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Overforing via bredband

Overforing av radarinformation frin radarstationer till luftbevakningens centraler
skedde under 1940- och 1950-talen frimst genom talrapportering pd direkta trad- eller
radioldnkforbindelser.

Overforing av radarbild (PPI-bild) frin radarstationer till luftforsvarscentraler ver
langre strackor borjade diskuteras i Sverige i samband med planerandet av Stril 50.
Sévil 1950 ars Ifc-utredning som 1950 rs utredning om luftbevakningens radioldnknét
tog upp fragan om bredbandig dverforing av radarbild pa radiolédnk over langre stréckor.

Vid tidpunkten for 1950 ars Ifcutredning kunde en PPI-bild endast verforas pa kabel
frn en radarstation placerad max 500 m frin centralen. ”Lfcutredningen anség dock att
fragan om fjarroverforing av radarbilder var 16st utomlands och kunde forvintas bli det
relativt snart dven hdr”. Det ansags vara av mycket stort virde for savil jaktstrids-
ledningen som luftvirnsledningen att kunna presentera radarbilden pé ett PPI placerat
inne 1 Ifc. Vid sex 1fc m/50 skulle ocksa en kabelansluten radarstation av typ PJ-21
placeras pa hjdssan av Ifc eller pa en nirbeldgen hojd max 500 m frén Ifc for att mojlig-
gora presentation pa PPI 1 Ifc. Till Ifc m/50 typ I skulle ocksa 1-2 framskjutna
radarstationer (ca 50 km) ocksé anslutas bredbandigt till Ifc.

I en protokollsanteckning fran ett méte mellan FF och FS/LI den 23/12 1950 framgér att
Decca hade ldmnat offert pa en 1dmplig radiolénk for 6verforing av PPI-bild. Vidare
angavs att ett hemligt utvecklingsarbete pagick i England under dr Baileys ledning och
som syftade till att 6verfora PPI-bilder pd lagre frekvenser pé telegrafverkets
permanenta ledningar. Resultatet av arbetet beriknades foreligga hosten 1951.
Karaktéristiskt for denna typ av dverforing var att viss information i PPI-bilden gick
forlorad samt att en fordréjning pé ca 10 sek uppstod. Baileys system var billigare &dn
den av Decca offererade radiolanken och medgav 6verforing pé i princip obegrinsade
avstand. Eftersom vissa detaljer i radarbilden gick forlorade vid dverforingen lampade
den sig bést for dverforing av information for luftbevakning. Jaktstridsledning ansdgs
kréva en béttre upplosning i PPI-bilden.

1950 ars radiolédnkutredning redovisade ett forslag till anslutning av 34 radarstationer
med ett 90-tal radioldnkhopp. De lédngsta forbindelserna motsvarade upp till fyra
radioldnkhopp (6ver 15 mil). Detta ”PPI-1dnknit” berdknades 1950 kosta 1,62 Mkr.
Denna kostnad var att anse som en marginalkostnad di kostnaden for reldstationernas
och anslutningsstationernas master, byggnader och kraftforsorjning mm kostnads-
missigt belastade den fasta strukturen.
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1950 ars radioldnkutredning hade dock kraftigt missbedomt sévil de tekniska svarig-
heterna som kostnaderna for 6verforing av radarbilder. I stril 50 kom darfor endast tre
radarstationer av typ PJ-21, en radarstation av typ PS-08 och tva civila radarstationer att
anslutas bredbandigt pa radiolédnk till fyra luftforsvarscentraler (Ifc W2, Ifc S 1, Ifc O 2
och Ifc O 3). Av dessa hade Ifc start 0 3 pa Tullinge flest anslutningar (PJ-21 vid Riala
och Listringe samt PS-08 i Sodertilje). Ovriga tre Ifc hade vardera en bredbandigt
ansluten radarstation utdver de centralt (ej 1 Ifc W 2) placerade radarstationen.

I stril 60 skulle alla fasta radarstationer (ett 40-tal) anslutas bredbandigt och huvud-
sakligen pa radiolénk till antingen luftforsvarscentralerna (lfc) eller sirskilda radar-
gruppcentraler (rge). I borjan av 1960-talet diskuterades dock inforandet av vissa
flyttbara reservradarstationer samt flygburen spaningradar i stril 60 och hosten 1961
angavs 1 utbyggnadsplanen att moljligheten att utnyttja smalbandséverforing av IK-
och radarinformation skulle undersokas.

Med hinsyn till de hoga kostnaderna for den bredbandiga radardverforingen skulle i
luftforsvarssektor typ 1 endast hoghdjdsradarstationerna anslutas till Ifc och 1aghojds-
radarstationerna skulle anslutas till rgc. I stril 60 typ 2-sektorer skulle sévil hoghojds-
som laghojdsradarstationerna anslutas bredbandigt till rgc. Av tekniska skél kunde
endast ett begrinsat antal radarstationer anslutas till respektive central (6 st). I rge skulle
radarinformationen databehandlas och sdndas smalbandigt som ett datameddelande till
Ifc. Genom denna 16sning kunde antalet radiolinkhopp minskas och kostnaderna hallas
nere.

Overforing av den “rda” radarinformationen krivde tillging till bredbandiga trans-
missionssystem. Inledningsvis 16stes detta inom Stil genom utbyggnad av RL till vilka
speciella multiplexutrustningar utvecklades for 6verforing av video- och barings-
information. (RL61 Decca, RL 81 Selenia, RL 82 Farinon, TM 7 video Ericsson, TM 8
video Raytheon, TM 9 béring Raytheon, TM 14 biring SRT). I nagra fall byggdes
koaxialkablar for 6verforing av radarinformationen.

For att 6ka mojligheten att sprida den information som fanns vid radarstationerna och
effektivt utnyttja den i strilcentraler diskuterades att man genom att extrahera nytto-
informationen vid radarstationen skulle dverféra denna via normala telefonkanaler.

Vid denna tid var det svenska telenétet speciellt inom de delar som var av intresse for
FV helt baserat pa kabelteknik. Tekniken var helt optimerad for tal. For att erhalla sé lag
ddmpning som mdjligt for tal anvindes en teknik som bendmnes pupinisering. Detta
innebdr att man far en frekvenskurva som har relativt 1dg ddmpning upp till ca 2 kHz,
frekvenser darover dimpas kraftigt. En annan egenskap var att 16ptidsdistorsionen var
stor. Beroende pa grad av pupinisering och ledardiameter varierar ddmpningens
frekvensberoende mellan olika kablar. Kunskapen om de olika kablarnas egenskaper for
overforing av annan information 4n tal var vid denna tidpunkt inte helt klarlagd.

Standard Radio & Telefon AB hade stora engagemang i utvecklingen av Stril 60 och
dess databehandlings- och datakommunikationssystem. Den 23/9 1963 demonstrerade
foretaget ett system for dverforing av radarbild fran F 2 Hégernis till Standard Radios
fabrik 1 Béllsta pa det allménna telefonnitet. Resultatet av denna demonstration har inte
kunna spéras men det blev i alla fall ingen smalbandsoverforing av radarbild 1 Stril 60
forran pa 1970-talet.
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Utbyggnaden av stril 60 kom inte att genomforas i planerad omfattning. I slutet av
1960-talet avstannade utbyggnaden 1 brist pa pengar. Detta kom frdmst att drabba
utbyggnaden av centralerna. Radarstationeras antal paverkades marginellt men
uppséttandet drog dock ut avsevért pa tiden. Antalet rgc kom t ex att minskas fran
planerat 13 till 8. Planerade rgc i sektor W 2 (Vistergotland), S 2N (norddstra
Sméland), G 1 (Gotland). O 5N (norddstra Uppland) samt i sektor N 3 (Angermanland-
Jamtland) kom att utgd ur planerna. Darigenom kom ett antal radarstationer att, sé att
sdga, hinga 1 luften d4 nagon bredbandig anslutning till befintliga centraler inte var
ekonomiskt eller tekniskt mdjlig. Bland annat kom fem PS-65 stationer (Vardbacka,
Furillen, S6derhamn, Hokmark och Murjek), en PS-66 i Jimtland samt tva PS-15 pa
Gotland att inte & ndgon bredbandig radiolédnkanslutning for 6verforing av radarbild.
Pé 1970-talet anskaffade flygvapnet atta radarstationer av typ PS-810 for flygtrafik-
ledning. Aven luftfartsverket anskaffade tva sirskilda radarstationer for samma 4nda-
mal. En placerades i Sméland och en i trakten av Sundsvall. Aven dessa tio radar-
stationer var av intresse for flygvapnets luftbevakning. Da de dnda kordes for flygtrafik-
ledningen blev drifttiden sa att sidga gratis for luftbevakningen om man kunde anordna
en Overforing av radarbilden till en rimlig kostnad. Pa den tiden anséags ett ars drift av en
radarstation kosta ca 1 Mkr.

I bérjan av 1970-talet stod det klart att en betydande del av landets radarstationer av
ekonomiska skél inte kunde anslutas bredbandigt till stril 60 centraler. Vidare ansags
den fredsméssiga luftbevakningen vara for dyr, da den férutom driften av radar-
stationerna éven krivde drift av ett stort antal centraler. Systemet med bredbandig
Overforing av radarbilder var ocksa ett stelt system och det fanns smé majligheter till
omkopplingar mellan radarstationer och centraler.

Overforing via smalband

For 6verforing av den onskade “nyttiga radarinformationen” som dr av binédrtyp pa en
telefonkanal erfordras ett modem som omvandlar denna till en for 6verforing pa
telefonkanalen lamplig form. Modemtekniken var vid denna tidpunkt relativt ung och
under stark internationell utveckling. De modem som anvénds tidigt inom Stril hade en
overforingshastighet pd max 1 500 bit/s. For 6verforing av radarinfo 6nskade man sig
betydligt mer.

Man kan alltsd konstatera att det fanns tva faktorer dér man inte hade full kontroll pad om
och hur en 6vergang till SBO skulle ske. Det ena var tillgngen till “hoghastighets”
modemer och kopplade till varandra, ju ”sdmre” egenskaper telefonkanalen har ju storre
krav stills pa modemtekniken.

Inom KFF tradnédtsektion ELT3 startades tva aktiviteter. Den ena var att efter kontakt
med och tillstdnd frén televerket genomfora en mycket omfattande métning av de
transmissionstekniska egenskaperna bl a ddmpning och 16ptidsdistorsion hos ett stort
antal av televerkats over landet utbyggda kablar. Under flera ar arbetade métlag som
genomforde arbetet. Resultatet samlades in analyserades och bearbetades (i satsvis
bearbetning i dator med hélkorts- och utskriftsinterface). Den kunskap man hérvid fick
anvéndes bl a for att stélla krav 1 specifikationer for de modemer som senare
upphandlades. Dessutom fick man indikationer pa fran vilka radarstationer man ej
kunde anvinda befintlig infrastruktur och dar man méste bygga nya transmissions-
resurser. Mitningsresultaten gav ocksa underlag till en publikation benimnd TRAMS
(Transmissionstekniska Riktlinjer for forsvarets teleforbindelser). Denna publikation
anvindes for planering av teleutbyggnaden inom fOrsvaret.
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Parallellt med matingsarbetet genomfordes marknadsundersokning betraffande
modemer. Dessutom foljdes det internationella standardiseringsarbetet inom CCITT
genom aktiv medverkan i den svenska delegationen med personal frén KFF (inkl
konsulter).

Efter ndgra &r av intensivt arbete med anskaffning och utvérdering av forsoks-
utrustningar serieanskaffades modem fran foretaget Codex i USA. Detta modem
utnyttjade en moduleringsteknik kombinerad med en automatisk utjamningsfunktion
som mojliggjorde en datasignaleringshastighet av 4800 bit/s. Modemet som klarade
ménga av de befintliga kablarna var relativt dyrt (ca 40.000 SEK). Den forsta
utbyggnaden dir man tillimpade tekniken var for PS 15 1 borjan pa 70-talet.

