tiock och utgOr en 

integrerad del av skrivbordet dår kanbild m.m. kan preoc11tcn.s 
elektroniskt.. Fran ART/LV m Il automatisk! via GPS inrapporterade 
Hoen u""""'•rar automariskl denna slcirm. + MlLSTAT-funklion 

G4-FAX Gcnemioo 4 , sänder en A4 p4 eu pw sekunder. Denna FAX lr lillib 
gru~ , d. v • ._ ~ 111tomatisla av au såoda samma medel åJJ 
flera lllO!Stationor med hjllp av sig~ Fuogerar slvll som 

som sic:anncr. 
GPS Global Posmoo.in2 Svstcm u"""""rat automatiskt PIPS bl.L 
DECT Digital-Eumpcan-Conlleu-Telcphono 

TnldlOst övoerföringssystcm mellan hytterna/arbetsfordonen p4 staben. 
Klarar 64 kb ocr anslutnil1•. 
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TOTAL'll'N Digital telefon som innehiller PC-funtalon med ordbebandling ~. samt 
(Pu""'al P AX· fon lctioo och eloctronic mail 
Communicatorl 
ISDN lntegraltld Services Digital Netwott , TVT saandanl för kommenieU 

telefootnftk ,.. brubmivi. lnnebår tOCal di•ital tom~•ibilitet. 

GT Generell Tcnnillal 
loncbåller PIFS·funktioo, Te<thamcring. • FAX•modcm , DATA· 
övttföring samt Tclefoo och VOX-funktioo. PIFS kan dessutom 
tommwiöoeni med LEO tack vare DATCON. PIFS ir iveo komplettenid 
med KRYPTONET. 

LEO Arvet med komoletterin• av DA TCON 
OATCON OataConvcnering , som &6• del möj~gl au 6vcrfata BfT/D mellan 

LEOIPIFS. DA TCON finns i alla LEO-clatorcr. 
KRYPTONET En kretston i samtliga PIFSdatorcr som innebär au all 6vcrföring som 

lämnar PC portar är i kry~rad form d.v.s. även inom en <lJlbspbts pi 
LAN. 

OPTD Medger i SDH·teknilt IOGb ( • 1200001<2naler) p4 strickor upp till 

160 Jan uun ""'""'"'"'°' 
* Optisk växel • vill<ct innebir an vålding mellan JjusSIJQmmar i fibernätet 

sker m nntisk nivå u/JJn ni•on mekanik eller fMustcr. 
Signal.slcydd 2 Mlritslrilmmar och h68J< ir knippestrypceradc 

PIFSILEO It utruStat med KRYPTONET 
Övrigt krypto år av typen "Key·iojection-<m·the·job" d.v ... ulrustade 
med en algoritm som genererar nyckel ~ varje uppkoppling och har 
'•""••t BXS .MJLVOX ned Lo.m. bolJJJlon 

ovrrs Digittl Video Jmag;ng TransmWion Syswn. En system 500I g& det 
m6jligt an 6vemn 'J'V,lrildcr av stridsflltet på en KV/UK-kanal eller 
via M!LSAT. 

KLASDAT KlassningsOator; en dalor som hanterar alla inkommande.utgiende och 
lobb fört>indcber och aom av mcdd adressering kan automalldassa della 
till r.\tt adressat inom och utom 2nl!ina-ninoen, 

AB Utfly1ta1 ABonnenimg under Ybel 400. lnnebår au staben Sven om den 
ir gruppera! spritt har samma växel och samma telefonnummer internl 
som om den vore samlat -~~. 

FLEXCON Container som efter kan ex till dubbla JIOrlcbn 
MFP McddelandcfOOnedlin•""••kt 
SVp Samvcrlcanspunla mellan TVT och 171N, bör •ke på 2Mb eller 34 Mb 

basio 
Mll.PAC PaketfOnnedlin•ttvs:t.m i FTN 
VADER2000 Försvarets vidcrsystcm 

\ 
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