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FORSVARETS TELENAT (FTN)

For att tdcka totalférsvarets olika behov av telekommunikationer finns ett
antal telendt till forfogande. Av dessa dr FTN ett for forsvarsmakten gemen-
samt landsomfattande telendt for overforing av tal, data, fjarrskrift och bild.

Nitet anvinds saval i krig som i fred av forsvarsmaktens organ pé central samt
hégre och ligre regional nivd samt underenheter ur forsvarsgrenarna. Det
utnyttjas dven av andra totalférsvarsmyndigheter.

FTN 4r uppbyggt av resurser sdvdl i fOrsvarets eget transmissionsndt som i
televerkets. Med avseende pi anvdndningen indelas FTN i ett antal trafiknit,
varav den automatiska férmedlingsfunktionen ATL utgdr en alltmer betydande
del.

For att kunna utfora erforderliga drift- och underhallsatgiarder i FTN finns en
nitdrift- och underhllsorganisation som for sin uppgift utnyttjar tekniska
hjdlpmedel i form av stédsystem som bl a FUN och FO-FTN.

Syftet med denna publikation dr att ge ldsaren kdnnedom och kunskap om
FTN uppbyggnad, anvdnd teknik samt ingidende materiel.
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FORSVARETS TELESAMBAND

Den militdara verksamheten stiller vissa speciella krav pa telekommunikationer-
na som normalt ej innehdlls i ett publikt nidt. Exempelvis erfordras stor uthal-
lighet mot skador och trafikala snedbelastningar. Likaledes kriavs forméaga att
bibehéilla en godtagbar transmissionskvalitet dven i ett skadat eller p4 annant
satt degraderat nidt. Detta medfOr att ndtet maste erbjuda méinga alternativa
vagvalsmojligheter for omdirigering av trafik, bekdmpningsskyddande anldgg-
ningsteknisk utformning i kombination med geografisk spridning av ingdende
niatkomponenter, god Overvakning betrdffande funktion och hog reparationsbe-
redskap. Vidare erfordras ofta kort uppkopplingstid for samband.

De grundkrav som stills pa fOrsvarets telesamband enligt ovan vad giller framst
tidskrav, trafikvolym, signalskydd och sambandssikerhet, dr olika foér olika
sambandsfunktioner.

A Den strategiska och lingsiktiga taktiska ledningens primira sambandskrav
iar hoga krav pd sambandssidkerhet och signalskydd men 1 forhallande till
den kortsiktiga taktiska ledningen och stridsledninge, lagre tidskrav.

B Den kortsiktiga taktiska ledningens och stridsledningens primara krav pa
telesamband &4r kort uppkopplingstid for samband. Trafikvolymen &r stor
och kan ej begrinsas eller forskjutas i tiden. Detta giller speciellt for
luftforsvaret.

Trafik av kategori A utvixlas i regel mellan befattningshavare med anknytning i
abonnentviaxlar (PABX eller PMBX) eller telefonapparater i staber. Trafik av
kategori B utvixlas bl a mellan operatorer i luftforsvarets stridsledningssystem
och flygtrafikledningssystem, som ansluts till det gemensamma sambandsnitet
over operativ telefonutrustning.

Krav pi sambandssikerhet, uppkopplingstid, signalskydd och tillginglighet
samt ovriga krav anges i Forsvarsstabens MALSATTNING FOR FORSVARS-
MAKTENS GEMENSAMMA TELESAMBAND. Kraven vad giller sambands-
sikerhet, uppkopplingstid, signalskydd samt tillgdnglighet (mobtid) for flyg-
vapnets funtioner framgir av CFV "SYMM FV sb”.
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TELENATETS UPPBYGGNAD

Dagens telendt, bade civila och militdra, representerar mycket stora virden i
investerat kapital. I begreppet telenit inkluderas all materiel som kravs {or att
anslutna abonnenter skall kunna etablera kontakt for overforing av informa-
tion, i forsta hand tal. Exempel pd annan information som kan overforas ar
bilder mellan telefaximilutrustningar och data (digital information) mellan
exempelvis datorer och dataterminaler.

Man skiljer pa tva viktiga begrepp, transmissionsnit och trafiknit:

o Transmissionsnitet i ett telendt dr de samlade resurserna for sjilva Over-
foringen av information mellan geografiskt skilda platser, t ex kablar,
radioldankar.

o  Trafiknidtet ar den funktion som abonnenterna ansluter till, den trafikav-
verkande funktionen. Trafikniten utnyttjar transmissionsniten for over-
féring, men utnyttjar for sin funktion dven dndutrustningar, nitvixlar och
system foOr styrning av nitet {vigval, debitering m m). Ett telenit innehal-
ler ofta flera olika trafiknit, t ex telefonindt, telexnat, datanat.
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STANDARDISERING

Behovet av Overenskommelser vad giller standard dr naturligtvis stort inom
telekommunikationsomradet. Arbete med att framta internationella rekom-
mendationer som berdr telekommunikationsomridet bedrivs inom ITU (Inter-
nationella teleunionen) som &r en organisation inom Forenta Nationermna, FN.
ITU 4r organiserat i fyra huvudavdelningar:

° Generalsekretariat, administration och ekonomi.

° CCITT, The international telegraph and telephone consultative com-
mittee. Studiegrupper utarbetar rekommendationer i teknik-, drift- och
taxefragor inom telefoni och datakommunikation.

° CCIR, The international radio consultative committee, motsvarar CCITT
inom radiokommunikation.

° [FRB, International Frequency Registration Board, registrerar radiofrek-
venser.

I Sverige utarbetar forutom SIS (Sveriges Standardiseringskommission) en rad
statliga och enskilda organisationer foreskrifter och normer, som liknar stan-
dard eller ticker omriden diar standard kan forekomma.
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TRANSMISSION

ALLMANT

Med begreppet transmission menas inom telekommunikation overféring av
information mellan geografiskt skilda platser med hjalp av signaler (frdmst
elektriska) pa nagot dverforingsmedium (exempelvis kabel). Transmissionsover-
foringen sker generellt sett pa ett overforingsmedium (parkabel, fiberoptisk
kabel, via radiovagor etc) och med hjalp av transmissionsutrustningar som
anpassar den signal som skall dverforas till 6verforingsmediet.

Exempel pa detta ar:

e ett modem som anpassar en dators eller dataterminals digitala information
till telefoninatets kanaler.

) radioutrustning och antenn som anpassar en signal innehéllande exempel-
vis ett antal telefonikanaler, si att Overféring via radiovigor ar mojlig.

Vid anpassningen mot transmissionsmediet fordras ofta omformning av den
signal som skall overforas. Nir signalen omformas inte bara till nivad utan dven
frekvensldge, kurvform m m, talar man om att signalen moduleras. Likavil som
signalen moduleras i sindningsanden for att anpassas mot transmissionsmediet
gors det omvinda, demodulering av signalen i mottagardnden s, att den ur-
sprungliga signalen aterskapas.

Man skiljer pé tva typer av signaler, bild .

e Den analoga signalen har en signalniva som tillats variera kontinuerligt. En
signal kan alltid karakteriseras med ett frekvensspektrum, d v s en bild av
frekvensinnehallet i signalen. For att 6verfora stor informationsmangd
krivs en bredbandig signal, d v s en signal med brett frekvensband.

) Den digitala signalen far endast anta ett begransat antal signaltillstind.
Ofta anvdands bindra signaler, vilka kan anta tva olika nivier ("0’ och
7717’)'

For analoga signaler dr amplitud och frekvensmodulering de vanligaste module-
ringsformerna. Se bild 2. Amplitudmodulering ar, jamfoért med frekvensmodu-
lering, frekvensekonomisk, d v s den ger plats for manga kanaler i ett frekvens-
band. Frekvensmodulering ger en mer brusfri éverforing och anvinds t ex fér
radioldnktransmission.

Aven digitala signaler moduleras for att anpassas till avsett transmissions-
medium. Transmissionsmediet &r till sin natur analogt, d vs stOrningar och
forvrangningar av signalen gor att den i princip kan anta vilka virden som helst
dven ndr insignalen 4r digital. Frekvens- och fasskiftsforfaranden enligt bild 2 dr
de enklaste moduleringsmetoderna for anpassning av en digital signal till aktuell
transmissionskanal. For att erhalla stortalighet, god frekvensekonomi m m
anvands mer komplicerade férfaranden.
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Bild 2. Princip for de vanligaste moduleringsférfarandena

TRANSMISSIONSMEDIA

Av tabell | framgar karakteristiska egenskaper for de vikti
media som anvands I telenit.

gare transmissions-
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Transmissionsmedia karakteriseras frimst av tre parametrar:

° Bandbredden ger ett méatt p& hur brett frekvensband som kan overfOras.
Detta dr i sin tur ett matt pd hur mycket information som kan 6verféras.

e Dimpningen per lingdenhet beskriver hur mycket signalen dimpas vid
overforingen,

e  Signal-storningsforhéllandet (ofta uttryckt som signal-brusférhallande da
brus ofta dr den dominerande stGrningen).

Dampningen per langdenhet och signalstorningsforhallandet vid ingdng och
utgdng mellan tex tvd forstirkare bestimmer maximal Overforingsstricka
mellan forstarkare. Aven andra fenomen, distorsion eller forvringning, paverkar
signalen och stéller krav p4 mottagaren,

— Tabell 1. Oversikt Over transmissionsmedia. For olika transmissionsmedia
exemplifieras hur de utnyttjas for analog och digital 6verféring av telefonikana-
ler. Vad betraffar multiplexsystem (FDM och TDM), se vidare avsnittet Multi-

plexprincipen.
- Tabell 1. Oversikt éver transmissionsmedia. Se dven bild 5.
Exempel pa
Analoga Digitala
system (FDM) system (TDM)

Transmissions- Bandbredd Tele- For- Bithas- For- Begransande

medium foni- star- tighet star- faktor

kanaler kar- (Mb/s) kar-
(max avstind avstadnd
antal) (km) (km)

Blanktrad 150 kHz 24 2 1-3 Overhorning
radiofrekv.
stdorning

Pupiniserad 4 kHz 1 Dimpning

= ledning

Parkabel i Overhérning,

lokalnat démpning

& Sp. parkabel 500 kHz 120 1-2 2 8
8 4 Overhorning
8 8
Klenkoax 12 MHz 1200 34 4 Brus
: 140 2

Grovkoax 60 MHz 10800 1,6 140 Brus,

560 impedans-
inhomogeniteter

Radiolank- 12 MHz 2700 max 60 140 max 50 Brus

overforing

Optisk fiber- 140 5-10 Brus, puls-

kabel 34 10 breddning

560 1-4
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Blanktrad pa stolplinje anvdnds i allt mindre grad p g a hoga underhallskostna-
der.

Pupiniserade ledningar dr forsedda med pupinspolar med jimna mellanrum
utefter ledningen vilket minskar didmpningen for telefonikanal 0,3—3,4 kHz.
Hirmed uppnas forhallandevis langa transmissionsavstand utan foOrstirkare.
Pupiniseringen 6kar diampningen och distorsionen ¢ver 3—4 kHz. Det innebidr
att multiplexsystem inte kan anvdndas p4 pupiniserad ledning.

Parkabel med opupiniserade ledningar anvands i lokalnat for transmissionen
mellan abonnenterna och den viaxel (telefonstation) de ar anslutna till. Vanligen
anviands 0,4-0,7 mm ledardiameter. For multiplexerade system har utvecklats
en speciell symmetrisk parkabel med storre ledardiameter och battre egenska-
per. Denna anviands for FDM-system upp till 120 kanaler och TDM-system
(PCM) upp till 8 Mbit/s (120 kanaler). Vanlig parkabel i lokalnidt kan ocksa
utnyttjas for multiplexerade system, speciellt 2 Mbit/s TDM-system.

Koaxialkablar anviands for att Overfora stdorre bandbredder. Beroende pa
systemstorlek (120—10800 kanaler i FDM-system och 8-—140 Mbit/s i TDM-
system) kravs forstdrkaravstdnd mellan 1,5 km och 10 km. Koaxialkabelniten
byggdes ursprungligen fér ldngdistant transmission med FDM-teknik, men de
glr dven bra att utnyttja for TDM-transmission.

Radioldnk ér, till skillnad fr&n de foregdende, ett icke ledningsbundet transmis-
sionssystem. Frekvenser anvinda vid radiolank ligger grovt rdknat mellan
150 MHz och 20 GHz. Liksom f&r olika kabeltyper finns radiolinkar med
starkt varierande egenskaper och overforingskapacitet. 1 radiokanalen behovs
storre bandbredd for acceptabel kvalitet.

Motsvarigheten till mellanforstiarkare 4ar 1 radiolankfallet reldstationer dir
signalen forstiarks. Forstiarkaravstindet, se tabell 1, motsvarar ett maximalt
radiolinkhopp, dv s storsta avstdndet mellan stationerna. Hopplingderna
begransas atmosfarisk didmpning, som ir frekvensberoende, och topografiska
forhéllanden. Dampningen p4 radiostrickan varierar dven i tiden, s k fidning,
beroende pa fenomen sdsom refraktion reflektion och regndimpning 1 atmosfa-
ren. Fadning dr frekvensberoende och orsakar kraftigare storningar i digitala
system dn i analoga. Fadning ger 4ven ofta snabba variationer i dimpningen och
kan ge upphov till korta avbrott i éverféringen. Vid uppbyggnad av radiolank-
ndt maste nitet frekvensplaneras dvs man maéste se till att olika linkar inte
stor varandra. Detta tillsammans med de hidnsyn till topografiska férhallanden
som maéste tas gor nitplaneringen komplicerad.

Fiberoptiska ledningar boérjar nu anvindas for telekommunikationstillamp-
ningar. Ledningarna har stor transmissionskapacitet, storre 4n koaxialkablar,
och ar dessutom latthanterliga p ga ldg vikt och smi dimensioner. En ytter-
ligare fordel med fiberoptisk transmission ir okinsligheten for elektriska
storningar. Till nackdelarna hor problem med kabelskarvning och att strom-
matning av eventuella forstarkare méste ske p4 speciell metalledare.
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MULTIPLEXPRINCIPEN

Nir ett transmissionsmedium har hogre kapacitet an de enskilda kanaler man
onskar overfora, kan multiplexprincipen anvindas for att bittre utnyttja
transmissionskapaciteten:

—  Frekvensdelningsmultiplex (FDM eller barfrekvenssystem, bf) dar kana-
lerna separeras genom modulation i olika frekvensligen.

—  Tidsdelningsmultiplex (TDM-system sisom PCM) dir i stéllet kanalerna
Atskiljs i tiden i s k tidsluckor.

CCITT har utarbetat rekommendationer for FDM- och TDM-system for att
mojliggbra samarbete mellan olika linder och mellan utrustningar av olika
fabrikat. Den CCITT-rekommendation som exemplifieras nedan ar den variant
som anvinds av de europeiska teleforvaltningarna. I Nordamerika anvinds i
vissa fall annan standard.

Birfrekvens eller FDM-tekniken bygger p& principen att separera kanalerna
genom att placera dem i olika frekvensldge. Sjilva frekvensforflyttningen kallas
modulering och gors med hjalp av ett antal biarfrekvenser. FOr att kvaliteten
skall bli acceptabel, fordras noggrann reglering av forstirkningen och god
overensstimmelse mellan modulerings- och demoduleringsfrekvenserna i
sindare och mottagare. For detta anvinds speciella overvakningssignaler, s k

pilotfrekvenser. Principen &skadliggdrs i bild 3.

P
o

f (kHz)

LT

Kanalmodulerings-
utrustning (KMU)

Gruppmodulerings
utrustning {(GMU)

300-grupp
0.5.v.

—

Bild 3. Frekvensdelningsmultiplex (FDM), exempel pa standardiserade granssnitt
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Tidsdelningsmultiplexering (TDM) kraver att informationen i de olika kanaler-
na komprimeras s, att bara en brikdel av tiden anvinds for varje enskild kanal.
P3 s3 sitt kan man méngfaldigt utnyttja en transmissionskanal genom tidsupp-
delning. Ett sdtt att tidsmissigt komprimera informationen ir att digitalisera
signalen (representera signalen i kodad digital form) och sedan dverféra den
kodade signalen med “onddigt” hog hastighet. Darmed limnas utrymme for
fler kanaler pd samma transmissionsmedium. CCITT har rekommenderat minst
tvd sidana metoder. Vid digitalisering av talsignalen anvinder man pulskodmo-
dulering (PCM), se bild 4.

Vid digitaliseringen av talsignalen enligt PCM avkdnns signalens niva
8000 ginger per sekund. Varje virde kodas i en av 256 nivder med hjilp av
8 bitar. Detta ger grundhastigheten 64 kbit/s fér talakanaler i PCM-system.
Beteckningen PCM (Pulse Code Modulation) betecknar egentligen sjilva digita-
liseringen och kodningen av den analoga signalen (andra metoder dr t ex delta-
modulering). Benidmningen PCM anvidnds dven for det multiplexeringssystem
som CCITT standardiserat for PCM-kodade talsignaler.

1
Kodning i /‘ W]pm S
Avkinning 256 nivéer ﬂj‘ﬁﬁﬂ""[m o P

8000 ggr/s

Rekommenderade hastigheter:

Telefonikanal: 8000 x 8 = 64.000 bitar/s = 64 kb/s

30-grupp 2.048 Mb/s
120-grupp 8.448 Mb/s
480-grupp 34.368 Mb/s

Forutom telefonikanaler ingar signalerings- och kontroll-
signaler i kanalgrupperna.

Bild 4. Pulskodmodulering (PCM), princip for analog-digitalomvandling och:
multiplexering
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TRANSMISSIONSSYSTEM

Transmissionsnéitet byggs upp av kabel, radioldnkar, anpassningsutrustning for
dessa, samt multiplexutrustning, se bild 5.

Transmission i telefonindt pa fysikaliska forbindelser, d v s lagfrekvent utan
modulering (0,3-3,4 kHz), sker 2- eller 4-trddigt. 2-trddsprincipen innebir att
transmission i bidda riktningarna framférs pd samma ledningspar. 2-trdd anvinds
genomgdende 1 lokalndten i publika nidt, dvs fér forbindelser abonnent —
viaxel. En nackdel med 2-traddig transmission ar svarigheten med balansering och
dirmed sammanhidngande risk for instabilitet nar forstirkning krdvs. 4-tradiga
forbindelser anvands pé ladngdistanta forbindelser dér stor forstirkning kravs for
acceptabel kvalitet,

Med begreppet systemledning inbegrips transmissionsledning, sindnings- och
mottagningsutrustningar samt mellanforstirkare, vilka normalt kraftforsdrs
frdn terminalutrustningarna. Vid radioldnktransmission motsvaras mellanfor-
starkare normalt av reldstationer. Utrustningen vid reldstationen omfattar da
torn eller mast, antenner och radiolinkutrustning.

Transmissionssystem

N

/ | | -\
— | i | ! Anpassnings- | ——
l MUX % ﬁ::z:::""r"ggs " Transmissionsmedium : utrustning % MUX !

| | | |

‘ Koaxialkabel ' ‘

| ——— |

Systemledning: | A[\dfbr- | Parkab'LI | A[\dff’)r» ’

T— starkare = Iﬁlr =] stirkare —T

| Fiberkabel I

| { =7} | |

| | | |

| | | | — |

e L = g S e

| | |

Antenn Antenn

x) MF= Mellanforstarkare

Bild 5. Transmissionsnidtets uppbyggnad.- Begreppen transmissionssystem, systemledning och radiolink
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Med avgreningsutrustning kan kanalerna i en systemledning delas upp pa olika
transmissionsvigar utan att den mer komplicerade multiplexutrustningen
behdver anvindas. Avgrening férekommer i bidde kabel- och radioldnksamman-
hang. Principen ar i FDM-fallet att de olika delarna i1 ledningsgruppen som ju
ligger atskilda i frekvens, sirskiljs med filter och pé s sédtt delas pa olika trans-
missionsvédgar, se bild 6. I TDM-system fordras diremot en separation av
tidsluckorna. Speciella avgreningsutrustningar anvidnds dir kanalerna for
signalering och synkronisering behandlas, for att passa i de olika ramstrukturer-
na i olika stora systemledningar.

60G 345
Hogpassfilter NARN
./ ==
~
60G 1 2345
DA NN\
- Gaffel
60G 1 2
N
~/ -
~J/

Légpassfilter
Bild 6. Avgrening vid FDM-teknik, exempel pd stoppavgrening

]

GMU 3006

300/60

600G =

126 | —
KMU GMU

:j 60/12

GMU 300G
300/60

Bild 7. Multiplexering och genomkoppling i en station i transmissions-
ndtet, exempel
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DATATRANSMISSION

P4 storre stationer i transmissionsniten forekommer férutom multiplexering
ned till telefonikanalnivd dven genomkoppling p&4 gruppnivd med hjilp av
genomkopplingsfilter, ett exempel ges i bild 7. Den rekommenderade multi-
plexhierarkin och tekniken med genomkoppling ger stora mojligheter att
flexibelt utnyttja transmissionsresurserna. Nar FDM- och TDM-system mots p
en station kan gruppgenomkoppling inte anvdndas direkt. Antingen maéste
nedmultiplexering till telefonikanal tillgripas eller multiplexering i speciell
utrustning s k transmultiplex (direkt frAn FDM-grupp till TDM-grupp).

For att erhalla acceptabel tillforlitlighet i transmissionsnitet anvinds ofta
reservsystem. Vid kabeltransmission ar ofta ett system i en kabel reserv {or ett
antal ordinarie. Skulle samtliga system i kabeln skadas (t ex kabelbrott), kan
reservresurser i andra transmissionsvigar anvdandas. I radiolinksystem anvinds
reservkanaler dven for att minska inverkan av fadning. Forbattrad kvalitet
erhills med reservsystem pa& annan radiofrekvens (frekvensdiversitet) eller
annan vig (rymddiversitet, d v s antennerna separerade ndgra tiotal meter) och
automatisk omkoppling mellan systemen.

Telendten byggdes ursprungligen fér overforing av talsignaler. Behovet av
datakommunikation har gjort att ndten i allt hogre utstrackning anvinds dven
for datatransmission. Informationen som skall overforas utgors da av ett
bitflode.

For styming av takten mellan sindare och mottagare anvinds tva principer,
namligen

e synkron oOverforing som innebdr att sindare och mottagare ar synkronise-
rade och varje tecken upptar en viss férutbestimd tid. Forutom en syn-
kroniseringssekvens vid uppriattande av kommunikation krivs inga speciel-
la signaler fOr styrning av takten.

e asynkron Overforing som innebdr att varje tecken (t ex 5 bitar) omges av
start- och stoppsignaler. Tiden mellan tva tecken dr di godtycklig.

Datadverforingen kan vara enkel- eller dubbelriktad, man anviander hirvid
begreppen

e simplex: overféring i en riktning

® halv duplex: dverforing i bdde riktningarna mojlig men ej samtidigt (vand-
bar simplex)

° full duplex: samtidig éverforing i bada riktningarna.

Bitflédet i form av nollor” och ettor’ eller puls-icke puls dr inte lampligt att
direkt dverfora i telefonindtet. Den normalt tillgdngliga transmissionskanalen r
telefonikanal med bandbredden 0,3—3,4 kHz. For anpassning mot telefonika-
nalen anvinds modem (av modulator — demodulator) som pé olika sitt be-
roende p& datahastigheten modulerar datasignalen. Modemets arbetssiatt exem-
plifieras i bild 8.
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Bild 8. Datatransmission i telefonikanal

I en telefonikanal kan hastigheter upp till 9600 bit/s 6verforas. Vid datahastig-
heten 2400 bit/s och hogre dr det telefonikanalens férvringning av signalen,
speciellt den s k grupploptidsdistorsionen, som utgdér problem. For éverféring
av de hogre hastigheterna anvinds darfér modem med utjimnare som kompen-
serar forbindelsens karakteristik. Bide fasta och automatiska utjamnare an-
vinds. De senare korrigerar automatiskt fordndringar i forbindelsens kvalitet.

Hogre hastigheter an 9600 bit/s kraver digitala kanaler i t ex PCM-system (upp
till 64 kbit/s i en digital telefonikanal) eller gruppmodem. Detta modem
utnyttjar en transmissionskanal med storre kapacitet in den vanliga telefonika-
nalen, vanligen en 12 grupp i FDM-system med bandbredd 48 kHz.
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Bild 9. Granssnitt vid abonnent med datatrafik
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Datatransmission stiller betydligt hogre krav pd standardisering dn vad tal-
kommunikation gor. For att datakommunikationen skall fungera, méste de
abonnenter (datorer eller terminaler) som skall kommunicera tala exakt samma
sprak. For utrustningen hos abonnenten anvinds tva begrepp, DCE och DTE, se
bild 9. Med DTE (data terminating equipment) menas abonnentens utrusting,
vanligen en dator eller en terminal. DCE (data circuit terminating equipment)
ir modem och eventuell uppkopplingsutrustning som krivs fér kommunika-
tionen. Granssnittet mellan nit och abonnent ligger mellan DCE och DTE. Ett
antal varianter av detta granssnitt for olika tillimpningar och hastigheter ir
internationellt rekommenderade av CCITT (se vidare Datanit i avsnittet Tra-
fiknit).
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Med trafiknat menas den funktion som avverkar trafiken. Vid sidan av sjilva
transmissionsnitet fordras for trafiknédtets funktion aven utrustning for adress-
mottagning, uppkoppling, viagval och taxering.

Det finns nagra olika principer for trafiknitens uppbyggnad, d v s hur kontakt
etableras mellan nitets abonnenter.

® Stela foérbindelser ar en trafikndtskategori. Hiar sker ingen férmedling i
nitet, utan de abonnenter som skall utvixla trafik ar féorbundna med en
kontinuerligt uppkopplad stel forbindelse.

e Kretsformedling innebér att kontakt etableras mellan abonnenter genom
att en forbindelse kopplas upp. Forbindelsen halls uppkopplad si linge
abonnenterna oOnskar. Kretsformedling tillimpas i publika telefoninit.

° Meddelandeformedling innebir att abonnenten oOverlater ett meddelande
med adress till nitet. Nitet ombesorjer sedan att adressaten far meddelan-
det. Anvinds exempelvis i vissa fjarrskriftnat.

e Paketformedling utnyttjas i moderna datanit. Informationen styckas upp i
paket om ett visst antal bitar. Paketen skickas sedan oberoende av varand-
ra genom nitet till adressaten. Overforingstiden kan ddrmed goras sa kort
att systemet lampar sig for interaktiv datatrafik.

I publika telefonnit utnyttjas kretsformedling i nédtvixlar av olika slag. Vixlar-
na ar sammanbundna av transmissionsnitet. Natstrukturen dr av ekonomiska
skal ofta stjarnformig (hierarkisk), se bild 10. Antalet forbindelser i viorna
mellan ndtvixlarna bestims av den trafik som beriknas belasta vian och det
krav pé spiarming som giller.

Som framgar av bild 10 forekommer bade 2- och 4-trddig transmission och
formedling i telefonnidtet. Trafiken i lokal- och landsndten i televerkets nit
framfors idag i storsta utstrackning 2-tradigt pa parkabel och i viss utstrickning
p4 blanktrdd. Hogre upp i hierarkin 4r nitet uppbyggt med FDM- och TDM-
transmissionssystem och 4-tradig formedling.