Den nya tekniken med smalbandig 6verforing av radarbild pa i princip en telefon-
forbindelse av god kvalitet, gav nu mojlighet att pa ett relativt billigt sétt [6sa ovan
angivna problem. Radarbilder kunde dessutom med den nya tekniken, utan alltfor stora
kostnader, 6verforas dver mycket stora avstand. For 6kad forbindelsesdkerhet kunde
forbindelserna dessutom dubbleras med bédde trdd och radiolénk.

Ovan angivna radarstationer utrustades for smalbandsoverforing under 1970-talet och
de anslots oftast via relativt langa telefonforbindelser till lamplig central i stril 60.
Radarstationer i sektor W 2 anslots till en rge i sektor S 1 (i Skéne), stationerna pa
Gotland ansléts till rge i sektor O 1 (i Ostergdtland) och stationerna i sektor N 3 ansléts
till rge i sektor ON 3 (i 6vre norrland). De sistnimnda stationerna ansldts med
forbindelser av ndrmaste 50 mils ldngd.

Inférandet av smalbandsoverford radarbild var inte alltid uppskattad av den operativa
personalen inom stridsledningen och luftbevakningen dé de ansdg att for mycket
information gick forlorad vid extraktionen. Inforandet méste dock ses mot bakgrund av
att det da var det enda ekonomiskt mdjliga alternativet for att fa in dessa radarstationer i
stril 60-systemets databehandlingssystem. Systemet med SBO gav dirutdver stora
fordelar for den fredsméssiga luftbevakningen som nu kunde drivas mycket mer
flexibelt och kostnadseffektivt.

Den stora fordelen med att kunna 6verfora radarbilderna 6ver langa distanser ledde
ocksa till att centralerna modifierades (i flera omgéngar) sé att de kunde ta emot
radarstationer fran angriansande sektorer och dirmed minskades behovet att hélla
centraler i drift inom fredsluftbevakningen. I en i Forsvarsstaben genomford utreding
1979 konstaterades att hela landets fredluftsbevakning enligt OB:s operativa krav skulle
kunna genomforas med drift av endast tre centraler d v s en i1 sddra, en i Gstra
Mellansverige och en norra Sverige. Tillgdngen till smalbandstekniken medgav ockséa
stor flexibilitet nér det géllde att skifta mellan radarstationer och centraler.

Nista steg i utvecklingen av SBO blev inforandet av SBO-spridare. I samband med
utbyggnaden av PS 860 diskuterades inférande av striltaktikledning vilket innebar att
man frén en strilcentral skulle kunna bestimma vilka rr-stationer som skulle vara aktiva.
Dessutom infordes en funktion dér man i vissa FTN anldggningar inférde en funktion
som kunde distribuera en inkommande SBO-signal till flera mottagare. Mandvreringen
av SBO-spridaren skedde genom att utnyttja en laghastighetskanal (backkanal) som
fanns i modemerna.

Vid inféranandet av de nya radarstationerna av typ PS-860 och PS-870 hade
smalbandstekniken utvecklas s& ldngt att den var helt integrerad 1 radarutrustningen.
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SBO - spridare

Med utvecklingen av Strilsystemet och de 6kande kraven pé flexibilet och dverforings-
avstand utvecklades utrustning for att 6verfora radarbild pé vanliga telefonforbindelser
med bandbredden 300-3400 Hz. Utvecklingen av datamodem gjorde det mojligt att
klara av datahastigheter pa upptill 4800 bit/sek. Signalbehandlingsutrustning
anskaffades for att reducera informationsméngden i radarsignalen och under 1970-talet
modifierades befintliga radarstationer och Strilcentraler for dverforing och presentation
av smalbandig radarbild.

Med utvecklingen av Strilsystemen fordndrades ocksé kraven pa informationspridning,
och i de radarstationer som anskaffades under 80-talet integrerades SBO-anpassningen i
radarns signalbehandlingsutrustning. Dessa stationer har ingen bredbandig videoutgang
for distribution till Strilcentraler.

Informationen i 6verféringen var till en borjan enkelriktad fran radar till central och
bestod av primér- och sekundérradarinfo, dir avstdnd, baring och eventuell
héjdinformation sdandes dver.

Behovet att sprida informationen till fler och fler anvédndare (centraler) 6kande i takt
med besparingar och omstruktureringar. Kravbilden fordndrades ocksa, och i mitten pa
80 talet driftsattes nuvarande SBO-spridare och dirmed skapades en spridningspunkt
mellan radar och strilcentral. Vid évergang till distribution av SBO-data pa s k
formedlade forbindelser 1 ATL kom spridningspunkter att anordnas vid natvaxlar eller
anldggningar med goda transmissionsresurser till den nétvixel som spridaren skall vara
abonnent 1.

Funktionsprincipen for formedlad SBO-spridare ir att SBO-data fran radar dverfors pa
formedlad forbindelse till spridaren. I spridaren regenereras SBO-data och distribueras
till 6 centraler pd formedlade forbindelser. Se bild 1.

De flesta spridare anvédnds idag som aktiva spridare. Spridaren kan alltsd goras aktiv sa
att upp och ned koppling sker frén spridaren. (Lds mer pd bilaga 1)

I upprittade SBO-dataférbindelse fran radar, genom spridningspunkt, till central ir
radarns modem “taktstyrande” ur synkroniseringssynpunkt. Spridning av radardata
kunde ske fran foljande radarstationer:

PS-15
PS-65
PS-66
PS-810
PS-825
PS-860
PS-870
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Bild 1.

Utprovningsverksamhet

I borjan pa 70-talet var Eriksson Microwave Systems i MéIndal klar med
grundutvecklingen av vad som sedan skulle bli SBO Séndardel, DT-109.

Ett prototypsystem, bendmnt Twiggy, levererades och prototyputprovning kunde starta.
En grovplan for utprovning togs fram, den forsta i sitt slag, av FMV:EIb 5 under ledning
av Avd.dir Bengt Berg.

Davarande Telub 1 Stockholm genomforde forsta utprovningsfasen i ndra samarbete
med leverantoren, EMW och projektledaren Bdir Carl-Gilbert Lonroth.
Prototyputprovningen utfordes forst i kontorsmiljo och dérefter i skarp milj6 vid en
PS-65 anldggning i Norrland.

Syftet med denna utprovningsfas var i forsta hand att anpassa de inledande blocken 1
extraktorn till aktuellt radarbrus och malmiljo.

Efter ca ett drs modifieringar och miljdanpassande atgérder frin EMW:s sida var det
forsta serieexemplaret klart for typ-och systemutprovning.

Utrustningen fick d4 benidmningen SBO Sindardel och installerades samt integrerades
pd en PS-15 anldggning 1 Stockholmsomradet.

Efter typutprovning med anpassning av frimst extraktorparametrar, dvs troskelnivéer,
radarpulsbredd och traffbild, mot PS-15:s specifika milj6 kunde systemutprovning med
bl a malflyg inledas.

Integrering med Rge O5M utfordes dir ddvarande Stansaab levererat det forsta
exemplaret av DBU 05 etapp 3 som innehéll funktioner for mottagning av SBO-
informationen. En omfattande utprovningsverksamhet genomférdes under FMV:EIb5:s
ledning i samverkan med TUStril, Telub och Stansaab.

Det dimensionerande systemkravet var att tidsfordrojningen vid SBO inte fick dverstiga
1 sek samt att ekobortfallrisken inte fick vara storre dn 2%.
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De utprovningsfall som genomfordes var framst tickning under ostdrda och stérda
forhallanden. Uppldsning mellan tvd mal, inmétningsnoggranhet samt malfoljnings-
prestanda.

Overgripande resultat var att under ostdrda forhallanden utanfér radarns nirzon, >50
km, uppfylldes stdllda krav medan vid storda férhallanden och mycket klotter (mark
eller sjo) blev belastningen for hog med pafdljd att malbortfall erholls och SBO-bilden i
central fick “ekerutseende”.

Detta resulterade i ett flertal modifieringar framst pd radarstationerna med forbattrade
MTI-funktioner och stérskyddssystem sa att SBO radarextraktor gavs forutséttning till
bittre filtrering och ddrmed l4gre storplottintensitet.

Radarbilden kunde dé i de allra flesta storsituationerna utan méarkbart malbortfall och
acceptabel storplottniva dverforas till de olika centralerna och ge underlag till en bra
malfoljning!

Den efterstravade flexibiliteten med till exempel anslutning av radarinformation frn
Norrland till ledningscentral i Skane hade erhallits efter idogt systemarbete inom
samtliga objekt — radar — transmission — central!

SBO-Systemets uppbyggnad
Allmént

Datatransmissionsutrustning 109 (DT-109) ér konstruerad och framtagen av Eriksson
Microwave Systems 1 MoIndal. Utrustningen &r installerad i ett 19” stativ och placerad i
berdrd radarstation tillsammans med ett modem DT-112. DT-109 kallas dven SBO
sandardel. (DT-112 ersattes sedermera med modernare modem DT-133 och -135)

Smalbandig &verforing (SBO) av radarinformation tillimpades for att i forsta hand dka
strilsystemets flexibilitet och att mdjliggora dverforing av radarinformation, nir
Overforinigsavstandet var for stort for bredbandsdverforing.

Overforing sker pé en talkanal i stril ordinarie sambandsnét, dvs dver en radiolink- och
tradforbindelse.

Funktionskedjor med smalbandig 6verforing av radarinformation erhalls med f6ljande
utrustning:

e Datatransmissionsutrustning 109 (DT-109) (placerad i radar stn.)
e Datatransmissionsutrustning 112 (DT-112) (ett modem placerad i radarstationen)
e Databehandlingsutrustning 205 i rrgc (DBU 205)
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Bild 2. SBO-systemets uppbyggnad.

DT-109
I DT-109 (SBO siindardel) ingar foljande enheter: Se bild 2.

e Radarextraktor (RRX), vars uppgift dr att ur radarinformationen extrahera (vilja ut)
malekon och sortera bort storningar av olika slag, sa att inte dverforingskapaciteten
overskrids (ca 110 plott/s).

e Signalbehandlingsenhet (SBE), sa att storningar, expvis osynkrona svar, sorteras
bort och flygplanens svar avkodas med avseende pa identitet och position. Tidigare
anvindes [K-extraktor F6057-005504, men &r nu ersatt av signalbehandlingsenheten
som har béttre prestanda.

e Smalbandsterminal (SBT), vilken samordnar 6verforing av datainformation fran de
ovriga enheterna i DT-109 och fran eventuella andra enheter, exvis ASP, samt
genererar datameddelanden enligt specificerade format.

e Provgenerator (PRG), vars uppgift ér att kontinuerligt 6vervaka funktionen hos de
Ovriga enheterna och indikera, lokalt och till rrgc med datameddelande, vilken status
ovriga enheter i DT-109 har.

DT-112

Overforing av datameddelandena sker med hjilp av DT-112, vilken mojliggdr
overforing av 4800 bit/s pa en talkanal.

Med denna dverforingshastighet kan cirka 110 datameddelanden per sekund dverforas.
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DBU 205

For att behandla informationen i rrgc har DBU 205 kompletterats med tva skép,
radardataterminal och bildgenerator, samt datorprogram for behandling av
smalbandsinformationen. Kompletteringen bendmns DBU 205 etapp 3.

Radardataterminalen &r bestyckad med 6 datamottagare, vilket kan utokas till 14, samt
med utrustning (mottagare och sidndare) for kontroll av, bl a inkommande
datameddelanden.

Bildgeneratorskapet innehaller foljande enheter:
e Datamultiplexor, vilken tillsammans med datagrind i radardataterminalen samordnar

och administrerar overforing av inkommande data till Censor 932 yttre minne,
MAS.

e Bildgenerator, vilken hdmtar data frin MAS och alstrar de bildelement, symboler,
som skall presenteras for operatdrerna pa vald SBO-bild.

e Koordinatomvandlare, vilken omvandlar inkommande poléra koordinater (bédring
och avstand) till kartesiska koordinater (x och y), vilka sedan anvénds vid
bearbetning 1 DBU 205.

