Radiolinkkompendium

Oversikt av forsvarets fasta radiolanknat (FFRL)

Utbyggnaden av FFRL paborjades i mitten av 1950-talet med huvudsyfte att
detta nit skulle tjana som reserv for krigsmaktens och vissa av totalforsvarets
viktigare telefonforbindelser anordnade i televerkets nat. Natet initierades
ursprungligen av de reservforbindelsebehov som uppkom i borjan av 1950 for
flygvapnets stridslednings- och luftbevakningsorganisation. Nar det klarlagts
att natet skulle f& landsomfattande karaktéar for att tacka dessa senare behov,
besiét OB att natet tekniskt och strukturmassigt skulle ges sddan utformning
att det skulle kunna utnyttjas av hela krigsmakten fér viktigare forbindelser.

Det fortjanar vidare att namnas, att valet av radiolink som transmissions-
mede! huvudsakligen betingades av ekonomiska skal. Berdkningar visade att
foér utbyggnad av ett landsomfattande nit med relativt begransad overforings-
kapacitet var radiolank avsevdrt billigare an kabel. Detta forhillande &r
rddande aven idag.

Under de géngna 3ren har FFRL karaktédr som reservnat successivt forsvunnit.
Idag utgér FFRL och televerkets nit de tvA huvudalternativ som star till
krigsmaktens forfogande for overforing av telefontrafik, Utnyttjning av tva av
varandra oberoende system ger den hoga uthallighet under krigsforhélianden
som ar onskvard for det totala sambandssystemet.

| koncentrerad form har den generella mélsattningen for forsvarets fasta
radioldanknat foljande utseende:

1} Erbjuda erforderlig trafikkapacitet for aktuella Gverforingssatt (telefon,
fijarrskrift, data, bild etc) med hog trafikal flexibilitet och tillginglighet
under krigsforhéllanden.

2) Rimlig insats i form av kostnader och underh8ll under sivél krig som
fred.

Punkt 1 ovan representerar onskvarda egenskaper hos ndtet medan punkt 2
representerar det pris man far betala harfor,

Med tillgdnglighet (punkt 1 ovan) avses den del av totaltiden som en
forbindelse ar tillganglig for trafik. Faktorer som huvudsakligen paverkar
tillgdngligheten for en enskild forbindelse mellan tvd punkter ar:

° Systemets tekniska driftsdkerhet
° Underhalisinsats
° Krigsskador
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Geografisk struktur

Genom lamplig balans mellan teknisk utformning samt kvalitet hos i systemet
ingdende utrustningar och underhélisinsats kan en hdg tillgénglighet erhdllas
for en rimlig total kostnad. Denna kostnad riknad per 3r bestdr saledes av
arlig avskrivning av utrustningskostnader samt arliga drift- och underhéllskost-
nader.

Under krigsforhallanden ar krigsskador den dominerande faktorn betraffande
tillgangligheten. Hardgobring av anlaggningar ingdende i natet |Onar sig endast
till en viss gréns pd grund av den med sikerhetsgraden snabbt 6kande
kostnaden,

For att pd basta satt erhdlla erforderlig funktionssakerhet under ett krigsskede
bor viktiga radioldnkstationer forlaggas pd avstand fran sannolika mal for
fiendens skadegorelse. Dessutom bor natet ges en maskformig struktur, vilket
majliggor alternativa trafikvagar. Den storsta flexibiliteten och dessutom hdg
verkningsgrad i utnyttjande av dessa alternativa trafikvdgar erhédlls av ett
trafikalt system baserat pd automatisk formedling och alternativvagsval.

Ytterligare en viktig omstandighet for erndende av hdg funktionssikerhet ar
reservkraftsutrustning i nétets stationer. Harigenom gors systemets funktion
oberoende av skador i elnatet.