De viaxlar som de flesta av dagens telefonnit &r uppbyggda av 4r med f4 undan-
tag elektromekaniska. Huvuddelen av vixlarna har markorstyrning, d v s att fast
reldlogik anvinds som styrorgan. D4 telefonvixlar har en ekonomisk livslingd
p4 ca 40 4&r kommer elektromekaniska viaxlar att vara i drift 4n ménga Aar.
Utvecklingen gar dock mot andra typer av telefonvixlar. Elektromekaniken
ersifts av elektroniska viljare dar badde analog och digital teknik anvinds. For
styrning anviands datorer. I tidiga konstruktioner ir styrningen ofta centralise-
rad med minidatorer. Senare konstruktioner har ofta decentraliserade (distri-
buerade) styrsystem.
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Bild 10. Trafikal utformning av publika telefonndt, princip

Overgdngen | transmissionsnitet fran analog till digital teknik paskyndar
processen for overging till elektroniska digitala telefonvaxlar. Stravan ar har att
kunna ha integrerad digital transmission och formedling.

Den stora fordelen med det 4r att multiplexering inte behovs, eftersom det
digitala basbandet kopplas direkt in i vidxelns digitala gruppviljare. Nir analog
teknik med barfrekvent transmission anvidnds méaste samtliga forbindelser
formedlas lagfrekvent i telefonvixeln. Det innebidr hogre kostnader och forsam-
rad transmissionskvalitet.

For att kunna uppritta foérbindelser mellan abonnenter i ett telefonnat krivs
manoversignalering. Mandversignalering innebdr overfdring av styrinformation
mellan abonnent till ndt samt mellan nitets olika delar.

Ett exempel p4 mangversignalering mellan abonnent och nat 4dr adresseringen
som gOors med avbrottsimpulser pi en fingerskiva eller med tonkodsignalering
fran knappvalsapparat.

Manoversignalering mellan nitets olika delar gdrs med linje- och registersignaler.
Linjesignaler anviands for anrop, 0vervakning och nedkoppling. Registersignaler
anvinds t ex for att 6verfora adressinformation (bl a telefonnummer). Linjesig-
nalutrustningen dr knuten till kanalen och 4r individuell per forbindelse, medan
registersignalering gérs med gemensamma organ.
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Det elektriska formen p4 signalerna varierar med transmissionsmedia. Linjesig-
naler sinds som utom- eller inombandssignaler med tonfrekvens, eller som
likstrdms- respektive stromstdtssignaler. Registersignaler sinds idag huvudsak-
ligen som tvatonssignaler.

I moderna datorstyrda signalsystem anviands gemensam kanalsignalering (GK).
Detta innebir att en separat datakanal finns mellan styrorganen i vixlarna. P4
denna kanal utvdxlas datameddelanden som innehdller information for att
kunna etablera samtal.

Behovet av datakommunikation Okar i allt snabbare takt. Telefonnidten ar, som
ovan sagts, inte anpassade f&r denna typ av kommunikation. For att fa ett
effektivare och billigare sitt att overfora data, anpassas telefonnitet till data-
kommunikation pa olika sidtt. FrAn bdrjan anordnades fasta datanidt med hjilp
av hyrda telefonforbindelser med modem. Kostnaden for datakommunikation
ar di oberoende av trafiken men i stort sett proportionell mot den lednings-
laingd som utnyttjas. For att minimera kostnaden utnyttjas nitkonfigurationer,
se bild 11, s k multidropnit, dar flera anvindare utnyttjar samma transmissions-
ledning.

Dator

B £ B

Bild 11. Fast datandt, s k multidropndt, exempel

Nir flera anviandare utnyttjar en transmissionsresurs kravs nidgon form av
styrning for att kommunikationen skall fungera. Styrmekanismen kallas proce-
dur eller protokoll och utgdrs av ett antal regler for fragor, svar, felkorrigering
mm som samtliga abonnenter méiste f6lja. I fasta multidropnidt fungerar
linjeproceduren s& att datorn styr all kommunikation genom att i tur och
ordning friga terminalerna om de har nigot att sinda. Exempel p& proce-
dur som standardiserats internationellt for detta forfarande ar ”ISO IS 1745”
och HDLC.

For att komma ifrdn svagheterna med stela forbindelser utvecklar teleforvalt-
ningar och stérre organisationer virlden over formedlade datanit. Formedlade
datanit kan bygga pa olika metoder:

o  Kretsférmedling

Man sammankopplar abonnenterna genom att koppla upp en kanal vid
varje samtalstillfalle. Kanalen stdr uppkopplad si linge dverforing av data
pagir. Andutrustningarna maéste vara av samma slag, d vs modem med
samma moduleringssitt, hastighet etc. Kretsformedlingens nackdel ar att
transmissionsresurserna blir forhéllandevis diligt utnyttjade tex nar
trafikbelastningen ir ojamn eller vid korta overforingar. NPDN har emel-
lertid utformats s att dessa nackdelar i viss min begrinsats.
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Paketformedling

Avsindaren av ett meddelande delar upp detta i ’paket” av bestimd ldngd
som sedan steg for steg befordras vidare av paketférmedlingsutrustningar-
na i nitet till mottagaren. Sjdlva uppdelningen i paket kan dven ombe-
sOrjas av nidtet. Nitet innehéller formedlingsutrustningar som for varje
paket lagrar och bestimmer vdg mot adressaten. Nitet har en intern regel-
struktur for felkorrigering, vdgval, upp- och nerkoppling, numrering av
paket m m. Paketformedlingstekniken ger stdrre mojlighet att utnyttja
transmissionsresurserna effektivt.

Paketférmedlingens princip ger d4ven mojlighet till

olika hastigheter och linjeprocedurer i olika delar av nitet och dndpunk-
terna

samtrafik med andra nat, vilket underldttas bl a av mellanlagringen i nitet

interaktiv datatrafik nir genomloppstid och flédeskontroll dr ritt utfor-
made

I publika datandt med flera olika anvdndare fordras noggrann standardisering
for att natet skall fungera som det ar avsett. For att underldtta standardise-
ringen delar man upp kommunikationsprocessen i ett antal nivaer.

CCITT har i de si kallade X-rekommendationerna standardiserat tre nivier,
modem, procedur och nédtniva for paketférmedlade publika nit:

]

Den fysiska nivan dir elektriska egenskaper mot transmissionsmedia
specificeras. Exempel dr rek V.24 och X.21

Linjeprocedurnivd diar exempelvis kod, synkronisering, felkorrigering m m
specificeras. Exempel HDLC (High level Data Link Control)

“network”-nivadn som specificerar uppkoppling, adressering och pakethan-
tering mot nitet. Rek X.25 behandlat bl a denna niva.

Dessa tre nivier specificerar abonnentens anslutning till ett datanit.
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FORSVARETS TELENAT (FTN)

ALLMANT

FTN ar beteckningen pi ett for forsvarsmakten gemensamt landsomfattande
nat for overforing av tal, data, fjarrskrift och bild.

FTN bestar av transmissions- och niatférmedlingsresurser samt tekniska och
trafikala stodsystem (inklusive ndtdrift- och underhllsorganisation). Dessa
utnyttjas tillsammans med abonnentutrustningar (telefonapparater, abonnent-
vixlar o dyl) och trafikala anvisningar for ett antal trafiknit vilka utnyttjas av
centrala, regionala samt lokala myndigheter. FTN huvuddelar framgir av
bild 1 och FTN nétstruktur framgar av bild 2.

Sammanhanget mellan trafikniat och transmissions- och natférmedlingsresurser,
stodsystem och abonnentutrustningar framgir av bild 3. Grinssnitt mellan
transmissionsutrustning ingdende i FTN och abonnentutrustning (stationsut-
rustning) framgar av bilaga 1.

Nedan beskrivs innehallet i begreppen transmissions- och formedlingsresurser,
stddsystem (inklusive ndtdrift och underhallsorganisation), trafiknit och
férbindelser.

Forsvarsagda | Tvt-nét dis- Transm.
FFRL kabelresurser ponerade kabel resurser
o RL resurser

FTN bestar av transmissionsresurser, natformedlingsresurser, stodsystem,
natdrift- och underhallsorganisation.

Bild |. FTN huvuddelar

Data-
ATL Medd_elandefér- for- Manuella nit- h_létférmed-
med natvaxlar medhngsmn- med- f(")rmedlings. Ilngsresurser
traler lare vaxlar

Stodsystem

FIN Underhalisorga- Stodsystem
Natdrift orga- FUN nisation Natdrift och
nisation FO-ATL — sektor underhalls-

FO-FTN - TSB org.

Katalog ATL
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©  Televerkets station Trddutpunkt

. Radioldnkutpunkt
® Knutstation FFRL — —  Televerkets kabel

‘[Xj |:] Televerkets station % Militdr anldggning
A
I v

@ Nétvaxel Uc, MFC —+ —+~+ Forsvarsagd kabel
(D Reldstation FFRL ==== Samverkanspunkt (kabel el RL)
Uc Undercentral ———— RL-Stomdel

Bild 2. FTN ndtstruktur

TRANSMISSIONSRESURSER
I FTN ingér
o forsvarets fasta radiolinknit FFRL

e forsvarsigda kablar i stomnidt och anslutningsnidt (fn ej kablar dgda av
armen och marinen)

e av televerket och forsvaret samigda kablar (forsvarets del)
o frin televerket forhyrda och forberedda par, skruvar och kanalgrupper

I FTN ingir ej lokalnit inom anldggningar, ¢j heller inom exempelvis flygbas,
yttre lokalnit vid zpl etc.
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Translmissions- Natformedhngs- Stodsystem

' l |
resurser resurser }/ |
1

\,/K)/

Trafiknat A

Abonnentutrustning
Foreskrifter, reglementen

Ex: Trafikndt A sammanséttes av delar ur transmissionsnatformedlingsresurser,

stodsystem, abonnentutrustning, foreskrifter, reglementen och dylikt.

Bild 3. Sammanhang

NATFORMEDLINGSRESURSER

I FTN ingar

STODSYSTEM

formedlingsutrustning i ATL (Automatisk Teletrafik Landsomfattande)
féormedlingsutrustning for data DFV (Data Formedlings Vixel)

formedlingsutrustning i krigs- (freds-) fjarrskriftnitet Uc MFC (Undercen-
tral, Meddelande FérmedlingsCentral).

Tekniska och trafikala stodsystem

I FTN ingar

° FMV ADB-system FUN (Forbindelser, Uppkoppling, Nitregistrering)
° katalogsys'tem ATL

° FO ATL (FjarrOvervakning ATL)

° katalogsystem MFC, DFV

e  FO-FTN (FjarrOvervakning FTN).
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Natdrift och underhall

TRAFIKNAT

FORBINDELSER

For drift och underh&ll av FTN krédvs dels en nitdriftorganisation, dels en
underhdllsorganisation. Med nitdrift avses verksamhet for overvakning och
Atgarder for att sikerstilla den trafikala driften varvid anpassning av natet skall
ske vid

skador

nya sambandsbehov
till- och ombyggnader
tekniska fel
underhéallsinsatser

Med underh&ll av FTN avses forebyggande och felavhjidlpande itgirder vilka
regleras 1 underhéllsplaner, foreskrifter, tekniska order etc. Organisation for
underhall av FTN finns, organisation for nidtdrift kommer att inrdttas.

FTN utnyttjas av foljande trafiknit:
° ATL (tal, data, fjarrskrift)

° Krigs- (freds-) fjarrskriftnidtet (i framtiden MILTEX MILitir TEXtover-
foring).

e  Trafiknit for attackeskader och luftforsvarssektor
e  Trafiknit for central och hogre regional ledning

[ trafikndtsbegreppet ingdr dven trafikanvisningar, reglementen etc.

I FTN ingéar
° trunkar och abonnentanslutningar ATL

° trunkar och abonnentanslutningar i krigs- (freds-) fjarrskriftnitet (i
framtiden MILTEX)

° forbindelser for attackeskader, luftforsvarssektor, lufor, lv-order, alarme-
ring etc

e  vissa forbindelser for central och hogre regional ledning.
FTN utnyttjas dessutom for
° forbindelser for armen, marinen och andra totalférsvarsmyndigheter.

[ FTN ingér inte abonnentforbindelser till ATN (allminna telefonnitet) och
telexnitet.
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Bilaga 1. INGAENDE UTRUSTNING | FTN



Kompendium

FORSVARETS MATERIELVERK Forsvarets Telenat
Huvudavdelningen for flygmateriel 1982-04-30 Flik 5 Sida 1

FTN UPPBYGGNAD

INNEHALL
ALLMANT . . 3
TRANSMISSIONSMASSIG UTFORMNING ....................... 4
Befintligt ndt ... ... . . 4
Modernisering av transmissionsnatet . .. ... ... ... ... . .. 6
Néatutformning . .. ... ... . e 11
FTN stomnat ... ... . e, 11
FTN anslutningsdel ... ... ... . ... . . . . 14
Utnyttjande av televerkets ndt . .......... . ... . ... .. .. ... ... .... 14
Transmissionskvalitetsnormer .. ........ ... ... ... . . . . ... 16
TRAFIKAL UTFORMNING ... ... . . . . 18
ALIMANT . . 18
Stela forbindelser ... .. ... .. . 19
AT 20
AlImANnt .. e 20
Tianster/trafikmojligheter . ... ... ... . . 20
Trafikal ndtstruktur ... ... ... ... 21
Fjarmskrift . . oo e 23
AlIMANL . 23
Trafiksatt ... . e 23
MIteX o o 23
Allmant ............ e 23
Egenskaper hos miltexsystemet . ... .. ... ... it iennnnnn 24
Datatraflk . o o e e 25
AlIMANt ... e e 25
Definition av abonnent- och forbindelseutrustning .. .. ............. 25
Dataformedling i FTN ... . e 28
Uppkoppling 1 ATL .. ... .. e 30
OVERFORING AV RADARINFORMATION . ..................... 34
Strdsledningssystem ... ... . e e 34
Smalbandsoverforing av radarinformation ......................... 36
Bilder

I. FTN ndtutformning, princip . .. ...t 3
2. FFRL,utformning . ... ... ... i e 4
3. FDM-system, princip . ... .. i 5
4. Forsvarsigda kablar,exempel .. ... ... ... . ... ... . .. 5
S POM-SYS e . .. e e 6
6. Integrerad transmission/férmedling .. ... .. ... . ... ... 7
7. Digitala telefonindt . ... .. .. ... ... e 7
8. Samverkanspunkter .. ... .. ... ... e 8
9. Anslutning anslutningsldda — fast anlaggning ... ....... ... ... ... 9



Sida 2

Flik 5

Innehall

10.
1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

Kanalgrupplan .. ... ... . .. . . ... e 10
FTN, systemmassig utformning .. ............ .. ... ........ Il
Moduleringsschema . .. ......... . .. .. . .. . .. e 12
Ersidttning av utslagen reldstation . .............. ... .. ........ 13
Anslutning av abonnentanlidggning, exempel ................... 15
Anslutning av storre anliaggning till FTN ......... .. ... ... ... 18
Successivt vagval mellanvaxelAoch B ... .................. ... 22
Granssnitt . .. .. .. .. e e 25
DCE, principschema . ... ... ... ... .. . . . . 26
Niatuppbyggnad .. ....... . .. ... . . .. 28
Abonnentanslutning, princip ............ .. ... .., 29
STRIL-systemet, fjarrspaningsstation och lagh6jdradarstation . ... .. 34

Overforing av radarinformation, princip .. ..................... 36



Kompendium
FORSVARETS MATERIELVERK Forsvarets Telenat
Huvudavdelningen for flygmateriel 1982-04-30 Flik b Sida 3

ALLMANT

FTN ir ett landsomfattande forsvarsgemensamt ndt som bestar av forbindelser
pd radiolink och kabel med dels formedlingsbara, dels stela forbindelser.
Uppbyggnaden utgdrs av resurser 1 sivil forsvarets eget transmissionsniat som i
televerkets.

Utoéver nimnda resurser har forsvaret tillging till mobila transmissionsresurser
som bl a dr avsedda att anvindas som ersittning for utslagna ndtdelar.

P4 bild 1 framgdr principen for FTN natutformning. Nitet utformas tekniskt
och trafikalt for att uppfylla de krav som anges i Forsvarsstabens MALSATT-
NING FOR FORSVARSMAKTENS GEMENSAMMA TELESAMBAND och
CFV ”SYMM FV sb”.

STOM DEL /4
_____ Movudstbk _%\\

Kabo!

alt {AKE)
radiolsnkanlutning

Urpunkt
road niit véxel
(ETSS)

Radioldnk-
utpunkt

Relastin

~
<

x
3 Xnutem

/  Xnutsin mod med
Bl nlirixst i)
(AKE)

Urpunkt
fad notvaxel
[ETSS)

Knutttn mod
natviixel.

Reldstn Knutstn

Bild 1. FTN ndtutformning, princip
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TRANSMISSIONSMASSIG UTFORMNING

BEFINTLIGT NAT

FFRL (Forsvarets fasta radiolinknit) ar ett fast utbyggt transmissionsndt som
ir uppdelat i ett huvudstriksnit och ett antal anslutna bistrdk, se bild 2.

Huvudstraksnitet har en sammanhingande och landsomfattande maskformig
struktur. Maskornas skiarningspunkter benimns knutstationer (noder), bild 3.

Ett strdk mellan tvi knutstationer benimns huvudstrik. Mellan de tv3 knutsta-
tionerna kan finnas ett antal reldastationer. Bistriken bestar av enskilda eller i
mindre mask- eller stjirnformiga strukturer sammanhingande bistrak, som
forbinder férsvarsanliggningar med huvudstraksnitet och/eller forsvarsanligg-
ningarna inbordes. Aven i bistrdken kan relistationer férekomma.

Huvud- och bistrikens transmissionsmassiga syfte dr att erbjuda bredbandskana-
ler, dvs mer eller mindre bredbandiga overforingskanaler for overféring av
ledningsgrupper av talkanaler, bildkanaler etc eller kombinationer dirav.

1 knutstationerna och vissa reldstationer finns multiplexutrustning (mux) som
ombesorjer den frekvensmassiga sammansittningen/upplésningen av den i
basbandet dverférda ledningsgruppen till mindre grupper eller enskilda trafik-
kanaler for att mojliggbra en trafikal genomkoppling till andra strdk. Principen
framgar av bild 3.

Reldstation

QJiUdemk Knutstation med
" AKE -vixel
—é? C @ \,

T ® > Huvudstrak

Knutstation—__

Bistrak—_

Forsvarsanl.—
Ansl. punkt

Bistrdk (lokalt)

Bistrak anslutet
till relastn huvudstrak

Bild 2. FFRL, utformning
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12 kanaler 60 kanaler 300 kanaler
60—108 kHz 312-552 kMz " 60—1300 kHz
/ o / / |
12 st 12LF 5X12G 5x60G . |
. o— o— M-mod
LF-kanaler ’ 126 o— | 60G o1 1G300 — mo |
F-y o0— - — | |
KMU } GMU | GMU | Radiolink
1 I
[ | '
| | |
|
|
[ | !
I I |
- EL __________ E_ _ Analog
Systemledning

Kabet

Bild 3. FDM-system, princip

For anslutning av rorliga forband (samt for att mojliggbéra ersdttning av utslagna
vitala delar av FFRL) finns ett antal anslutningspunkter i nitet. Utslagna delar
ex. strak i FFRL kan ersidttas med transportabel radioldnk.

FFRL tekniska uppbyggnad fram till 1978 baserades i huvudsak pi frekvens-

delningsteknik, FDM. Senare utbyggnad sker nistan uteslutande med TDM-
teknik (PCM).

Av kapaciteten i FFRL utnyttjas en del for det helautomatiska trafiknitet
ATL. I vissa av ndtets knutstationer finns programminnesstyrda ndtvaxlar for
niamnda ATL.

Forsvarsigda kablar kompletterar televerkets niat och férekommer dels mellan
forsvarsobjekt, dels for anslutning av dessa till TVT transmissionsnidt och FTN,
i senare fallet for viktigare anliggningar i form av utpunktsnit. Se bild 2. Kab-
larna och forbindelserna i dessa kan vara fysikaliska, birfrekventa eller av
PCM-typ. Nyanliggning av kabel innebiar f n mycket hoga kostnader, varfor
utokning i regel sker genom att befintliga kablar forses med FDM eller TDM-
system, det senare av PCM-typ.

De forsvarsigda kabelresurserna 4r omfattande och utgdér numera en viktig del
(forutsdttning) for 6kad maskformighet i de regionala niten.

Till och fr&n andra
Relastationer

Alt A
/ Utp 1 Utp 2
Anslutningskabel

Alt B

© Reldstation

Utp Cen- O
tratl Knutstation
Nl (TVT objekt)
O Andstation
T ®  Abonnent
Anslutningskabel -Utpunktskabel —  TVT-3gd kabel

— Forsvaragd kabel

Bild 4. Férsvarsagda kablar, exempel
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MODERNISERING AV TRANSMISSIONSNATET

FTN som successivt utbyggts frAn mitten av 1950-talet har liksom alla storre
telekommunikationsnit ett heterogent materiellt bestind, men maste konti-
nuerligt uppfylla de stillda och successivt 6kande kraven pd tjdnster och

tillganglighet.

Den modernisering som pagar syftar dels till att samordna fd&rsvarets trans-
missionsresurser pa trdd och radioldnk till ett gemensamt transmissionsnit,
FTN, dels till att byta ut dldre utrustningar och komplettera med moderna
system och utrustningar. Det modemiserade transmissionsndtet far harmed
betydligt storre skadetalighet.

Den mycket snabba komponentutvecklingen under 1960- och 1970-talen ledde
till att digitala kretsar och konstruktioner fér méngkanaltelefoni blev ekono-
miskt gynnsammare 4n motsvarande baserade p4 FDM-teknik. Den digitala
teknik som valts av televerket och svenska forsvaret for FTN &r av typ puls-
kodmodulering (PCM) vilken rekommenderats av de europeiska telefOrval-
ningarna.

For overforing av en telefonikanal erfordras enligt denna rekommendation ett
bitflode av 64 000 bit/s. Denna bitstrém kan betraktas som en grundkanal i
digitala telekommunikationssystem som baseras pd PCM. Fordelar med PCM
(jimfoért med analoga system) ar bl a hogre Overforingshastigheter, bittre en
forbindelsekvalitet. Principen for PCM framgér av bild S.

Inom FTN sker fn nastan all nybyggnad och materielomsiattning med trans-
missionsutrustningar av PCM-typ. Efterhand som idldre FDM-utrustning ersitts
med PCM-utrustning 6kar intresset for att dven utrusta niatférmedlingsvixlarna
i natets noder med digitalteknik. Med den digitala tekniken kan anslutningar till
vaxlamas kopplingsdel ske av kanalgrupper (30 telefonikanaler) i stillet for
enskilda telefonikanaler, varigenom ekonomiska och transmissionstekniska
férdelar uppnas.

30 kanaler 120 kanaler 480 kanaler
~2 Mbit/s ~8 Mbit/s ~34 Mbit/s
[ o——1 o — | / T
30 st 30LF 4x30 4x120 |
LF-kanaler o——| o— Mod |
30 o—— 120 o— a0 | _ _ 1 "
| B
/ Primdrmultiplex | Sekundédrmultiplex | Tertiarmultipiex : Radiolank
| |
|
| |
| ! '
| ! ‘
/ | I :
. | |
64 Kbit/s | I |
. S A Digital

Systemledning

Kabet

Bild 5. PCM-system
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Principen for integrerad transmission/férmedling framgar av bilderna 6 och 7.

Moderniseringen av FTN transmissionsnit innebir ati digital transmission (och
senare aven digital formedling) inférs 1 huvuddelen av de storre strdken. I
radiolankstradken ersitts sdlunda analog radioldnk och multiplexutrustning med
digital utrustning och analoga systemledningar med t ex 120 kanalers PCM.
Opupiniserade (avpupiniserade) par av DP och DF utnyttjas i stor utstrickning
for nya digitala system t ex 30 eller 120 kanalers PCM-system.

2,048 Mbit/s

{30 talkanaler)
PCM

/ 2,048 Mbit/s
8,4 Mbit/s —

Digital

Formedlingsmatris Styrenhet

1 J—

Talkanaler eller
bttstrommar

2,048 Mbit/s

84 Kbit/s
30 —
Bild 6. Integrerad transmission/férmedling
Analog
andstation Digital transmission/Analog formedling

o~ E o

Analog .

indstation Digital férmedling/Analog transmission
JL

Anajog

andstation Digitalt integrerat nat

Bild 7. Digitala telefonindt
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I samband med modemiseringen av FTN utnyttjas televerkets analoga och
digitala bredbandsnit som transmissionsresurs fér FTN genom att samverkans-
punkter i lampliga punkter i niten anordnas, se bild 8.

—— —— —— Televerkets adt

Farsvarels nat

Samver punkier
{kabel alt radialank]

Bild 8. Samverkanspunkter

I FTN finns anslutningslddor for lagfrekvent tillgdnglighet med 2- och 6-trads-
snitt samt basbandslador, se bild 9. Detta medger anslutning av rorliga férband.
Utslagna radiolankstrak eller utpunktskablar kan ersdttas med transportabel
radiolank.
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ANSLUTNINGSLADA
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I —

1] Overspdnningsskydd
2} Se bilaga S

0-200m

Jordkabel nar tddan inde placeras

Bild 9. Anslutning anslutningslida — fast anldggning

Kapaciteten i FIN stomnit, som i stort utgérs av FFRL huvudstrdk, ir
300—480 kanaler. Bestyckning med multiplexutrustning sker efter vilka moj-
ligheter som finns till omkoppling, p4 vilken nivd omkopplingen skall ske och
mht typ av multiplexutrustning (analog eller digital). For varje ndt- och
abonnentanliggning med multiplexutrustning som ingdr i FTN finns kanal-
grupplaner, som visar typ och antal av muxutrustning, kanalgrupper, dispone-
ring (bestyckning) m m. Exempel pd digital kanalgrupplan framgér av bild 10.

Genomkoppling av kanalgrupper analogt p4d 12, 60 och (300) G-nivd och
digitalt pa 30, 120 och (480) G-niva ar mojligt i de flesta knutpunkteri FTN.
Under den tid natet bestar av bdde analog och digital utrustning kommer i vissa
fall speciella atgirder att erfordras vid kanalgruppsomkoppling. Den regionala
delen av FTN, som till stor del utgdrs av transmissionssystem pa kabel, har i
regel kapaciteten 30, 120 eller 300 kanaler. Abonnentanslutningarna till
nitet sker dels pa radioldnk i bistrik, dels p4 kabel genom utpunktskablar eller
anslutningskablar. Kapaciteten i anslutningen kan, beroende pi typ av abon-
nentanldggning, variera frdn 1 —-300 kanaler. Se avsnittet nedan.
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Block Symbol
1
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a) Hylla for utrustning for 480 kanaler innehallande sandtagare for 34/8 Mb/s

b) Hylla for utrustning for 120 kanaler innehéllande sandtagare for 8/2 Mb/s

c) Hylla for utrustning for 30 lagfrekventa talkanaler

d) Genomkoppling av 120 kanaler (8 Mb/s)

e) Genomkoppling av 30 kanaler (2 Mb/s)

f) Nar en eller flera 30 kanalutrustningar gér via kabel anges detta med klammer samt kabelstr3k.

Nér en eller flera 30 kanalutrustningar gir via RL-45 eller RL-825 och liknande angivs enbart
klammern.

Obs! For a) och b) skall alitid “armarna’ utritas

Bild 10. Kanalgrupplan
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NATUTFORMNING

FTN stomnat

Antal kanaler 1

Band.