For behandling av smalbandsinformationen ingar ett antal datorprogram i DBU 205 av
vilka foljande kan ndmnas:

e SBO administration, vilket distribuerar inkommande meddelande till dvriga
program exvis malfoljning, analys, SBO presentation.

e SBO presentation, vilket styr bearbetningen av den information som skall
presenteras.

e Analys, vilket styr behandling av inkommande datameddelande for kontroll och
redigerar resultatet for utskrift pa konsolskrivmaskin.

Kortfattad funktionsbeskrivning DT-109
Radarextrakter (RRX)

Radarextraktorns uppgift ér att reducera videoinformationen frén radarstationen, sa att
overforingskapaciteten 4800 bit/s (ca 110 plott/s) inte 6verskrids. Extraktorn
kompletterar dessutom radarstationens storskydd framforallt betréffande pulsstérningar.

Primirt giller for extraktorn att den skall ha KFAR-egenskaper (konstant falsk
alarmrisk).

Tvé olika videosignaler med gemensam triggsignal matas till radarextraktorn. De erhalls
frén exempelvis MTI-mottagare (for undvikande av klotterpresentation) i nirzon och
Dicke-fix-mottagare (alternativt linjar- eller logaritmisk mottagare) i fjérrzon.
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Videosignalerna matas till varsin kvantisator, sinsemellan lika, vilka innehaller f6ljande
huvuddelar:

e MVK-kanal med LTK-reglering

MVK-kanalen (MVK = medelvirdeskompensering) anvinds vid normal brusférdelning
(ostorda forhéllanden) hos videosignalen. | MVK-kanalen jimfors videopulsernas
amplitud med en troskelniva, som erhalls genom integrering av bruset under en
miétlucka i radarsvepets senare del. Troskelnivén &r konstant under ett radarsvep. For att
erhélla konstant falsklarmrisk dven vid fordndrad brusniva adderas en 1angsam regler-
spanning LTK (LTK=langsam tidskompensering, vars tidskonstant méts i sekunder) till
den totala troskelnivan. LTK-spdnningen &r programmerbar och styr totala
reglerspdnningen sé att dnskad falsklarmrisk erhéllas.

e KTK-kanal med LTK-reglering

KTK-kanalen (kort tidskonstant kompensering) anvénds for att KFAR skall erhéllas vid
utbredda ekon. Mal, 6verlagrade pa sddana ekon, kan d& ocksé detekteras.
Videopulsernas amplitud jaimfors med en reglerspanning, som erhélls genom att ett antal
signalelement symmetriskt integreras kring videopulsen. Liksom i MVK-kanalen
anviands en LTK-spinning for att KFAR-egenskaperna skall erhéllas.

o Klottersensor

Klottersensorn har till uppgift att forhindra den hojning av priméra falsklarm-
sannolikheten, som skulle kunna orsakas av ekon utbredda i avstandsled, eftersom
troskelnivan 1 MVK-kanalen &r konstant under radarsvepet. Denna hojning undviks
genom att signalen frin MVK-kanalen kopplas bort samtidigt som signalen frdn KTK-
kanalen kopplas in vid utbredda stérningar (t ex regnekon, brusekon eller klotter). KTK-
kanalens inkopplingskriterium &r programmerbart och viljs s att sannolikheten for
KTK-inkoppling blir lag i enbart brus och hog i klotter. KTK-kanalen kan ocksa
kopplas in under hela det efterfoljande svepet, om antalet stérekon under MVK-
kanalens métlucka dverskrider ett instéllbart virde.

KTK-kanalen, i kvantisator 1, kan kopplas in fast” fran 0 till ett programmerbart
avstand, i steg om 1 km.

Kvantisatorval

Omkopplingen mellan de tva kvantisatorerna sker i avstandsled antingen med hjélp av
en yttre styrsignal eller vid ett programmerbart avstind.

Pulslangdsdiskriminator

Efter kvantisatorvalet matas videosignalen till en pulsldngdsdiskriminator (PLD), vilken
endast godkénner pulser vars pulstid dverstiger programmerbart minvérde.

Korrelator

Den kvantiserade och pulslingdskontrollerade videosignalen behandlas i en korrelator 1
vilken korrelation i baringsled utfors. Korrelatorn, vilken arbetar med 1024
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avstdndsinkrement med langden 250 eller 500 meter bestar av upptécktskanal och
biringsberdkningskanal (malets mittpunktsbaring berdknas).

e Upptécktskanal

Denna “del” bestar av upp/nedriknare, minne och kriterielogik. Upp/nedréknaren raknar
upp med “’tva” vid traff och ned med “ett” vid miss 1 triffbilden.

Nér upp/nedriknarens innehdll, for ekot i ett visst avstdndsinkrement, dverskrider det
programmerbara godkédnnandekriteriet kommer detta eko att godkadnnas.

Malgodkannandepuls lamnas nér stoppvillkor (métavslut) erhalls fran fonsterlogiken.
e Biringsberdkningskanal

Denna arbetar med fonsterlogik (MW = moving window) med olika start (3 av 6) och
stopp (2 av 6) kriterier.

Vid mélgodkénnande avlises ett baringsviarde om 12 bitar (upplosning: 0,09°) samt ett
avstdndsvirde om 13 bitar (uppldsning: 125 m vid PS-65 och 62,5 m vid PS-15 och PS-
810).

Genom att anvénda bade upp/nedriknare och fonsterlogik tillvaratas upp/nedraknarens
fordelar betrdffande filtrering och upptackt. Samtidigt utnyttjas fonsterlogikprincipens
fordelar betrdffande noggrannheten vid bestdmning av mélets mittpunkt i béring.

Héjdavkodning vid PS-15

Nir radarextraktorn anvédnds vid PS-15 avkodas hojdskiktsinformationen och en
trebitars kod sétts i ett hojdregister vid malgodkdnnande.

Funktion vid PS-66

Fran PS-66 erhélls extraherad video och X KFA-videon anvinds for att med hjélp av
klottersensorn minska storekotédtheten pa den extraherade videon.

For ovrigt anvinds radarextraktorn endast for positionsavlisning.
Smalbandsmeddelande

Malgodkénnandesignalen alstrar dven ett anrop till smalbandsterminalen. Nér svar
erhélls 6verfors i parallell form f6ljande information till smalbandsterminalen:

Béring

Avsténd

Ho6jd vid PS-15 och elevation vid PS-66
Meddelandekod

Centrumutslackning

Vid exempelvis hoga klotterrester i radarns MTI-omrade kan datadverforingssystemet
Overbelastas. For att detta skall motverkas anvidnds centrumutsldckning med fyra
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programmerbara baringssektorer och fyra programmerbara avstdndsomraden.
Centrumutsldckningen blockerar radarextraktorns utmatning fran nollavsténd till de
programmerbara avstdnden.

Om plottitheten p g a anomali, ovider etc dverstiger ett programmerbart viarde okas
centrumutslidckningsgransen varvet runt till ett femte programmerbart avstind.

Hjalpbaring

I radarextraktorn alstras dessutom s k hjilpbiring vilket utgors av avstdndsvérde for
centrumutsliickning och aktuellt baringsvirde. Overforing av hjilpbiring sker ca 5

ggr/s.

Signalbehandlingsenhet (SBE)

I SBE behandlas IK-svaret i foljande block:

o Troskelkrets, 1 vilken kontroll sker att IK-svaret har tillracklig amplitud.
e Pulsldngdsdiskriminator, vilken kontrollerar att inkommande pulser har specifierad
pulslédngd.

e Kodkontrollkrets, vilken avkodar IK-svarets pulsldgen for detektering av
anropssignal. Dessutom kontrolleras att inte fler &n specificerat antal pulser ingar 1
svaret. Om sd dr fallet indikeras sammanblandning (garbling).

o Korrelator, vars huvuduppgifter dr att filtrera bort osynkrona svar. Korrelationen
utfors i1 baringsled med en inkrementuppdelning av 125 meter.

Nir godkénnandekriteriet (4 traff av 6 mojliga) uppfylls lagras svarets identitet 1 ett
minne innan ¢verforingen till smalbandsterminalen sker.

Forutsattning for att identitet (anropssignal) skall overforas dr att tva lika primérsvar
(siffror) och tvé lika sekundirsvar (bokstav) skall erhéllas.

Erhalls ej godkdnd identitet 6verfors enbart positionsviarde om 12 bitar baring och 11
bitar avstand (upplosning: 250 m) samt meddelandekod till smalbandsterminalen.

Provgenerator (PRG)

Provgeneratorn har till huvuduppgift att automatiskt och fortlopande dvervaka
radarextraktorns och smalbandsterminalens funktion. Vidare skall den till ansluten
central overfora larmmeddelande, nir ndgon av de kontrollerade funktionerna avviker
frén inprogrammerade borvirden.

I larmmeddelande 6verfor provgeneratorn (PRG) ockséa de larm som erhalls fran
signalbehandlingsenhetens (SBE) egna inbyggda kontrollkretsar.

Den automatiska provningen och dvervakningen av RRX omfattar:
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Malgodkénnandefunktionen, MGK
Malbéringsavlasning, BG
Malavstandsavlasningen, AD
PLD-funktionen, KML
Meddelandekodgenereringen, MK
Repeterstorskyddet, MRP
Klotterlogiken, KTK
Falsklarmintensiteten, PN

Provningen av SBT omfattar dess minnesfunktioner, buffertbeldggning och
spillfunktion.

PRG kan stdllas in manuellt till att generera och mata in simulerade radarsignaler i
RRX. Samma kontroller som ovan kan utféras mot dessa simulerade signaler.

De flesta kontrollmomenten MGK, BG, AD, KML och MK utférs mot tvd provmal som
PRG genererar. Dessa kan programmeras till sin position och mélbredd och ha skilda
traffbilder. Vid manuell provning kan brus adderas till dessa provmaél, sa att en analog
video simuleras.

De i RRX avldsta maldata kan presenteras pd en siffertabld pd PRG frontpanel. Till
denna kan en speciell provkabel for t ex felsokning anslutas.

Signaldata

For signalernas amplitud géller i allmdnhet TTL-nivaer.

Specialfall:

A. Simulerad video

For de simulerade videosignaler som PRG kan mata till RRX giller:

e Brusamplitud vid 2 kohm belastning max ca 0,3 V eff
e Malpulsamplitud vid 2 kohm belastning ca0,2V
e Matningsimpedans  ca 75 ohm

Malpulserna utgors av den digitala signalen MALSI som adderas till bruset.

B. Provvideo
Till SBE kan en rent digital provvideo matas. Provvideon utgors av TTL-
signalen MALSI och har provmalens (A och B) triftbild. Varje mélpuls ar ett
avstandsinkrement langt.

C. Baringspulser

PRG kan ldmna simulerad baringsinformation i1 form av baringspulstdg, forpuls
och norrpuls.
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For dessa pulser giller:

e Pulsamplitud vid 75 ohms belastning 30V

e Fotniva 0,1V

e Utimpedans 75 ohm
D. Synk

PRG kan ldmna simulerad synk. Denna synk har samma frekvens som baringspulstaget
enligt C ovan. Synkens pulslangd ar 1,6 ps vid avstandsinkrementldngden 250 m, men
3,2 us vid 500 m.

e Pulsamplitud vid 75 ohms belastning 3.0V
e Fotniva 0,1V
e Utimpedans 75 ohm

Informationen fran provgeneratorn dverfors till rgc, dver smalbandsterminalen, med
hjélp av ett larmmeddelande.

Smalbandsterminal (SBT)

Smalbandsterminalens uppgift ir att samordna utsindande av datainformationen fran de
yttre enheterna, bl a signalbehandlingsenhet, radarextraktor och provgenerator.
Maximalt kan sex yttre enheter anslutas till smalbandsterminalen.

De yttre enheterna anropar smalbandsterminalen vid slumpmaéssiga tidpunkter. Darvid
maste smalbandsterminalen temporért lagra informationen i ett buffertminne, eftersom

utmatningstakten fran smalbandsterminalen &r betydligt ldgre dn vad inmatningstakten
kan bli.

Fran buffertminnet 6verfors data till datasdndaren, vilken omvandlar informationen till
serieform och alstrar ett datameddelande enligt foreskrivet format.