Natets utformning kan sammanfattas i foljande viktiga punkter, vilka starkt
bidragit till malsattningens uppfyllande:

Skyddat utférande av natets stationer
Forlaggning av natets stationer pa avstand frén sannolika fientliga mal
Stromforsorjning oberoende av skador p3 elnitet

Maskformig natstruktur i stoérsta mojliga omfattning for méjliggérande

av alternativa trafikvagar

° Trafikala system i storsta mdjliga omfattning baserade pd automatisk
férmedling och alternativvagsval

] Teknisk utformning som medger hog dverforingskvalitet och tillganglig-
het samt 18g underhallsinsats

. Tillgéng till transportabla radiolankutrustningar i reserv

Strukturmassigt &r FFRL uppdelat i ett huvudstréksnat och ett bistraksnat.

Huvudstrdksnitet har en sammanhéngande och landsomfattande maskformig
struktur. Maskornas skarningspunkter benamnes knutstationer.

Ett strdk mellan tva knutstationer beniamnes huvudstrdk. Mellan de tva
knutstationerna kan finnas ett antal huvudstriksreléstationer. Se bild 1.

Bistrdksnatet bestdr av enskilda eller i mindre mask- eller stjarnformiga
strukturer sammanhingande bistrdk, som forbinder militara anlaggningar
(terminaler) med huvudstrdksnitet och/eller de militdra anlaggningarna
inbérdes. | vissa fall ingdr sdrskilda bistraksreldstationer eller utnyttjas en
huvudstraksrelastation for detta andamal. Se bild 1.
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Huvud- och bistrédkens transmissionsmassiga syfte ar att prestera basbands-
kanaler, dvs mer eller mindre bredbandiga 6verféringskanaler lampliga for
6verforing av ledningsgrupper av talkanaler, bildsignaler etc eller kombinatio-
ner darav. | knutstationer och aven i vissa relastationer sker uppdelning och
sammansattning av den i basbandet o6verforda ledningsgruppen till mindre
grupper eller enskilda trafikkanaler for att mojliggéra en trafikal genomkopp-
ling till andra strdk. | terminalen sker denna uppdelning och sammanséttning
ned till trafikkanaler, exempelvis talkanaler,

Bild 2 visar ett huvudstrdk mellan tvd knutstationer (via en relédstation). Den
pa striket befintliga radiolankutrustningen (i detta fall typ RL-42C) presterar
ett dubbelriktat basband U mellan knutstationerna. | reldstationen ar
basbandet direkt genomkopplat. Basband U har &verféringsbandbredden
60—1300 kHz, vilket ar tillrdckligt fér overféring av en ledningsgrupp (LG
300) bestdende av 300 talkanaler i olika frekvenslagen inom bandet 60— 1300
kHz.

P& knutstationerna finns multiplexutrustning (MUX) som ombesorjer denna
frekvensmassiga sammanlagring eller uppdelning av flera talkanaler. MUX av
denna typ kallas ofta béarfrekvensutrustning. Sammanlagringen sker successivt
i flera steg. Vid knutstation A bildas férst en grupp bestdende av 12 talkanaler

Knutstotion A Relgstotion Knutstation B

_Basbond U

60 -1300 kHz |
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i frekvensldget 60—108 kHz. Se bild 3. Denna grupp ar enbart avsedd for
genomkoppling (inom multiplexutrustningen) och kallas darfor GK12, dvs
genomkopplingsgrupp fér 12 kanaler. Av 5 sidana GK 12 kan bildas GK60,
dvs en genomkopplingsgrupp for 60 kanaler, Av 5 GK60 bildas sedan en
LG300, dvs en ledningsgrupp av 300 talkanaler som frekvens,- impedans- och
nivdmaéssigt dr 1dmplig att overfora i ett basband (i detta fall basband U).
Efter 6verféring i basbandet till knutstation B sker uppdelning av lednings-
gruppen LG300 successivt till GK60, GK12 och slutligen till talkanal.
Riktningen B till A fungerar pd samma sitt som A till B. Multiplexutrust-
ningens olika modem fér sammanlagring och uppdelning har normalt bagge
dessa funktioner sammanbyggda i en och samma enhet.
P3 bild 3 redovisas en sammanstalining av de basbands- och multiplexsystem
som anvands i FFRL.
| en knutstation eller i en relastation dar flera strdk sammanstralar sker den
trafikala hopkopplingen mellan strdken successivt p3 basis av GK60, GK12
och talkanaler (K) i OK GK60, OK GK12 eller OK for talkanaler enligt bild 3.
Ju storre grupp som kan anvindas, desto billigare blir genomkopplingen,
Genomkoppling p3 talkanalsbasis ar avsevirt dyrare an pé 12- och 60-grupps-
basis.
Bild 3 2
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Vissa &ldre radioldnkar och multiplexsystem under utgdende har ej
redovisats. Exempelvis:

RL-41: Pulstidmodulerat basband (Z) fér 22 eller 60 talkanaler.
TM-3: Pulstidmodulerad MUX for 22 talkanaler.
TM-4: Pulstidmodulerad MUX for 60 talkanaler.

Full samkorningsmdjlighet med redovisat system via OK for talkanaler.
| dvrigt inga mobjligheter.

TM-2: MUX ar barfrekvenstyp med ledningsgrupper for 4, 12 och 24
talkanaler,

Intern genomkopplingsgrupp i systemet fér 4 kanaler (GK4).
LG4 kan enbart ha trafik med sig sjalv men kan for
overforingen anvdnda basband M {med RL-22) aven som
RL-14S och RL-21B. Se not betraffande de tva senare. TM-2
ledningsgrupper har ej full dverensstammelse betraffande pilo-
ter med normala LG12 och LG24 {TM-6, 16, 13 och 12) varfor
samtrafik skall undvikas.

Radiolankutrustning RL-81 med basband S ar avsedd for talkanalGver-
foring (normalt LG300 eller LG120) med dubbelriktat basband
basband eller for videodverforing med enkelriktat basband. Vid
talkanaloverforing utnyttjas inte bashandet helt.

Utrustningarna RL-14B och RL-21C har egentligen ett basband som
motsvarar Q. P38 vissa svara forbindelser ar dock bruset i 6vre delen av
detta basband Q s hogt att kvaliten endast motsvarar basband P.

Diagonala linjer i OK-faltet indikerar att man anvéander ett basband med
storre bandbredd an vad ledningsgruppen motiverar,

| nédsituationer kan man i vissa fall d&ven anvénda en smalare bandbredd
an vad ledningsgruppen kraver. Harvid reduceras dock ledningsgruppens
kapacitet och ibland maste vissa nivdkorrigeringar goras.

LG12 med frekvenslage 60—108 kHz kan inte anvénda basband P men
dock Q. Vanligen anvinds LG 12 i frekvensidage 60— 108 i samband med
videooverforing. Se not 8.

LG24 erhdlina med TM-6, 16, 13 eller 12 kan samtrafikera i full
omfattning.

LG12 erhdllna med TM-6, 16, 13 eller 12 kan samtrafikera i full
omfattning.

Video- och béringsmux redovisas inte hér i detalj. Frdn videomuxen
erhélls forutom video dven delen 60—300 kHz av basbandet S.

Denna del kan utnyttjas for overforing av LG60 motsvarande undre
delen av LG120. Alternativt och vanligen anvands endast 60—108 kHz
av basband S for dverforing av LG12 {i frekvenslage 60—108 kHz).
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Trafikal utformning

Exklusiva, stela forbindelser
(operativa férbindelser)

Gemensamma stela férbindelser
{vx-vx forbindelser)

For overforing av telefontrafik kan forbindelser i form av talkanaler
uppkopplas enligt tre olika huvudalternativ redovisade nedan.

Dessa forbindelser uppkopplas stelt mellan tvd befattningshavare i tva skilda
anlaggningar och avses utnyttjas for en bestdmd operativ funktion, exempelvis
stridsledning. Utnyttjningsgraden for en sidan forbindelse blir som regel lag.
Skadas forbindelsen under krigsforhallanden maste en ny foérbindelse upp-
kopplas en annan vig, vilket tar ldng tid och kraver férberedda reserver.
Alternativt kan reserven sta stindigt uppkopplad.

