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1. Allmiint

1.1. Sambandsteknik ¢

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

1.2. Plats i imnet Teknik

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

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

-Utdelat kompendium

-SignH

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

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

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

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

* Beskriv de tre grundliggande parametrarna hos en elektrisk signal.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

* EMP

Vad betyder EMP och hur skapas denna?

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

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

*Redovisa de viktigaste egenskaperna hos:
-MILVOX

-MILFAX

-MILTEX

-PIFS

-LEO

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

* FTN dr ett landsomfattande transmissionsniit for totalférsvarets behov.

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

Redovisa tre trafiknit som utnyttjar FTN

Vilka ledningsnivder ir "normalabonnenter” i FTN

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

* Vad innebir:

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

SSB MTBF

CW TODAKOM

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

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

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

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

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

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

[

bW

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

Regementsledning

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

UPL ar alltid uppriittad och bemannad med UH

stabsmedlemmar ur huvudstabsplatsen. Vid anfall

eller stridskontakt befinner sig Regch p3 UPL. UPL

forstirks da sa att antalet stridsledningsfordon utokas

till 6-8 st.

2.echelongen

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

1 regementet

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

Ll

mellan echelongerna.

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

1-3 km

Forutom stabens ordinarie medlemmar kan hir dven

-Forbandsch for understillt artilleriférband

1.echelongen
finnas 1 regementet

-Flygsamverkansofficerare
-Officerare frin UH-stabsplatsen

CICY Alshkomp\94 95



MILITARHOGSKOLAN LEDNINGSSYSTEM Sida 10 av
TAKLI 1994-1995 MED totalt 78 sidor
C Jansson SAMBANDSTEKNIK

MR Ledningsplatser

15 stabsmedlemmar

==

" 10 stabsmedlemmar

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

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

CHCY Anshkampi94 95
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Exempel pa radioniit vid MR
STRI RL STAB UND ING KEM ART LV PV UH SAMV.
DMVISIONEN UKV RL UKV UK UKV
I b Pl
‘ | , ‘ . | P
Ll Lo ||
UKV | UKKV UK UK 4KV
Huvudstabsplats UKHKV RL UK UK4KV UKKV UKV UKV UK UK UKHKY UK
|
Upl 1 { " |
i \ ! UKV
UH-stabsplats  UK+KV UK 4KV
N L l
Batch motsk UK UK UK KV
I
SC/ bat : ‘t UK UK
L
Signplut ' I KV
i
Spankomp i ! UK KV
Strvbat UKKV
Haubbat UKV
PVbat UK
LVrbkomp
KEMKkomp UK KV
ingkom p UKV
UHkomp UK-KV
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3. Grunder

3.1. Ohms lag/effektiagen LV, A

OHMS LAG

U=IxR

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

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

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

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

EFFEKT

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

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

strom. Enligt OHMS lag maste det d3 dven

finnas en spanning. Fér att berikna effekten

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

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

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

Z

oo

I
UAR

%A

\R*P
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MILITARHOGSKOLAN LEDNINGSSYSTEM Sida 13 av

TAKLI 1994-1995 MED totalt 78 sidor
C Jansson SAMBANDSTEKNIK
2. Decibel

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

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

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

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

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

Foljaktligen blir en dimpning 1000 ginger = -30 dB.

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

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

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

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

CI/C) A:\abkomp\4 95
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3.3. Elektriska sviingningar

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

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

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

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

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

UTBREDNINGSHASTIGHET

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

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

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

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

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

Skillnader i Svenskt och Anglosaxiskt sprikbruk

Observera att det finns skillnader mellan Svenskt och Anglosaxiskt sprakbruk.

Svenska
Million
Miljard
Biljon
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Engelska

Million
Billion
Trillion

Matematisk storlek

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

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

I telekommunikationssammanhang ir vi mest intresserade av det Bindra talsystemet.

Hur fungerar da detta ?

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

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

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

24 23 22 2! 20

[\
o

21 210 29 28 27 26

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

[ T T
W o 00 fa b =

H

6
2

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

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

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

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

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

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

3,6, S/N-forhalland

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Kretsformedling,
Meddelandeformedling
Paketformedling ("Packet switching™)

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

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

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

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