Smalbandsterminalen kan funkitonsmaéssigt indelas 1 tre block enligt féljande (bild 3):

e Samordnare
e Séindarbuffert
e Datasiandare
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Bild 3. Smalbandsterminal, blockschema

Samordnare

Till samordnaren kan sex yttre enheter, anslutas. Over varje ingang formedlas max 40
datasignaler och 5 kontrollsignaler.

De sex ingangarna dr prioritetsgraderade sa att vid samtidigt anrop fran flera enheter
betjdnas forst den enhet som har hogsta prioritet

For nérvarande dr de olika enheterna anslutna med foljande prioritetsordning.

1. Provgenerator

2. ”Speciell utrustning”

3. Signalbehandlingsenhet
4. Radarextraktor

5. Reserv

6. Reserv

Niér en yttre enhet skall 6verfora data skickas kontrollsignalens anrop till den aktuella
ingangen.

Anropssignalen behandlas i prioritetslogiken. Nar inget anrop med hogre prioritet
foreligger liases datainformationen in till séndarbufferten.

Samtidigt sdnds kontrollsignalen “klar” till den anropande enheten varvid anropet
aterstalls.

Om datadverforing fran en enhet pagér och en enhet med hdgre prioritet anropar
avslutas den pabodrjade datadverforingen innan det nya anropet betjédnas.

P4 ingédngen med hogsta prioriet atgér for datadverforing fran den yttre enheten till
sandarbufferten, min 1,25 pus och max 2,5 ps.

Sandarbuffert
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Sandarbufferten lagrar temporéart den information som erhalls fran de yttre enheterna
over samordnaren.

Lagring av informationen erfordras, eftersom hastigheten pé utséinda data fran
smalbandsterminalen dr 1&g 4800 bit/s, i1 férhallande till den inmatningstakt 32 Mbit/s,
som kan erhallas.

Tiden for utsdndande av ett meddelande 4r beroende av meddelandetyp, men uppgér till
cirka 10 ms med angiven sdndningstakt.

Den temporira lagringen gors 1 tvd buffertminnen A och B, vilka dr uppbyggda av
statiska skiftregister.

Varje buffertminne kan lagra 32 ord (meddelanden) om 40 bitar vardera.
Inmatning av data till minnet och utmatning fran minnet styrs av en minneslogik.

Nér utmatning av data fran ett minne pagér lagras alla inkommande data i det andra
minnet.

For att minneslogiken skall kunna kidnna beldggningen i buffertminnet finns for
respektive minne A och B en ordridknare A och B. Ordridknarnas lage anger det antal ord
som dr upptagna i minnena.

Om beldggningen blir for hog utgar larm. Larm, “’buffert 6verbelagd”, erhalls normalt
(kan programmeras) om beldggningen dverstiger 28%, dvs antalet meddelanden 1
minnet dr storre dn 18.

Larmet matas till provgeneratorn vilken med ett speciellt larmmeddelande 6verfor, bl a
buffertlarmet till rrgc. Dessutom matas larmet till radarextraktorn, dér centrum-
utsldckningen okas till programmerade avstand.

Om nagot av minnena blir fullt och ytterligare anrop inkommer utgar, férutom
buffertlarm, dven spillindikering, som genom provgeneratorn éverfors till rrge 1
larmmeddelandet. Bild 4 visar principen for séndarbufferten.

Data i sdndarbufferten skiftas med frekvensen 0,8 MHz, vilket innebér att fordrojningen
1 sandarbufferten dr min 40 ps (32x1,25 ps), om minnet dr tomt nér anropet inkommer.
Om buffertminnet har en beldggning, sa att larmgransen 28%, dvs 18/64, har uppnétts
blir fordrojningen cirka 180 ms (40 bit x 208 pus x 18).
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DATASANDARE

Dataséndarens uppgift ar att alstra datameddelanden med foreskrivet format, dir
forutom data fran sindarbufferten dven tillaggsinformation sdsom startkod, udda-jamn
bit och skiljenolla ingar.

Alstring av datameddelanden styrs av ett séndningsprogram, vilket dr uppbyggt med
hjilp av fyra olika ridknare:

e Bitrdknare, vilken stegas av taktsignaler fran modem frén bit O till bit 9

e Bitgruppriknare, vilken stegas av bit 9 frén bitréknaren

e Meddelanderdknare, vilken stegas av sista bitgruppen (byte) i det aktuella
meddelandet

e Startkodriknare, ndr meddelanderdknaren kommit till lage (15) motsvarande alstring
av startkod alstrar slutkodridknaren 11 ettor 1 utgdende meddelande.

Informationen frén sdndarbufferten matas 6ver blockvéljare A och B till
sandningsregistret 1 parallellform om 8 bitar per utmatning.

Nir bitrdknaren stér i ldge 0 sétts de 8 positionerna data plus udda-jamn bit (U/J) och
skiljenolla (SO) i sindningsregistret.

Sandningsregistret skiftas i en takt som bestdms av dverforingstakten 4800 bit/s till
datatransmissionssédndaren.

Nér samtliga bitar i bitgruppen (8 bitar data, U/J, SO) skiftats gér bitrdkaren till
utgangsliget igen och nésta bitgrupp om 8 bitar data sétts over datavixel A (B) 1
sdandningsregistret.

Bitgruppen skiftas ut och om detta ar sista bitgruppen i meddelandet erhalls en signal
“meddelande-slut” till meddelanderdknaren, som stegar fram ett steg. Samma signal far
minneslogiken vilken kopplar in det andra minnet for utmatning av data om detta var
sista meddelandet i minnet. Om meddelanderéknaren kommit till ldge 15 alstras dock en
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startkod om 11 ettor av en startkodréknare, innan utmatning av data fran buffertminnet
borjar. En sindningscykel fran datasdndaren kommer alltsd att se ut som bild 5.

Antal bitgrupper i varje meddelande ar beroende pé vilken typ av meddelandet som
alstras. Varje meddelande inleds av en meddelandekod om 4 bitar dir meddelandetypen
anges.

weor  IC T IS

/i 2 3 4 M\‘S‘\““
srock A2 12 N[ s N[ s A s N[ & Af

u/Jy - - 5o

Bild 5. Séndningscykel

Foljande meddelanden ar aktuella och sidnds i den ordning anropen kommer in till
smalbandsterminalen:

200: skenmeddelanden
201: hjélpbéring

202: planradarinformation
203: 3-D-radarinformation
204: larmmeddelande
205: IK-meddelande

214: 7speciell utrustning”

Overforing

Overforing av smalbandsinformation skall ske pa en klass 1, 4-tradsforbindelse (trad- alt
barfrekvensforbindelse)

Overforingshastigheten #r 4800 bit/s och som datatransmissionsutrustning anviinds DT-
112 (Codex 4800). (Senare d&ven DT-133 och -135)

Varje datatransmissionsutrustning, modem, bestar av en sdndare och en mottagare, dvs
dataforbindelsen arbetar med duplexdrift och mojliggér ddrmed automatisk utjamning
av forbindelsens grupploptidsdistorsion och driftddmpningsdistorsion.

Eftersom forbindelsen har en begrinsad bandbredd (300-3400 Hz) méste data-
hastigheten minskas frén ursprungliga 4800 bit/s. Detta utfors med en speciell
moduleringsprincip (kvadraturmodulering), varvid 6verforingshastigheten minskas till
1600 baud.
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2.5 Databehandlingsutrustning i RRGC

For behandling av smalbandsinformation i rrgc har DBU205 kompletterats med tva
skap:

e Radardataterminal, T4
e Bildgenerator, BG

Samt bildviljare for val av SBO-bild. SBO-bild kan presenteras hos samtliga operatérer
med tillgang till bredbandsbild.

Radarterminalen innehaller foljande enheter:

e Datamottagare (6 st) i vilken inkommande datameddelande kontrollerades med
avseende pa meddelandeuppbyggnad och kontrollbitar, udda/jamnbit (U/J).

Dessutom omvandlas informationen fran serieform till parallellform innan den 6verfors
till datagrinden.

e Datagrind, vilken mellanlagrar informationen fran respektive datamottagare s att
overforingen av helord (32 bit) till Censor 932 yttre minne (MAS) utfors.

e Kontrolldatamottagare, vilken i princip har samma funktion som en datamottagare
men sorterar ej bort U/J-bitar och skiljenollor innan data dverfors till MAS via
datagrind. Med hjilp av datorprogram i Censor 932 kan analys av inkommande
datameddelande utforas.

e Kontrolldatasindare, vilken anvinds for kontroll av DBU205 smalbandsfunktion.

Med program i Censor 932 och kontrollséindaren genereras datameddelande vilka 1
stéllet for det normala datameddelandet kan kopplas till valfri datamottagare och
analyseras samt presenteras pa SBO-bild.

De simulerade datameddelandena kan dven matas till datatransmissionsutrustningen
varvid slingkoppling pa rrgc-sidan eller pa radarsidan kan utforas och felet lokaliseras
till rétt objekt.

Bildgeneratorn innehéller f6ljande enheter:

e Datamultiplexor, vilken samordnar och styr 6verforingen fran datamottagarna och
kontrolldatamottagaren dver datagrinden till MAS samt fran MAS till kontrolldata-
sdndaren.

e Bildgeneratorn, vilken genererar bildelement (symboler) for presentation pa SBO-
bild.

Operatorerna kan vilja mellan presentation av enskild radarstations smalbandsbild och
presentation av max sex radarstationers bild samtidigt.

Samtidig presentation av SBO-bild och bredbandsbild kan ej erhéllas. P4 SBO-bild kan
presenteras, se bild 6:
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Bild 6. Presentation pd SBO-bild, exempel

a) radarplott

b) IK-svar med anropssignal

c) Kalibreringsinformation vid 90 km:s och 100 km:s avstand
d) Max grans for malfoljning

e) Griéns for centrumutsldckning

f) Larmmeddelandeinformation

Koordinatomvandlaren, vilken omvandlar inkommande position (bdring, avstdnd)
till x/y for att ej belasta Censor 932 med denna tidskrdvande omvandling.

Mekanisk uppbyggnad
Stativ

Stativet ér ett standard 19”-stativ, 40 moduler hogt (187,5 cm utan sockeln). Stativet
finns i tre utforanden dels med flaktsockel for fast montering, dels med rullsockel och
dels med golvskena. Kylluften tas fran det rum i vilken stativet str genom en ventil 1
stativets nederdel. Den forbrukade luften slapps ut i stativets 6verdel. Utférandet med
golvskena dr avsett att anvindas 1 de fall kylluften finns i trummor i golvet.

I stativet sitter de i systemet ingdende underenheterna fast monterade. De &r inbordes
forbundna med 16sa mellankopplingskablar pa baksidan. Inkommande signaler till och
utgdende signaler frn systemet fors over kablar som samlats till en kabelstam. Denna
gér, nér stativet ar forsett med flaktsockel, ut frén stativets bakre nederdel och, vid
utférande med rullsockel, fran stativets bakre dverdel. Samma géller for den externa
kraftforsorjningen.

Den interna kraftforsorjningen i stativet sker med hjélp av spanningslister.
Stativets baksida dr forsedd med en tdckplat med magnetlas.

Stativets utseende framgar av bild 7.
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. Radarextraktor
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generator
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Kraftenhet

Bild 7. Datatransmissionsutrustning 109

3.2 Radarextraktor

Radarextraktorn dr uppbyggd av tva gavelplétar och diremellan svetsade vinkeljdrn och
stodbalkar, vilket tillsammans bildar en elektronikhylla. I denna finns utrymme for ett
antal kretskort stdende pd hogkant och styrda av styrskenor. Pa kretskorten finns bade
integrerade kretsar och diskreta komponenter. Kretskorten ansluts till kontaktdon
monterade i elektronikhyllan och férbundna med kablestammar. Den interna kraft-
forsorjningen sker med hjilp av spanningslister.

Alla externa anslutningar till och fran radarextraktorn sker med mellankopplingskablar
pa anslutningspanelen pa radarextraktorns baksida. Anslutningspanelen ir fast pa
stommen med géngjdrn och kan foljaktligen féllas ner. P4 anslutningspanelen finns tre
60-poliga anslutningsdon, och 30 koaxialanslutningsdon.