03-34 ksz

sovs ofil——P

30004 -—ﬂiw—1

FTN indelas m ht uppbyggnadssiatt m m i FTN stomndt, FTN regionala nat
och FTN anslutningsdel.

FTN stomnat utgors av ett forsvarsigt maskformigt, landsomfattande fast
transmissionsnat som bestar av bredbandiga analoga och digitala huvudstrik,
framst pa radiolank i FFRL. Den systemmaissiga utformningen framgar av bild
11. De radioldanktyper som anvinds 4r en blandning av dldre analoga och nyare
digitala radiolinkar. De dldre analoga radiolinkutrustningarna ar framst radio-
lankar i 2, 5 eller 7 GHz-banden, t ex RL-43B och C, RL-72, RL-81 och RL-82.
Nya modernare radioldnkar, som efter hand infors i niatet, har kapaciteten 480
kanaler om 64 kbit/s. Transmissionshastigheten ar 34 Mbit/s. Reservvigsom-
koppling pa kanalgruppsniva skall kunna ske pa 2 (30 kanaler), 8 (120 kanaler)
eller 34 (480 kanaler) Mbit/s-niv4.

Ovanstidende radiolankar i stomnitet har ibland reservutrustnung (i “stand by”
eller diversitetsarrangemang) for att pa sa sitt erhdalla storsta mojliga driftsiker-
het och tiliginglighet. Reservkraft finns i stomnitets reld- och knutstationer.
Radioliank, multiplex, natvaxlar, kraftutrustning m m 4r placerade i fortifikato-
riskt skyddade anldggningar, 1 regel i betongbunkrar, men i vissa fall dven i
berganlaggningar.

4 6 12 24 60 120 300
Frekv omr. (0,3-34KkHz2) (4-20kHz) {6-30kHz) (60-108kHz)  (8-108kHz)  (312-552kHz)  (60-552kHz)  (64-1296 kHz)
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=
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YA Y8 Y

Kopplad forbindelse

Bild 11. FTN, systemmadssig utformning
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I manga av nidtets knutpunkter finns bide digitala och analoga multiplexutrust-
ningar. Genomkoppling mellan dessa kan inte ske pd kanalgruppnivéa utan méste
ske pa lagfrekvensniva (Lf-nivd), vilket ar avsevirt dyrare eftersom omfattande
analog och digital kanalmoduleringsutrustning (KMU) kravs. Alternativt kan sk
transmultiplex utnyttjas.

For att ytterligare 0ka mastformigheten i FTN och dirmed skadetéligheten
kompletteras stomnitet pd radiolank med samverkanspunkter. Detta innebar
att forsvarets och televerkets bredbandsnidt sammanknyts i limpliga punkter.
Dessa i regel analoga men p4 sikt dven digitala bredbandiga samverkanspunkter
med televerket, medger att televerkets bredbandsnidt kan utnyttjas for fram-
koppling av analoga eller digitala kanalgrupper vid skada pa huvudstrak i FFRL.

D4 moduleringsschema och frekvensplan ar olika for televerkets och fOrsvarets
300 ledningsgrupp, 64—1296 kHz respektive 60—1300 kHz, sker genomkopp-
ling enbart pd 60-gruppsbasis i frekvenslaget 312—552 kHz, vilket 4r gemen-
samt for bide 300-grupperna. Vid behov av flera 60-grupper erfordras saledes
flera 300 LG. Se principen p4 bild 12.
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12 st
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Bild 12. Moduleringsschema

(Frekvenslaget 312-552 kHz ar
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Televerkets dverging till digital transmission i bredbandsnétet (riks- och fjarrna-
tet) kommer att ske senare 4n i FTN stomdel. Detta far till {8ljd att en analog-
digital skarv uppstar i manga samverkanspunkter,

Utdver maskformighet och samverkanspunkter i FTN stomnat finns transpor-
tabla resurser att tillgd, speciellt rorliga radioldnkresurser som snabbt kan er-
sitta utslagna delar av FTN stomnat. I FTN stomnat ersatts utslagen reldstation
eller knutstation med transportabel radiolink, tex (RL-721 (analog) eller
RL-722 (digital), se bild 13.

Anslutningsiddor for anslutning av transportabel radioldnk utbyggs i reld och
knutstationer. Lddorna skall mojliggdra basbandsanslutning for 60—300 kanaler
FDM och 2x30 kanaler PCM samt for 12/24 kanaler FDM. Hiarutover skall
If-anslutning vara mojligt 2-tradigt och/eller 6-tradigt for 12 kanaler.

Anslutningslddorna innehdller dven servicefunktioner, t ex stromf{orsorjning,
betjaningstelefon m m. Se bild 9.

Stomnitet i FTN 4r i drift i sin helhet i fred dels f6r fredsbehov, dels for att
natet skall ha hog tillginglighet (beredskap) vid mobilisering eller krig. Natet
Overvakas genom néitdvervakningssystem, se avsnittet Nidtadministration.

For att ytterligare hoja skadetéligheten hos de regionala niten d vs inom
milo/sektor, forstirks mastformigheten frimst genom att fOrsvarets transmis-
sionsresurser pa radioldnk och kabel integreras. I detta betydligt mastformigare
regionala transmissionsnét installeras automatiska néatvixlar i lampliga punkter.

Bas
00

Knutstation

,\(

. TRL

[}

'« | Radiolank-
forbindelser

\(-\ Relastation
TRL utslagen
Relastation
(ersattning)

Knutstation
TRL = Transportabel
ransp TRL
radiolank
Relastation

Bild 13. Ersdttning av utslagen relistation

——
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Niatkomponenterna i det regionala kabelnidtet bestdr av fysikaliska kablar av
frimst DP, DF-typ, vissa bf-skruvar (S-skruvar). P4 dessa kablar finns analoga
transmissionssystem for tex 120 analoga kanaler samt koaxialkablar av CRn-
typ ("klenkoax’”) bestyckade med 1,3 MHz-system eller i vissa fall for 4 MHz-
system med mojlighet till 300 respektive 900 kanaler per system. Kablar av
CBn-typ (“grovkoax”) forekommer endast i undantagsfall. De forsvarsigda
kablarna eller delar dirav enligt ovan ar ibland gemensamma med televerket och
utnyttjas i regel for att sammanbinda forsvarsanldggningar eller kringd storre
orter s k kringgidngskablar. Transmissionsutrustning som Lf-utrustning, system-
ledningsutrustning, multiplexutrustning samt omkopplingsutrustning placeras
ofta i tradutpunkter och kabelhus. P4 vissa befintliga fysikaliska kablar av DP,
DF och i vissa fall S-skruvar samt pa vissa koaxialkablar av CRn-typ, som ingar i
den regionala delen av FTN, infors PCM-transmission. Kapaciteten ir i regel
system for 120 kanaler (8 Mbit/s) alternativt en eller flera system for 30 kana-
ler (2 Mbit/s). Mellanforstiarkare erfordras beroende av systemstorlek, ledar-
diameter och kabeltyp.

FTN anslutningsdel
Anslutningsdelen i FTN utgdrs av abonnentanslutning till stomdelen.

Transmissionsméssigt strivar man efter s& uthdllig anslutning som mojligt mot
nitet. Fasta anldggningar ansluts med fast utbyggnad i regel p4 kabel och
radiolink till ndtet. Dessutom kan skador &verbryggas med transportabel
radiolink. Rorliga abonnenter ansluts med rérlig anslutningsmateriel som
transportabel radioldnk eller filtkabel.

Ju storre betydelse en abonnentanldggning har desto flera och siledes uthalliga-
re anslutningar har den till FTN. De stdorre och viktigare abonnenterna har
anslutning i form av utpunktsnit. Det innebir att kablar av koaxialtyp och/eller
fysikalisk typ sammanbinder huvudanldggning med utpunkter. I vissa fall kan
omkoppling frin en vag till en annan vig ske i utpunkt. Radioldnkstrdk mellan
huvudanldggning och radioldnkutpunkt forekommer som reserv for utpunkts-
kabel, se bild 14. Anslutningarna ir i regel dimensionerade for viss utbyggnads-
reserv samt for att hela eller delar av trafiken skall kunna avvecklas 6ver kvar-
varande utpunkter om siddana slas ut.

Anslutningsdelen maste i hdgre grad 4n stomdelen av FTN kunna modulupp-
byggas d v s utdkas och forindras m h t behovet. Detta giller t ex reservstaber
och alternativa stabsplatser som inte frdn bdrjan har erforderlig anslutnings-
kapacitet.

D4 abonnenterna dr grupperade pa flera platser (t ex flygbas) finns ett omfat-
tande lokalkabelndt som forbinder de olika delarna. I regel anvinds d& fysika-
liska kablar och fysikaliska, forbindelser men dven FDM- och TDM-system
anvands.

UTNYTTJANDE AV TELEVERKETS NAT

Televerkets nidt utnyttjas i mycket stor utstrickning for forsvarsmaktens
telekommunikationsbehov eftersom en stor del av férsvarsmaktens trafik
avvecklas over ATN. Dessutom utgdrs huvuddelen av forsvarets telesamband
fortfarande av ett stort antal stela férbindelser for tal, fjarrskrift och data.

I ovngt utnyttjas kanalgrupper (30 eller 60 kanaler) i TVT nat fér att kom-
plettera transmissionsresurser i FTN via samverkanspunkter.
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Samarbetet mellan televerket och forsvaret pa transmissionssidan regleras i avtal
mellan forvaltningarna. Av kabelavtalet framgar hur kostnader, dgandeforhél-
landen m m skall fordelas ndr kabelresurser utnyttjas gemensamt. Ett avtal
behandlar samarbete pad gruppnivd 1 FDM-system. For TDM-system dr motsva-
rande samarbetsavtal under utarbetande.

FFRL
\
Lokalstn
Reldstation
Formstn ﬁ
3\
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ATN |

|

4

_—q |

s\g T

|

|
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"\ Radioldnk
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FDM, TDM

——~-- TVT-kabel

Bild 14. Anslutning av abonnentanliggning, exempe!
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Transmissionsmassig utformning

TRANSMISSIONSKVALITETSNORMER

Transmissionskvaliteten i FTN styrs av ett antal normer och anvisningar. Under
1980 utkom nya transmissionsnormer for FTN over ATL och stela forbindel-
ser. Normemna 4r uppdelade i fyra separata delar:

Malnormer

Dessa dr avsedda att styra den langsiktiga planeringen av FTN vad giller.
transmissionskvalitet. [ malnormema specificeras dnd-till-dnd-kraven.
Dessa fordelas pAd ingdende nitdelar och resulterar i specifika krav pa
nidtdelar och materiel i ndtplanerings-och materielspecifikationsnormerna.

Utbyggnaden av ATL med nya nitvdxlar och utnyttjande av transmis-
sionsresurser i televerkets nit stiller, tillsammans med den 6kade anvind-
ningen av ATL f6r datakommunikation, nya krav pi transmissionskvali-
teten. I malnormen har hidnsyn tagits till detta genom att:

—  4nd-till-ind-krav har uppstillts for telefoni och datatrafik med
hastigheten 2400 bitar/s.

—  4nd-till-dnd-kraven har fordelats p4 nidtdelarna med hjilp av referens-
forbindelser motsvarande landsomfattande trafik. Referensforbindel-
ser 1 helt analogt och i blandat analogt-digitalt ndt har anvints.

ATL kan i och med dessa normer utnyttjas for landsomfattande telefoni-
trafik och datatrafik med hastigheten 2400 bitar/s.

For stela telefoniférbindelser inférs i malnormerna tre olika kvalitetsklas-
ser med anledning av vissa speciella krav som stills t ex pa startorder- och
talradioférbindelser. Vissa forbindelser med hardare krav kan dven utnytt-
jas for s k teknisk férmedling (d vs omkoppling i OK-stativ) av forbin-
delser.

Stela forbindelser fOr datatrafik indelas 1 tre olika kvalitetsklasser for
hastigheterna 2400, 4800 och 9600 bit/s.

Nitplaneringsnormer

I nitplaneringsnormerna regleras forbindelseplaneringen vid anordnande
av bade stela och formedlade forbindelser. Kraven stédlls i form av ett antal
kvalitetsklasser for olika forbindelsetyper:

— trunkforbindelser 1 ATL, klass T1, T2

— abonnentforbindelser i ATL, klass Al, A2

—  stela telefoniforbindelser, klass ST1, ST2, ST3

— stela dataforbindelser, klass SDI1—-2400 b/s, SD2-—4800 b/s,
SD3-9600 b/s
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For varje kvalitetsklass ges, med hinsyn till de olika krav som stills,
riktlinjer for forbindelseplaneringen.

e  Materielspecifikationsnormer
Kraven pé transmissionskvalitet vid nyanskaffning av materiel kommer att
sammanstillas i materielspecifikationsnormerna. Normerna skall anvindas
vid specifikation av ny materiel.

e  Mitanvisningar
Krav pa olika forbindelser vid in- och underhallsmitning regleras 1 mitan-

visningarna. I vissa fall kan olika krav stillas p4 forbindelsen beroende pa
om den ir anordnad enligt de dldre normerna eller de nya. Hinsyn till

— detta tas i miatanvisningarna.
Transmissionsnormerna finns dokumenterade i piarmsats ”9C, allmidnna anvis-
ningar” i av FMV-F:LT utgivna “Generell dokumentation™. “Mditanvisningar
for forbindelser i FIN™ avser Forsvarets Bok & Blankettforrad att ge ut under

— 1981.

Pamme
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TRAFIKAL UTFORMNING

ALLMANT

Trafiken i FTN avvegk{as pa tva olika sitt

stela forbindelser (punkt-punkt-forbindelser och abonnentformedlade
forbindelser)

formedlad trafik

Informationstypema tal, fjdrrskrift, data och bild avvecklas 6ver bide stela och
formedlade forbindelser i FTN.
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Bild 15. Anslutning av stérre anliggning till FTN
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STELA FORBINDELSER

Stela forbindelser 4r anordnade i FFRL, i tvt nidt och i kombinationer harav.
Formediad trafik i FTN avvecklas 6ver

e ATL f6r telefoni och kretsformedlad datatrafik

° fjarrskriftnitet for fjarrskrift

e dataformedlingstjinsten i FTN f6r viss datatrafik.

For anslutning till trafikniten ATL och ATN samt 6r vissa direktivior till vissa
objekt anvindes normalt abonnentvdxlar. Abonnentvixlarna mojliggbra att ett
stort antal anknytningar kan utnyttja ett mindre antal anslutningsledningar i
vior till de olika trafikniten. De abonnentviaxlar (PABX) som anskaffats for
vissa storre anliaggningar ansluts till flera natvixlar. ATL och ATN. Se bild 5.

Vissa abonnenter ansluter telefonapparat direkt till natvixel. I évrgt finns
speciella abonnentutrustningar som anslutes till naten, t ex interfon, tfnutrust-
ning 46, fjarrskriftmaskiner och dataterminaler av olika typer.

Betrdffande krav pa olika abonnentutrustningar som ansluts till ATL hidnvisas
till beskrivningen ”Anvisningar for anslutning av telefoniabonnenter till ATL”
samt motsvarande for dataabonnenter.

I FMV dimensioneringsnorm f6r abonnent- och trunkvior anges grundvirden
vad giller olika anldggningars anslutning till nidt ur skadefallssynpunkt, trafik-
styrkor 1 Erlang per stabsmedlem samt férdelning av trafikstyrkor over ATL
och ATN. M h t dessa grundkrav dimensioneras abonnentviorna mot ATN och
ATL sd, att sparrningen vid skador pé anslutningar inte overstiger vissa maxima-
la varden.

Den dominerande delen av forsvarets teletrafik avverkas over stela forbindelser.
Med stel f6rbindelse avses direkta forbindelser mellan forsvarsanldggningar utan
formedling i nidtvaxel. Forbindelserna kan efter anvdndningssidtt indelas i:

e  punkt-till-punktférbindelse
™ abonnentférmedlad forbindelse

Punkt-till-punktférbindelser forekommer huvudsakligen mellan befattningsha-
vare | stridsledningscentraler och ovriga objekt och utnyttjas som talférbindel-
ser. Vissa forbindelser terminerar i speciella utrustningar och utnyttjas for data
eller bildoverféring t ex maldata, styrdata, SBO-forbindelser inom STRIL.

Vissa talforbindelser har inlagrad laghastighetsdata (SO Baud) t ex for peksym-
bol eller pejl.

Stela forbindelser utnyttjas aven for fjarrskrift i forsvarets freds- och krigs-
fiarrskriftnat for 50 Baud. Dessa forbindelser omplaneras till telefoniférbindel-
ser med modem, antingen som stela forbindelser eller via ATN.

De flesta stela forbindelser ar anordnade i televerkets nit vanligtvis genom att
trafikforbindelser forsetts med omkastare pad vissa tvt-stationer. De kan vid
mobilisering och krig uppkopplas enligt begird uppkopplingstid t ex 6, 12 eller
24 tim. Forbindelserna kallas ofta forberedda direktférbindelser.
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ATL

Allmant

Tjanster/trafikmojligheter

Abonnentformedlade stela forbindelser forekommer mellan abonnentvixlar
eller mellan telefonapparat och abonnentvixlar, huvudsakligen mellan centrala
och regionala staber, samt mellan vissa i strilcentraler. Forbindelserna abon-
nentférmedlas i regel manuellt.

I samband med att automatiska abonnentvixlar, PABX, installerats i de storre
anliggningarna anordnas vissa direkta vior mellan dessa och mot nirliggande
objekt med stort trafikbehov.

ATL iar ett av forsvarsmakten dgt landsomfattande helautomatiskt formedlat
trafikndt som ingdr i forsvarets telendt, FTN. Nitet 4r framst avsett for telefoni
men utnyttjas dven for datakommunikation med hastigheter upp till 4800 bit/s.
ATL-nitet dr 4-tradigt uppbyggt.

ATL skall i krig tillgodose en vasentlig del av forsvarsmaktens och dven viss del
av totalfdrsvarets trafik. ATL utformas for att motsvara de speciella krav som
den militira verksamheten i krig innebdr och som normalt ej innehalls i ett
publikt ndt. Exempelvis kravs stor uthallighet trots skador genom vapenverkan,
telestérningar, sabotage etc, samt flexibilitet visavi variationer i trafikbehov,
fordelning etc. Detta medfor att nitet méste erbjuda alternativa vagval, mojlig-
heter till omdirigering av trafik och reservutrustningar for att nd en hog funk-
tionssdkerhet. Dessutom erfordras fér flygvapnets samband, snabb uppkopp-
ling. .

De trafikmojligheter som en abonnent i ATL kan erhilla bestims dels av
tillgdngliga tjanster i ATL, dels av tillgdngliga tjinster i abonnentutrustningen.
Dessa kan variera d& skilda typer av PABX-vixlar erbjuder olika tjanster.

De viktigaste tjainsterna/trafikmojligheterna i ATL r:

Fri abonnentnumrering
Fri abonnentnumrering innebdr att det inom ATL 4-siffriga abonnent-
numret fordelas till abonnenter utan hinsyn till abonnentens geografiska
lage och anslutningspunkt i ATL.
Flyttning av abonnent sker genom andring av abonnentdata 1 berdrda
ATL-vixlar. Abonnenten kan normalt behalla sitt abonnentnummer.
Uppgifter om ATL-abonnenters nummer finns i en katalog som bestar av
en dppen och en hemlig del.

Fleranslutning av abonnent

I ATL ges moéjlighet till anslutning av abonnent till flera niatvixlar. Denna
mdjlighet dkar abonnentanslutningens uthallighet.

Kortnummerval

Abonnenter i ATL kan tilldelas kortnummer, vilket innebir att abonnent
endast behover sla tva siffror (giller viss nummerserie).
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Koppling utan val

Den anropandes abonnentférbindelse kan vara markerad for koppling utan
val till en i forvig bestaimd motabonnent. Det innebir att uppkoppling till
denna motabonnent sker genom att den uppringande lyfter sin mikrotele-
fon.

Fast prioritet

Vissa viktiga abonnenter 4r markerade for fast prioritet, vilket innebir att
alla avgdende anrop 6ver forbindelsen behandlas som prioriterade. Darmed
far de tillgdng dven till den del av ATL-kapaciteten som har reserverats for
prioritetstrafik.

Villkorlig prioritet

Abonnent som ar markerad for villkorlig prioritet kan genom att sli
siffran 1 fore det onskade abonnentnumret fa samtalet behandlat som
prioriterat.

Direktval i PABX

Vid anrop via ATL mot moderna PABX-viaxlar kan man genom att sl
anknytningsnumret (max 4 siffror) efter abonnentnumret bli kopplad
direkt till onskad anknytning utan medverkan av telefonist.

Direktval kan vara av kategorin dppet eller dolt. Oppet direktval innebér
att den uppringande abonnenten direkt efter det fyrsiffriga abonnentnum-
ret slar anknytningsnumret. Dolt direktval innebdr att uppringande
abonnent kopplas till forutbestdmd anknytning genom att sld enbart ett
fyrsiffrigt abonnentnummer. Funktionen dolt direktval anvinds huvudsak-
ligen for koppling till vixeltelefonist i PABX.

Slutna abonnentgrupper

Slutna abonnentgrupper innebir att vissa abonnenter ges begrinsad
atkomlighet, d v s att de endast kan nds frin behoriga abonnenter.

Konferenskoppling

Tjansten mojliggdr konferenssamtal mellan ett antal ATL-abonnenter via
ett konferensdon 1 natvixlarna.

Anmdilan om fel inom ATL gors Over egen sambandscentral eller motsvarande
till ndgon av driftcentralerna (teknisk driftledning i sektorstab). Forfrdgan om
anledning till hdnvisningston gors hos egen sambandsupplysning eller direkt hos
nigon av driftcentralerna. '

Trafikal natstruktur

ATL har trafikalt sett en maskformig struktur, d v s natvaxlarna ar principiellt
pad samma nivé (vissa inskrankningar finns f n).
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Trafikal utformning

Trunknatet

Trafikdirigering (routing)

Varje nitvixel har trunkvior till samtliga angrinsande nitvaxlar. En trunkvia
mellan tvi nidtvixlar formedlar tvad skilda transmissionsvigar dd si ir mojligt.
Trunkarna dimensioneras m h t pitryckt trafik frin abonnenter, trafikutbred-
ning, skador i nitet.

1 ATL tillaimpas 1 princip deterministisk routing med successivt vdgval under
kontroll av ursprungsvidxeln. Metoden innefattar “backning” och omval.

Varje vixel kan siledes vdlja mellan ett visst antal alternativa vigar i riktning
mot adressvixeln. Huvudregeln dr att varje samtalsforbindelse skall uppréttas
kortaste vag som star till buds vid varje tillfdlle. Viorna for varje adressvixel ar
indelade i tre lamplighetsklasser med avseende pé viglingd och nisk for rund-
ging. Se bild 16.
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Bild 16. Successivt vagval mellan viaxel 4 och B

Erhalls spirr i transitvixeln sker atergdng till ndrmast foregende vixel som
forsdker annan via. Finns ingen framkomlig vég, dtertar ursprungsvixel samtalet
och provar helt ny vég.

Om B-abonnent ar ansluten till mer dn en adressvidxel (fleransluten abonnent)
avsoker ursprungsvixeln samtliga alternativa viagar for att nd B-abonnenten
enligt ovanstiende vigvalsprinciper. (Forsok att nd B-abonnent pagar dock max
10 sek. Direfter sinds spirrton.)



—

Kompendium

FORSVARETS MATERIELVERK Forsvarets Telenat
Huvudavdeiningen for flygmateriel 1982-04-30 Flik 5 Sida 23

FJARRSKRIFT

Allmént

Trafiksatt

MILTEX

Allmént

Sander adressviaxel spirr eller upptagetmarkering till ursprungsvixeln och
samtliga alternativ har undersokts av ursprungsviaxeln sinds mot A-abonnent:

° Upptagetton om B-abonnenten ar upptagetmarkerad

®  Hinvisningston om B-abonnentens ledning eller via dr markerad som
felaktig

° Vakanston om B-abonnentnumret ar vakant.
e  Spdrrton vid trafikal 6verbelastning.

Erhaller ursprungsviaxeln information om att B-abonnenten ir ledig sinds
pdrington fran adressvixel.

Inom ATL har de regionala nidtvixlarma ETSS givits vissa begransningar vad
giller routingen. Dessa begrinsningar har inte gjorts av trafikala skil utan av
transmissionsméssiga (kvalitetskrav), sd t ex kan ETSS inte formedla transittra-
fik AKE-ETTS-AKE.

Fjarrskriftnatet utnyttjas fér Overforing av skrivna meddelanden. Natet ar
uppbyggt kring ett antal meddelandeféormedlingscentraler som sinsemellan ir
forenade med fjarrskriftforbindelser. Dessa gir dels Over Televerkets kabelnit,
dels over FTN och radio (luftoperativa radionitet). Abonnenterna ar anslutna
med stela forbindelser till formedlingscentralerna.

Visst fjarrskriftssamband ar anpassat via modem och uppringbara forbindelser i
ATN och ATL. Overfdringshastigheten 4r 50 Baud.

Formedlingscentralerna dr manuella eller automatiska. Férmedlingen sker efter
olika féretridesritter (prioriteter). Overvakning sker genom I&pnumrering av
meddelanden. Detta sker fOr varje delstricka och sindningsriktning. Varje
meddelande mirks dessutom med ett tidsnummer. Tidsnumret tillsammans
med anvindarbeteckningen utgdr ett unikt identifieringsbegrepp, som &r
anvandbart vid tex begiran om omsidndning av ett forvanskat meddelande.

Formedlingscentralerna ombesorjer fleradressering samt utgdr link for samtra-
fik med civila nat sdsom telexnitet och AFTN (nit for flygsikerhetsmeddelan-
den). Formedlingen forutsitter att meddelandena skrivs i standardiserat format.

Miltex (MILitir TEXtoverféring) ar ett trafiksystem for fjarrskrift via kretsfor-
medlade telefoniférbindelser. Anslutning skall kunna ske till ATL, samt till
televerkets allménna telefonniat, ATN.
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Miltex avses pa sikt ersdtta dagens fjarrskriftsamband, som idag huvudsakligen
baseras pé foraldrad materiel.

Miltex skall dven anvindas for “laghastighetsdata® d v s trafik mellan datater-
minaler och dator dir krav pa datahastighet inte 4r hoga. Miltex skall utgora re-
serv for den ordinarie datatrafiken, som har overforingshastigheter pa 2400 bit/s
och hogre. Miltex utnyttjar sdvil ATL som ATN och férutses ha god framkom-
lighet i ett lage d4 sambandet 4r degraderat.

Egenskaper hos miltexsystemet

Niar miltexabonnenterna dr anslutna till ATL och/eller ATN (kretsformedlade
nit) kan de ringa upp varandra direkt. Till ndten kommer dven meddelandefor-
medlingscentraler, MFC, att anslutas. Dessa ar avsedda for speciella tjanster (i
forsta hand gruppsindning) samt for att mojliggdra samtrafik mellan miltex och
det dldre fjarrskriftnitet. Formedlingen forutsdtter standardiserat meddelande-
format.

Abonnentutrustningen utgdrs av

° terminaler, DTE

e  linjeanpassningsutrustning, DCE

e  krypteringsapparat for trafik som skall signalskyddas

Terminalerna 4r av typ textskidrm eller skrivmaskin samt skrivare for utskrift av
mottagna meddelanden och dokumentation av sinda meddelanden.

