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Forord

Bakgrund och syfte

Telefoni- och transmissionssystem har utgjort och utgor viktiga element i praktiskt taget all
FV verksamhet. De har under det senaste halvseklet undergatt en revolutionerande utveckling.

| detta FHT-dokument efterstravas att ge en dvergripande skildring av denna utveckling under
perioden fran mitten pa 40-talet fram till och med 80-talet. Huvudvikten ligger pa den
tekniska utvecklingen. Aven motiven i form av nya behov belyses liksom forutsittningarna i
den allméanna utvecklingen inom telekom- och elektronikomradet.

Omradet "FV telefoni- och transmissionssystem” ar mycket brett, applikationerna manga,
grénser mot 6vriga delsystem ibland ej helt och distinkt definierade. For att ge
dokumentationsarbetet en klar inriktning och géra det genomférbart inom rimlig tid och inom
en begrénsad ekonomisk ram har arbetet inletts med en forstudie, som dverlamnats till FHT
styrelse. Forstudiens forslag till avgransning av omradet, dokumentationsstruktur mm (bilaga
1) utgor ramen for foreliggande rapport, som utgdr en forsta del av det 6vergripande "TYP 1”-
dokumentet. Rapporten behdver i enlighet forstudiens forslag kompletteras med ytterligare
dokumentation, dels TYP I-dokument tackande perioden efter 1989, dels "TYP I1”- och "TYP
[11”dokument. Eftersom FV i flera avseenden haft och har ansvar dven for vissa
forsvarsgemensamma nét och utrustningar avhandlas dven dessas utveckling.

Omradet har redan berorts i ett antal skrifter betraffande utvecklingen av FV, dess
organisation, ledning och samband. Nagra av dessa ar listade i referensférteckningen. En del
ar mycket dvergripande och ger en bred bild av utvecklingen av FV och dess samband &ven i
ett operativt, taktiskt perspektiv. Andra ar mera begransade till specifika applikationer, nat
och utrustningar.

Denna 6vergripande kronologiska redovisning av utvecklingen pa omradet riktar sig i forsta
hand till dem som har intresse for omradets utveckling i stort, for bakgrund och
forutsattningar harfor och for applikationer i 6verordnade system, samt till dem med intresse
for den tekniska utvecklingen inom omradet och vasentliga steg hari.

De, som ar mera intresserade av en tekniskt djupare redovisning inom nagot delomrade och de
som dnskar narmare information om en viss utrustning, dess funktion, prestanda, leverantor
etc. hénvisas till foreslagna dokument av TYP Il respektive TYP 111 (jamfor den i forstudien
foreslagna dokumentationsstrukturen). | avvaktan pa dessa dokument typer héanvisas via
referensforteckningen till befintliga "yttre" dokument, beskrivningar mm.



Kronologisk oversikt av utvecklingen

Allmant

Utvecklingen av FV telefoni- och transmissionssystem ar givetvis starkt kopplad till den
allmanna utvecklingen pa telekommunikationsomradet. Denna &r val dokumenterad pa manga
hall och behandlas darfor i allménhet ej narmare har.

Aven vissa forhallanden inom det aktuella omréadet ar tidigare dokumenterade. | denna rapport
efterstravas att undvika "dubbeltdckning"”, i stéllet ges referenser till "yttre" dokument. Dock
kan viss upprepning ibland krévas fér en sammanhangande framstéllning.

En bred och mycket utforlig bild av utvecklingen inom FV signaltjanst, den organisatoriska
bakgrunden mm ges i en skrift av C G Simmons (Ref. 1). Den tacker tiden fran mycket tidiga
dagar fram till 1962. En bred historisk skildring av det férsvarsgemensamma "Forsvarets
telenét™ och speciellt dess radiolankdelar har tidigare publicerats (Ref. 2). Den viktiga
funktion inom FV signaltjanst som fyllts av fjarrskriftnaten behandlas utforligt i ett annat
FHT-dokument (Ref. 3).

FV allt mer avancerade funktionskrav och de, jamfért med civila publika system, begransade
trafikvolymerna har medfért och méjliggjort att FV systemlésningar ofta kommit att ligga i
framkant av den tekniska utvecklingen. Flera exempel pa detta pavisas i det foljande.
Forhallandet med de standigt 6kande kraven pa flexibilitet, sakerhet och snabbhet &ven i
civila telekommunikationssystem har successivt skapat 6kade forutsattningarna for att i vissa
forsvarsapplikationer utnyttja civila typer av system och utrustningar. Aven detta
exemplifieras.

Framstéllningen forsoker skildra utvecklingen kronologiskt och ar for 6verblickbarhetens
skull indelad i 10-arsavsnitt. Givetvis blir denna indelning ibland nagot svavande,
utvecklingens steg kan vara svara att klart tidsbestamma.