Radarextraktorns frontpanel dr, liksom anslutningspanelen, nerfillbar. P4 frontpanelens
baksida sitter en skena, vilken ar avsedd att fixera de i radarextraktorn ingdende
kretskorten 1 korrekta positioner. Pa denna skena finns en apparatutdragare fist med en
lina. Radarextraktorns mekaniska uppbyggnad framgar av bild 8.
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Smalbandsterminal

Smalbandsterminalen dr mekaniskt i allt vésentligt uppbyggd som radarextraktorn.

P& smalbandsterminalens frontpanel finns sex 2-ldges vippstromstillare, som dr mérkta
SPARR FOR ANROP 902, 904, 906, 908, och 912. Dessutom finns dir tva lysdioder
mérkta KABELFEL och SPILL. Kablarna fran dess stromstéllare och lysdioder ér
samlade till en kabelstam och anslutna till ett monsterkort, vilket ar inskjutet in i ett
anslutningsdon i smalbandsterminalens elektronikhylla. Se bild 10.

Bild 10. Smalbandsterminalen med frontpanel 10.

Provgenerator

Provgeneratorn dr mekaniskt i allt viasentligt uppbyggd som radarextraktorn.

Pé provgeneratorns frontpanel finns ett 5-poligt hylstag for anslutning av provkabel. Dér
finns ocksa en potentiometer som ir mirkt BRUSNIVA. Vidare finns tvé
vridomkopplare med fyra ligen, RATT I och RATT 2, en vridomkopplare med atta
ligen, INSTALLNING LAMPTABLA, tio tvildges vippstromstillare, tva treliges
vippstromstillare, fyra tryckstromstéllare, 13 lysioder och en indikator som visar tre
siffror med eller utan skiljepunkt. Se bild 11.
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Bild 11. Provgeneratorn sedd framifrén.
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3.5 Kraftenhet

Kraftenheten dr uppbyggd av ett antal moduler avsedda att sittas in i en 19”-hylla. En
standardhylla anvénds for att god luftcirkulation skall erhallas. Tva
standardhyllstommar &r monterade i hojd, varfor kraftenheten mekaniskt och
forbindningsmaéssigt bildar en sammanhédngande enhet. Kraftenhetens fram- och baksida
ar forsedda med skyddsplatar for att beréring med spanningsforande delar skall
forhindras. I hyllstommen sitter transformator, kontaktor, magnetstromstéllare och
anslutningsdon for in- och utspianningar fast monterade. Spanningar till och frén de
ingdende mondulerna matas dver anslutningsdon pé kraftenhetens baksida.

I kraftenheten finns foljande moduler: Se bild 12

Bild 12. Kraftenhet sedd framifran.

Stabilisatordel 5 V (2 st)
Stabilisatordel 12 V
Stabilisator 12 V
Effektdel 5 V (3 st)
Overspinningsskydd

Stabilisatordelarna for 5 V och 12 V dr mekaniskt lika och bestar av en kylflins med
fastnitat monstertag och ett pa kylflinsen monterat kretskort.

Stabilisatorn for 12 V dr uppbyggd pé ett monsterkort pa vilket en kylflins monterats.
Effektdelen for 5 V bestar mekaniskt av en kylflins med panitat monstertag.

Overspinningsskyddet #r uppbyggt pa ett mdnsterkort pa vilket en kylare for tyristorer
monterats.
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3.6 Flaktar

I stativet finns en eller tva flaktar. Under provgeneratorn sitter alltid flaktenheten, vilken
bestar av en panel pa vilken en flakt ar fastsatt. [ fliktens luftstrom sitter en flaktvakt,
vilken ger larm om kylluftens temperatur blir for hog.

Den andra flikten sitter, 1 de fall den anvinds, monterad i fliktsockeln eller 1
rullsockeln. I utférande med golvskena tas kylluften fran en fast flaktinstallation i
lokalen.

3.7 Kretskort

Kretskorten &r av standardtyp med 56 anslutningsstift pa ena langsidan, avsedda att
stickas in i anslutningsdon 1 underenheternas elektronikhyllor. Komponenterna pa
kretskorten utgors av bade integrerade kretsar och diskreta komponenter. Pé
kretskortens framkant finns en skena med ett urtag for kortutdragare.

3.8 Benadmningar och beteckningar

| Forradsbendmning | Referensbeteckning |

Datatransmissionsutrustning

109
Stativ LME-UBC10501
Radarextraktor LME-UCC205001
Smalbandsterminal LME-UCC205002
Provgenerator LME-UCC205003
Signalbehandlingsenhet SRA-R5-175500
Kraftenhet LME-

BMIJ10502/111

Fléktenhet LME-718592/1
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Materielupphandling/installation
DT-109

Som tidigare ndmnts s& var DT-109 utrustningen framtagen och tillverkad av Eriksson
Microwave Systems 1 MoIndal. I en forsta etapp bestilldes utrustningar for att i forsta
hand forse alla PS-15 med smalbandsoverforing. I slutet av 70-talet bestélldes
ytterligare ett tjugotal utrustningar sa att &ven radardata frdn PS-65, 66 och 810 kunde
Overforas smalbandigt. En komplett DT-109 placerades ocksa pa huvudverkstaden 1
Arboga for Ue reparationer och viss utprovning.

I takt med att PS-65 avvecklades med borjan 1990, s& kunde DT-109 utrustningar
frigdras och utldnas sa att &ven Marinen och KA kunde 6verfora vissa KSRR stationer
smalbandigt.

I samband med upphandlingen i etapp 2 inférdes ett antal modifieringar for att forbéttra
driftsdkerheten.

Underhallsresurser
Samanfattning

Den principiella planlésningen kan sammmanfattas i foljande punkter:

¢ Drifthallning och driftdvervakning utfors av personal i central.

e Kontroll av funktionskedjorna Radaranldggning — Rrge/Lfc. Kontrollen utfors av
personal i central och vid vissa intervaller dven personal fran anlidggning/bakre
regional resurs.

e Friamre underhall i form av funktionséterstillning genom byte av ue eller reparation.
Arbetet utfors 1 huvudsak av bakre regional uh-resurs men anlitar dven bakre central
uh-resurs vid storre och svérare fel.

e Friamre underhdll i form av forebyggande materielunderhall. Underhallet utférs som
tillsyner. Arbetet utfors av anlaggning/bakre regional uh-resurs med stod av bakre
central uh-resurs.

e Bakre centralt underhall i form av reparation av ue.

e Reservmateriel dr fordelat till bakre regional och bakre central uh-instans medan uh-
utrustning och dokumentation dven finns pa respektive anlédggning.

Personal

Pé anlidggnings bakre regional respektive framre central uh-niva anvinds befintlig
radarutbildad personal.

Total uh-volym i mantimmar/ar for anldggning och bakre centrala uh-resurser uppgér
till 8 h.
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Volymen for det arliga tekniska underhéllsstodet vid bakre centrala nivan for DT-109 &r
integrerat i berdrd radaranl och uppskattas till ca 50 h/ar.

Utbildning

Aktuella kurser for personal vid anldggning resp bakre regional uh-resurs framgar av
tabell. Personalen bor & denna utbildning eller fa utbildning med motsvarande innehall.
Kurser som ér faststéllda enligt CFV utbildningsskrivelse dr angivna med kursnummer.

Tabell Kurser for personal vid bakre regional uh-resurs

Kurstyp

Kursbendmning Kursnummer

Kategori

Funktionskurs

DT-109 4172A

RADAR

Fran borjan pa 1970 fram till mitten pd 1980 utfordes utbildningen pé PS-15:U som var
en utbildningsstation i Grodinge.

Dokumenation

DT-109

Beskrivning DT-109

M7773-426490

Reservdelskatalog M7773-429093 RL-mtrl del
3

Underhallsplan F:U AS51:11

System

Underhéllsplan Samband 270-0000011

Materiel

Ue-fordelningsplan

FUH 14613:22773

Tillbehors- och
satslista

M3981-109021, M7777-
431440

Undrhallsforeskrift

M7782-510050




5.5

30 (32)

Underhallsutrustning
e Anldggning

Utrustning for underhéll péd anldggning ticker behovet for DT-109 underhallet.

5.6

5.7

5.8

e Bakre regionalt Uh-resurs

Uh-utrustning placerad pd obemannade anldggningar ticker behovet for underhall av
DT-109

e Bakre central Uh-resurs
For underhéll och Ue-reparationer finns en komplett DT-109 utrustning. For ovrigt
tdcker normal — uh- utrustning vid bakre centrala nivan underhéll av DT-109.

Utbytesenheter
Utbytesenheter anskaffades 1 samband med upphandlingen av DT-109.

Fordelningen reglerades genom faststdlld Ue-fordelingsplan.

Reservdelar

Materielen var reservdelsbehandlad av FMV-Resmat i Arboga. Reservdelskvanitet
okénd.

Materieluppféljning

Materieluppf6ljning av DT-109 utférdes inom ramen for DIDAS MARKTELE. Vid
anskaffningen var den predekterade MTBF tiden 4500 tim. Efter en inkdrningsperiod
och ett klokt beslut om att 1ata utrustningarna ga dygnet runt 6kade MTBF succesivt.
Tabell 2 nedan visar erfarenhetsviarden pa drift sikerheten for tekniska funktioner i
borjan pd 1990. Virdena ér utdata frin uppfoljningssystemet DIDAS MARKTELE.

Tabell 2

Teknisk A MTBF MDT
funktion

DT-109 98,5% 12500 h 2,5-55h
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Avveckling

Totalt var det ca 35 DT-109 utrustningar i drift férdelade pa PS-15, PS-65, PS-66, PS-
810 samt en pa CVA. Efterhand som berorda radaranldggningar avvecklades kunde DT-
109 frigoras och lanas ut till Marinen och KA. Idag finns DT-109 endast p4 PS-810 och
troligtvis pa ett par av Lfv PS-825 stationer dvs ca 10 st. Huruvida KA och marinen
fortfarande anvdander DT-109 till KSRR ér inte kint nér detta skrives.

Driftenheter

SBO utrustning DT-109 ir troligen en av flygvapnets driftsékraste utrustningar.

Om man betinker att utrustningen har ett 80-tal kretskort med tot dver 2500 IC-kretsar,
transistorer och halvledare, sa ar ett MTBF vérde pa 12 500 tim imponerande hogt.

Forkortningar

AD Malavstandsavldsning

Asp Automatisk storpelj

BBO Bredbandsoverforing

BG Malbéringsavldsning

DBU Databehandlingsutrustning

DT Datatransmissionsutrustning
KFAR Konstant falsk alarmrisk

KFF Kungliga flygforvaltningen
KML Kvantiserad och PLD behandlad malpuls
KTK Korttidskonstant kompensering
LTK Langsam tidskompensering
MAS Censor 932 yttre minne

MALSI Simulerad video till SBE

MGK Malgodkénnandepulsfunktionen
MDT Medelreparationstid

MK Meddelandekodgenerering
MRP Repeterstorskydd

MTI Rorligtmélindikering
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MTBF Medeltid mellan fel

MVK Medelvirdeskompensering
PLD Pulsldangddiskriminator
PN Falsklarmsannolikhet

PRG Provgenerator

RRX Radarextraktor

SBE Signalbehandlingsenhet
SBT Smalbandsterminal

SBO Smalbandséverforing
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1. Bakgrund

Av redovisningen fran 1970-talet i -Utveckling av Flygvapnets Telefoni- och
Transmissionssystem- framgar att 6verforing och spridning av SBO-data fran en radarstation
till flera mottagare var majlig via en enkel fordelningsutrustning (SBO- spridare) éver stela
telefonikanaler i FTN.

Visionen under slutet av 1970- talet var att en sa stor del som mdjligt av tal-, data-, text- och
bildkommunikationen skulle avvecklas 6ver formedlade forbindelser i ATL for att, bland
annat, forbéattra verkningsgraden i utnyttjandet av FTN:s transmissionsresurser samtidigt som
ATL routingsystem garanterade diversitet och framkomlighet i ett skadat nat. Det fanns &ven
behov av att kunna koncentrera ledningsfunktioner pa ett flexibelt sétt och samtidigt pagick
utveckling av mobila ledningsfunktioner ( RIR ) och mobila radarsystem ( PS-860 och PS-
870) som medforde ytterligare krav pa flexibilitet.