Terminalerna och krypteringsapparaten har
e  granssnitt enligt CCITT-rekommendation V.24

e asynkron Overforing med fast hastighet av 300 bit/s eller hégre (max
9600 bit/s)

® teckenkod CCITT nr 5

Linjeanpassningsutrustningen, DCE

. @  kopplar samman terminaler, krypteringsapparat och linjer

e  har editeringsfunktioner till stdd for meddelandeframstéllning fran termi-
nalerna

e har modem och ombesdrjer datadverféringen

e  har automatiskt svar pd inkommande anrop

e  skoter utvixling av abonnentidentiteter

® har automatisk feldetektering och omsiandning vid fel (enligt ISO HDLC)

e  har full duplex med hastigheten 300 bit/s enligt CCITT-rek V.21 (mdjlig-
het till hastigheten 1200 bit/s).
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Allmant

Dataoverforing i FTN sker idag via stela och féormedlade telefoniférbindelser
forsedda med tillsatsutrustningar (modem, DCE) f6r datadverféring.

Uppbyggnad av en dataférmedlingstjanst inom FTN pagir. Denna ar av sk
paketformedlingstyp men bygger i stor utstrickning pd ATL vad giller access
till funktionen samt dven sambandet mellan dataférmedlarna DF.

Uppbyggnad av digitala transmissionssystem pagar ocksd. Dessa system kommer
tillsammans med speciella arrangemang i befintliga analoga transmissionssystem
att mojliggora férbindelser med hastigheter upp till 64 kbit/s.

Definition av abonnent- och forbindelseutrustning

For att en DTE (dataterminal eller dator) skall kunna anslutas till en abonnent-
forbindelse 1 FTN erfordras en forbindelseutrustning, DCE (data circuit-
terminating equipment). Rekommendationer for grinssnitt mellan DTE och
DCE finns utarbetade av CCITT. Dessa rekommendationer har i allt visentligt
foljts vid specifikation av de granssnitt till vilka olika typer av DTE kan anslutas
for trafikavverkning via FTN.

Granssnittets principiella utseende och ansvarsférhallande framgar av bild 17.
Datasignalomformaren DCE innehdller dels de funktioner som kridvs for att
etablera, upprétthalla och avsluta en kommunikationsmojlighet, dels de funk-

tioner som krivs for signalomformning av binar-data till dverforingsbara signa-
ler p4 t ex en formedlad telefoniférbindelse.

'<7 FTN
|

DTE DCE

Granssnitt ht—————,

Datatransmissions-
forbindelse

Dataforbindelse

Bild 17. Granssnitt

Tvi typer av DCE finns, se bild 18. DCE-1 anvinds for uppkoppling av forutbe-
stamd adress frAin DTE samt uppkoppling till valfri adress via mandverpanel pé
DCE. DCE-14 anvinds for upp till 14 linjer och innehaller ett granssnitt (kon-
trollkanal) dar dator ges mojlighet att via 1200 bit/s styra upp- och nedkopp-
ling, adressgivning etc. DCE-14 ar ett ekonomiskt férdelaktigt alternativ da
flera linjer terminerar vid samma dator. DCE-] anvidnds vid fristdende termina-
ler och DCE-14 vid datorer med flera kommunikationslinjer.
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V24
DCE-14
|:| Max 14 linjer
Uppkoppling
Kontroll Kanal 1200 bit/s Autosvar
Adressgivning
Natbassed
|< DCE-1 =|
| ) 4|— NAT
DTE [ Modem Uppkoppl utr :
Manoverpanel

Bild 18. DCE, principschema

Stela och formedlade forbindelser

For datakommunikation skall i férsta hand ATL forbindelser utnyttjas. Har-
igenom utnyttjas den trafikavverkningsprincip med alternativvigsval och den
korta uppkopplingstid som kdnnetecknar ATL:

° miltex 300 bit/s
e data 2400 och 4800 bit/s

For 48 kbit/s och 64 kbit/s kommer under den nirmaste framtiden stela
forbindelser att utnyttjas.

1. Principiellt utnyttjande av stela forbindelser

Denna typ av forbindelser ar frimst avsedd att utnyttjas vid kortare
avstdnd di formedlingsnitet ej ger nigon ekonomisk, teknisk eller trafikal
fordel eller 6kad uthéllighet. Stela forbindelser kommer dven under den
ndrmaste framtiden att utnyttjas for speciella tillimpningar med krav pa
t ex hog datasignaleringshastighet.
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Granssnitt, hastigheter

Andra anvindningsomraden dir stela forbindelser tills vidare kommer att
utnyttjas ir inom forsvarets olika fjarrskriftsndt och en del dataférbindel-
ser dar multidroparrangemang finns.

2. Principiellt utnyttjande av formedlade forbindelser

Vid planering av nya férbindelser och ny materiel kommer férmedlade
forbindelser att utnyttjas. De anordnas genom uppkoppling i det landsom-
fattande fyrtradiga ATL.

I begreppet DTE ingar allt frAn enkel dataterminal till stora datorer. Granssnit-
tet DTE-DCE regleras inom férsvaret av gillande CCITT-rekommendationer.
For tex hastigheten 2400 bit/s giller rekommendation V26 som anger antalet
granssnittsledare (sind data, mottagna data, takt m m) och moduleringen av
den bindra signalen. Olika hastigheter f6ljer olika rekommendationer.

I granssnittet DTE-DCE anges dven det exakta upptrddandet betrdffande
signaler och koder fér att ange uppkoppling, 6vervakning av férbindelsen samt
nedkoppling.

Nedan foljer en kort lista pa viktigare CCITT-rekommendationer som paverkar
FTN.

Dataoverforing i telefoninit:

V.3 7-enhetsalfabetet (CCITT nr 5)

V.21 300 bit/s full duplex modem

V.23 1200 bit/s modem

V.24 Grénssnittsledare DTE-DCE

V.26 2400 bit/s modem

V.27 4800 bit/s modem (I FTN anvinds modem som inte féljer V.27,

men som ger battre prestanda)

Dataéverforing i publika datanét:

X.1 Anvindarkategorier (hastigheter m m)

X.2 Tjinster for abonnenter

X.21 G;énssnitt for synkrona DTE:x

X.21 bis Gréanssnitt for synkrona DTE 1 som anvinder ndgot av V-grianssnit-
ten

X.24 Grinssnittledare allmdnt DTE-DCE

X.25 Grinssnitt for anslutning av DTE T till paketférmedlande datanét
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Dataformedlingi FTN

De hastigheter som é&r fastlagda for anvdndning vid datadverforing dr:

Hastigheter Forbindelser For trafik via
Stelt Uppringt (ATL) dataférmedlare
300 bit/s X XX se miltex
2400 bit/s X X X
4800 bit/s X (X) begrinsat geogr X
9600 bit/s X (X) begrinsat geogr
48000 bit/s X

x) 300 bit/s anvinds dven for fjarrskrift dir modemets hastighet utnyttjas for
50 bit/s.

Idag sker dataoverforing i FTN i huvudsak over formedlade eller stela forbin-
delser forsedda med modem. Hogsta hastighet dr idag 4800 bit/s.

For att mdta det vixande behovet av datakommunikationen inom forsvaret
inférs datanitstjinst 1 FTN enligt pd paketformedlingsprincipen. Systemet
kommer att vara i drift i fred och krig.

Datatrafikformedlingen i FTN sker med hjilp av ett antal DF (dataformedlade)
forbundna med trunkforbindelser. Abonnenterna ansluts med abonnentforbin-
delser till narmaste DF, se bild 19.

Dataformedlare
E . Aboment
(28] = (@ Natvaxel iATL
@ Terminal eller dator
[CTE] Uppringningsutr
m inkl modem
( _ Anpaossningsenhet
v
— —_— - //"‘ —_‘\\
// ~ o~ TrunkfGrhindelse 64kb/s \\
! i ]
AN
) \

/ @ @ \\ // i 'Digitul transm 64 kb/s
\ (e S ; A

\ l Abon
nentansl 2400 b/s eller
N 4800 b/s /

~— -

— e —

e
{Trunkf‘drbindelse 4800b/As
~ —

— —

Tva alternativa trunkférbindelser

Bild 19. Natuppbyggnad
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Abonnentkategorier

Transmissionsmissigt utnyttjade forbindelser i FTN:

e Trunkférbindelserna anvinder stela forbindelser med hastigheten
64000 bit/s eller lAngtidsuppkopplade forbindelser i ATL med hastigheten
4800 bit/s. For hoghastighetsforbindeiser med 64000 bit/s krivs helt
digital transmission (PCM-system) eller forbindelse Over hoghastighets-
modem i 12-grupp i barfrekvenssystem.

e Abonnentfdrbindelserna kan vara av tre slag, stela med hastigheten
48000 bit/s, langtidsuppkopplade i ATL eller vanliga uppringda forbindel-
ser i ATL. De tvad senare med hastigheten 4800 bit/s eller 2400 bit/s.

Nir langtidsuppkopplade forbindelser i ATL anvinds, sker automatiskt &ter-
uppringning nir forbindelsen faller. Detta ombesdrjs av den anpassningsutrust-
ning mot ATL som anvdnds (DCE, data circuit terminating equipment). Alter-
nativviagsvalet i ATL utnyttjas savil p4 trunk- som abonnentfdrbindelser for att
uppnd hog uthallighet for den formedlade datatrafiken.

Den i FTN utnyttjade paketfédrmedlingsprincipen innebir i motsats till krets-
formedling att dataflodena delas upp i “paket” med en viss lingd. Paketen
forses med adress, 16pnummer etc och overfors till adressatens datafdrmedlare
dir de i lopnummerfoljd sinds till adressaten. P4 s sdtt kan abonnenter anslut-
na till ndtet med olika datahastighet kommunicera med varandra. Dataférmed-
larna fungerar 4ven som koncentratorer.

Fullduplexforbindelser utnyttjas, vilket innebir att datatransmission kan ske
samtidigt och med samma hastighet i bide riktningarna.

Overgripande nitdvervakning, dndring av abonnentdata och &tgirder vid skador
skots centralt frin en ndtévervakningscentral.

Tre olika kategorier av dataabonnenter kommer att kunna utnyttja dataformed-
ling i FTN: (se tabell 1 och bild 20).

Abonnentutrustning {dator eller terminal)

| .
DCE —] OCE OF
| | J |
- |
\ | o Anslutning o | |
o .
. | |
|l -
I Granssnitt , |
| |
- .
! Procedur o

Bild 20. Abonnentansilutning, princip
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Adressering

Uppkoppling i ATL

| Fler-kanalsabonnenter (multi-call) kan uppratthalla flera samtidiga samtal
(mot olika motabonnenter). Abonnenterna ansluts trafikalt enligt CCITT
rekommendation X.25 och transmissionsméissigt med langtidsuppkoppling
i ATL. Datahastigheten dr di 48000 bit/s. I vissa fall anvands stela férbin-
delser med hastigheten 48000 bit/s.

2 En-kanalsabonnenter (single-call) enligt rekommendation X.25 kan
uppritthalla ett samtal i taget. Abonnentforbindelsen 4r en uppringd
forbindelse i ATL med datahasitgheten 2400 bit/s eller 4800 bit/s.

3 En-kanalsabonnenter med linjeprocedur enligt 1ISO 1745. Dessa abonnen-
ter dr anslutna med langtidsuppkopplade ATL-forbindelser, hastighet
2400 bit/s eller 4800 bit/s.

Abonnenterna kan utvdxla trafik oberoende av kategori och hastighet i abon-
nentanslutningen. For abonnenter med linjeprocedur ISO 1745 giller vissa

restriktioner.

Tabell 1. Abonnentkategorier

Hastig- Anslutning Granssnitt Procedur
het
bit/s
Flerkanals- 48000 stel eller X.21 bis X.25 LAPB
abonnent X.25 4800 langtids-
uppkopplad
En-kanals- 4800  uppringd X.21 bis X.25 LAPB
abonnent X.25 2400
En-kanals- 4800 langtids- X.21 bis ISO 1745
abonnent ISO 1745 2400 uppkopplad
eller upp-
ringd

Formedlad datatrafik i FTN krdver adressering bade 1 ATL (4-siffriga telefon-
nummer) och i datanitet. Datanitsadresserna bestir av fem siffror enligt
sarskild obunden nummerplan. Den trafikala anslutningen till datanitet med
logiska kanaler beskrivs nedan under rubriken Bastjinster.

Trafik mellan tvd abonnenter kriver att bdda har kontakt med sin respektive
DF over abonnentanslutningarna. For langtidsuppkopplade abonnenter upp-
ratthéller DCE:erna automatiskt forbindelsen. :

En-kanalsabonnenter med uppringda forbindelser méiste dock sjilva initiera
uppkopplingen mot DF om de vill etablera samtal. Vid ett anrop till en sidan
abonnent sker automatisk uppringning fran DF med hjilp av DCE.
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Flyttning av abonnenter

Bastjanster

Skadetéligheter 4r hog eftersom abonnenterna har mojlighet att ringa upp en
annan dataférmedlare om den ordinarie” inte kan nis pga skador eller fel.

En- och flerkanalsabonnenter kan sjilva flytta sig till annan DF genom att ringa
upp denna och meddela sin identitet. Ddrutover kan ndtdvervakningscentralen
flytta en-kanalsabonnenter.Hela fly ttningsforfarandet bygger p4 att abonnenten
utnyttjar ATL for anslutningen till dataférmedlarna.

Dataformedling i FTN erbjuder anvdndarna tva s k bastjanster:
e virtuellt samtal (virtual call)
° permanent virtuellt samtal (permanent virtual circuit)

Nir kontakt med DF ir etablerad och kontakt mellan abonnenter skall anord-
nas i datanitet finns tvi varianter, virtuellt samtal och permanent virtuellt
samtal.

Ett virtuellt samtal etableras genom att abonnenten skickar ett speciellt paket
(call request) dar egen och motabonnentens adress anges varefter uppkoppling
till motabonnenten ombesorjes av DF.

Permanent virtuellt samtal motsvarar en stel forbindelse pd s& sitt att mot-
abonnenten ir forutbestdmd och adressering inte krdvs vid varje uppkopplings-
tillfille. Andring av motabonnent fordrar atgird fran natdvervakningscentralen.

En- och fler-kanalsabonnenter skiljer sig pa sé sitt att flerkanalsabonnenterna
kan anvianda ett antal (max 4095 st) s k logiska kanaler for trafik pa den fysiska
anslutningen som endast utgdrs av en transmissionskanal. Med hjilp av de
logiska kanalerna sirskiljs trafik som tillhér olika virtuella samtal p4 abonnent-
anslutningen. En-kanalsabonnenter anvinder endast en logisk kanal. Adresserna
1 datandtet avser abonnenten. Man kan inte adressera sig till speciella logiska
kanaler.

Abonnent anger vid anrop vilken logisk kanal som anvinds. Permanenta virtuel-
la samtal 4r associerade till speciella logiska kanaler. Fler-kanalsabonnenter
maste 1 forhand bestimma antalet logiska kanaler och hur dessa skall fordelas
pa virtuella och permanent virtuella samtal. Vid initiering av ett permanent
virtuellt samtal anger alltsd fler-kanalsabonnenterna ett logiskt kanalnummer
som anger vilken motabonnent han vill n. En-kanalabonnenter med permanent
virtuellt samtal kan inte nd andra abonnenter utan dr predestinerade till en
motabonnent. -
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Utover sjilva bastjinsterna finns ett antal tilliggstjinster enligt efterfdljande
avsnitt Tillaggstjanster. I Ovrigt 4r datafdrmedlingen utformad s4 att:

e den anropande abonnenten identifieras fér den anropade fére uppkopp-
ling av samtal. Anropad abonnent avgdr sjilv om samtal skall etableras

° anropad abonnent identifieras for den anropande fér kontroll innan
samtal etableras

e paketlevererasi ritt ordning till adressaten
o  bitfel i transmissionskanaler uppticks och atgirdas av HDLC-proceduren

° abonnenten underréttas vid anropsférsok om olika fel i nitet, t ex sparr-
ning

e flddeskontroll finns i ndtet for att undvika 6verbelastning.

e nidtet &r bittransparent for datatransmissionen, dv s informationen far
bestd av ett godtyckligt bitmonster

e  hastighetskonvertering giller vid trafik mellan abonnenter med olika
datahastighet

o trafik mellan abonnenter typ X.25 och abonnenter typ ISO 1745 ar
mojlig.

Dataférmedlingen 4r dimensionerad s& att férdrojning frin abonnent till
abonnent, fOor Overforing av ett paket, med 95 % sannolikhet understiger:

° i oskadat nit: ' | sek

° i skadat ndt d& enbart trunkforbindelser
med 4800 bit/s Aterstar: S sek

Uppgifterna giller vid tillracklig transmissionskapacitet p4 abonnentforbindel-
sen. Eventuell k6- och behandlingstid i dator tillkommer.

Abonnenterna ansvarar sjilva for:
° kontroll av att utsind information mottagits av adressaten

e skydd mot obehorig kommunikation med sina egna processer, exempelvis
med ’password”

° segmentering av information i paket (maximalt 1024 bitar information).
Giller abonnenter typ X.25

° kryptering av hemlig information.
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Tillaggstjanster

Sluten anvindargrupp

Prioritet

Gruppsindning

Utdver bastjansterna erbjuds for samtliga abonnenter av X-25-typ ett antal
tillaggstjanster:

sluten anviandargrupp
prioritet

gruppsiandning

fleradress for en fysisk linje
omsandning av paket

Sluten anvindargrupp innebir att abonnenterna indelas i grupper. Inom grup-
perna idr kommunikation tillditen, medan samtal mellan abonnenter som inte
tillhér samma grupp inte kopplas upp i nitet. En abonnent kan tillhora flera
olika grupper. De abonnenter som onskar ing i en eller flera slutna anvéindar-
grupper miste abonnera p4 tjansten under en viss tid. Vill man senare upphdra
med abonnemanget méste avbestéllning ske i forvég.

Abonnenter med prioritet ges foretrdde framfor oprioriterade abonnenter vid
sjdlva etableringen av samtal i datanitet och i datafasen, d v s vid informations-
overforingen. Prioritetsbehorighet 4r en tjinst som endast tilldts fOr vissa
abonnenter. For varje samtal anger abonnenten om han vill utnyttja prioriteten.

Vid sidan av prioritet i datanitet finns en prioritetsfunktion i ATL, som kan
utnyttjas av viktiga abonnenter fOor att etablera kontakt med dataférmedlarna.

For speciella andamal finns en begridnsad gruppsidndningsfunktion. En avsinda-
re kan hirigenom nd flera adressater genom att skicka ett gruppsindningsmed-
delande om innehdller en fiktiv adress pa en i forvag bestimd grupp av flera
adressater. Dataférmedlingsfunktionen omsitter gruppsiandningsmeddelandet s
att varje adressat erhiller ett meddelande var.

Utnyttjas endast av X.25-abonnenter.

Fler-adress for en fysisk linje

Omsdndning av paket

En abonnent kan samtidigt ha flera olika adresser. De olika adresserna 4r inte
knutna till olika logiska kanaler.

En abonnent kan begira omsindning av mottaget paket. Omsindningen ombe-
sOrjs av ndtet utan medverkan av den abonnent som sint paketet.
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OVERFORING AV RADARINFORMATION

STRIDSLEDNINGSSYSTEM

For upptickt och féljning av mal (flygplan, fartyg etc) utnyttjas i férsta hand
markbaserade radarstationer, vars information 6verfors till centraler och dir
utgdr underlag for bl a ledning av egen jakt mot fientliga foretag.

Ett exempel pa ett sidant system inom forsvaret 4r Flygvapnets stridslednings-
och luftbevakningssystem STRIL.

I STRIL-systemet ingar ett antal olika typer av radarstationer vilka utformats
for att |6sa olika uppgifter t ex

e upptickt av mal pd stora avstidnd och hoég hojd (s k fjarrspaningsstationer)
e upptickt av mal pa lag hojd (s k 1aghdjdsstationer)
e identifiering av mal (s k IK-stationer)

e hdjdmitning

Radarstationerna arbetar inom olika frekvensband for att i forsta hand fOrsvara
utstorning av systemet.

1. PS-65 6. Lfcoch rrge

2. DBU 203 7. Nickande héjdmatare
3. DBU 204 PH-133 alt PH-40

4. Bredbandig overforing 8. Méldata, pekdata etc
5. Smalbandig overforing 9. Styrdata

Bild 21. STRIL-systemet, fjdrrspaningsstation och laghdjdradarstation
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STRIL-systemets funktion framgir kortfattat av féljande, se dven bild 21.

l.

Spaningsradarn (priméirradamn) avsoker luftrummet med en antennhastig-
het av ca 6 varv/min. Efter signalbehandling i radarstationen &verfors
radarinformationen till centralerna.

Overforingen sker dels via bredbandsférbindelser (radiolink och multi-
plexutrustning) da video-, béring- och synkpuls 6verfors, dels via smal-
bandsforbindelser (talkanal) dé& positionsdata, avstdnd och biring dverfors
i datameddelanden.

Val av Overféringsmetod ar i forsta hand taktiskt och ekonomiskt be-
tingat. Fére 1975 var bredbandsoverforing den helt dominerande meto-

den. Vid inférande av nya radarstationer ar férhallandet dock det mot-
satta.

I de flesta fall ingr 4ven igenkédnningsradar (IK-radar) i anlaggningen.
IK-radarn sinder en ’fraga” till malet, varvid egna flygplans svarsutrust-
ning 6ppnar och sinder en kodad signal till markstationen. Markstationer
behandlar informationen och kan didrmed avgdra vilken identitet (for-
bandsbendmning) som flygplanet har.

I centralen anviands radarinformationen f6r i huvudsak tvd andamal,
namligen

° presentation av Overford information pa indikatorer (PPI) for att
mojliggdra upptackt och identifiering av mal.

e indata for malfdljning och ev héjdbestamning.

Fran malféljningsfunktionen erhalls en mangd utdata for bl a

° utstyrning av nickande hdjdmatare

e  jaktstridsledning

e luftforsvarsorientering

Fran centralen matas styrdata och kommandon till den egna jakten i form
av datameddelanden Over radiosdndare. Flygplanets radar arbetar i detta
lage som spaningsradar och genomsoker luftrummet enligt ett sdkmonster.
Nar jakten kommer tillrickligt nira och med ratt riktning relativt malet,

laser flygplanets radar pad malet och flygforaren kan sjilv 6verta anfallet i
slutfasen.

Overforingen av radarinformationen sker som namnts tidigare genom bred-
bandsoverforing pd en radiolankfdrbindelse eller genom smalbandsoéverforing da
overforingen sker i en talkanal pa kabel eller radioldnk, se bild 22.

I exemplet har bdde bredbandsdverforing och smalbandsdverforing valts. For
att anpassa radarinformationen for smalbandsoverféring maste informationen
extraheras (vdljas ut) sa, att i sa stor utstrickning som méjligt enbart dnskad
information (malekon) dverfors.

Eftersom det ar viktigt att informationsmangden inte Overstiger den overfo-
ringskapacitet som smalbandsoverforingen har (ca 100—150 mal/sek), kan
ytterligare storekoreducerande atgirder t ex plottfiltrering erfordras. .
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Bild 22. Overforing av radarinformation, princip

I smalbandsterminalen mellanlagras informationen samt genereras seriedata-
meddelanden som innehaller plottdata (avstdnd, béring, ev hojd, identitet).

Exempel pa spaningsradarstationer i STRIL-systemet ar PS-15, PS-66, PS-810,
PS-65 och PS-860.

SMALBANDSOVERFORING AV RADARINFORMATION

Smalbandséverforing av radarinformation inférdes da teknikutvecklingen pé
radar- och transmissionssidan kommit s& langt att signalbehandlingen i radarut-
rustningen pa ett tillrickligt effektivt sitt kunde sirskiljda malekon fran
storningar, och att datahastigheten hos transmissionsutrustningen blev tillrick-
ligt hog.

I STRIL paborjades inférandet av smalbandsoverféring (SBO) i mitten pa
70-talet. Fordelarna med smalbandsoverforing relativt bredbandséverforing ar
framst foljande:

e  Overforingen kan ske pé talkanal i kablar och/eller radiolankstrak, vilket
ger ett mycket flexibelt utnyttjande av radarstationerna.

e  Overforingsformen 4r inte s& kostnadskrivande som bredbandséverfo-
ringen.

® Effektivare signalbehandling (extraktion) av radarinformationen erhalls
eftersom radarvideon inte idr blandad med overforingsbrus fore extrak-
tionen.

Overforingen sker med datahastigheten 4800 bit/s och som datatransmissions-
utrustning anvdnds fn DT-112 A, B (Codex 480Q) alt den nyare varianten
DT-120 (Codex LSI, 481). Varje datatransmissionsutrustning, modem, arbetar
med duplexdrift och mojliggér automatisk utjamning av forbindelsens grupp-
l1optidsdistorsion och dimpningsdistorsion. Se vidare kapitel 6, avsnittet Data-
transmissionsutrustning.
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ALLMANT

De telekommunikationsutrustningar som intdr i FTN utgérs i huvudsak av
standardmateriel som foljer internationell standard. Materiel som anvinds i
mobila applikationer ar speciellt anpassade avseende mekaniskt utférande for
att klara miljOpafrestningarna i falt. Samtlig materiel som levereras till forsvaret
kvalitetskontrolleras i avseende pé stillda krav.

P4 bild 1 visas exempel p& olika telekommunikationsutrustningar som kan
forekomma i en fOrsvarsanidggning.
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Bild 1. Exempel pa telekommunikationsutrustningar i forsvarsanlaggningar
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RADIOLANKUTRUSTNING

En oversikt Over radiolankutrustning i FFRL ges i tabell 1. I detta avsnitt
beskrivs endast sjilva radioutrustningen. Hur utrustningen anvinds i knutsta-
tioner tillsammans med multiplexutrustning m m framgir av avsnittet FTN
uppbyggnad.

Foérutom sjdlva radioutrustningen krivs speciell utrustning (antenner, antenn-
biarare m m) for ett radioldnkstrdk. Som antennbarare utnyttjas fackverkskon-
struktioner i form av torn (ostagade) och master (stagade). Fér de transportabla
radioldankstationerna utnyttjas master pad stédben. Fran 2 GHz och uppit
(mikrovag) anviands parabolantenner i storlekar fran 1,2 till 4 m diameter. For
metervdg (300 MHz och 400 MHz) anvidnds dipolmattor eller yagiantenner.

De analoga utrustningarna ar frekvensmodulerade, medan de digitala utnyttjar
tva- eller fyrfasmodulering.

[ stomnitet, dir kapaciteten ir 60—480 kanaler, 4r radioutrustningen dubble-
rad fér okad tillgdnglighet. De olika utrustningarna kan antingen arbeta pé
samma frekvens, s k "hot stand by”’, eller p4 olika frekvenser, frekvensdiversi-
tet. Se bild 2.

Frekvensdiversitet Hot stand by

3ty 13 fg4 fi.fy  fa.fy

T R I T

f
Séndare A 1

—
I

t
Séndare B 2

—

Tj. kanal Tjénste- ﬁnlenm
Till MUX “— kanalenhet ilter r
(knutstation) \
eller lank —

{relastation) ‘—l FSK
-

A Mottagare A "3—‘ ‘
l—_
t

Mottagare B fa

Bild 2. Radiolinkutrustning med frekvensdiversitet eller hot stand by,
blockschema
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Relastationerna i FFRL ar vanligen utformade s& att genomkoppling sker pa
basbandsnivad. Radiolinkutrustningen dr enhetlig oberoende av om den placeras
i rela- eller knutstation. Radiofrekvensen varierar naturligtvis fran hopp till
hopp enligt den frekvensplanering som gors i samband med utbyggnad av nétet.
Radioldnkarna levereras normalt intrimmade till dessa frekvenser och 4r dirmed
redan vid leveransen ’skriddarsydda” for anldggningama.