40- och 50-talen

Fore andra varldskriget och fram till 1940 baserades FV mark-mark samband i allt vasentligt
pa utnyttjande av landets publika telenat dvs davarande Kungl. Telegrafverkets nat. Detta
géllde givetvis for telefoni men dven for fjarrskrift.

For mark - mark samband mellan vissa FV-enheter utnyttjades dven transmission via HF-
radio, framst for telegrafi, men aven for viss fjarrskrift- och telefonitrafik. Som jamforelse kan
namnas den radio som utnyttjades for sambandet mark — flyg. Dér hade alla plan i jakt
forbanden mottagare, vart tredje plan dven séandare, medan alla bombflygplan hade saval
séndare som mottagare!

Dessa forhallanden kvarstod i stort dven under de forsta krigsaren, naturligen med viss
volymexpansion och med ett 6kat uppréttande av genom telegrafverkets nat fast uppkopplade
forbindelser mellan vissa forsvarsorgan. Detta gallde aven fjarrskriftndten, dar
forsvarsgrenarna hade separata nat med direktforbindelser fran abonnent till resp.
fjarrskriftcentral (Ref. 4 och Ref. 5)

Transmission i telegrafverkets nat byggde under denna period i mycket stor utstrackning pa
fysikaliska forbindelser. For lokal transmission utnyttjades i natet parkabel och "blanktrad" av
jarn eller brons. Regional transmission skedde via blanktrad och parkabel pa stolplinjer. For
mera langdistant transmission utnyttjades pupiniserade, vanligen nergravda fyrtradskablar
med forstarkning i rorbestyckade dverdrag utmed strdckorna samt i vissa fall stolpburen
blanktrad (ibland pa langre strackor av 3 mm koppartrad!). Barfrekvensteknik utnyttjades i
viss utstrackning med dessa "fysikaliska™ ledare som bérare, dock med begrénsade kapaciteter
(bl a 8-kanalsystem). Forst i slutet av 40-talet introducerades koaxialkablar och
bérfrekvenssystem med upp till 600 telefonikanaler per tub-par. Betréffande televerkets nat
och dess utveckling (Ref. 6).

Telefonitrafiken i televerkets nat formedlades i borjan av 40-talet i stor utstrackning i
manuella véxlar. Pa ett antal stérre orter och inom ett fatal regioner var dock den lokala
formedlingen automatiserad. Den langdistanta trafiken (lands- och rikstrafiken) hanterades
fortfarande i huvudsak manuellt. Natets kapacitet for langdistant trafik var mycket begréansad.
I de manuella vaxlarna hanterades denna trafik genom bestallningsforfarande och kétrafik,
ofta med betydande véntetider (tiotals minuter och ibland, under hogtrafik, timmar).
Prioritetsmdjligheter fanns, (il- och blixt-samtal, som mot foérhojd taxa placerades forst i
kderna). Forst i slutet av 40-talet, sedan koaxialsystemen borjat mojliggora storre
transmissionskapacitet, pabdrjades automatisering av langdistanstrafik mellan vissa omraden.

Manga av FV sambandsbehov stallde emellertid storre krav pa snabbhet och séker funktion &n
vad det publika natet normalt erbjod. FOr vissa samhallsorgan gavs darfor i det publika nétets
manuella vaxlar mojlighet till hogre prioritet (statsorder-, luftforsvars-, statsblixt -, statsil-
samtal), telefonisterna brot andra samtal for att slappa fram dessa prioriterade (Ref. 6, med bl
a "krigstelegraf reglemente av 1938-1951"). Luftférsvarssamtal eller i dagligt tal "luftsamtal”,
med dess hdga prioritet tillats dven for viss rapportering inom luftbevakningen och skulle
expedieras extra snabbt. For att mota FV- kraven pa stor sakerhet och snabbhet forhyrdes
mellan vissa organ fast uppkopplade forbindelser (bendmnda "direkta™) genom televerkets
nat. Sadana direktforbindelser hade i mycket begransad omfattning anordnats redan pa 30-
talet for sambandet flygstation - ledningscentral. Forhyrningar for FV exklusiva bruk térde
givetvis pa det publika natets redan otillrackliga kapacitet och var darfor hart begransad.



Flygbaser/flygflottiljer utnyttjade i stor utstrackning HF-radio for sitt samband med andra
baser och ledningsorgan. | 6vrigt utnyttjades det publika telefonnatet. Lokalt pa baserna
utnyttjades tradforbindelser, ofta utbyggda med enkel faltkabel o dyl. Férmedling av trafik
skedde pa baserna i manuella vaxlar (m/38 och LPD 40). Redan i borjan av 40-talet véacktes
(bl ainom CFV Signal- och kryptokommitte 1941) tanken pa permanenta kabelslingor vid
baserna, dock med mycket begransad kapacitet, upp till 6 forbindelser, tillgangliga pa 4 - 6
platser inom basen.