Utdver ovanstaende pagick projektering och utveckling av MILTEX for att ersatta fjarrskrift
over stela forbindelser samt MILPAK for Vader 80- och SEFIR datakommunikation. Aven
MILTEX och MILPAK planerades anvdnda ATL som bérartjanst.

Till detta kom alltsé ett behov av distribution av SBO-data fran ett 80-tal radarstationer av
olika modernitet och med delvis olika krav pa funktion och kapacitet dver uppringda
forbindelser i ATL via SBO-spridare . En stor del av dessa dataforbindelser var
langtidsuppkopplade-(semipermanenta), innebarande att en forbindelse inte kopplas upp-/ned
mellan transaktioner utan star uppkopplad tills verksamheten eller passet avbryts varefter
nedkoppling sker, varvid belagd natresurs frigors och blir tillganglig for andra anvéndare. Den
stora andelen langtidsuppkopplade forbindelser stallde extrema krav pa uppgradering av via-
och trunkkapacitet i ATL jamfort med dimensioneringen for vanlig telefoni.

Vad galler SBO-dataspridare s& bedrevs ett systemutredningsarbete under flera ar (1974-
1977) som syftade till att klarlagga omfattning och funktionskrav samt att specificera en SBO-
dataspridare med funktionsprincipen ”Analog spridning”. Analog spridning innebar att inga
modem fick anvindas i spridningspunkten fér regenerering av SBO-data mellan radar och
anvandarna. Orsaken till att analog spridning efterstravades var att modemen var mycket dyra
(ca 40.000 kr/modem).

Utveckling av en prototyp av en analog SBO-dataspridare for formedlade forbindelser i ATL
genomfordes under ar 1978 och utprovning av densamma slutfordes under ar 1979.

Resultatet av utprovningen var visserligen att prototypen fungerade enligt specificerade krav,
men att den inte uppfyllde operativa och taktiska krav. Konstruktionen var alltsa inte fullt ut
forankrad hos uppdragsgivare och anvéandare. Dessutom hade priset pa modem halverats
under utprovningen .

Erfarenheter fran utprovningen av den analoga spridaren gav ocksa insikt om begransningar
och nackdelar med denna princip som till exempel :

- Samre sambandssékerhet eftersom datasignalen inte regenereras i spridaren och
genom att en forbindelse spridare-sanka som behdver utjamning och/eller
kryptosynkronisering kommer att stora alla anslutna anvéndare.

- Spridaren var skraddarsydd for en typ av modem (Codex) och alla anslutna till
spridaren var tvungna att anvénda exakt samma modemtyp.

Med hénsyn till ovanstaende samt forvantad prisutveckling p& modem beslutades att ny SBO-
dataspridare skulle vara konstruerad enligt principen ”Digital spridning”, dvs med modem i
spridaren som terminerar samtliga forbindelser mot FTN/ATL.



Bernt Streskog SBO-dataspridning Bilaga 1 3
2008-04-24

Fordelarna med digital spridning var utdver forbattrad sambandssakerhet och att grénsytorna
mellan de olika funktionerna i spridningsutrustningen blir standardiserade och valdefinierade
och inte laser konstruktionen och hela systemet till en specifik modemtyp anno 1980.

Vid den fortsatta utvecklingen av SBO-dataspridaren utgick vi frdn en modulariserad
konstruktion med uppkopplingsutrustningar av typ DCE-01 och DCE-14 for etablering av 4-
tradiga forbindelse i ATL, modem av standardtyp, en multidropenhet ( DSD) for
sammankoppling av ingdende modemers datagransytor samt en unik BackKanalValjare
(BKV) med logiska funktioner for att styra accessen till DCE-14 styrkanal.

Samma DCE:er och modemer som utvecklades for MILPAK ingick nu i SBO-dataspridarna
sa det enda unika med spridningsutrustningen var anvandning av DSD och BKYV for
sammankoppling av hog- respektive backkanal samt de logiska funktionerna for kontroll av
dessa.

Eftersom via- och trunkkapaciteten i ATL var otillracklig byggdes ett drygt hundratal SBO-
dataspridare till att borja med som stela spridare for att senare (efter 1985- nar TTEM blev
faststéllt) successivt konverteras for formedling och anslutning till ATL.

| det foljande beskrivs principerna och de olika funktionsmojligheterna for formedlade SBO-
dataspridare i FTN/ATL pa en 6vergripande niva med referenser till styrande dokument och
beskrivningar av, i SBO-dataspridaren ingdende utrustningar.

2. Allmant

For att effektivisera och battre utnyttja resurserna i FTN och reducera kraven pa kapacitet for
overforing av SBO-data genomfordes en 6vergang fran stelt- till formedlat samband genom
att SBO-dataspridare med uppringningsfunktion anordnades i anslutning till natvéxlar i ATL.
Overgangen till formedlat samband av SBO-datadverforing medforde:

-Forbéttrad forbindelseekonomi.
-Okad uthallighet och flexibilitet.

Funktionsprincipen for SBO-dataspridaren ar att SBO-data fran radar overfors pa en stel eller
formedlad forbindelse till spridaren. | spridaren regenereras SBO-data och distribueras till upp
till 6 centraler pa stela eller formedlade forbindelser. En av centralerna kan vara 6verordnad
och disponera hdghastighetskanalen genom spridaren till radarn och for att till exempel
Overvaka radarns funktion samt utova StrilRadarLedning (SRL) genom 6verforing av
FunktionsLagesOrder (FLO).
Tva SBO-dataspridare kan kopplas i tandem sé att en spridare kan anslutas till utgdngen pé en
annan spridare.
De formedlade forbindelserna ar langtidsppkopplade och ateruppringning initieras
automatiskt vid barvagsforlust under den tid som definierats som ett varaktigt avbrott.
Spridarens grundfunktion vid uppkoppling av forbindelser &r passiv B-abonnent och den
svarar endast pa inkommande anrop fran linjerna, varfor initiativ och ansvaret for
uppkoppling av forbindelser ligger hos radar och centraler.
Spridaren kan ocksa goras aktiv sa att upp- och nedkoppling sker fran spridaren. Initiativet till
upp- och nedkoppling sker da fjarrstyrt fran t ex dverordnad central eller marktelekontor
(MTK) via modemets backkanal eller separat dataférbindelse ansluten till DCE-14 styrkanal.
For denna funktion krévs att den som utdvar aktiv styrning av spridaren &r utrustad med en
speciell dataterminal (pc) och dataprogrammet Styr-14.
Spridaren &r ansluten till ATL enligt foljande:

- Med individuellt abonnentnummer till radar och med gruppnummer till centralerna.
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- SBO-spridare, centraler och radarstationer &r kategoriserade som en sluten
anvandargrupp i ATL och utgér alltsa ett virtuellt privat nat i ATL.

Som abonnentutrustninga i radar och centraler anvands befintliga TAKKOM-vaxlar
alternativt DCE-01 eller DCE-14.
Datadverforingshastigheten i hoghastighetskanalen &ar 4800 bit/s och i laghastighetskanalen 75
bit/s. | en upprattad SBO-dataforbindelse fran radar, genom spridningspunkt till central ar
radarns modem “"master” vad géller synkronisering.
Vid 6verforing av SBO-data fran strilradarstationer till centraler ar datadverforingen
krypterad. Kryptoapparaterna ar da placerade i radar och central, anslutna i datagransytorna
mellan respektive DBU och modem-(end to end kryptering). | SBO-dataspridaren finns inga
krypton och den dr transparent for det data som distribueras via den och den fungerar
foljaktligen lika bra vid overforing av okrypterat SBO-data fran t ex Lfv radarstationer.

ATL
Radar Nét- Nat- | |
VX VX
™~
SBO- \ Central 6
spridar
Fig 2.1 SBO-dataspridning i ATL

Eftersom de radarstationer som skall kunna distribuera SBO-data via spridarna ar av
varierande alder och har olika dverforingsbehov samt olika funktioner for fjarrovervakning
och fjarrstyrning sa har det blivit nédvéandigt att vissa spridare har blivit speciella och
tilldelade dessa radarstationer. Ett exempel &r PS-15 for vilken 6vervakning och viss styrning
av radarn gjordes med en FjarrKontrollUttrustning (FKU) via modemets laghastighetskanal,
varfor laghastighetskanalen i dessa spridare var genomkopplad spridaren mot radarn med en
separat multidropenhet ( DSD). Fjarrstyrning av DCE-14 far da ske med en separat
dataférbindelse utan anvandning av modemets laghastighetskanal. Spridarens grundfunktion
att distribuera SBO-data paverkas inte i ovrigt utan kan anvandas av valfri radar.

PS-860 kraver kapaciteten 9600 bit/s for dverforing av SBO-data vilket realiseras genom
uppkoppling av 2 stycken 4800 bit/s dataforbindelser till 2 stycken SBO-spridare.
SBO-spridarna ar modulart uppbyggda med DCE-14, modemer, multidroputrustning (DSD)
samt backkanalvéljare (BKV). Utrustningen &r installerad 19-tumsstativ i FTN
natanlaggningar.

| Bild 2.2 nedan redovisas ett dvergripande, principiellt blockschema for SBO-datadverféring
dar ingaende utrustningar pa anknytningsniva i funktionskedjan fran radar till en central ingar.
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FTN/ATL
( DCE 01)
Radar [ Krypto [ Modem [ AXT !
SBO-dataspridare !
DCE14 !
1 :
DSD Mod |- 2
Mod i
Mod ] J '
Mod — ! !
Bk !
BKV I Styrkanal | :
[ Modem :
Central H Krypto [ Modem | AXT .
(DCE 14)

Fig 2.2 Principuppbyggnad av férmedlad SBO.

| PTTEM for formedlad SBO uppdrog Flygstaben at FMV att anordna spridning av SBO-data
fran foljande radarstationer:

PS-15
PS-65
PS-66
PS-810
PS-825
PS-860
PS-870

Dimensionering av SBO-spridningen baserades pd CFV SBO-dataplan enligt CFV skrivelse

KH 820:610,1985-03-05.

SBO-dataspridarnas taktiska- och tekniska prestanda specificerades i CFV PTTEM SBO-

dataspridning ( CFV skrivelse H 820:6676, 1985-11-08 ).

| ovanstaende uppdragsskrivelser specificerades bland annat att:

- SBO-dataspridning skall medge samverkan med marinen, FRA och Lfv.

- varje spridningsfunktion skall ha kapacitet att distribuera SBO-data till 6 centraler.

- En central skall kunna vara éverordnad och ha tillgang till hoghastighetskanalen genom
spridningspunkten till radarn for att kunna utéva Strilradarledning (SRL) och bl a 6verfora
Funktionslagesorder

- SBO-datadverféringen skall kunna vara krypterad alternativt okrypterad.
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- SBO-dataspridaren skall medge éverforing av krypterad funktionslagesorder ( FLO) till
radaranlédggningar av typ PS 860 och PS 870 ( CFV skrivelse H 371:6507, 1984-09-27).

- SBO-dataspridarnas tillganglighet skall vara hog vilket medférde och krav pé viss
redundans.

Den sammanstéllda kravbilden medforde att ca 120 SBO-dataspridare anlades i FTN
natanlaggningar. Eftersom trunkkapaciteten i ATL inte var dimensionerad for en sa stor
mangd langtidsuppkopplade forbindelser byggdes spridarna till att borja med som stela”
spridare och konverterades sedan successivt under andra halvan 1980-talet till férmedlade
spridare, allt eftersom trunk- och viakapaciteten forbattrades.

3. UTRUSTNING | SPRIDNINGSPUNKT,RADAR OCH CENTRAL
3.1 FUNKTION

3.11 Inledning

Som beskrivs i kapitel 1 ar funktionsprincipen i SBO-dataspridaren att SBO-data skall
overforas fran radar pa en stel eller formedlad forbindelse till spridaren. | spridaren
regenereras SBO-data och distribueras till upp till 6 centraler pé stela eller férmedlade
forbindelser. En av centralerna skall vara éverordnad och sénda hoghastighetsdata genom
spridningspunkten till radarn.