Samtliga radioldnkar utom enkanalslinkarna har, vid sidan av basbandet for
talkanaler, utrustning for Overféring av tjanstekanal (en talkanal for service-

dndamal) och frekvensskiftsignaler for fjarrovervakningsindamal.

Tabell 1

Ut- Kapacitet

rustning Bas- Antal Fabrikat Anm
band talkanaler

RL-21A K ] SRA 1)

RL-21B L 4 SRA 1)

RL-21C P, Q 12,24 SRA 1)

RL-22 M 6 Magnetic

RL-23 K | SRA

RL-24A M 6 GTE

RL-24B P,Q 12, 24 GTE

RL-24C M 6 GTE

RL-24D P, Q 12,24 GTE

RL-42A Q 24 Selenia

RL-42B R 120 Selenia

RL-42C 6] 300 Selenia

RL-43A Q 24 GTE

RL-43B R 120 GTE

RL-43C U 300 GTE

RL-44 YC 480 Telettra

RL-45 YA 30 Nera 5)

RL-46 4xYA 4x30 (+60 FDM) Farinon 3)

RL-72 U 24, 300 alt Marconi 2), 6), 7)

60 FDM + 2 x 30 PLM

RL-73B YB 120 NEC

RL-73C YC 480 NEC

RL-8] S 300 (video) Selenia 1),4)

RL-82 S, T 300, 600 (video) Farinon 2), 4), 8)

RL-83 YC 480 Farinon

RL-84 YC 480 NEC

RL-9IA YA 30 Nera

RL9IB YB 120 Nera

1)  Utrustningen ir delvis rorbestyckad.
2)  Gar att komplettera med modem for dverforing av 2 st YA-basband, d v s

2x30 kanaler TDM.

3) Mojlighet finns att 6verfora 60 talkanaler FDM vid sidan av de digitala

kanalerna.
4) Alternativt kan videosignal overforas.
5) Anvinds for transportabel radiolankstation RL-451, kapacitet 30 kanaler.

6) Anvinds for transportabel radiolinkstation RL-721, kapacitet 24 eller

300 kanaler.
7) Anvinds for transportabel radioldnkstation RL-722, kapacitet 60 kanaler.

8) I FTN ar RL-81 och RL-82 maximalt bestyckade for 300 kanaler.
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Kablar

KABLAR

FYSIKALISK KABEL

Ledningarna utgdrs t ex av par, fyrskruvar och koaxialtuber. Dessa omsluts av
en gemensam mantel, som skyddar kabelns innandome mot fukt, mekanisk
dverkan och elektriska storningar.

Kablar indelas med avseende pa innehallet i:

parkabel
skruvkabel
koaxialkabel
blandkabel

Par- och skruvledning, se bild 3, kan pupiniseras. Detta utférs vanligtvis pa
laingre strackor for att reducera dampningen. Opupiniserad parledning kan
anviandas for 6verforing med barfrekvens.

£ o
la @ @\Zq 2b0s,,‘ \
\Q @y 't 20N

1bo—~

Stjarnskruv princip
‘G}parl
b
fa 2a
1b 2b par 2
la
( \ ib
2a
\ 2b

2b
D-skruv princip

Bild 3. Skruvningsprinciper

Koaxialtuben skiljer sig vasentligt i uppbyggnad fran de ovan nimnda led-
ningarna. En koaxialtub har en innerledare av massiv koppartrdd. Den andra
ledaren, ytterledaren, ar ett ror som omsluter koppartrdden. Innerledaren halls
centrerad i roret av polyetenbrickor eller av ett polyetenrdr. Koaxialtubernas
dimension anges i mm (innerledarens diameter/ytterledarens innerdiameter).
Bild S visar uppbyggnaden hos olika typer av koaxialtuber.

Koaxialtuber anordnas ofta tillsammans med par- och fyrskruvar. Denna typ av
kabel kallas blandkabel. Bild 5 visar ett exempel pad en blandkabel.

Gemensamt for de olika ledningstyperna ar att de klassificeras med avseende pa
anvandningsomradet. Beteckningar for ledningsklasser och kabelinnehall
framgér av publikationen Telekablar, specifikation.
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Yrterledare

Y tterledare

Polyetenror

/ Innerledare
| Innerledare

Koaxialtub

Pappersband
Fyrskruv

Blymante!

Jarnarmering

Bild 5. Blandkabel

De skydd (mantlar) som omger kabelledningama konstrueras pd olika sitt.
Faktorer som paverkar utformningen ar:
e  hur kabeln skall forldggas

° Onskad grad av sdkerhet mot mekanisk averkan

o  clektriska storningar sdsom influens fran é4ska, kraftledningar och kdrmva-
pen (EMP). EMP ar forkortning av Elektromagnetisk puls.

Med avseende pd hur kabeln skall forlaggas skiljer man pa:

jordkabel
sjokabel
Juftkabel
stationskabel
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Kablar

OPTISK KABEL

Att overfora information med hjilp av ljussignaler har lange varit kint. Men att
formedla information i form av ljus i harstrAtunna fibertrddar ar ndgot relativt
nytt. Principen dr att den optiska signalen genereras i en ljuskilla (halvledarlaser
eller lysdiod), formedlas genom en fiber och detekteras i en detektor (foto-
diod).

Fibersystem har manga fordelar i jimfoérelse med konventionella transmissions-
system, exempelvis:

stor overforingskapacitet
lag ddmpning

lag vikt/liten dimension
okanslig for stéorningar
elektrisk isolation

svar att avlyssna

Den optiska fiberkabeln bestar av en kirna omgiven av en mantel, se bild 6. For
att lattare kunna hanteras har den ett skyddsholje av plast, d& mycket smi
sprickor 1 mantelytan ger upphov till brottanvisning. Skyddsholjet kan besta av
tva olika plastlager eller ett plastlager och fibern placerad i ett plastror.

Skyddsholje

Mantel

Karna

\.

Bild 6. Optisk fiberkabel

Ljuset utbreder sig i fibern genom upprepad totalreflektion i granssnittet
mellan kima och mantel som kan vara av glas eller plast. De vanligaste fiber-
typerna ar;

° multimod stegfiber
e multimod gradientfiber
e monomod stegfiber

Stegfibern karaktiriseras av en stegvis fordndring av brytningsindex i gransytan
mellan kdrnan och manteln, se bild 7. Den fibertyp dir brytningsindex i kdrnan
varierar kontinuerligt i radiell led och har maximum i kdrnans centrum kallas
gradientfiber. Ar kirnans diameter liten (nagra vaglingder) kan enbart en
mod fortplantas i fibern. Man talar d4 om monomodfiber. Kan flera moder
transmitteras samtidigt talar man om multimod fiber.

Gradientfibern har den férdelen i jaimforelse med multimod stegfibern att
l6ptiden dr ungefar lika stor f6r centrala strilar som for dem som utbreder sig
nira periferin. Det beror pé4 att brytningsindex och diarmed ocksad ljusets
hastighet varierar i radiell led. Detta medfor att pulsbreddningen for gradient-
fibern 4r mycket mindre 4n for multimod stegfiber. Hos monomod stegfiber
finns inte denna begrinsning eftersom bara en mod fortplantas i fibern.
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Tvarsnitt Fiber Brytningsindexprofil

Mantel —__

Karna

Multimod stegfiber

XXX

Multimod gradientfiber

T N/

Monomod stegfiber

Bild 7. Fibertyper

Den optiska fiberns kdrndiameter ar av storleksordningen 100—200 um. Ytter-
mattet pd skyddsholjet dr ca | mm. Detta skydd ir inte tillrdckligt for fiberns
hanterbarhet. Fibern maste skyddas ytterlicare mot de krafter den utsitts for
t ex vid installation. Detta gors genom att en eller flera fibrer tillsammans med
forstarkningsmaterial innsluts 1 olika plasthdlje. De vanligaste materialen
som anvidnds till avlastare ar Kevlar och stdl. Avlastaren forankras i skarvdonet
for att fibern skall avlastas optimalt.

Kabeln kan ocksd innehalla metalliska ledare for kraftforsdrjning av mellanfér-
stirkare. Kabeln innehélller dven skyddande plastskikt, eventuellt med fukt-
skydd av aluminiumfolie. De material som anvands till ytterhdlje 4r samma som
anvands till kablar med metalledare.

Idag finns lampliga kabelkonstruktioner som klarar de flesta faltmiljoer, och
utldgeningen kraver inga speciella atgdrder jamfért med elektrisk kabel. Man
utnyttjar givetvis de erfarenheter man har fran elektrisk kabelkonstruktion. Det
kan forvantas att livslingden for fiberkabeln blir minst lika l4ng som for elek-
triska kablar. Exempel pa nagra kabelkonstruktioner visas pé bild 8.
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@ Fiber

@ Inre holje expolypropylen

Kevlar

(]I[D Yttre holje polyeten

Ytterdiameter 4 mm
1 fiber

Ytterdiameter 6 mm
2 fibrer

¢ * @ Stéllina

Ytterdiameter 15 mm
4 fibrer

Kevlar, stillina eller plastlina (fibrerna lindade kring mittledaren)
Det kan finnas ett aluminiumskikt mellan inner- och ytterhdijet
En del fibrer kan vara utbytta mot elektriska ledare.

Ytterdiameter 10-15 mm
8 fibrer

Bild 8. Kabelkonstruktioner

KABELTRYCKSSKYDD

For att man i tid skall uppmirksamma hal pd manteln och fér att den omgivan-
de fuktigheten skall hillas utanfor, sitts kablarna under tryck.

Kablar trycksitts vanligtvis med luft frin avfuktningsaggregat. Vid stora kabel-
nit sker tryckmatning bide i &ndpunkterna och i ldmpliga punkter pd kabel-
strickan, sk stédmatning. Végledare mellan radiolinkutrustning och antenner
trycksattes tidigare pd motsvarande sitt. Utvecklingen har emellertid medfort
att trycksidttning vid nyinstallationen av vagledare inte kravs. Det beror pi
att elliptiska vagledare anvédnds. De ar bdjliga och monteras i en enda lingd utan
skarvar.
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Televerkets och férsvarets telenat ar genomgiende trycksatta, vilket resulterat i
hogre tillginglighet pa forbindelserna i telendten respektive lagre underhalls-
kostnader. Exempel pd systemuppbyggnad framgar av bild 9.

For larmindikering vid tryckfall i kablar respektive vagledare finns tryckvakter
placerade lings kabelstrickorna.

Se beskrivning over kabeltryckskydd M6727-801111.
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Bild 9. Kabeltryckskydd

. Exempel pd systemuppbyggnad



Sida 12

Flik 6

Systemledningsutrustning

SYSTEMLEDNINGSUTRUSTNING

For overféring av BF-kanaler pa koaxialkablar finns fér nidrvarande féljande
utrustning i férsvarets telenit:

e systemledningsutrustning 4 MHz
° systemledningsutrustning 1,3 MHz
e  kabelférstiarkare av olika typ

Systemledningsutrustning anviands pi strickor diar kabeldimpningen maste
Overbryggas med ledningsforstirkare, som ir placerade p& lampliga avstind
utefter kabeln. Inbdrdes avstind mellan dessa forstirkare beror pa det éverfor-
da frekvensbandets bredd, d vs pd maximala antalet ¢verférda kanaler. Led-
ningsforstiarkare (d v s mellanférstirkare och dndforstarkare), koaxialtuber och
eventuella manoverpar samt 6vrig dndutrustning fér systemet bildar en system-
ledning.

Forstirkama ar savil till innehall som till mekanisk utformning helt lika inom
respektive system, oavsett om de tjinstgdér som mellanférstarkare eller indfor-
stirkare. Mellanforstarkarna ar emellertid avsedda att grivas ned och har dirfor
forsetts med nodvindigt yttre skydd. Andférstirkarna, som placeras i rums-
miljo, har endast mekaniska anordningar for fastsattning pa vagg eller i stativ.

Mellanforstarkare kraftmatas som regel frin dndstationerna 6ver koaxialtuber-
na. Kabelférstirkare anvinds pa korta strickor didr mellanforstirkare inte
erfordras.

Tabell 2. Kabelférstarknings- och systemledningsutrustning

Beteckning Bas- Kanal-  Lednings- Fabrikat Forstir- Anm
band antal typ karav-
stand km
KF-1 Q 24 " Bf-skruv. DARAD 10 2)
KF-2 R 120 Klenkoax DARAD 10 2)
KF-3 R 120 Kienkoax LM Ericsson 10 1), 2)
KF-4 S 300 Grovkoax LM Ericsson 10 1), 2)
eller
video
KF-5 S 300 Grovkoax DARAD 7 1), 2)
eller
video
KF-6 S 300 Grovkoax LM Ericsson 10
eller
video
Systemled- U 300 Klenkoax LM Ericsson 8
ningsutr
1,3 MHz
4 MHz 900 Kienkoax LM Ericsson 4
KF-10 YA 30 Parkabel Telettra 3
KF-12 YA 30 Parkabel CIT 3 2),3)

1)  Delvis rorbestyckad
2) Mellanforstirkare finns €j.
3) Endast for speciella projekt



Kompendium
FORSVARETS MATERIELVERK Forsvarets Telenat
Huvudavdelningen for flygmateriel 1982-04-30 Flik 6 Sida 13

MULTIPLEXUTRUSTNING

Befintlig materiel, med undantag for vissa dldre utrustningar, har sammanstallts
i tabell 2. Exempel p& hur materielen anvidnds, basbandsbeteckningar m m
framgar av avsnittet "FTN uppbyggnad”.

Multiplexutrustningen kan grovt indelas i fyra kategorier:

e TM-12,-22: Mindre analog mux for i forsta hand bistrik. Max
24-kanalsystem.
o TM-6,-16,
-13, -23: Storre analog mux for stomnitet. Upp till 300 kanaler.
Blockschema enligt bild 10.
o TM-15: Speciell mux for avgrening.
e TM-24,-25: Digital (PCM) mux.

FDM-tekniken kriver ett stort antal barfrekvenser f6r modulering och demodu-
lering. Speciellt de &ldre utrustningarna, exempelvis TM-6, ir darfor skrym-
mande. I TM-6 anvidnds separata stativ for oscillator, barfrekvensgenerering,
genomkopplingsfilter m m, totalt 3 stativ forutom sjialva moduleringsutrust-
ningen for vilken 3 olika stativtyper anvdnds. Ett KMU-stativ rymmer utrust-
ning for 4 12-grupper. 12/60-GMU-stativet har plats fér 4 st 12/60-GMU
och 2 st 120-ledningsgrupper.
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Bild 10. Multiplexutrustning TM-16
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Multiplexutrustning

TM-6, som ar en utrustning frdn borjan pa 1960-talet, har kompletterats med
TM-16 fran samma tillverkare, LM Ericsson. TM-16 finns i tvi olika stativ, ett
for KMU-utrustning med 15 12-grupper per stativ och ett 300-GM U-stativ for 4
300-ledningsgrupper med tillhérande 60/300-GMU.

TM-13 fran SRT (Standard Radio & Telefon) har p4 liknande sitt som TM-6
kompletterats med TM-23 fran samma tillverkare. Utrustningen, sdsom oscilla-
torer, distributionsfilt, genomkopplingsfilter m m, ar placerad i hyllblock som i
sin tur placeras i stativ. Uppbyggnaden ar betydligt mer kompakt 4n TM-6. For
KMU-utrustningen exempelvis upptar 5 12-grupper ungefdar ett halvt stativ.
TM-23 utgdér komplement till TM-13 och finns endast for KMU, ett stativ
rymmer 15 12-grupper.

TM-15 4r en utrustning for avtappning av ett antal 12-grupper ur 60-grupperna
] och 2 (60—300 och 312—552 kHz) i en 300-ledningsgrupp (motsvarar en
120-ledningsgrupp). Lickavgrening utnyttjas, vilket innebar att de grupper som
avgrenas inte kan utnyttjas vidare i huvudstréket.

De digitala utrustningarna TM-24 och TM-25 stiller betydligt mindre krav pé
utrymme och grundutrustning dn de dldre analoga typerna. Varje enhet, 30-
grupp, 120-grupp eller 480-grupp ir i princip sjalvforsérjande. Gemensamma
enheter krivs inte. I de digitala utrustningarna finns inte uppdelningen pé olika
granssnitt mot mux (G) och transmission (LG) som man har i FDM-fallet.

Tabell 3. Multiplexutrustning i FTN

Beteck- Teknik Multiplexering till Fabrikat Anm

ning ledningsgrupp kanalgrupp

T™-6 FDM 121G, 24LG 12G, 60G 1LME 1),5)
60LG, 120LG

T™-12 FDM  6LG, 121G, 241G Philips  3)

T™-13  FDM 12L.G, 24LG 12G, 60G SRT 1),4), 6)
60LG, 120LG, 300LG

T™-15 FDM  2) 12G Lenkurt 2)

Electric

T™M-16 FDM 121G, 24LG, 60LG 12G, 60G LME 1)
120LG, 300LG 300G

T™-22 FDM  6LG, 121G, 24LG Philips

T™M-23 FDM 12G SRT 1)
Multiplexering till basband

T™-24 TDM YA (30 kan) Telettra

YB (120 kan)
YC (480 kan)
T™-25 TDM YA (30 kan) CIT 7)
YB (120 kan)
YC (480 kan)

1) Utrustningarna TM-6 och TM-16 kompletterar varandra liksom TM-13 och
T™M-23.

2) Avsedd for avtappning av 12G fran 300LG.

3) Kan kompletteras med avgreningsutrustning 12/241LG.

4) Kan kompletteras med avgreningsutrustning 120/300LG.

5) TM-6 kompletteras med TM-16 for erhallande av 300LG.

6) TM-13 anvinds med beteckningen TM-131 i transportabel radiolanksta-
tion RL-721.

7) TM-25 anvinds i de transportabla radiolankstationerna R1.-451 och
RL-722. Utrustningen betecknas da TM-251.
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TRANSMISSIONSUTRUSTNING,
FYSIKALISKA FORBINDELSER

ALLMANT

Forbindelser i FTN, som ansluts till forsvarsanldggningar via kablar med fysika-
liska ledare, har i forsvarsanliggningen forsetts med transmissionsutrustning for
anpassning, forstarkning och linjesignalering.

Dessa transmissionsutrustningar ar:

) transformatorutrustning
e LF-dverdrag
e linjesignalomformare (LSO)

Utrustningen som ibland benimns trAdtransmissionsutrustning, kan vara
sammanbyggd i en gemensam hylla (utrustning) eller placerade i sdrskilda
hyllor.

Beroende pa kabelns lingd och konstruktion samt de krav som stélls pa kvali-
teten, maste en kabelforbindelse ha forstarkare for de bida kanalriktningarna i
en eller flera punkter lings kabeln. Dessa forstarkare, som kan innehéilla trans-
formatorer, kallas LF-6verdrag. Man skiljer pa olika typer av Overdrag med
hdnsyn till de forbindelser de anvidnds for: tvatrads-tvatrads-6verdrag, fyr-
trads-fyrtrads-overdrag och tvatrads-fyrtradséverdrag.

Beroende pd anvandningsomride och kvalitetskrav kan forbindelserna vara
uppbyggda som stam-, fantom- eller superfantomforbindelser. Innebérden av de
olika begreppen framgir av bild 11.

Transformatorernas uppgift ar att galvaniskt skilja kabeln fran anliggningens

dvriga transmissionsutrustning samt att om s& erfordras utgéra anpassning
mellan dessa.
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Bild 11. Tva fyrskruvar och transformationer med fantom- och
superfantomuttag
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Transmissionsutrustning, fysikaliska forbindelser

For linjesignalering anvdnds inombandsignalering med en frekvens (1425 Hz)
for forbindelser av LB-typ och med tva frekvenser (2460/2700 Hz) for forbin-
delser av CB- eller AT-typ. Vid samtrafik med televerket anvinds signalering
med Rg och klyksignal (likstromssignalering) eller i vissa fall stromstotssignale-
ring vid anslutning.

TRANSFORMATORUTRUSTNING

LF-OVERDRAG

De vanligaste transformatortyperna ar:

e ledningstransformator
° lednings-delningstransformator
° spartransformator

Transformatorerna ar uppbyggda pa kretskort och finns i varierade utféranden.
De placeras antingen i sidrskilda transformatorhyllor, i dverdragshyllor eller i
trddterminalhyllor.

Ledningstransformatorn anvinds for impedansanpassning mellan ledning och
LF-6verdraget. Transformatorn har dven mittuttag fér fantomforbindelse och
kan ha uttag for stromstotssignalering.

Lednings-delningstransformatorn anvands i tvitradsoverdrag och vid Overging
mellan fyrtrdd och tvatrdd. Aven denna transformator har uttag for fantomfor-
bindelse och kan ha uttag fér stromstotssignalering.

Spartransformatorn anvinds fér impedansanpassning av centralledningar till
ATN. Till skillnad fradn tidigare beskrivna transformatorer 4r primdir- och
sekundirlindningarna galvaniskt férbundna med varandra. Detta goér att de
Likstromssignaler och likstrémsimpulser som anvidnds vid signalering kan passera
transformatorn.

Utover indelning i tva- och fyrtraddsoverdrag kan LF-Overdragen indelas i 4nd-
och mellanoverdrag. Andoverdraget anvinds for forstirkning i forbindelsens
indpunkter och mellanoverdraget i punkter utefter kabeln. Det vanligaste
Overdraget 1 FTN dr dndoverdrag. Mellandverdraget sitter som regel i televerkets
nit. Uppbyggnad av tvitradsoverdrag framgér av bild 12.

Lyssnings-
lindning

U *Fz"fjb‘@

Pamnil e Spndi Aem]

* 2
L e
& apYy = H
I H=F L
Lyssnings-
tindning

Bild 12. Tvadtradsoverdrag



Kompendium

FORSVARETS MATERIELVERK Forsvarets Telenat
Huvudavdelningen for flygmateriel 1982-04-30 Flik 6 Sida 17

LINJESIGNALOMFORMARE (LSO)

I FTN finns tvd olika system for inombands linjesignalering, dels ett enfrekvens
system med 1425 Hz signalfrekvens avsett for stela forbindelser av LB-typ, dels
ett tvafrekvenssystem med signalfrekvenserna 2460/2700 Hz avsett for formed-
lade abonnentforbindelser av AT-typ. Tvafrekvenssystemet anvinds ocksd for
stela forbindelser av LB-typ, dar SSO av DI eller D2 typ anvinds. Se Abon-
nentutrustning, Stationssignalomformare SSO langre fram i detta avsnitt.

Den principiella funktionen hos linjesignalomformaren dr att inkommande
signalering | form av Rg eller likstromssignalering omvandlas till tonsignal som
overfors inom talbandet till motstationen. 1 motstationens tonmottagare
detekteras tonsignalen och omvandlas till Rg eller likstromssignalering, som
utmatas mot stationsutrustningen.

TRADTERMINALUTRUSTNING (TTU)

Den senaste utvecklade trddtransmissionsutrustningen ar tridterminalutrust-
ningen som kan innehdlla funktionerna hos de tre tidigare beskrivna utrust-
ningarna, se bild 13.

I tradterminalutrustningen, som kan bestyckas med 4 trddterminaler, kan
genom kortbyte och/eller omstrappning av korten anpassning ske mot de flesta
forekommande kablar, tva- eller fyrtradsforbindelser och olika linjesignalsys-
tem. Stationsgrinssnittet dr dock alltid utfort som en 6-tradsgrianssnitt med s-
och m-tradar.

Tradterminalutrustningen 4r avsedd att anvindas pd mindre anlidggningar,
mobila enheter och for komplettering med formedlade abonnentférbindelser
till ATL pa befintliga anldggningar.

TRADTERMINALENHET

GRANSSNITT

GRANSSNITT
LINJESIDA

STATION Lednings-
delnings—~
transformolor

I |—-7_o—+s,o aBm
|—1s— --¥0eBm
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$ 2-tréo
Fartom— och strém-
stot3utiog

Lednings —
(ronslormo(or

}E 1(

Fnh(u - och
3 lroms/ouulm

L j;{_l —Js - 5068m

-),S —)00 4Bm

Linjesignal —
Krofturgnbel] generator
2060/ 7700,1425 Hx

-Driftsdel-

Bild 13. Tradterminalutrustning, blockschema
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MANOVERSIGNALOMFORMARE (MSO)

Manoversignalomformaren 4r en tonsignalutrustning som anviands for mandver
pa savil sindar- som mottagningskanaler till och fran fjarranslutna radiostatio-
ner, for bAde STRIL och FYL, 6ver FTN f6rbindelser.

TELEGRAFINLAGRINGSUTRUSTNING

Inom fo6rsvaret anviands ett flertal utrustningar for inlagring av en telegrafi eller
datakanal i en talkanal. For fyrtradsférbindelser anvinds en mittfrekvens av
1860 Hz, varvid ca 300 Hz bandbredd utnyttjas for telegrafkanalen. Vid
tvAtridsforbindelser anvdnds frekvenserna 1680 Hz och 1860 Hz och en total
bandbredd av ca 500 Hz utfiltreras for telegrafkanalerna ur forbindelsen.
Utrustningen anvinds for overforing av fjarrskrift, pejldata, peksymboler eller
opussignaler. Ett blockschema 6ver principen for telegrafinlagringsutrustningar
visas i bild 14. I bilden 4r utrustningen uppdelad i tre delar, anpassare for
anpassning till data- eller fjarrskriftsabonnent, modem fér modulering och
demodulering av signalerna till/frdn anpassaren samt linjeenhet for anpassning
till tva- eller fyrtrAdsforbindelserna.

Anpassning mot foljande abonnentgranssnitt kan gdras med telegrafinlagrings-
utrustningarna:

e Synkron data 50 bit/s, CCITT V28 grinssnitt
® Asynkron data 0-—S50 bit/s (i vissa fall 0—75), CCITT V28 grinssnitt.

° Fjarrskrift 50 baud (i vissa fall 75 baud) med granssnitten 40 mA enkel-
strom (ES) eller 20 mA dubbelstréom (DS).

4-trddsutrustning 2-trddsutrustning
Linjeenhet
~ i
A Linjeenhet
Statianssida ~ Linjesida
~ / Stationssido -— %—— Linjesida
AT A
] f
v28alt B ‘L —»t- vasalr e—{J1r 1 >
20ma DS n + g~ |Hodem 0mADS e /o + —jg¢— | Modem

Anpassare Anpassare

Ju

E s :
LOmAES H L0mAES
n ~— o

1L

Bild 14. Telegrafinlagringsutrustning, principschema

DATATRANSMISSIONSUTRUSTNING (MODEM)

Ett flertal utrustningar for datadverforing i en talkanal anvinds i FTN. Dessa
kallas vanligtvis modem.

Modem som ord utgdr en sammandragning av orden modulator och demodu-
lator och anvinds for alla utrustningstyper dar modulatorn och demodulatorn
ar sammanslagna till en enhet. I datatransmissionssammanhang anvinds dock
ordet modem eller datamodem for hela den utrustning vilken anvdnds som
tillsatstransmissionsutrustning vid datadverféring i en talkanal.
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Datatransmission med datasignaleringshastigheterna 300—9600 bit/s dr mojlig i
telefonkanaler och CCITT har normerat ett flertal hastigheter inom detta
omrade.