Ledningscentraler pa skilda nivaer var anslutna till det publika telenatet samt i vissa fall via
forhyrda direktforbindelser i televerkets nat till andra centraler. | centralerna skedde
formedlingen av trafik till och fran de olika befattningshavarna via lokala manuella véxlar
(Bild 1). Dessa tillhérde och underhélls vanligen av televerket. Stérre lednings-centraler
kunde ha flera tiotal telefonister i arbete. | manga centraler (Lc, lednings-central, ibland
samordnad med Jc, jaktstrids-ledningscentral) fungerade telefonister aven som
"rapportmottagare”. | Lc skrev de ner mottagna rapporter pa blanketter, vilka (i vissa storre
centraler via linbana!) sdndes vidare till mottagaren, ofta en kartmarkor.
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Bild 1. MAN GPL VX exp. plats

Aven inom den optiska luftbevakningen, som under storre delen av 40-talet fortfarande var
organiserad inom Armén, utnyttjades i allt vasentligt det publika nétet &ven om vissa forsok
med radioférbindelser gjordes. Den parallella luftbevakningsfunktion, som i vissa omraden
byggts upp inom FV, stéllde strangare krav pa snabbhet och sakerhet i rapportering. Har
utnyttjades vanligen radio for forbindelsen mellan observationsorganen (s.k. jakt-1s) och
ledningscentral (jc, jaktstridsledningscentral). Nar ERstationer (ER for "ekoradio”, den tidens
svenska benamning pa radar) infordes i FV 1944 forhyrdes fasta forbindelser i televerkets nat
for sambandet mellan ER-station och ledningscentral. Vissa centraler (Lgc) inom den optiska
luftbevakningen var utrustade med transportabla telefonutrustningar, bl.a. m/48 (Bild 2), med
manuell véxel och med telefoninsatser for rapportmottagare, kartmarkorer, orienteringsledare
m.fl. Transportabiliteten hos denna utrustning var dock tveksam, bl a hade telefoninsatserna
inbyggda reléer, vars ankare givetvis ej talde "militara transporter".


http://bl.a.m/48

Bild 2. LGC M48 Telefonutrustning

Krigsslutet 1945 ledde ej till den militara avspanning som forvantats. Motséttningar mellan
stormakterna, "det kalla kriget", aktualiserade manga fragor om Sveriges forsvar, dess
resurser, organisation osv. En férsvarskommission behandlade FV organisation mot
bakgrunden av den betydelse flyget haft under vérldskriget. (Ref. 7). En luftférsvarsutredning
foreslog 1946 att centraler for gemensam ledning (under strid) av jakt, luftvarn och
luftbevakning skulle inféras. Man besl6t 1948 att luftbevakningen skulle 6verforas till
flygvapnet och att ett modernt luftbevaknings- och stridsledningssystem skulle etableras.
Detta ledde givetvis till krav pa starkt forbattrade sambandsfunktioner, se exempelvis skissen
fran 1948 over forbindelsebehovet for ledningscentral (Bild 3). Ett exempel pa 6vervagda
I6sningar ar det forsok med ett rorligt "radio-Lgc" som gjordes 1949, varvid saval Lgc som Ls
var bilburna och sambandet skedde helt via radio (se Bilaga 2, redovisande teknisk 16sning).
Trafik via det normala publika natet (vanligen benamnt ATN) kunde vanligen ej méta de
okade kraven. 1948 paborjades en 6vergang till allt storre del fast uppkopplade forbindelser
via televerkets nat. Att etablera fast uppkopplade forbindelser for alla behov var dock av
manga orsaker (hdg kostnad, bristande kapacitet, otillracklig flexibilitet) ej mojligt. Vissa
kompletterande utbyggnader i tradnatet gjordes i samverkan mellan forsvaret och televerket.
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Under 50-talet skedde en omfattande automatisering av det publika telenatet, framst
betraffande lokal trafik men &ven av viss mellanorts- och rikstrafik. Kapaciteten i televerkets
nat vaxte starkt tack vare introduktionen av barfrekvensteknik 6ver saval ”skruv”- som
koaxialkablar.

Denna utveckling av det publika natet var i vissa avseenden till fordel aven for FV, den gav
snabbare uppkopplingar, béattre talkvalitet etc. | andra avseenden gav utvecklingen emellertid
nackdelar. Automatiseringen begransade starkt prioritetsmdjligheterna. For vissa forbindelser
inom luftbevakningen provades en metod med tidsbegransade prioritetsuppkopplingar via
fjarrstyrda, relabaserade omkopplingsdon. Metoden kom emellertid, pd grund av stora
fordréjningar och bristande tillforlitlighet, ej till nagon storre anvandning. Automatiseringen
av det publika natet innebar vidare 6kat beroende av centraliserade funktioner i natet med
atfoljande minskad skadetalighet. Beroendet av televerkets nat var mycket stort, sa stort att
t.o.m. den militéra territoriella indelningen av landet delvis styrdes av det publika telenatets
geografiska utformning.