Datadverforingshastigheten pa hoghastighetskanalen ar 4800 bit/s.

Tva SBO-dataspridare kan kopplas i tandem sé att en spridare kan sprida SBO-data fran
utgangen pa en annan spridare.

SBO-dataspridarens grundfunktion vid uppkoppling av forbindelser ar passiv B-abonnent-dvs
den besvarar inkommande anrop pa en linje och héller forbindelsen uppkopplad sa lange den
detekterar inkommande barvagssignal. Nar forbindelsen bryts och barvagssignal inte langre
detekteras kopplas forbindelsen ner (Hook on). SBO-dataspridaren kan goras aktiv vilket
innebar att upp- och nedkoppling sker fran spridaren. Nar spridaren &r aktiv fjarrstyrs upp-
och nedkoppling via laghastighetskanalen/ (aven kallad Backkanal) i 6verordnad centrals
modem alternativt via en separat dataférbindelse. Laghastighetskanaler och den separata
datakanalen ar anslutna till spridarens Backanalvéljare (BKV) som &r ansluten till DCE-14
styrkanal via vilken DCE-14 kan styras och funtionsdvervakas. Normalt har 6verordnad
central sin laghastighetskanal kopplad till DCE-14 styrkanal och kan saledes dven styra och
overvaka kopplingsstatus. Vid uppkoppling av den separata dataforbindelsen- fran t ex
overordnad driftcentral- Gvergar accessen till DCE-14 styrkanal och mandverratten av DCE-
14 till denna .
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Foljande utrustningstyper ingar i den ovan beskrivna SBO-dataspridaren:

Utrustning | M-nr Spridn.punkt Radarda Central
DCE-14, |M3982-142111, 1

DT 135, |M3981-135109 7/spridare 1-2 1 st/DBU-port
DT 133 | M3981-133010

Kry 970 | M3858-970010 1-2 1 st/DBU-port
DT-122 | M3981-122110 1

DSD M3947-900010 2-3

BKV M3947-900020 1

DPU M3991-990879 2

Malsattningen har varit att alla SBO-dataspridare skall ha samma grundbestyckning som
medger passiv spridningsfunktion. For att uppna denna funktion erfordras DCE-14, modemer,
DSD och DPU.
| de driftfall som kraver aktiv spridningsfunktion kompletteras spridaren med
backkanalvéljare (BKV) och/eller modem och separat dataférbindelse.
| PS-15 anvands modemens laghastighetskanaler for fjarrkontroll av radarn fran en
FjarrKontrollUtrustning (FKU) i éverordnad central. Spridaren &r i dessa driftfall
kompletterad med en DSD for laghastighetskanalerna samt med en separat dataférbindelse for
styrning av DCE-14.

FTN/ATL
SBO-dataspridare !
DCE14
1 ;
2 !
DSD Mod ,
Mod |
Mod — '
Mod ] ! :
. ;
Styrkanal :
Modem ;

Fig 3.1 Aktiv spridare for formedlad SBO med separat
dataforbindelse for styrning av DCE-14.
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FTN/ATL
Spridare 1 .
1
DCE14 | Radar 1/PS-15
1 i
DSD i
} Modem [ 2 .
DSD i
|| 3 !
Modem | Modem | :
E !
L ! :
Modem | 7 :
i
Spridare 2 :
8 ! Radar 2
i
DSD Modem | 9 i
| |
Modem | 10 :
Modem ! i
: i
Modem 14 :
Bk i
BKV — Styrkanal X i
1
4 Modem i

Fig 3.2 Tva SBO-spridare med gemensam DCE-14 , Den ena spridaren
ar avsedd for PS-15 och utrustad med dubbla DSD- en for hog-
och en for laghastighetskanalen. Den andra spridaren har en
DSD och en BKV och &r anpassad till radar typ PS-860 alt
PS-870

3.2.1 Allmant

Som framgér av det tidigare fungerar SBO-spridaren enligt principen digital spridning, vilket
innebadr att varje forbindelse terminerar med ett modem. Modemernas datagrénsytor (V.24) ér,
via mellankopplingsutrustning av typ Data Patch Unit (DPU), ansluts till en multidropenhet-
DIGITAL SHARING DEVICE (DSD) som distribuerar SBO-data fran radar till upp till 6
modemportar samt styr genomkoppling av en returkanal fran 6verordnad central till radar.
Funktionsprincipen fér genomkoppling av returkanalen i DSD ér att den central som forst
sander data genomkopplas DSD- Data Contention-och behaller denna genomkoppling tills
den upphor att sanda data varvid valfri annan central kan erhalla genomkoppling genom att
borja sanda data.

Centraler som inte sander data mot radar skall sidldgga till logisk 1 mot SBO-spridaren och
ha kryptosandaren avstangd genom att styrledare 105 &r satt LAG.

Funktionen anvands for 6verforing av SRL-data (FLO) pa hdghastighetskanalen fran
Overordnad central till radar.
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| denna typ av SBO-spridare ar samtliga laghastighetskanalers datagransytor i modemer mot
centraler anslutna till en BackKanalValjare (BKV) som styrs fran DSD (Ledare 120) s att
Overordnad centrals lghastighetskanal kopplas ut mot DCE-14 styrkanal och ger ratt till
styrning och évervakning av DCE-14. Till BKV finns dven en grénsyta for anslutning av en
separat dataforbindelse for styrning av DCE-14 fran t ex éverordnad driftcentral. Denna
dataférbindelse har hogre prioritet &n modemens laghasighetskanaler och 6vertar kontrollen
av DCE-14 nér den aktiveras.

Styrning av DCE-14 gors fran central eller driftcentral med en pc som har kapacitet att
samtidigt vervaka och styra 4 stycken DCE- med hjélp av dataprogrammet STYR-14

| de SBO-spridare som &r avsedda for PS-15 &r laghastighetskanalen reserverad for 6verforing
av dvervaknings- och manoverdata fran en FunktionsKontroll Utrustning (FKU) som
distribueras och genomkopplas i en separat DSD pa samma satt som beskrivits for DSD for
hoghastighetskanalen. | denna typ av SBO-spridareanvinds inte ndgon BKV utan styrning av
DCE-14 sker genom en separat dataforbindelse eller i samverkan med annan intressent.
Normalt sa betjanar en DCE-14 tva SBO-spridare som askadliggérs i Bild 2.2.

Betraffande anvandningen av DPU, som namndes inledningsvis i detta avsnitt, sa ar det en
mellankopplingsenhet for datagransytor som underlattar vid felsékning occh
omkonfigurationer i SBO-spridaren men som i 6vrigt inte paverkar funktionen.

Till ATL ansluts modemernas 4-tradiga linjegrassnitt med DCE-14 som ar en
uppkopplingsutrustning som ansluter till ATL i ett 6-tradigt granssnitt med modemets 4-
tradiga granssnitt kompletterat med 2 signaltradar ('s och m) for linje- och registersignalering
enligt signalschema D1-( Diskontinuerlig signalering med funktionalitet motsvarande
telefonapparat i vad galler detektera anrop, hantera klyka adressering samt utover detta
detektera olika typer av tonbesked).

DCE-14 grundinstallning (Default) ar att samtliga linjer &r installda for automatsvar och aktiv
linjedvervakning. Den kommer alltsa att besvara inkommande anrop och férbli uppkopplad sa
lange som mdemet lamnar barvagssignal (109). Nar barvagssignalen forsvinner sker
nedkoppling. Denna funktionsmod medger motsvarand”meet me”-konferens dar radar och
centraler ringer in och SBO-spridaren &r passiv.

Om DCE-14, via styrkanalen, beordras att bli aktiv och ringa ett abonnentnummer ('t ex till
obemannad anlaggning/radar) sa verkstaller den uppringning, uppkoppling och
linjedvervakning. Forbindelsen forblir uppkopplad tills kommando om nedkoppling erhalls
eller barvag forsvinner. Efter nedkoppling pa grund av barvagsfolust gor DCE-14 automatiskt
ateruppringning.

Det ar mojligt beordra DCE-14 att vara aktiv och uppringande pa alla linjer om man vill ha
fullstandig kontroll pa vilka som ar anslutna och att inga obehoriga ar anslutna. Hur SBO-
spridaren anvands i detta avseende ar anvandarnas ansvar och SBO-spridaren funktion medfor
inga begrénsningar utan medger full flexibilitet.
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3.2.2 DCE-14, M 3982-142111

DCE-14 kan anslutas till upp till 14 forbindelser i ATL. En DCE -14 kan anvéndas for flera
SBO-spridare.

DCE-14 Abonnentgréanssnitt bestar av 4 "taltradar” samt barvagssignal (109) och signaljord
(102). Till detta grassnitt ansluts modemets linje samt de tva namnda V.24-ledarna.

DCE-14 linjegréanssnitt bestar av 4 "taltradar” och 2 signaltradar (s och m). Signaleringen pa
signalledarna ar diskontinuerlig D1-signalering enligt signalschemat for DR-KR.
Nummergivning sker med tonsignalering (DTMF). Principiell inkoppling av férbindelse
framgar av Figur 3.3.

V.24

DCE-14 !

Linie 1
102 /109

102 /109

Modem 14

Linje 14

Stvrkanal ( V.24)

Fig 3.3 DCE-14. Anslutningar

Modem 1 L LF &=

S/m
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Vid uppkoppling av forbindelser fran DCE-14 kan endast en linje at gangen kopplas upp. Vid
flera inkommande anrop placeras dessa i k6 med héansyn till prioritet.

Styrning av DCE-14 som upp- och nedkoppling av férbindelser, utgaende anrop,
meddelanden om och besvarande av inkommande anrop samt styrning och
funktionsévervakning sker dver en asynkron datakanal (\VV:24) som benamns styrkanal. |
styrkanalens granssnitt ansluts V.24-ledarna 102,103, 104, 105. 108.

| SBO-spridare, som aktivt skall kunna hantera upp- och nedkoppling till radarstationer och
centraler kopplas DCE-14 styrkanal via BKV till verordnad centrals modems
laghastighetskanal alternativt till en separat dataférbindelse och en fjarransluten dataterminal
som dvervakar och styr DCE-14 med kommandon som beskrivits tidigare.

DCE-14 fungerar harvid enligt foljande:

-Pa linje, som inte via styrkanalen beordrats uppkopplad, kommer DCE-14 att fungera som en
automatsvarande enhet med évervakning av barvag. Vid barvagsforlust verkstéiller DCE-14
nedkoppling och besvarar darefter nista inkommande anrop.

-Pa linje, som via styrkanalen beordrats uppkopplad, verkstéaller DCE-14 uppkoppling och
overvakar barvagen. Vid barvagsforlust verkstaller DCE-14 nedkoppling och darefter
ateruppringning till beordrat abonnentnummer.

-Pa linje, som via styrkanalen beordrats nedkopplad, verkstaller DCE-14 nedkoppling och
besvarar darefter nasta anrop.

| ATL ar SBO-spridarna kategoriserade som sluten anvandargrupp och kan endast anropas av
abonnenter tillnérande samma kategori.

Till ATL ansluts SBO-spridare med individuellt abonnentnummer for radar och med
gruppnummer fér centralerna.

3.2.3 Modem DT 135, M3981-135109 och/alternativt DT 133, M3981-133010

Data6verforingshastigheten ar 4800 Bit/s, synkront, full duplex pa 4-tradiga
forbindelser. Modemen har en automatisk adaptiv utjgmnare.
Synkroniseringsmassigt &r modem i SBO-spridaren slavar till modemen i radarn
"Master". Utover huvudkanalen (4800 Bit/s) har DT 133 och DT 135 en
laghastighetskanal for 75 Bit/s asynkron datadverforing enligt CCITT rek. V.23.

Laghastighetskanalen kopplas alternativt:
- via BKV till DCE-14 styrkanal.
- via DSD till radar modemens laghastighetskanal.
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| datagranssnittet (V.24) finns data- och styrledare for bade hog- och
laghastighetskanal.