Man skiljer mellan begreppen bit/s och baud.

Datasignaleringshastighet anges i storheten bit/s och anger antal bitar som
overfors per sekund pé en datatransmissionsférbindelse (kanal).

Informationshastighet anges i storheten bit/s och anger det antal informa-
tionsbitar som oOverfors per sekund i en datakanal nidr kontrolltecken och
redundantinformation ir borttagna.

Modulationshastighet anges i storheten baud och anger antalet modu-
lationstillstdind i datatransmissionskanalen per sekund. Det vill sdga: om
bitarna kodas tvd och tvi eller tre och tre osv fore moduleringen, blir
forhallandet mellan datasignaleringshastighet och moduleringshastighet
lika med 2,3 o s v. Utan kodning ir forhéllandet 1.

OVRIGA TRADTRANSMISSIONSUTRUSTNINGAR

Utoéver de beskrivna tradtransmissionsutrustningarna finns ett flertal andra
utrustningar, som utfor viktiga funktioner inom sambandsniten. Dessa ar t ex:

telefonsystem 46, som anvidnds for start- och attackorderférbindelser pa
flygbaser.

linjedvervakningsutrustning, som anvinds for 6vervakning av C-forbindelse
till Lfc.

transportabel transmissionsutrustning 102, som anvinds for gemensamma
stabsplatser.



Sida 20 Flik 6

Abonnentutrustning

ABONNENTUTRUSTNING

ABONNENTVAXLAR

Allméant

Abonnentvaxel A333

Abonnentvaxel FMV M70

Abonnentutrustningar ingir ej i FTN. Nedan ges dock en sammanstillning av de
automatiska abonnentvixlar (PABX) som ansluter till FTN. Dessa PABX svarar
for en visentlig del av den trafik som avverkas éver FTN.

Den tekniska utvecklingen inom det digitala komponentomridet och inféran-
det av ProgramMinnesStyrning (PMS) samt elektroniska viljare har fér moderna
abonnentvixelsystem medfort

° tillgdng till samt flexibilitet avseende tjinster och funktioner, som tidigare
var ekonomiskt motiverade endast i mycket stora vixlar

e  Okad tillforlitlighet kombinerad med utdkade underhallsfunktioner t ex
inbyggda testprogram vilket medfér kortare montage och underhéallstid

° minskat behov av utrymme och kraft.

PABX-vixel typ A333 idr en helautomatisk abonnentvidxel uppbyggd med
koordinatviljare och reldsatser med propp och jackanslutning.

I grundutrustningen ingir bl a markorer for samtalsuppkoppling. I 6vrigt har
antalet organ anpassats efter trafikbehovet och 6énskade funktioner.

PABX-viaxel typ FMV/M70 ar en helautomatisk markdrstyrd abonnentvixel
uppbyggd med kodviljare. Viaxeln ar pabyggd med ett fyrtradigt férmedlings-
steg, och anvinds som abonnent- och formedlingsvixel i Gpl.

Abonnentvaxel LME ASD 551

Anviands som abonnetvixel i Lfc och gpl. Ansluts till tvt nit pa lokal (ATN-L)
och férmedlingsnivd (ATN-F) samt till ATL och externa objekt (EO).

Viaxeln ar programminnesstyrd. Styrsystemet bestar av en minidator. Vixelns
véljarsystem dr uppbyggt av reedmatriser
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Abonnentvaxel GTD 120

GTD 120 anvinds som abonnentvixel i PS 860, TSB och Rgc. Anluts till
centralledning i tvt ndt (ATN-L) samt till ATL.

GTD 120 4r en PABX-vixel med en elektronisk tidsuppdelad viljare baserad pa
PCM-teknik (PCM = pulskodmodulering). Vixeln styrs av en central processor.
Tonfrekvenserna alstras pa digital vig. Vixeln bestir av ett stativ inrymt i ett
platskdp tillsammans med kraftaggregatet, se bild 15.

Bild 15. Abonnentvaxel GTD 120, stativ
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STATIONSSIGNALOMFORMARE (SSO)

I FIN finns tvd familjer av SSO, dels DIl-familjen avsett for anslutning av
enklare abonnentutrustning, dels D2-familjen avsett for anslutning av mer
kvalificerad abonnentutrustning, t ex PABX.

Den principiella funktionen hos stationssignalomformaren idr att omforma

kontinuerliga signaler p& stationssidan till diskontinuerliga pa linjesidan och
omvint.

Exempel p4 uppbyggnad av signalsystem, se bild 16.
Litteraturforteckning:

—  Instruktion mandversignalering
M7788-400010

— Anvisningar for anslutning av abonnenter till ATL.

Forsvarsanl.  Transm. kanal Radiotankstation Transmissionskanal Utpunkt Transm. kanal Forsvarsanl
motsv, {Fysikalisk) (Bf) {Fysikalisk} mot sv.
A, = A v A A A
«+————— Abonnentdel < Trunkdel > -t Abonpentdel ————»
SSO0 LSO LSO Nat vx  MUX MUX  Natvx LSO LSO SSO
. (LSO} (LSO)
& L33 (30 by Gre b E ;‘ : G (303 @
[aY)
Logisk Kont, Diskontinuerlig Kont. |
form T
Elektrisk L Likstrom | [nom band N Likstrom _|= Utom band ole Likstrom 'l Inom band | Likstrom '|
form [ 2000727000z 1 | 3625 Hz ™ ™ 2woorz00Hz - | |

Bild 16. Exempel pd uppbyggnad av signalsystem
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STROMFORSORJNINGSUTRUSTNING

ALLMANT

Anldggningarna i FTN dr till storsta delen friliggande. De kraftmatas som regel
fran hogspanningsnit eller stamnit for 380/220 V.

Av ovanstidende anledning har anlidggningarna en sdrskild kraftdel forsedd med
nitstabiliseringsdon, motorelverk for reservkraft och batterier for att erhalla
avbrottsfri kraft vid 6vergang fran nat till reservkraftdrift.

Med hinsyn till att mojligheterna att erhalla kraftmatning fran stamnitet under
krigsforh&llande ar osdkra, har kraftdelen dimensionerats for kontinuerlig drift
under lang tid.

FTN-anliggningarna, som ar samlokaliserade med andra forsvarsenheter och
abonnentdelar i forsvarsanlaggningar, har gemensam reservkraftutrustning med
vardanldggningen.

STROMFORSORJNING AV TELEUTRUSTNINGAR

Teleutrustningarna i FTN dr utférda for 220 V~ eller 48 V=, Vid val av spian-
ning finns en strivan att anvinda 48 V=, Aldre utrustning ar utférd for spin-
ningsmatning frdn 24 V och 36 V likspinning.

INDELNING AV KRAFTMATNING

Kraftmatning erfordras inte bara till teleutrustningen utan ocksa till anligg-
ningarmas Ovriga delar sdsom belysning, virme, ventilation, hinderljus etc.

Kraftmatningen indelas efter anvindning och krav i féljande matningstyper.

A-kraft avser matning av sddana enheter som inte kriver reservkraft, frimst
varme.

B-kraft avser matning av sidana enheter som kriaver reservkraft men som kan
tolerera kraftavbrott i samband med ndtbortfall. B-kraften matar belysning,
vagguttag, hinderljus, anslutningslada etc.

C-kraft anvindes for matning av teleutrustningen med avbrottsfri kraft. C-kraf-
ten utgdrs av 220 V~ och/eller 48 V= beroende pa anliggningstypen. I anldgg-
ningar med C-kraft utférd enbart som 220 V~ anvindes sdrskilda likriktare for
omvandling till 48 V=
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PRINCIPER FOR KRAFTMATNING AV ANLAGGNINGAR

Kraftmatning av en FTN-anliggning med C-kraft 220 V~ framgar av bild 17,
Anliggningen matas direkt frin hégspanningsnat via hdgspanningstransformator
som omvandlar spinningen till 3x380 V. Hogspanningstransformatorn ar
vanligtvis placerad utanfor sjilva byggnaden.

A-kraf} B-kratt C-kraft Till ndtvaxel

T_L__ t_i__ L‘l_,_ AKE 129

Inkammande 1
hogspdnningsndt CD

2
(3 -tas) I I
Hagspdnnigs - J Y ~ Lik ~ Vaxel
. i - dxel -
transformator — | nktare — | rixtare

i

Motor - Motor - 8
atte
elverk ! elverk 2 T n

1 Huvuds!ramstdllare
2 Natkontaktor
3-4 Generatorkantaktar

§-6 Kontaktar fér matning
av (-kraft vid tel
pd lik- och vaxelriktare

Bild 17. Anliggning med C-kraft 220 V~ vid normaldrift, princip

Matningsspinningen 3x380 V fordelas i anldggningens elcentral och automa-
tikskap till A- och B-kraft.

C-kraften matas via likriktare for likriktning och vaxelriktare fér vixelriktning
ater till 220 V~. I vixelriktaren sker erforderlig reglering av spidnningen for
C-kraften med hinsyn till savil belastning- som matningsspdnningsindringar.
Batteriet svarar for stromforsérjningen vid natbortfall ca 1—10 timmar tills
ndgot av motorelverken hinner starta. Normalt ricker batteriet for tre startfor-
sok av motorelverken.

Vid nitbortfall bryts kontaktor 2 och ett motorelverk startar och strémfor-
sorjer B- och C-kraften via kontaktor 3 eller 4.

Kontaktor 5 och 6 mojliggdr drift av C-kraften frin nit vid underhall och
reparation av lik- och vaxelriktare.

Kraftutrustningen 4ar automatisk. Larm, mandvrar samt tillstdndsindikeringar
fran denna kan 6verforas till TSB via FO/FTN.

Bild 18 visar ett blockschema Over en anlaggning avsedd for drift med C-kraft
48 V~. Kraftutrustningens funktion éverensstimmer i stort med den tidigare
beskrivningen. Vixelriktaren anvinds p3 sidana anlidggningar dar teleutrustning
stromforsérjs med 220 V~.

Transportabla anlidggningar i FTN ir utforda for stromforsorjning fran 48 V=
med batterireserv for 6 tim drifttid. I anldggningarna ingar sma elverk for
laddning av batteriet.




Kompendium
FORSVARETS MATERIELVERK Forsvarets Telenit
Huvudavdelningen for flygmateriel 1982-04-30 Flik 6 Sida 25

Utvecklingen av teleutrustningarna gor att dessa blir allt strémsnalare. Effekt-
behovet for teleanldggningar minskar. Det skapar mojligheter for stromforsorj-
ning av kommande anldggningar efter nya principer. Nya typer av anldggningar
kan d4 utforas som i huvudsak miljéskydd for teleutrustningen t ex miljoskap
och hyddor. Stromforsorjningen av siddana anldggningar kan da t ex ske med
batteri och vind- eller termoelektriska generatorer eller direkt med priméarbat-
terier.

A-kraft B -kraft C-kraft 48V —

5 G S .

C-kraft
220V~

inkommande 1 2

stamndt I I

220V 1-fas

~ Lik- ~ Vaxalriktare
— | riktare — | (Ej abligatorisk)

w
=

Hotar - Mater - .
T oelverk 1 elverk 2 T Batteri

1 Huvudstromstdflare
2 Natkontaktor
3-6 Generatorkontaktor

Bild 18. Anlaggning med C-kraft 48 V~ vid normaldrift, princip
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FORMEDLINGSUTRUSTNING

ALLMANT

I FTN ingar tvd typer av niatvixlar. Nir ATL byggdes upp 1 borjan pa sjuttiota-
let inférdes telefonvixel AKE-129. I slutet pa sjuttiotalet kompletterades ATL
och gjordes finmaskigare. For detta anvindes telefonvidxel ETSS. De bada
viaxlarna ar likviardiga i det avseendet att de erbjuder samma tjanster.

Vixlarna skiljer sig trafikalt vad giller vigval., AKE-129 ingir i stomnédtet och
ETSS i de regionala niten. ETSS ombesorjer vigval inom egen region. Om
samtalet skall vidare i stomnitet tar AKE-129 Over ansvar for vigval. De full-
stindiga uppgifterna om var alla abonnenter befinner sig i nitet finns darfor
bara lagrat i katalogdelen i AKE-129. ETSS har enklare katalogdata med
uppgifter om abonnenter inom egen region; 6vriga abonnenter dr bara angivna
att finnas i stomnitet.

TELEFONVAXEL AKE-129

AKE-129 tillverkas av LM Ericson.

AKE star f6r Automatvixel kodviljare elektronisk styrning. 129 ar fran borjan
LME s arbetsnamn for vixeln.

Vixeln bestar i huvudsak av tre delar: dataenhet (DE), transferenhet (FE) och
telefonienhet (TE). Se bild 19.

Dataenheten (DE) &r vdxelns hjirna. I denna finns samtlig information lagrad
for vixelns funktion. I DE finns tvid kompletta datorer (APZ 110). Dessa gér i
parallell synkron drift. En av datorerna 4r da verkstillande, d v s ombesorjer
trafikavveckling. Den andra datorn kontrollerar funktionen via kontrollenheten
(KE). D& felfunktion uppticks i verkstallande dator ger KE order om over-
koppling till ’stand by”’ dator.

GVA Gvs TE
Abannent l/
1
)
|
I

Annan AKE KM/KS

etc

FE Lokalovervak-
/> ningsutr

Transferdel

L :l Fjérrover-
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|
Dator | | Dator I

Bild 19. Telefonvixel AKE-129, blockschema
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Egenskaper AKE-129

Transferenheten (FE) gor tidsoversittning frin telefonienheten (TE) till DE.
Operationer i TE ligger pd millisekundnivd och i DE pi4 mikrosekundniva.

I telefonienheten (TE) finns vdljardelen som bestar av kodviljare som ir upp-
byggda i tv steg, GVA och GVB. Hir finns dven tonsindare fér tonbesked till
abonnenter, relder (LMR) for linjesignalering samt tonmottagare, som tolkar
siffror som sdnds frdn apparater med tonknappval. Kodmottagare/kodsindare
for sifferoverforing pa trunkar till annan AKE eller ETSS.

For administration och underhdll finns en skrivmaskin frin vilken abonnent-
data kan dndras och pd vilken felutskrifter frin vixeln fas. Trafikstatistik fas
dven ut pé skrivmaskin. For inldsning av program finns remsldsare for pappers-
remsor dir programmet till AKE ar lagrat p4 sddana remsor.

Snabb uppkoppling:

Ca 250 ms inom egen vixel, ca 700 ms vid transitkoppel.

Flexibelt automatiskt vigval.

Tabeller med olika védgval finns lagrat 1 vixeln for att ge A-abonnenten stor

modjlighet att nid B-abonnenten dven da vissa transmissionsvigar ar ur funktion.

Geografiskt obunden numrering:
En abonnent kan ha samma nummer oberoende var abonnenten flyttar
inom nétet.

Fleranslutna abonnenter:
En abonnent kan vara ansluten till flera nitvixlar (max 4) och nis med
samma abonnentnummer.

Prioritet:
En viss del av trunkviorna avsitts fér abonnenter som har tilldelats priori-
tet.

Koppling utan val:
Abonnent med denna funktion behover ej sld adress till B-abonnent,
endast lyfta luren. B-abonnentnumret finns lagrat i vixelns minne.

Direktval:
Abonnent kan ringa till anknytning under abonnentvixel utan att g via
telefonist.

Kortnummer:
Vissa abonnenter kan ges nummer med endast tva siffror.

Konferens:
Abonnenter kan sjilva koppla upp konferenssamtal. Genom att sl4 konfe-
rensnummer kan fem abonnenter konferera.

Slutna abonnentgrupper:
B-abonnent kan spirras frdn obehoriga anrop. Endast abonnenter som
tilldelats speciell kod kan anropa s&dana spdrrade abonnenter.

Automatisk natovervakning:
AKE-129 genererar artificiell trafik. Detta innebir att samtliga AKE-véxlar
ringer upp samtliga andra vidxlar i nidtet med bestdmda tidsintervall.
Resultatet av trafiken registreras i viaxelns minne, detta anviands for
trafikstatistik.

Maximalt 400 ledningar kan anslutas till AKE-129.
Uppdelning pa abonnentanslutningar och trunkledningar &r fritt.

Litteratur:
Systembeskrivning AKE-129,
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Formedlingsutrustning

TELEFONVAXEL ETSS

ETSS tillverkas av GTE Sylvania i USA.
ETSS star for Electronic telecommunication switching system.

Vixeln bestar i huvudsak av tva delar, CCU och ESU, se bild 20. I CCU (com-
mon control unit) finns den centrala styrdatorn (PDP-11/35). I denna ir
trafikavvecklingsprogram och abonnentberoende uppgifter lagrade. Utrustning
for siffersindning och mottagning med toner samt modemer for signalering och
test 4r ocksa placerade i CCU-stativ. I ESU (electronic switching unit) finns
valjarfunktion samt en regional dator (PD-11/05) som utfor rutinarbete samt
uppkopplingar pa order frdn CCU. Viljarmatrisen bestir av elektroniska tyris-
torkrysspunkter som styrs via regionaldator.

ETSS-viaxeln kan konfigureras med en eller tvd CCU. Med tvd CCU sker om-
koppling vid datorfel via kontroll och transferenhet.

Av de ETSS-vixlar som dr i drift 1 FTN finns for narvarande endast en med
dubbel CCU.

Foér administration och underhall finns teletype fran vilken abonnentdata kan
andras, felutskrifter fas och trafikstatistik kan utskrivas. For programinldsning
anvdnds remsldsare i likhet med AKE.

TELEFONIDEL (ESU) STYRDEL (CCU) KRINGUTRUSTNING
Valjarmatris
? 99
/774
7Y
\ . .
PDP 11-35 Skrivmaskin
Tat : -
l * T
A - 1
2400 band- Omkoppl :—K m_l-l- —,|
- - ontroli-
>—1 PDP1105 seriedata Kretssr L__1 ogik -4 , Remslisare
| |
., ————d
7 i Signalering { }
. och Gvervakn
Signale- : kretsar i r —_—— —I
ring !
I L——4POP11-36 b ————|-] Remsstans
L | !
Abonnentlinjer b ——
Trunklinjer
e AKE-ETSS
e ETSS-ETSS
Modemutr.
W i
|
: Majlig utbyggnag
/s

GK-signalering till
andra ETSS-vaxlar
(CCS)

Bild 20. Telefonvixel ETSS, blockschema
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Egenskaper ETSS
(Ddr kommentarer ej finns, se AKE under samma funktion).

Snabb uppkoppling:
Ca 250 ms inom egen vixel, ca 2 sek vid transitkoppel.

Flexibelt automatiskt vigval

Geografisk obunden numrering

Fleranslutna abonnenter:
En abonnent kan vara ansluten till bidde AKE och ETSS med samma
abonnentnummer.

Prioritet

Direktval

Kortnummer

Konferens

Slutna abonnentgrupper

Koppling utan val, Telefonistfunktion:
Telefonisten 4r en speciell abonnent med knappsatsapparat.
Denna abonnent kan féormedla samtal i hela natet.

Automatisk uppdatering:
Inom egen region sker automatisk uppdatering av grannvixlar nir forand-
ringar gors i abonnentnummerkatalog.

Gemensam kanalsignalering:
En datakanal finns mellan styrdatorerna i vixlarna. Denna anvinds f6r att
utvixla meddelanden om uppkoppling, nedkoppling, viatest samt automa-
tisk uppdatering.

Till ETSS kan anslutas mex 384 ledningar. For internt bruk atgar 10—15
ledningar beroende pi vixelns utbyggnadslage. Vixeln dr d& bestyckad med
fyra ESU. Varje ESU har 96 ledningar. Utbyggnadsstegen ar

1 ESU 96

2 ESU 192

3 ESU 288

4 ESU 384

FJARROVERVAKNING AKE OCH ETSS

Till AKE och ETSS finns fjarrovervakningsutrustning (FO). Fran FO-central
(TSB, Hvst) kan dndringar av abonnentdata utforas, d v s abonnenter laggs in
eller tas bort, driftstatistik lasas, besked om larmtillstind tas emot. Vid allvar-
liga fel ringer vixlar automatiskt upp FO-central och levererar larmutskrifter.

Litteratur:
Telefonvaxel ETSS
Operation and maintenance instructions.
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ALLMANT

Produktionen av FTN har f6ljt och foljer de generella procedurer som giller for
anskaffning av forsvarets materiel, d v s studier, utredningar, projektering,
tillverkning och uppféljning (ref SbRF och Arbo FMV). For FTN ir denna
procedur komplicerad eftersom

e befintlig och nyanskaffad materiel skall integreras i stor omfattning
e uppbyggnaden sker under en lang tidsperiod

® FTN skall kunna fungera i fred och krig under uppbyggnaden.

Produktionstakten bestims av flera faktorer, bl a:

° de operativa tids- och resurskraven, d vs nir olika delar av FTN skall
vara fiardiga fér operativ drift

e de ekonomiska ramarna (budget)
e mdjliga leveranstider for anskaffningsunderlag

° fardigstallningstider avseende fortifikatoriska arbeten samt leverans
av materiel, forbindelser, installationer, dokument.

[ det foljande redogors oOversiktligt for de mesta patagliga och omfattande
arbetena under de ovan angivna skedena.
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SPECIFICERING

Vid all anskaffning inom FMV skall det finnas nagon form av tekniskt upp-
handlingsunderlag fér den produkt som skall anskaffas. For FTN framtas darfor
ett stort antal specifikationer for ingdende utrustningar, installationstyper och
utbyggnadsomraden. [ arbetet med dessa specifikationer utghr FMV frin bl a
TTEM som framtagits av OB (Fst) i samarbete med CFV (FS) och FMV.

Omfang och ingdende krav varierar i hog grad i de skilda specifikationerna. Det
beror p& produktens komplicitet samt om standardutrustningar, s k ’hyllvara”,
kunnat utnyttjas eller om utveckling av speciell utrustning erfordrats. Kravens
utformning i specifikationerna har f6ljt de riktlinjer som finns angivna i FMV
handbok "SPEC EL”’.

Exempelvis har kraven innehéllit

] hanvisning till standard eller datablad

° hur teknisk anpassning skall ske till andra system och utrustningar

e vilken dokumentation och utbildning som skall ing i leveransen

° tillverkarens kvalitetskontroll

e  driftprofil och driftsikerhet.



Kompendium
FORSVARETS MATERIELVERK Forsvarets Telenat
Huvudavdelningen for flygmateriel 1982-04-30 Flik 7 Sida b

PROJEKTERING

Vid produktionen av FTN idr det FMV inriktning att koncentrera projektering
och utbyggnad milovis. Mindre kompletterande utbyggnader pagir dock
standigt over hela landet. Projekteringen omfattar tre faser:

e trafikal planering
o transmissionsmissig planering
e  registrering

Den trafikala planeringen paborjas med att FMV erhdller uppgifter om sam-
bandsbehoven fran staberna, tekniskt systemansvariga sakorgan inom FMV,
samt civila myndigheter som &r intressenter, t ex lansstyrelse, civilforsvar, OEF.
Vid storre planerad utbyggnad inom milo utarbetar staberna sarskild TTEM,
som tillsammans med sambandsbehoven utgdér grunden foér den fortsatta
projekteringen. Andra viktiga styrinstrument i sammanhanget ir budget och
utbyggnadsplaner for anlaggningar etc, som ir beroende av FTN, samt trafikala
och transmissionstekniska foreskrifter och normer. Vidare innebir den trafikala
planeringen 1 huvudsak att bestillda samband bearbetas och registreras som
resursbehov i de olika trafikniten.

Den transmissionsmassiga planeringen innebir en konkretisering av resursbeho-
ven med hinsyn till bl a kostnader, befintliga transmissionsresurser savil i FV
som i televerkets transmissionsnit, samt beaktande av kraven p4 skadetélighe-
ten. Denna planering sker i nira samarbete med televerket och berérda regiona-
la myndigheter, i forsta hand med sektorflottilj, som ansvarar for vissa delar i
produktionen av FTN.

Registrering av trafikala och transmissionsmassiga uppgifter gors kontinuerligt i
dels katalogsystem ATL, dels i ADB-systemet FUN. Mer om dessa registrerings-
system finns att ldsa i avsnittet Natadministration.
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Inkop

INKOP

Inkopsforfarandet for utrustning, installationsarbeten och andra tjdnster for
FTN syftar till att genomfdra anskaffningen affirsmissigt och ekonomiskt
formanligt, samt enligt gillande lagar, férordningar och ingéngna avtal.

Det tekniska underlaget for successivt inkdp av FTN skilda delar grundar sig pa
specificering och projektering enligt ovan. En viktig faktor 4r dven att en
tidsméssig koordination sker mellan olika anskaffningsobjekt, si att de av
staberna bestillda taktiska funktionerna tidsmissigt kan innehéllas (t ex for
mobberedskap eller insidentberedskap).

For denna styrning utnyttjas bla projektplaner samt olika tids- och utbygg-
nadsplaner. Innan anskaffade resurser 6verldimnas till regional myndighet for
drift och underhdll, sker en kvalitetskontroll, samt granskning av leverantérens
garantidtaganden, vilket i sin tur utldser betalning till leverantéren.
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INSTALLATION

FMYV utarbetar de upphandlingsunderlag som erfordras for FTN-installationer i
nya anliggningar eller for kompletteringar i aldre anldggningar.

I upphandlingen ingar i regel att installatoren dven skall uppratta erforderligt
installationsunderlag och kontrollprogram samt genomféra kontroll. Regler for
hur installationsdokumentationen skall utformas finns angivet i FMV parmsats
"GENERELL ANLAGGNINGSDOKUMENTATION”. Motsvarande regler for
uppriattande av kontrollprogram samt genomforande av kontroll finns angivet i
andra foreskrifter.

Erforderliga utrustningar, exempelvis radiolankutrustning, multiplexutrustning
och nitviaxlar, som anskaffats genom sirskilda upphandlingar, tillhandahalls av
FMV, medan installatéren svarar for installationsmateriel sisom stationskabel,
kabelstegar etc.

All installation for FTN kontrolleras genom FMV férsorg.
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DOKUMENTATION

For FTN finns en omfattande dokumentation som innehéller f6ljande huvud-
delar:

° Beskrivning

00 system
oo funktion
00 apparat

e  Anliggningsdokumentation

oo generall
oo anliggningsbunden

e Tekniska och trafikala stodsystem
e  Driftdokumentation

° Foreskrifter/normer

e  Mobiliseringshandlingar

I regel ingér i upphandlingen att leverantdren skall tillhandahalla beskrivningar
for ifrigavarande materiel. Befintliga beskrivningar for aktuell materiel i FTN
aterfinns i bilaga.

Anlaggningsdokumentation utgdrs dels av anldggningsbundna dokument, dels
av generella. De anldggningsbundna dokumenten anger hur en given anldggning
ar uppbyggd och bestir i huvudsak av installationsdokument, De generella
dokumenten idr i huvudsak materielbundna. Normer och foreskrifter hur
nimnda dokument skall vara uppgjorda och redigerade finns samlade i sdrskild
pirmsats utarbetad av FMV.

For information om dokumenten betriffande tekniska och trafikala stodsystem
hinvisas till avsnittet Natadministration.