Trots dessa patagliga nackdelar, som &r sdrskilt framtrddande for langa
avstdnd (h6g skaderisk och kostnad), ar andd denna forbindelsetyp motiverad
dér krav pa snabb uppkoppling och frihet fran sparrningsrisk ej tilliter
anvandning av formedlade uppkopplingar via véaxlar.

Det forviantas dock att ATL-natet (beskrivs senare), som medger snabb
automatisk uppkoppling over alternativa trafikvagar och prioritetsmojlighet, i
framtiden skall kunna ersétta en stor del av de operativa forbindelserna.

Dessa férbindelser uppkopplas mellan de lokala telefonvaxlarna i tva skilda
anlaggningar. Genom formedling i dessa vaxlar kan trafik dverforas i princip
Over storre avstand och Over alternativa vagar. Emellertid &r de lokala véxlarna
som regel manuella och dessutom ofta tvatrddiga. Manuell férmedling ar,
jamfort med automatisk, langsam och det ar svart for telefonisterna att
overblicka framkomstmdjligheterna i rikt forgrenade nat om férmedling skall
ske genom flera véxlar. Den tvatrédiga karaktéren hos véxlarna infor en extra
dédmpning av 7 dB vid varje mellanliggande transitférmedling. Véxlarna i
forbindelsens bada &ndpunkter, dar andférmedling sker till tvatradiga
abonnenter, infor dock inte nidgon extra dampning. En normal forbindelse
over radiolink med tvatradig avslutning i andarna har en restdampning av 7
dB. Finns en tvatradig transitformedling pa vagen okar restdampningen till 14
dB. Tvd transitférmedlingar ger en restdampning av 21 dB, vilket med
bistriksforbindelser med relativt hoga brusnivaer, kan ge en icke acceptabel
kvalitet.

Med anledning av den tvatrédiga férmedlingen och nackdelarna med manuell
formedling begransas férmedlingskopplen normalt till en transitformedling.
Trots att vx-vx forbindelserna bildar mer eller mindre sammanhangande nat
over landet ar siledes de trafikala mojligheterna begransade.

Under senare ar har lokala, manuella vaxlar med fyrtradig férmedling
tillkommit. Aven forutses sddana med automatisk fyrtradig férmedling. Det
ar sannolikt att man med dessa fyrtrddiga véxlar i kombination med



radioldnk- och fyrtrddiga trddforbindelser kommer att arrangera (huvudsak-
ligen manuella) formedlingsnat i flera trafikala nivier exempelvis:

[ Hogsta nivan for l3ngdistanstrafik inom landet med fyrtrddig formed-
ling

° Mellannivan for langdistanstrafik inom en region med fyrtrédig formed-
ling

[ ] Ligsta nivdn for kortdistanstrafik inom en region med tvitradig
férmedling

De tre nivderna, som har samtrafik med varandra, utnyttjas pd sd sitt att ju
langre avstdndet &r desto hogre upp i nivd formedlas samtalet. Ett sddant
arrangemang kan avsevart 6ka wackvidden» foér manuell férmedling, huvud-
sakligen sker detta genom minskning av antalet transitformedlingar.

ATL betyder Automatisk férmedlingsfunktion for Telefontrafik inom for-
svarets fasta radioLanknat, Den bestdr av automatiska telefonvéxlar av
fyrtrddig typ placerade i vissa knutstationer. Trunkférbindelser mellan
vaxlarna och anordnade i huvudstrdk bildar ett maskformigt nat. Abonnent-
forbindelser, i huvudsakligen bistrak, ansluter lokala véxlar i militidra
anlaggningar till knutstationsvaxlarna.

Knutstationsvaxlarna ar programminnestyrda (datorstyrda) och erbjuder
férutom snabb uppkoppling dven automatiskt alternativvagsval oOver det
maskformiga huvudstrdksnatet, geografiskt obunden nummerserie, prioritets-
mojlighet for sarskilt viktig trafik etc. Natet tillater trafik med god kvalitet
for hela landet.
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