For hoghastighetskanalen anvands foljande V.24-ledare 102, 103, 104, 105, 106,
107, 108, 109, 113, 114, 115. Till DCE 14 ansluts ledarna 102 och 109 medan
ovriga kopplas till DSD via DPU.

For laghastighetskanalen anvands V.24-ledarna 102, 118, 119, 120 och 122.
Laghastighetskanaler for modem anslutna mot centraler ansluts direkt till BKV
alternativt DSD.

Laghastighetskanalerna for modem anslutna mot radar ansluts till DPU.

SBO-spridarna &r till storsta delen bestyckade med den tredje och fjarde
generationen modem bendmnt DT 135 och DT 133. Vi hade dven en process att
bygga bort leverantdrsberoendet i vad géallde modem och vi hade tre driftfall under
olika tidsfaser vid 6vergang till modem enligt CCITT-rec V.27 bis:

Spridartyp 1, ”Stel spridare”

| detta driftsfall kan modemerna DT112, DT120 och DT133 anvéndas. Utmarkande
for driftfallet ar att CODEX crypto-scrambler och

8-punkters QAM modulation anvands.

Spridartyp 2, ”Uppringd spridare” med méjlighet att ansluta radar och central med
DT120 och DT133. | detta driftfall kan modemerna DT120 och DT133
anvéandas.Utmarkande for driftfallet &r att CODEX crypto-scrambler och
8-punkters QAM modulation anvands.

Spridartyp 3, ”Uppringd spridare” med mojlighet att ansluta radal och central med
modem som féljer V.27bis.

| detta driftfall kan modemerna DT133, DT135 och andra modem som féljer V.27bis
anvéandas. Utméarkande for driftfallet &r VV27bis.

For att bygga bort leverantdrsoberoendet erfordrades att DT-112 och DT120
avvecklades vilket utférdes omkring 1993.

Delningsenhet DSD, M3947-900010

Som Delningsenhet anvénds Codex Data Sharing Device (DSD).

DSD gor det mojligt for upp till 6 modemer (subkanaler) att dela en anslutning till
ett mastermodem. Data fran mastermodemet séands till alla subkanaler samtidigt
medan ett subkanalmodem kan sanda data till mastermodemet. Vilket
subkanalmodem som kan sanda data till mastermodemet valjs av logik i DSD.
Subkanalmodem som inte valts ar utestangt. Vilket subkanalmodem som far sénda
bestdms genom Data Contention. Data Contention innebér att den Subkanal som
forst sander data far sanda medan 6vriga utestangs. Nar valt subkanalmodem
upphor sanda tillats valfritt annat modem att sénda.
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I DSD finns ocksa en buffert for mottagna data fran subkanalmodem. Inl&sning i
bufferten sker med taktsignal 115 fran subkanalmodemet. Utlasning av bufferten
sker med taktsignal 114 till Master-modemet. Bufferten ackumulerar upp till 8
bitslip,

DSD anvinds ocksa i de SBO-spridare som anviander modemens
laghastighetskanaler for styrning och funktionskontroll (FKU) av radar. | denna
funktion skall DSD vara instélld for asynkron mod och val av subkanalmodem
som far sanda data mot mastermodemet sker genom styrledarstyrning - ledare 122
fran modem (Barvag, laghastighetskanal) till DSD ledare 107.

Backkanalvéljare, BKV, M3947-900020

Backkanalvaljaren ar uppbyggd sa att varje enhet bestar av 2 multiplexorer for
genomkoppling av 1 av upp till 6 anslutna laghastighetskanaler (backkanaler).
Vilken laghastighetskanal i multiplexor 1 eller 2 som skall genomkopplas
respektive multiplexor styrs med V.24 - ledare 120 fran DSD. Den subkanal vars
hoghastighetskanal genomkopplas DSD far alltsa laghastighetskanalen
genomkopplad.

| BKV gors sedan ett andra val av multiplexor 1 eller 2 skall lamna utsignal fran
BKV. P& BKV finns en omkopplare med vilken det gar att valja foljande:

- Multiplexor 1 lamnar utsignal fran BKV.
- Multiplexor 2 lamnar utsignal fran BKV.
- Automatik.

Nar automatiklaget valjs kommer den laghastighetskanal som forst valjs i
multiplexor 1 eller 2 att lamna utsignal frdn BKV. Fran modemernas
laghastighetskanaler genomkopplas V.24 ledare 102, 118, 119. Pa utgangen fran
BKYV ansluts dessa ledare som 102, 103, 104 och hdg niva ansluts till ledare 108.
BKYV utgang ansluts till DCE 14 styrkanal, se fig 2.10.

Ar 1992 modifierades BKV pa sé sitt att den kompletterades med en extra ingang
for datagranssnitt for anslutning av en separat datafrbindelse samt ett reld som
ger hogsta prioritet till denna dataforbindelse vad géller anslutning till DCE-14
styrkanal vilket innebar att BKV blockerar genomkoppling av backkanaler nér
den separata dataférbindelsen &r aktiv och sander data.

Datapatchenhet DPU, F3320-000001

Som Datapatchenhet i SBO-spridaren anvands Spectron DPU-24M med 16 st
patch moduler.

Varje DPU-24M innehaller en Monitor modul av Typ IDU-24.

| IDU kan 10 stycken V.24-ledarna monitoreras pa lysdioder.
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Till varje Patchenhet hor 5 st speciella patchkablar, DPU-2403SS som kan
anvandas for omkonfigurering och monitorering av V.24 kanaler.

Normalt, ndr inga patchkablar ar anslutna till DPU-24M, genomkopplas alla VV.24-
ledare. Varje patchmodul innehaller foljande 3 chassie patchkontakter:

- en brytjack for signal fran DTE.
- en brytjack for signal till Modem.
- en parallelljack fér monitorering.

Om patchkabeln ansluts till endera av brytjackarna Modem/DTE bryts
genomkopplingen i patchenheten och aktuellt V.24 granssnitt kopplas ut pa
patchkabeln vars andra kontakt kan anslutas valfri brytjack DTE/Modem i en
annan patch modul.

Ansluts patchkabeln mellan parallelljack och monitormodul presenteras tillstandet
pa dataledare och de viktigaste styrledarna i aktuellt V.24 granssnitt.
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Kryptoapparat 970, M3858-970010

- KRYAPP 970

Kryapp 970 ar konstruerad for kryptering och dekryptering av radar- och
maldata i form av 200- och 104-meddelanden. Den &r dimensionerad for
kommunikation med full duplex och maximal 6verféringshastighet vid SBO-
datadverforing med 200-meddelanden &r 4800 bit/s .

Kryapp 970 ansluts i radar respektive central mellan Extraktor/DBU ( DTE-
gransyta) och modemets datagransyta (DCE-grénsyta).

| DTE-gransytan 6verfors okrypterade 200-meddelanden i en smalbandig
datastrom och i DCE-gréansytan till modemet dverfors krypterat data till
modemet.

Det kryptologiska systemet kraver att kryptosynkronisering éverfors i DCE-
granssnittet vilket innebdr att mer data sdnds i DCE-granssnittet &n i DTE-
granssnittet. For att detta skall vara mojligt komprimeras okrypterat indata i
DTE-granssnittet sa att data for kryptosynkronisering skall rymmas i DCE-
granssnittet utan att DTE-granssnittets inbuffert dverfylls.

Komprimering méjliggdrs genom att redundant information (startkod,
skiljenolla, paritetsbit) tas bort fore kryptering, Efter dekryptering aterfors denna
information till mottaget data.

Det komprimerade datat kompletteras med data for kryptosynkronisering samt
omformatering av det krypterade datat . | det data som dverfors pa DCE-
granssnittet forekommer tva typer av ramar: synkram och dataram. Ramarna
paminner om HDLC-ramar. Synkramen anvands for synkronisering av krypto.
Dataramen anvands for 6verforing av det krypterade datat. Som utfyllnad mellan
ramar sands 7eh (Ramsynk). Dataramarna ar sekvensnumrerade (1-15) for att
mottagaren skall upptacka om nagon dataram tappats. Upptécks fel i
turordningen avslutas mottagningen och ny synkram invéntas for att darefter
ateruppta dekrypteringen

Kryptosynkramen innehaller styrinformation, yttre nyckel (40 bit) och inre
nyckel (32 bit) och den éverférs med varje block av 15 krypterade
delmeddelanden som bestar av 48-88 bitar.
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DTE- och DCE-gransytorna ar enligt CCITT std V.24 och styrledare 105, 06
107,108, 109 samt taktledare 113, 114, 115 anvénds for att kontrollera
kommunikationen mellan DBU-krypto-modem 6ver data ledarna 103 och 104.
Orsaken till att kryptosynkronisering éverfors med varje dverforing av data i ett
200-meddelande ar att endast 6verordnad central kan kommunicera med full
duplex mot radarns krypto genom SBO-spridaren och begéra omsynkronisering
medan 6vriga centraler endast har mojlighet att koppla ner.

I de tidigare typerna av krypton KRY 960 och KRY 961 for SBO avbrots
datadverforingen ungefar var trettionde sekund for synkronisering och
nyckeldverforing och det var inte acceptabelt.

4 Forkortningar
ATL Automatisk Formedling av Teletrafik i FTN
BKV BackKanalValjare
DCE Data Circuit terminating Eqipment
DPU Data Patch Unit
DSD Data Sharing Device
FTN Forsvarets TeleNat

MILTEX  Militar Textoverforing
MILPAK  Militart landsomfattande Paketférmedlingsnat
MTK MarkTeleKontor

5 Sammanfattning/ Epilog

Systemet for dverforing av SBO-data via formedlade spridare anslutna till ATL
borjade inforas 1985 och ar fortfarande i drift och den tekniska livslangd ( 25 ar)
som kravdes i PTTEM uppnas inom ett par ar. Avveckling av systemet med
formedlade SBO-spridare planeras ske inom ett &r och det kommer att ersattas
med SENDNET som kommer att 6verfora Radar- och mandverdata i FM IP-nat.
Erfarenheterna av drygt 20 &rs anvandning och drift av SBO-datadistribution via
spridare i ATL ar i huvudsak positiva, men har inte varit helt problemfritt, och
kan sammanfattas enligt foljande:

-SBO-spridarna har uppfyllt kraven i PTTEM samt har varit anpassningsbara till
nya och dndrade forutséttningar.

-Anvéndarvanligheten har varit acceptabel m h a, bland annat STYR 14.
-Driftsakerheten har varit bra.

-Problem med 6verforing av SBO-data har for det mesta varit relaterade till
brist pa kapacitet och /eller transmissionsstorningar i ATL/FTN som framfor
allt paverkat den krypterade datadverforingen enligt beskrivning nedan.

Under en period nar FTN digitaliserades fanns inget system for gemensam
synkronisering av nétet och de olika natelementen ( Natvéxlar, multiplexorer
etc) arbetade plesiokront i forhallande till varandra vilket medforde att det
relativt ofta férekom transmissionsstorningar i form av ”slip” dvs korta avbrott
som uppstar nar olika natelements klockor driver i forhallande till varandra.
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Ett sadant avbrott, som inte marks vid talkommunikation, forstarktes i modem
och krypto s att ett avbrott motsvarande mindre an 1 ms kunde forstora ett
komplett krypterat 200-meddelande bestaende av 1000-1500 bitar.

Sedan synkroniseringen i natet atgardats och kryptots protokoll for 6verforing
av krypterat data modifierats har datadverforingen fungerat acceptabelt.
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Allmant

For SBO-dataspridning av radardata har dataspridare anordnats i FTN, dessa anordnas
vid nétvaxlar eller i anldggningar med goda transmissionsresurser till den natvaxel
som spridaren skall vara abonnent i.

Funktionsprincipen for formedlad SBO-spridare &r att SBO-data fran radar 6verfors
pa formedlad forbindelse till spridaren. | spridaren regenereras SBO-data och
distribueras till 6 centraler pa formedlade forbindelser. En av centralerna kan vara
overordnad och séanda hdghastighetsdata genom spridningspunkten till radarn. (t ex
SRL).

Datadverforingshastigheten ar 4800 bit/s.

CTwe
SPRIDARE T ®

SBO-spridning i ATL