For den interna anldggningsregistreringen finns en omfattande dokumentation.
Anslutning av externa forbindelser samt inkoppling av erforderlig tranmissions-,
signal- och stationsutrustning utfors i omkopplingsstativ (OK) och mellankopp-
lingsstativ (MK), samt i mellankorskopplingsstativ (MKK). Driftdokumenta-
tionen utgdrs i detta fall av speciella registerkort, som visar hur en viss angiven
forbindelse dr uppkopplad, samt vilka teleutrustningar som ir inkopplade pi
forbindelsen.

Dokumentationen bestdr i nimnda fall av:

° C-kort, for central
° T-kort, for utpunkt
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Korten finns i tvi utforanden, vita fér mobuppkoppling och gula for tillfélliga
uppkopplingar.

Dessutom finns beldggningstabeller for samtliga typer av utrustningar och
trunkkablar. Dessa tabeller fungerar som korsregister till tidigare redovisade
kort.

Beldggningstabellerna anger fér varje enskild enhet dennas beteckning samt den
eller de jackar i OK-stativet, dar den ar ansluten.

I beldggningstabellen ifylls respektive forbindelses kortnummer, som dirmed
anger for vilken forbindelse utrustningen eller trunkkabeln ir utnyttjad. Den
aktuella uppfoéljningen aligger ansvarig driftpersonal.

Aktuella mobiliseringshandlingar utarbetas successivt av ansvarig mobiliserings-
myndighet, i regel sektorflj, medan FMV tillhandahéaller de uppkopplingsplaner
som skall gilla i krig.



Verksamhet/Ansvar

Staber

Utarbetar faktiska och operativa krav.

FMV

Ansvar och uppgifter:
o Samordnad produktion av FTN
e Abonnentsystem for FV anlaggning

Huvudverkstader, konsulter

Medverkar vid produktion av FTN
huvudverkstad

Leverantorer

Levererar mtrl, utr, dokumentation
installerar

Sektor flottilj

Svarar for:

e Viss forb. produktion |

o Samordning, inmétning och drift-
sattning av forb.

° UBR‘dateringsansvar for ADB-system
F

Teleservicebas
Verkstaller:

e Inmitning och driftsattning av
forbindelser

o Kuvalitetskontroll av installationer
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Bilaga 1. PRODUKTION AV FTN
Huvudflédesplan
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DRIFTSATTNING

Driftsdttning av transmissions- och nitférmedlingsresurserna sker oftast i direkt
anslutning till avslutad installation, slutkontroll och férbindelseleverans.
Driftsittningen kan omfatta delsystem sisom systemledningsstricka, radio-
linkstradk och forbindelser eller kanaler samt automatiska férmedlingsfunktio-
ner, se bilaga 2.

En forutsittning for att driftsittning av exempelvis en ATL-funktion skall
betraktas som fullgod, dr att berdrda nétvixlar och nitutrustningar samt
tillhérande forbindelsemedia samtidigt finns tillgingliga, si att funktionsprov
motsvarande normalt driftsfall kan genomféras. Utfors driftsdttning av ndtvixel
eller dndutrustning utan att tillhérande forbindelsemedia 4r sammankopplade,
kallas driftsittningen “autonom”, vilken b6r undvikas.

For driftéverlimningen frdn FMV till den totala férvaltningsmyndigheten, i
regel sektorflj, finns sirskild rutin, som innebir genomging och protokollféring
av eventuella brister betriffande utrustning, funktion, dokument, garanti etc.
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ALLMANT

BAKGRUND

Forsvarsmaktens system for operativ ledning har sedan en foljd av ar utvecklats
fran att huvudsakligen innehalla stela forbindelser till ett nat med hog grad av
automatisk formedling.

Det stalls darfor idag okade krav p4 administrationen av niten saval for utbygg-
nad och drift i fred som fér drift och underhall i krig. Utvecklingen sker snabbt
och de hjialpmedel som for ndrvarande finns fér att tillgodose dessa behov, ar
huvudsakligen av tvé slag, namligen

® administrativa system (savial manuella som datorstodda)

° tekniska Overvaknings- och styrsystem inbyggda 1 forsvarets telenit
Ovan nimnda hjialpmedel har utvecklats for att forenkla och effektivisera olika
delar av sambandsverksamheten. Behovet att samordna olika krav har inte alltid
tillgodosetts, med paféljd att overgripande information for styrning av naten

for ett effektivt nyttjande i krig (och drift i fred) ibland kan vara svartillginglig. -

Ett intensivt arbete pagir darfér med utveckling av nya samordnade system
som kan svara upp till morgondagens krav.

DRIFT OCH UNDERHALL

I samband med nitadministration har man ofta ett behov av att géra en distink-
tion mellan drift och underhill av niten. I det foljande kommer dessa begrepp
att anvindas med nedanstdende definition:

Med drift av teleniten avses

allt arbete som erfordras for att vidmakthalla och foriandra utnyttjandet av
niatens trafikala funktion tex vid ombyggnad av anlidggningar, tekniska fel,
underhéllsinsatser, forandringar vid skador, nya sambandsbehov etc.

Med underhadll av teleniten avses
dels forebyggande atgirder, dels felavhjidlpande Aatgirder vilket regleras av
underhéllsplaner, TOMT etc.

For drift och underhéll i FRED av de gemensamma niten ansvarar sektor-
flottiljchef, som dessutom har alagts ansvar for inmatning av nya forbindelser
och ansvar for den s k RUA-funktionen.

Underhallet utfors av TSB som 1 dessa avseenden leds av sektorflottiljchefs
tekniska enhet — systemavdelning stril/samband eller motsvarande. TSB utfor
ocksa underhall av viss abonnentutrustning i gpl. Detta arbete utfors pa bestall-
ning av respektive férvaltningsansvarig myndighet.
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Allmént

For drift och underhéll av marina nit finns inom marinen regionala resurser.

MB har siledes i1 fred inte nagon direkt inverkan p4 driften av de gemensamma
naten.

For drift och underhéll i KRIG utfiardar MB order och direktiv for verksamhe-
ten 1 stort. Vad avser tvt-nit sker en intim samverkan MB-Telebefidlhavare och
besluten om insatser fattas i samverkan.

Vad avser FTN i4r ansvaret delegerat till sektorchef. MB f6ljer verksamheten
och ingriper endast di sektorchefs resurser for drift eller verkstillighet inte dr
tillrackliga for att tillgodose det aktuella behovet, d v s d& prioriteringar i nagon
form méste tillgripas.

Csb i sektorstaben fér i krig ocksd en roll mot televerket, och anvisningsritten/-
orderritten mot sekt. 2 respektive sektorchefens understillda forband utvidgas.

CTS behéller i huvudsak verkstillighetssidan i krig. For drift och underhall av
marina nat utnyttjas marinens egna regionala resurser.
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DRIFTORGANISATION

UPPGIFTER

HJALPMEDEL

For att erhalla en effektiv drift av teleniten har en nitdriftorganisation till-
skapats som har till uppgift att bl a

° samla in, bearbeta och presentera information om sambandsnitens till-
stand

e folja upp och presentera aktuellt sambandsléage

° styra insatser av reparationsresurser

e foresld prioriteringar vad giller trafikomliggningar och reparationer
e Overvaka trafiktillstindet i signalniaten (krig, fred)

® planera och leda storre systemprov i signalniten (fred)

® planera signalnidtens optimala utnyttjande fridn operativ synpunkt (krig,
fred)

° foresla och leda trafikomldggningar i signalniten (krig och fred)

e medverka i planering och genomf6rande av stdorre dvningar inom milit4r-
omréde (fred)

® ansvara for dokumentation (krig och fred).

Abonnenterna i nitet méaste forses med teleadresser som kan héllas aktuella
dven vid relativt snabba forindringar. Detta stiller krav pa

° adresseringssystem

For att pa ett effektivt sdtt kunna 16sa sina uppgifter behdver ocksa driftorgani-
sationen ett antal tekniska hjadlpmedel. Dessa utgors i huvudsak av system for

e planering och registrering
® ndtovervakning
] nitstyrning

Slutligen stiller nitet sjalvt krav pa funktioner som kan hantera énskemalen
frdin abonnenterna att tillgodose kommunikationsbehoven genom férmedling
till ratt adressat, vilket kraver ett system for

° niatvixeladministration

Dessa funktioner kommer att beskrivas i det foljande tillsammans med de
system som idag ar i drift samt den utveckling som kan forvintas.
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Planerings- och registreringssystem

PLANERINGS- OCH REGISTRERINGSSYSTEM

ALLMANT

SYSTEMBESKRIVNING

Registreringsuppdelning

FORSVARSANLAGGNING

For att mojliggdra en kontinuerlig uppféljning av féorsvarsmaktens gemensamma
sambandsniat samt de funktioner som kopts eller forhyrts frian televerket,
erfordras ett registreringssy stem.

ADB-system FUN (Foérbindelse-, Uppkoppling- och Nitregistrering) omfattar
de vidsentligaste uppgifterna om transmissionsresurser och forbindelser i FTN.
Systemet har utvecklats for att kunna magta registrerings- och planeringsbehovet
i samband med den Okade utbyggnaden av forbindelser och nitresurser, samt
for att, 1 mojligaste mén, nedbringa behovet av personal for denna verksam-
het.

En totalredovisning av en forbindelse frdn abonnent till abonnent genom olika
kopplingsorgan och utrustningar i anldggningarna skulle bli oerhort komplice-
rad, omfangsrik och svirbemaistrad.

FORSVARSANLAGGNING
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Bild 1. Registreringsuppdelning
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Man har darfor valt att géra en uppdelning av registreringen. Det har visat sig,
att den limpligaste griansen hiarvidlag har varit den punkt i en anldggning dér
transmissionsnitet avslutas.

Transmissionsnitet har i sin tur delats upp i niatresurser med olika karakteristis-
ka parametrar och vars vig beskrivs av ett antal delstrickor. Tillsammans med
vissa uppgifter fran anldggningarna utgoér detta forbindelse- och transmissions-
nitregistreringen.

For de inre niten 1 anlaggningarna sker sedan en separat anlaggningsregis-
trering” som visar framkopplingen av en forbindelse inom anldggningen. Upp-
delningen av information mellan FUN och &vrig registrering framgar av bild 1.

Registreringssystemets andamal

Telenitet engagerar, pa grund av sin stora omfattning, my cket personal av olika
kategorier for tex planering, anliggning, drift och underhall. De samlade
behoven for denna verksamhet har utgjort underlag for de grundliggande krav
som stills pa systemet. Dessa krav kan sammanfattasi att

° Registrera, behandla och presentera information avseende nya sambands-
behov samt befintliga och planerade transmissionsresurser.

° Registrera, behandla och presentera information avseende nya sambands-
behov samt befintliga och planerade forbindelser.

e Presentera information om ansvar samt kostnader for uppkoppling av
forbindelser i televerkets nit i samband med beredskapshéjningar.

° Moijliggora kontinuerlig revidering av uppgifterna om telenitet.

e Forse centrala foérvaltningsorgan med erforderliga handlingar for plane-
ringsverksamheten.

' Forse staber och forband med en samordnad och enhetlig information om
samt presentaton av telenitets status.

Se vidare bild 4.

STABER
SB — BEHOV

REGISTRERINGS-
SYSTEM FUN

NATINFO

SAMORDNAD INFORMATION
. ENHETLIG PRESENTATION

RV

CENTRALA )
FORVALT- STABER FORBAND
NINGAR

i3

Bild 2. Registreringssystemels dndamdl
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Registreringssystemets omfattning

DELSYSTEM F/FORBINDELSEREGISTRERINGSSYSTEMET

e  Samtliga forbindelser i forsvarets telenit (FTN)

Undantag: “Anliggningsbundna” forbindelser, tex forb i baskablar,
trunkar mellan anldggningar i samma berg.

e Samtliga totalférsvarets forbindelser 1 televerkets nit, savdl freds- som
mob-férbindelser, d4 dessa terminerar i anliggningar som forsvarsmakten
forvaltar.

DELSYSTEM U/UPPKOPPLINGSREGISTRERINGSSYSTEMET

Information fér uppkoppling av férberedda férbindelser i tvt transmissionsnat.

For varje sddan forbindelse anges bl a

° pa vilka stationer omkopplare finns, samt ansvarig fér omkopplarens
omstillning.

° uppkopplingsalternativ.

e debiterbar forbindelselangd.

DELSYSTEM N/NATREGISTRERINGSSYSTEMET

e  Forsvarets fasta radiolanknédt (FFRL)

° Forsvarsigda kablar (inkl utpunktsnit)

° Forsvarsdgda skruvar och par i televerkets transmissionsnat

° Av forsvaret disponerade birfrekvenskanalgrupper, PCM-grupper etc 1
televerkets transmissionsnit.

° For forsvarets forbindelser viktigare transmissionsresurser som utgors av
reserver och trafikledningar i televerkets transmissionsnat.

Registreringssystemets uformning

Informationssystemet har utformats med en manuell rutin och en maskinell
rutin.

Manuella rutinen bestir bland annat av att uppritta stansunderlag och koda
halkort eller magnetband, som sedan anvidndes vid den maskinella bearbet-
ningen. Utskrift och efterbearbetning samt distribution av dokument utgdr
ocksa ett omfattande manuellt arbete.

Maskinella rutinen innefattar moment som inlidsning, kontroller av indata,
sortering och behandling av informationen samt utsékning av utskriftsrapporter
och utskrift av dokument.

Rutinerna illustreras av bild 3.



Kompendium

FORSVARETS MATERIELVERK Forsvarets Telenit
Huvudavdelningen for flygmateriel 1982-04-30 Flik 8 Sida 9

MANUELL RUTIN

Stans-
undertag

It

KODNING

Halkort al Band

[

BEHANDLING |
DATOR
OO0 O0OO

l

DOKUMENT

Inlasning

Registeruppdatering

Rapportframstéllning

Listor Kort

DISTRIBUTION

1

Anviandare

Bild 3. Registreringssystemets utformning

Utdatadokument

Informationen som tas ur systemet utskrivs dels pd fortryckta kort, dels pa
listor. Korten kan erhallas p& papper eller mikrofilm, s& kallad mikrofiche.
Listorna utskrivs normalt endast pa papper.

Listor finns av tva slag, dels ”’standardlistor”, dels s& kallade ”’parameterlistor™.
Den information som anges pa standardlistor 4r sddan att den kunnat forutses
och dessa listor far darfor alltid samma principiella omfattning. Fér parameter-
listor ddremot kan vissa sOkparametrar dndras, och listorna kan darfor anviandas
till mer specifika behov sasom exempelvis planering.

Forekommande kort och standardlistor redovisas p4 bild 4.
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KORT

LISTOR

FORB. KORT

ANLAGGNINGS-KORTY

FORBINDELSEKDORT
ANLAGGNINGSKORT

b8

FORBINDELSE -
LISTOR

FORBINDELSENUMMERLISTA

INTRESSENTLISTA

FARDIGTIOLISTA FORBINDELSER

FREOSFORBINDELSELISTA

ABONNEMANGSLISTA 1 BCH 11

ANLAGGNINGSLISTA

LS LISTA

FORBINDELSENUMMERLISTA TTGF.SYSTEM MILO
KRIGSFJARRSKRIFTFORBINDELSER FOR STATIONER INOM MILO

UPPKOPPLINGS -
LISTOR

DELSTRACKE - KORT

STATIONSREGISTER/FORTECKNING

UPPKOPPLINGSPLAN FOR EXKLUSIVA TELE - iRBINDELSER/MILO
UPPKOPPLINGSPLAN FOR EXKLUSIVA TELE¥ORBINOELSER/MOTTAGARE
UPPKOPPLINGSPLAN FOR EXKLUSIVA TELEFORBINDELSER. GEOGRAFISK
FORDELNINGSLISTA

ANSVARSLISTA FOR UPPKOPPLING AV EXKLUSIVA TELEFORBINDELSER

KANAL -
GRUPP -
KORT

TTGF-KORT

NATLISTOR

DELSTRACKEKQRT
KANALGRUPPKORT
TTGF KORT

BASBANDSLISTA

FYSIKALISK RESURSLISTA
60-GRUPPLISTA

FARDIGYIOLISTA NAT

GEOGRAFISK LISTA

FORTECKNING OVER GENOMKOPPLINGAR
FORTECKNING OVER UPPBARY TNINGAR
KONGLOMERATLISTA

Bild 4. Kort och standardlistor
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NATOVERVAKNINGSSYSTEM

ALLMANT

Jamfort med krigsforhallanden, ar den trafik som i fred framférs i FTN av
relativt ringa omfattning. Den filosofi som televerket i huvudsak tillimpar med
felavhjalpning efter anmilan frin abonnenterna ar darfor ej tillampbar for FTN.
Fér att sakerstalla niatets funktion dr det darfor nodvandigt att ha ett effektivt
overvakningssystem i kontinuerlig drift (FO/FTN). Detta 6vervakningssystem
bor delas i:

e trafiknitovervakning
] transmissionsnitévervakning

TRAFIKNATOVERVAKNING

Inledning

Systemuppbyggnad

Trafikndtévervakningssystem for ATL (FO/ATL) finns idag i form av ett
fjarrovervakningssystem for AKE-129.

Fjarrovervakningssystem for AKE-129 anvidnds {6r trafikal overvakning och
styrning av AKE-129 och diangenom dven visentliga delar av ATL.

Forenklat kan sdgas att Fjarrovervakningsutrustningen (FO) ger mojlighet att
flytta ut” AKE-129 skrivmaskin, remsldsare och remsstansfunktioner fran
AKE-129 till en dniftévervakningscentral (KC).

Kommunikationen sker genom datatransmission over normala telefoniférbin-
delseri ATL. Se bild 5.

Ur AKE-viaxlarnas synpunkt betraktas fjarrévervakningsutrustningen som en
normal abonnent i nitet. FO-systemet har dock begrinsad atkomlighet frin
dvriga abonnenter i nitet. FO-systemet bildar alltsid en sluten abonnentgrupp.

Systemet innefattar

o utrustning vid AKE-129 (FO vx)
e utrustning vid DC (FOQC)
e funktioneri AKE-129

Vid savdl AKE-129 som DC finns anpassnings- och modemutrustning samt
utrustning for automatiskt anrop och svar. Vid DC finns dessutom skrivmaskin,
remsldsare och remsstans samt manéverapparat.

Datatransmissionen inom FO mellan AKE-129 och DC ir dubbelriktad och sker
med 600 Baud synkron transmission med blockindelning och felkorrigering
genom omsindning. All information overfores i CCITTS-kod.
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DC
!/
/ & Knutstation
/// Yy
/ b
// 'y
/ W
/ / i
!
/!
I
i
1/
AKE-129
FO AKE-129
Vid DC 170
/ FO AKE-129
Vid VX
Bild 5. Fjirrovervakningssystem AKE-129, exempel pd ndtbild
Funktioner

FO ger principiellt mojlighet till féljande funktioner:

dverféring av larmmeddelande (frain AKE-129 till FOC)
kommandon (mellan FOC och AKE-129)

utskrifter (fran AKE-129 till FOC)

inldsning av yttre program (fran FOC till AKE-129)
start av tester

inlasning av kommandoremsor (fran FOC till AKE-129)
inlasning av katalogdataremsa

fellokalisering



Kompendium

FORSVARETS MATERIELVERK Forsvarets Telenat '
Huvudavdelningen for flygmateriel 1982-04-30 : Flik 8 Sida 13

Anvandning

FO kan anvindas savil for den trafikala driften genom Overvakning och styr-
ning av AKE, som for dvervakning fér underhallsinsatser. Nedan redovisas nagra
exempel i vardera gruppen

° Utmatning av trafikal statistik.
Trafikal statistik dr lagrad i AKE-129 dataenhet (DE). Denna statistik kan
matas ut vid DC pa skrivmaskin.

e Andring av trafikala data (katalogindringar).
Nedan redovisas nigra tekniskt mojliga anviandningar. Betriffande katalog-
information dock ¢ v starka begrinsningar med héansyn till sekretessen.

—  Andrng av katalogdata i AKE-129

—  Generering av katalogdataremsa i inldsningsbar form
— Npyladdning av katalogdata i AKE-129

—  Utskrift av befintliga trafikala data

e Larm for AKE-129 till DC.
Larm i AKE-129 sinds automatiskt till i forvig bestimd DC, varvid
feltypsfialt och larmréknare sdnds och skrivs ut pad DC skrivmaskin till-
sammans med standardetikett angivande vx-nr och tidpunkt.

e Meddelande DC — AKE-129.
Genom anvisningen TEXT kan meddelanden sidndas mellan DC och
AKE-129. Detta kan ske dven till mottagarplats som tillfdlligt 4 obeman-
nad (AKE-129 och nattkopplad DC).

TRANSMISSIONSNATOVERVAKNING

Allméant

Systemuppbyggnad

Transmissionsnatovervakning (FO/TRANSM) erfordras i huvudsak fér att
tillgodose behoven for verkstdllande underhéll.

Merparten av de krav som driften stiller p4 dvervakning tillgodoses med trafik-
nitévervakningen. En komplettering behodver dock gbras pad de omriden dir
denna ej tacker behovet. Detta sker for nidrvarande med hjilp av FO/RL.

Detta system skall frimst ses som ett transmissionssystem for de larmar som
utrustningarna sjdlva alstrar. Larmarna gors tillgiangliga for ett antal mottag-
ningsutrustningar, placerade centralt inom en region. Systemet medger ocksa
fjarrmanover fran central till berérd utrustning.

Kommunikationen sker med ett speciellt 32-bitars ord i radioliankstrikens
serviceband, men kan dven ske via normal talkanal.

FO/FTN ir ett hierarkiskt uppbyggt avfrigesystem som bestdr av tre nivaer:

° understation FOU
° huvudstation FOH
e central FOC2.



Sida 14 Flik 8 Natovervakningssystem

Se bild 6. Fran en understation sprids larminformation it minst tva hall i
huvudstraksnitet och finns tillginglig for formedling via huvudstation till
central. Huvudstation och central dr férbundna genom ett normalt ATL-abon-
nemang. Uppdatering sker genom avfragning och alltid p4 en centrals initiativ.
Alla centraler kan 6vervaka hela landet, men helautomatisk avsokning ar for
varje central begriansad till 10 huvudstationer, vilka i sin tur kan betjina 16 un-
derstationer. En understation har vanligen kapaciteten 256 larmar och indike-
ringar (inkl returinformation for fjarrmandver).

FO/RL medger ocksa transmission och presentation av digitala mdtvirden fran
448 mitpunkter, vilket normalt inte utnyttjas p g a relativt dyr givarutrustning.

En fjagrrmanéverfunktion dr ocksa inbyggd i systemet.
Som exempel pa fjirrmanéver kan nimnas:

® byte fran ordinarie utrustning till reserv

e simulering av niatspinningsfel

e  start av reservkraftutrustning

|
|
|
|
L
r (
—z__
| 3 3
| : | |
| RL RL I | i
| I _
| I FOU = Data in = :
: Datain I Stn Og Data ut I I
I
Stn I N
l <__Dc1m ut | -] ?g AKE vx | FoC2 I
FoU ] -v—2 - b
I : : |: 8 6 abvia M_ll_g_v_ug___ :
: | I
| l a7 |
8 I I
l Retdstation med I Knutstation med FOH I Central med I
| fou | FOC2

Bild 6. FO/FTN, princip
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ADRESSERINGSSYSTEM

ABONNENTADRESSERING

Som hjalpmedel foér abonnenternas adressering finns ett ADB-system KTK
(krigstelekatalog). Katalogen framstilles selektivt for respektive myndighet.
Produktion av katalogen sker med satsvis bearbetning en ging per 4r.

Katalogen har utdkad information i férhallande till den gamla, bl a fjarrskrift-
adresser och FAK (fasta anropssignaler for krigsmakten). Detta innebdr att
KTK-registren ocksid kan framstalla en fjirrskriftkatalog samt FAM (fasta
anropssignaler foér marinen), Sig FA:2 och FAK-listor for administration av
anropssignaler.

Informationen till KTK::n hdamtas maskinellt frin Ast/ADB ’Krigsorganisations-
system, Totalforsvarsregistret” (faltpostnummerregister) och FMV ADB-system
FUN. All 6vrig information laggs upp i ett nytt registersystem “KTK-register”.

Den nya krigstelekatalogen innehéller information om
e enhetens bendmning
o fjdrrskriftsadress med
00 primarabonnent
00 via
oo sekunddrabbonent
00 utbidrningsabonnent
oo platsindikator
oo datex (ATL-nr)
° telexadress

° telefonadress med

00 abonnemangsnummer
oo FAK-signal till vixel

e anropssignal (egen FAK)
® postadress (faltpostnummer)

Informationen presenteras pi blankett med rubriker i enlighet med bild 7 och
sorteras i bokstavsordning.

FAK anropssignaler presenteras forutom i KTK-M dven i de {orsvarsgrensvisa
redovisningarna av FAK-signaler, FAM och Sig FA:2. Dessutom har ett mindre
antal myndigheter tilldelats tillfalliga anropssignaler for ovningar i fred. Ersitt-
ning av alla FAK-signaler som anvidnds i krig kan ocksd ske med alternativ
2-signaler.
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Adresseringssystem

De redovisningar av FAK-signaler som i dag sker férsvarsgrensvis har i huvudsak
behéllit sitt gamla utseende.

Informationssikerheten i KTKm 4r beroende av bade FP-nr-registret och FUN.
FP-nr-registret ar harvid styrande for ENHETENS BENAMNING och FALT-

POSTNUMMER. FUN-registren styr TELEFON-, TELEX- och DATEX-adres-
serna.

KRIGSTELEFONKATALOG FOR 1. KRIGSTELEKOMP

FSKRADR . | Fak | TELEFONADA. P.ADR
RAD [5as T Via TsA| UAB [N | MILTEX TELEADR. BENAMNING/MYNDIGHET EGEN ABNR FAK |EP.NR
01 ] 02 | 03 |04 05 | 06 07 08 09 10 R 2 | 13
01 |coe| aaalBeB| U ATL2222 TELEX $43434 2.PLUTON CEF |ATL1333 67890
02 ATL3333 TELEX S41414 019/281389
03 ATL4444 019/114920
04 ATL5555 0470/10005
05 035/111111
06 035/222222
07 035/333333
08 ATL1122 TELEX $51515 3. PLUTON CFG |ATL5999 ABC |23456
09 TELEX S 61616 ATL6999
10 TELEX S 71717 ATL7999
1 TELEXS51617 040/121212
12 TELEX § 19191 040/131313
13 040/131415
12 |erG | cce ATL1418 TELEX S 45671 4. PLUTON CGH |ATL3344 ABC [17890
15 040/12345
16 | 5.PLUTON CHJ . Mnim
{17 lac | Ana(BBB | U ATLI350 | TELEX S 12345 21.PPLUT COE |ATL1234 ABC |12345
18 | ] ATL1490 TELEX S 00016 | ATL4123
19 | 1 i 08/635400
20 ‘ 0470/22500
21 | 08/7583864
22 | 0470/30487
l23 019/114920
s | | | [ | L 024/119320

Bild 7. Presentation av information

NATADRESSERING OCH NATVAXELADMINISTRATION

Katalogsystem ATL

Katalogsystem ATL ar ett datorbaserat system med huvuduppgifter att

e mojliggdéra snabb dndring av ATL:s i AKE-129 lagrade trafikala data, sk
katalogdata.

e  vara stodfunktion vid trafikal planering.

e mdjliggdra snabb produktion och distribution av information om fér ATL
(AKE-129) gillande trafikala data) s k stationskatalog.

Bild 8 visar den funktionella utformningen av Katalogsystem ATL.
Bild 9 visar en oversiktlig maskinvarukonfiguration for Katalogsystem ATL.

Datorn i systemet dr en minidator PDP-11/35 med 16 bitars ordlangd och
124 K-ord kdrnminne.
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CENTRALT SYSTEM TRAFIKNAT (AKE-129)

ISTRIBUERAS
DATOR PER POST AKE-129
PDP 11/35
R — DIALOG
LOKAL '\J
STAT FO AKE 1/0 FUNKTIO
KATALOG

DRIFT ATL

UNDERHALL
FOC
\ENALOG

|_ -

REGIONAL |
1/0 FUNKTION |
|
Bild 8. ATL katalogsystem
Disk O Disk 1
Magnetminne Magnetminne Magnetminne
RK-05 RK-05 RK-06
!
)
|
Bitdskérm- |
terminal 'I
|
I
" Dator | _ _ _ System-
Remslasare PDP 11/35 terminal
Stans

Radskrivare

Bild 9. Maskinvarukonfiguration, dversikt

Programvaran for att klara av ovanstdende huvuduppgifter ar skriven i Macro-
assembler under operativsystem RSX-11/M. Den totala programvolymen &r ca
14 000 instruktioner.
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Adresseringssystem

Programvaruprincipen for systemet ar enligt foljande:
] For utmatning av katalogdataremsor finns ett s k APZ-register (utregister).

] Ett huvudregister anvinds for att ldgga in nya abonnenter, nya trunkfor-
bindelser, dndra abonnenter och trunkférbindelser m m, alltsid férindra
katalogdatainformationen. Huvudregistret ligger som grund for utmatning
av stationskataloger.

Samband mellan, samt oversiktlig beskrivning av huvudregister och APZ-
register visas i bild 10.

Produktion och utsindning av fullstindiga trafikala data i form av katalogdata-
remsor och stationskatalogen dger rum 2-—3 ggr/ar, beroende p& hur stora
indringar som gors i ATL. Daremellan kan, om si ir nédvandigt, korrektions-
utgavor av katalogdataremsor och stationskatalogen tas fram.

APZ-REGISTER

STN 11
STN 12
STN 13
.
STN 25
Generering av APZ-
register (GAPZ)
HUVUDREGIST
ABONNENTREG
_HJALPFALTSREG

DOLT GEN VAL REG

LMR-REG

KOPPL U VAL REG

KORTNR REG

FORBINDELSE REG

VIAKLASSREG

DOC-REG

GVBKEY-REG

Bild 10. Huvudregister och APZ-register, oversikt
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Katalogdataremsorna inlidses i AKE-vixlarna. Den inldsta katalogdatainforma-
tionen styr sedan vixeln ur trafikal synpunkt.

Stationskatalogen #4r klartextinformation av de trafikala data som stir pa
katalogdataremsan. Stationskatalogen dr ocksd kompletterad med information
som inte stir pA remsan, t ex knytning mellan LMR-utging och forbindelse-
nummer. Stationskatalogen anvidnds bla vid driftsdttning och underhdll av
forbindelser.

Ett motsvarande katalogdatasystem som fér AKE-vixlarna saknas for narvaran-
de for ETSS-vixlarna.
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ALLMANT

Verksamheten underhall kan indelas i tva faser, anskaffningsfasen och vidmakt-
hallandefasen. Under anskaffningsfasen, som ir tiden for studie, projektering,
tillverkning och installation av materielen, utférs underhalsstudier och under-
hallsberedning. Makthallandefasen som vidtar vid materielens éverlamning till
forband omfattar frimst materielunderhall och uppféljning.

Underhéllsberedningen syftar till att kartligga och anskaffa erforderliga resurser
for underhéllet sdsom underhdlls- och provutrustning samt beskrivningar,
underhallsforeskrifter etc. Vidare planeras utbildning av berdord personal for att
dessa skall kunna ta emot ny materiel att anviandas sivil i fredsverksamheten
som i krigsorganisationen utan onddig tidsforlust.

Att genomfora verksamheten materielunderhall innebir att utféra atgirder i
syfte att bibehalla férn6denheter och anldggningar | funktions- och driftdugligt
skick med avsedd tillgidnglighet. Materielunderh&ll omfattar materielvard
(forebyggande underhill) och reparation (avhjilpande underhall) samt av
underhallsskil erforderliga modifieringar (underhéllsmodifiering). Materielvard
omfattar tillsyn, 6versyn och i férekommande fall dven enkla atgirder for
att avhjilpa smirre fel.

Styrningen av underhallet av FTN sker frimst genom utfirdandet av anvis-
ningar for underhall fran FMV-F, underhéllsavdelningen. Dessa dr anvisningar
for budgetering, underhéllsplaner, underhallsforeskrifter etc och for anskaff-
ning av resurser for underhallet.

Underhallet av FTN ar planerat for hogsta tillginglighet vid mobilisering och
krig till ldgsta kostnad i fred. Detta innebdr att underhallet anpassas s ratio-
nellt som mojligt till den ingdende materielens underhallsbehov och de organi-
satoriska forutsittningarna.

Da materielen i FTN 4r av varierande alder och tekniskt utférande finns svarig-
heter att planera och genomf6ra ett rationellt underhall. Aldre materiel har som
regel ett utfoérande som ger lag funktionssakerhet och underhallmissighet och
kriaver ett omfattande underhall med langa underhallstider. Modern materiel
didremot kan pa ett effektivt satt forses med inbyggda underhllshjalpmedel
varvid det forebyggande underhallet kan minskas samtidigt som det avhjilpande
underhllet kan utféras pa kort tid. Ovanstidende innebir att underhallssyste-
met for FTN utgors av differensierade underhallsatgirder. Underhallssystemet
uppdateras standigt i takt med forindringarma i FTN materielbestand.
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BUDGETERING OCH EKONOMIUPPFOLJNING

Budgetering sker enligt ramen fér FPE-systemet.

Med ledning av utfirdade fackanvisningar, underhallsplaner samt operativa och
taktiska krav limnar lokal forvaltningsmyndighet d vs chef sektorflottilj,
budgetunderlag till MB omfattande de delar av FTN fér vilka myndigheten har
underhallsansvar.

MB sammanstiller budgetunderlaget och insinder detta till CFV for vidare
behandling.

For uppfoljning av drift och underhallskostnader inom anslaget D1 anvinds
system ESYM FU. Underhéllskostnaderna kan sorteras pa anlidggningstyp,
materielslag, underhallstgird, leverantdr etc. Darutdver anvinds system VD
inom K:VD verksamhetsomrade for produktionsuppfoljning.
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STYRNING OCH PLANERING AV UNDERHALL

FMV styrdokument for savil planering av underhall som genomférande av
underhall utgors av underhailsplaner. Underhllsplanerna omfattar direktiv for
hur underhallet skall bedrivas och anger ndr detta skall ske, var och av vem som
skall (kan) utfora underhéllsarbetet, samt efter vilken foreskrift som under-
hallsarbetet skall utforas.

- Underhéllsplanerna dr uppdelade pd tre slags dokument (UHP-S, -F, -M) med
foljande innehall:

UNDERHALLSPLAN SYSTEM (UHP-S)

Underhéllsplan system ges ut for dels hela FTN, dels for materiel som ingar i
FTN. Underhallsplan system innehaller 6vergripande anvisningar fér underhal-
let av materiel och funktioner i FTN och ar det redovisade resultatet av utférda
underhéllsberedningar. Underhéllsplan system ges ut som skrivelse fran FMV-
F:U.

Underhéallsberedningen, som ir ett underlag for savidl UHP-S som -F och -M,
utfors av FMV-F:U med hjilp av huvudverkstad. Den syftar till att ge underlag
for FMV-F:U beslut angiende dimensionering av organisation, lokalbehov,
personal, utbildning, reservmateriel, underhallsutrustning, dokumentation etc
for FTN t ex ndr en ny materieltyp inféres i FTN.

UNDERHALLSPLAN FUNKTION (UHP-F)

Underhallsplan funktion anvinds som direktiv for det funktionsinriktade
underhéllet av FTN. Detta utgors for ndrvarande av basbands- och forbindelse-
underhall.

o UNDERHALLSPLAN MATERIEL (UHP-M)

Underhéllsplan materiel utgdr direktiv for materielunderhallet i FTN. 1 under-
hdllsplanen framgér dven om det finns ue for de olika enheterna i en bruksen-
het, Hvst, samt anvisningar for krigsunderhall etc.
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Underhéllsmetod for FTN

UNDERHALLSMETOD FOR FTN

FUNKTIONER

Underhéllsverksamheten i FTN riktar sig i enlighet med underhallsplanerna till
tvd huvudblock, funktioner och materiel. Se bild 1.

FTN
Funktioner Materiel
| Forbindelser | Transmissionsresurser
| Basband o FFRL
;Anléggningskontroll o Vissa forsvarsagda kablar
| Trafiknatsaplikationer o Med TVT samagda kablar
o Fran TVT forhyrda par,

skruvar och kanalgrupper
. Nétfbrmedlings;esurser

o Formediingsutr i /ATL

o Formedlingsutr for data
o Formedlingsutr i krigs-

(freds-) fjarrskriftnatet
UC och MFC

Bild 1. Uppdelning av FTN i funktioner och materiel

Funktionerna i FTN utgdrs av basbandssektioner i stom- och anslutningsnit
och forbindelsefunktioner i form av stela forbindelser dnd-till-and samt trunk-
och abonnentforbindelser i ATL-nédtet. Forbindelsefunktionerna kan sedan ingé
som funktionslankar i funktionskedjor foér marktelefunktioner varvid funk-
tionsunderhall bedrivs pad hela funktionskedjan t ex mellan radarstationer och
centraler.

Det forebyggande underhéillet av funktioner i FTN utférs fraimst medelst
periodiska och urvalsmaissiga kvalitetsmatningar (prestandamatningar).

Basbandsfunktionerna underhdlls med hjilp av periodiska prestandamatningar
(ett eller tvd &r). Genom prestandamitningar av basbanden sikerstills att dessa
fungerar vid maximal trafikbelastning, vilket ej regelmaissigt erhalls vid freds-
drift.
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MATERIEL

Forbindelsefunktionerna underhélls med hjilp av kvalitetsmidtningar ’under-
hallsmatningar”. Dessa fungerar for kontroll av kvalitet men ger dven ett matt
pa tillgingligheten i svidl forsvarets egna nat som i de férhyrda delarna i tele-
verkets nit.

Forbindelserna i ATL-nédtet kontrolleras genom provtrafik och registrering av
sparrningen i nidtvdxlarna. Dessutom sker kvalitetsmitningar av dnd-till-ind-,
trunk- och abonnentférbindelser.

P4 obemannade anldggningar i FTN utfors anldggningskontroll vilket ocksa ar
en form av funktionsunderhéll. Anlidggningskontrollen ir en tillstAnds- och
prestandakontroll fér att “kontrollera funktionen hos anliaggningen’. Vid
anliaggningskontrollen sker en kontroll av stidning, miljé, larmstatus, tele-
utrustning, elverk och ventilationsanliggning pa ett samordnat sitt.

P4 materiel utfors forebyggande och avhjilpande underhall. Det férebyggande
underhéllet i form av tillsyn utférs enligt UHP-M och ir antingen angivet som
kalendertidsbundet underhall eller underhall vid behov.

Kalendertidsbundet underhall avser frimst den dldre rorbestyckade materielen,
samt sddan materiel, dir driften innebir forslitning eller forbrukning av kom-
ponenter eller andra utrustningsdelar.

Underhall vid behov avser frimst modern materiel, dir de enskilda komponen-
ternas livstid ar ladng 1 forhallande till materielens forvantade livstid, och dér
prestandaforsimringen hos komponenterna genom 4ldring ar forsumbar.

Behov av férebyggande och/eller avhjidlpande underhall pAd materiel uppstar t ex
nir en forbindelse eller ett basband inte uppfyller de uppstallda kvalitetskraven
vid underhallsmitning respektive prestandamatning. Efter felsokning till
felaktig utrustning kontrolleras denna efter gallande tillsynsfoéreskrift, och
erforderliga Atgiarder vidtages. Foérvaltningsmyndighet som har underhéllsansvar
for materielen kan ocksa, efter bedomning av materielens status, besluta att
tillsyn av materielen skall ske.

FTN OCH TELEVERKETS NAT

Delar av televerkets transmissinsnat utnyttjas av forsvaret som en transmissions-
resurs for FTN bade pa foérbindelse- och kanalgruppsniva for savdl FDM- och
TDM-system samt for kabelanldggningar. Underhéllet av den materiel i telever-
kets nit som utnyttjas av FTN ir reglerat genom olika avtal mellan televerket
och FMV. Avtalen reglerar bl a samverkan for barfrekvens och digital overfo-
ring av kanalgrupper i televerkets nat, samt underhall av materiel.

UTVECKLING AV UNDERHALLET

DA niten i huvudsak bestod av analoga utrustningar utférdes underhall till
ungefir lika delar forebyggande och avhjilpande. Materielen hade en forhal-
landevis lag MTBF och for att kunna tillgodose en hog tillgdnglighet krdvdes ett
omfattande férebyggande underhail.
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Underhallsarbetet utfordes till stor del pa plats och omfattade allt fran kontroll
och justering till felsokning och byte av enhet.

Arbetet var personalkrivande men hade den fordelen att det gav personalen
ménga tillfallen till 6vning och inldrda kunskaper kunde p4 s4 satt vidmakthal-
las.

Underhallsmetoderna har rationaliserats efter hand. Vardforeskrifter, provut-
rustningar och mitinstrument har anpassats till de 6kade krav som personalin-
dragningar m m har inneburit.

Overgingen till en ny teknik, som digital transmission och kopplingsteknik,
innebdr stora forindringar av underhéallsarbetet. Bl a suddas grianserna ut mellan
transmissionsidan och vixelsidan och styr- och évervakningsmojligheterna fors
in som inbyggda hjilpmedel i datoriserade utrustningar. Vidare blir ingdende
materiel alltmer driftsiker. MTBF siffror p4& 2—300 000 h &r ingen ovanlig-
het.

Nitens komplexitet och stora betydelse for ledningsfunktionerna inom for-
svarsmakten staller emellertid stora krav pa funktionernas tillginglighet, vilket i
sin tur stdller 6kade krav pa effektivitet vid felavhjidlpningen.

Underhéallspersonalen stills darfor infér tva huvudproblem:

4 ena sidan att snabbt kunna dterstilla funktionerna med hjilp av de resurser
man har tilldelats men som man 4 andra sidan, pa grund av den hoga tillgdnglig-
heten, har smé& mojligheter att f4 tillracklig utbildning och praktik pé.

Inriktningen for framtiden méste nu vara sddan att niten successivt forses med
Overvakningsutrustningar som mojliggér ett vidmakthallande av kvalitet och
tillgdnglighet genom fjarrovervakning och kontroll. Férbindelser och basband
maste t ex kunna mitas centralt och mitvirdet foras over.

Mitmetoder och mitutrustning anpassas till den nya tekniken, si tillvida att
fjarrstyrning och fjarrovervakning kan utforas och mitintervall m m goéras
flexibla, beroende av hur resultat fran tidigare métningar utfaller.

Inférande av redundans i 6kad omfattning dr en annan satsning som tillgripes
for att bibehalla den donskade driftsikerheten med mattliga krav pa insatsbered-
skap fran underhallssidan.

Personalens utbildning méaste goras mer system- och funktionsinriktad med
utgangspunkt fran att kunna vidta begrinsande atgirder i form av omkopp-
lingar eller utbyte av enheter.

Felsokning och reparation av ingiende bruksenheter kommer att hanteras av
specialister med hog kompetens inom respektive verksamhetsomriade och med
ett adekvat stéd av mitinstrument och dokumentation.

Da emellertid en blandning av gammal’ och ny teknik kommer att finnas kvar
sida vid sida under en lang tid framat, innebir den ovan skisserade utvecklingen
inte ndgon snabb omvilvning. Det blir i stillet en process som kriver en hog
grad av anpassning fér den personal som utfér underhéllsarbete pa de olika
nivaerna.
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UNDERHALL | FRED

ALLMANT

Den underhéllsverkstdllande resursen for FTN utgors (utover tvt) av TSB,
huvudverkstiderna och i nagon man av tillverkare/leverantorer av berdrd
materiel. Underhéllet bedrivs p& olika nivder som framgir av nedanstiende
summariska beskrivning. Bild 2 visar resursflddet for underhall av FTN.

FORBAND

STATIONAR | PERSONAL- ]
PERSONAL UTRYMME FORRAD
DRIFT MATINSTR
TILLSYN :g':‘/;f_‘XTSER VERKTYG
™ MINDRE REP Ue, Rd
REGIONAL
VERKSTAD RORLIG PERSONAL FORRAD
DRIFT OBEMAN ANL. MATINSTR
TILLSYN. VERKTYG
REPARATIONER. Ue. Rd
ASSISTANS TILL
FORBAND.
CENTRALFORRAD RORLIGA & STATIONAR PERSONAL VERKSTAD FORRAD
Rd
UNDERHALLSBEREDNING- )
UNDERHALLSFORESKRIFTER. STORRE REP Ue BUFFERT
TESTBANKAR FOR UE Rd BUFFERT

SAMORDNING UH-HJALPMEDEL.
SAMORDNING LOPANDE UH.
SAMORDNING MOD/STATUSLAGE.
TEKN ASSISTANS TILL FORBAND
OCH REGIONAL VERKSTAD .

REP AV UE

Bild 2. Underhdllsorganisation och underhdllsfléden

T
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LOKAL NIVA (UNDERHALLSNIVA A)

Lokal nivd avser underhéll som bedrivs pd bemannad anliggning (som regel
abonnentanlaggning till FTN) dir lokala resurser finns for underhéll. Den lokala
resursen av personal tillhor TSB driftdetaljer och 4r fast stationerad pa anligg-
ningen. Atgirderna utgérs av uppkoppling av férbindelser, teknisk drift, funk-
tionsdvervakning och smérre felavhjilpning som byte av ue.

REGIONAL NIVA (UNDERHALLSNIVA B)

Regional nivd avser underhdll som bedrivs av TSB inom en region. Personalen
tillhér ndgon av teknikdetaljerna for radiolank, transmission eller elmekanik.
Underhéllet omfattar forebyggande och avhjialpande underhill pd obemannade
anldggningar samt siddana underhéallsdtgirder pd bemannade anldggningar som
kriaver mera omfattande underhéllsresurser 4n som finns vid dessa. Underhélls-
itgirderna kan vidtas dels pid materielens uppstillningsplats, dels pid TSB
verkstider. Underhéallsatgirderna kan tex vara tillsyner, mer omfattande
reparationer, modifieringar, forbindelseuppkopplingar, underhallsmitningar
m m.

CENTRAL NIVA (UNDERHALLSNIVA C)

For FTN finns av FMV-F utsedda huvudverkstider som for sarskilt definierat
materielsystem, materielobjekt eller tekniskt omréade utsetts att forbereda,
utveckla, planligga och genomfdra materielunderhall. Central nivad avser vad
galler FTN de resurser som finns vid huvudverkstiderna FFV-U Arboga (radio-
linkmateriel), Telub AB (trddnatmateriel) och FFV-U Ostersund (elmekanisk
materiel). Hiar utfors sddant forebyggande och avhjilpande underhall som
erfordrar resurser i form av specialister, speciella resurser eller som av andra skl
inte bor goras pa de ligre nivderna. Underhéllsitgirderna ir normalt 6versyn,
kvalitetskontroller och reparation av felaktiga utbytesenheter. Atgirderna
utfors i huvudsak vid huvudverkstiderna, men vissa uppgifter utfors dven ute
pé anldggningarna.

Forutom att utfora materielunderhdll skall huvudverkstaden bitraida FMV-F
med konsultverksamhet vid sdvil materielanskaffning som underhallsberedning
och framtagning av resurser for materielunderhall. Huvudverkstaden skall ocksa
bistd den lokala och regionala nivdn med kvalificerade tjinster inom under-
hallsomradet.

LEVERANTORSNIVA (UNDERHALLSNIVA D)

LEDNING M M

Tillverkare eller leverantér utgdr en underhéllsresurs som pa bestillning utfér
underhéll av sddan materiel i FTN som i fred inte anses kriava forsvarets resur-
ser.

Den i detta sammahang intressanta organisationsenheten utgdrs av Systemav-
delning stril/samband inom den Tekniska enheten i sektororganisationen.
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Systemavdelningen som fran den 1 juli 1981 finns organiserad i de fyra sekto-
rerna SYD, MITT, NN och ON ir uppdelad pa féljande sitt:

P4 basis av direktiv och anvisningar for verksamheten fran centrala myndigheter
och staber samt underhéllsuppdrag fran MB utfor Systemavdelningen — i detta
sammanhang — foljande priméira uppgifter:

e Drift och underhéllsuppgifter
e  Forvaltningsuppgifter
® Mob och krigsplanlaggningsuppgifter

Drift och underhallsuppgifterna av de forsvarsgrensexklusiva och de gemen-
samma sambandsniten innebér bl a att vidmakthélla nitens trafikala funktion,
exvis vid ombyggnad av anliaggningar, tekniska fel, underhallsinsatser m m samt
att leda och bestilla forebyggande och felavhjilpande atgirder hos de verk-
stillande underhallsinstanserna sisom TSB och Tvt m fl

Forvaltningsuppgifterna innebidr bla att sambandsnidten forvaltas av sektor-
flottiljen avseende ekonomi, befintlighet och underhéll for den transmissions-
materiel som anskaffats av forsvaret. Utover forvaltningsuppgiften for i niten
ingdende materiel dterfinns ansvar for:

Kontroll alt mitning av forbindelser.

Mitning av strdk

Kabelunderhéll

Kabelvisning

Kontakt med myndigheter som ingir i totalférsvaret
Hantering av fakturor fran bl a Tvt

Bestillning av insatser fran bl a Tvt

Utdver dessa uppgifter har FMV sedan ett flertal ar efter samrdd med CFV lagt
ut bestillningar avseende medverkan vid produktion av foérbindelser mm i
FTN.

F n sker medverkan inom f6ljande delomraden:

° Inméitning av forbindelser

° Distribution av forbindelseritningar

° Distribution av AKE och ETSS katalog

samt i samverkan med TSB

° Idriftsattning av strak

e Installationsarbeten

e  Materielhantering

Sektorenheten - stril/samband svarar dessutom for den sk RUA-funktionen.
Mob och krigsplananliggningsuppgifterna utgors framst av planldggningsarbeten

rorande alternativplanering av sambandssystemen samt tekniskt stod till sam-
bandsenheterna inom sektorn.
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Flik 9

Underhall i krig

UNDERHALL | KRIG

ALLMANT

LEDNING

Uppgiftsfordelning, organisation och resurser.

I krig fordelas underhallsuppgifterna inom flygstridskrafternas organisation pé
foljande niver.

e Lokala teleunderhéllsenheter ingdende i stril-, bas- och sambandsférband.
Enheternas huvuduppgifter ar teknisk drift och frimre underhall.

e En — jett fall av tvd — regional teleservicebat per milo — for bakre mer
omfattande underhall samt for drifthdllning av telesambandsnidt och
teleobjekt som ej drifthalls av annan enhet. Teleservicebat svarar dven for
reservmaterielforsorjning till de lokala teleunderhallsenheterna. Reserv-
materielforsorjningen till gplbetjiningsforbanden sker dock for viss
materiel &ven frin arme- respektive marinmyndigheter.

e Central teleunderhéllsenhet ingdende 1 central flygvstbat avsedd for
underhall som inte kan eller 1ampligen bor utféras av lokala eller regionala
teleunderhallsenheter. Flygvstbat utfor dven transport av reservmateriel
frdn centralforrad till regional forrad.

Utrustningens behov ir angivet i férbandens utrustningstabeller. Utrustningen
ar till overvdgande del anskaffad i fred och anvinds i fredsproduktion.

Personalbehovet framgar av forbandens P-tabeller. Huvuddelen av personalen
vid de lokala och regionala enheterna kommer ur TSB-organisationen. Dess-
utom krigsplaceras personal ur huvudverkstiderna och ovriga féretag i erforder-
lig utstrackning. For vissa uppgifter disponeras vpl personal.

MB utfirdar order och direktiv for verksamheten i stort. Vad avser Tvt nit sker
en nidra samverkan MB — Telebef och besluten om insatser fattas i samverkan.

Vad giller FTN &r ansvaret delegerat till sektorchef. MB f6ljer verksamheten i
stort och ingriper forst d4 sektorchefs resurser fér drift och verkstillighet inte
ar tillrackliga for att tillgodose det aktuella behovet, d vs da prioriteringar i
négon form maéste tillgripas.

Sektorchef prioriterar enl MB anvisningar den regionala underhallsverksamhe-
ten. Den verkstallande ledningen genomférs av sektorstabens sektion 2.

Sektion 2 omfattar bl a en flygmaterielavdelning vilken innehaller personal med
ingdende kunskaper om marktelesystem och dir ingdende materiel. Personalen
leder underhallsverksamhetens tekniska inneh&ll och underhallsresursernas
disposition, samt ansvarar foér den tekniska dokumentationen t ex férbindelse-
och anlaggningsdokumentation.
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Den teletekniska personalen vid sektion 2 ar i fred anstélld vid sektorflottilj
med i stort sett likartade arbetsuppgifter som i krig. Detta innebir att verksam-
hetens krav pa kontinuitet mellan freds- och krigsforhallanden i hog grad ir

tillgodosedda.
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Natdrift

NATDRIFT

Ansvaret for driften av FTN ligger i dag pa chef sektorflottilj (motsv) som ér
forvaltningsmyndighet for materiel som ingar i FTN.

Enl OB beslut 4r en nitdriftsorganisation under inférande. Organisationen
bestar av en central natdriftledning och ett antal regionala nitdriftledningar.

Niatdriftsledningen skall fungera bade i krig och fred. Den centrala nitdriftled-
ningen (NDL/C) lyder under forsvarsstaben.

De regionala nitdriftledningarma (NDL/R) organiseras tv vid sektorflottilj
(motsv) och lyder under respektive operativ chef. Det innebir, med avseende pa
televerkets nit, att de geografiskt omfattar vardera ett antal teleomriden.

Uppgifterna i stort for nitdriftledningen 4r att

e samla in, bearbeta och presentera (for operativ personal) information om
sambandsnitens tillstand.

° folja upp och presentera aktuellt sambandslige.

e leda foéridndringar i transmissions- och trafikniten vid underhallsarbeten,
incidentberedskap och beredskapshéjningar.

® styra insatser av reparationsresurser.

e  foresld prioriteringar vad giller trafikomliggningar och reparationer i
enlighet med den operativa inriktningen.

e  Overvaka trafiktillstindet i niten (krig, fred).
° planera nitens optimala utnyttjande frdn operativ synpunkt (krig, fred).
° foresla och leda trafikomliggningar i niten (krig, fred).

® medverka i planering och genomforande av stérre ¢évningar inom militar-
omréde (fred).

° ansvara for dokumentation (krig och fred).
Som hjilpmedel f6r natdriftledningar utnyttjasbla

° forbindelsedokumentation, t ex FUN (Férsvarets forbindelse-, uppkopp-
lings- och nitregistreringssystem) och televerkets forbindelseritningar.

e  anliggningsdokumentation for forsvarets anlaggningar.
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e dokumentation avseende planerad operativ verksamhet och den forsvars-
grensvisa forbandsutbildningen,

o fjarrovervaknings- och fjairrmandvreringssystem for transmissions-och
formedlingsutrustningar.

o datorstott system for uppdatering av férmedlingsvixlarnas databaser.