Mot denna bakgrund utvecklades under 50-talet i samarbete Televerket - KFF en
forhyrningsform med "forberedda fasta forbindelser”. Transmissionsresurserna utnyttjades
normalt i publika natet, men kunde pa forsvarets begaran via omkastare pa televerkets
stationer (Bild 4) manuellt omkopplas till direktforbindelser mellan forutbestdmda militara
organ. Dessa arrangemang med forberedda fasta forbindelser véxte snabbt i omfattning. De
kom senare att under 60-talet omfatta 6ver 10 000 forbindelser! Det visade sig emellertid
svart att vid forandringar i televerkets nat standigt beakta dven denna planerade alternativa
anvandning av forbindelserna. Ovningar indikerade stora risker att vissa forberedda
uppkopplingar tog alltfor lang tid och att vissa forbindelser 6verhuvud ej kom till stand vid
uppkopplingsforsok.
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Bild 4 Omkopplare

Dessa standigt forhyrda resp forberedda direktforbindelser mellan olika FV -organ utgjorde
nu en dominerande del i vad som benamndes "Luftforsvarets tradnat” (Ref. 34), vilket kan ses
som ett forsta steg mot ett "flygvapnets tradnat".

Forsvarets ianspraktagande av de forberedda forbindelserna fick dock ej i alltfor hog grad
blockera annan trafik i det automatiserade publika nétet (en trafik som ju dessutom i kritiska
lagen kunde forvéntas oka kraftigt). Televerket tillampade har vissa begransningsregler.
Vidare studerades i slutet av 50-talet / borjan av 60-talet beredskapssystem for att i kritiska
lagen kunna stédnga av vissa civila abonnentgrupper i publika natet och darmed minska



trafiktrycket pa natet. Vissa enkla avstangningsatgarder forbereddes (som att manuellt pa
televerkets lokalstationer snabbt kunna dra bort linjesdkringarna for mindre viktiga
abonnentgrupper!). Savitt bekant utnyttjades de dock aldrig.

De for forsvaret forberedda forbindelserna, som anordnades/uppkopplades genom televerkets
nat direkt mellan forsvarsorgan, kom naturligen att transmissionsméssigt utgéras av manga
olika typer av transmissionselement och kvaliten blev mycket varierande. Signaleringen
mellan &ndpunkterna var dvervagande av LB-typ, ibland helt via vaxelstromssignaler 20 - 50
Hz. Pa forbindelser som dven innefattade transformeringar, barfrekvenssystem etc utnyttjades
tonsignalering med frekvensen 1425 Hz.

Inom luftbevakningsorganisationen var bl a sambanden Lgc - Ls mycket vasentliga. Dessa
anordnades normalt som forberedda fasta forbindelser i televerkets tradnat genom
kombinationer av abonnent- och mellenortsledningar. Ofta sammankopplades 2 - 4 Ls till
"klasar" som gemensamt utnyttjade mellanortsledningen. Detta minskade ledningsbehovet
och medgav att Ls inom klasen battre kunde folja varandras trafik med Lgc (rapportering och
direktiv).

Forberedda forbindelser i televerkets nat kravde ibland lang tid for uppkoppling, vissa Ls var
placerade pa geografiska utposter, Oar etc. For att sakra dessa samband utvecklades en Ls-
radio (RL-01), ett full-duplex radiosystem arbetande inom frekvensbandet runt 150 MHz,
anpassat aven till tradtelefonmaterielen och utformat att handhas &ven av icke signalutbildad
personal (Bild 5). Aven dessa "radio-Ls" arrangerades ofta i "klasar" om 2 - 3 Ls genom att en
for klasen gemensam radiofrekvens utnyttjades i riktningen fran Lgc, medan individuella
frekvenser utnyttjades i motsatta riktningen.
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De allméant 6kande kraven pa sambandsfunktionerna inom luftbevakningen ledde vidare till
att radiolankforbindelser planerades dven for andra sambandsbehov sasom Lfc -Lgc, Lfc-
radarstationer, Lfc- flygbaser. Redan 1950 planerades saledes for vasentliga delar av landet ett
for flygvapnet exklusivt nat, byggande pa radiolank som transmissionsmedel (Ref. 2). Natet,
med centra i Lfc, var primért avsett for luftbevakningens behov och benamndes ursprungligen
LBev radiolanknat. Som ett forsta steg planerades utbyggnad av ett mindre provnat i
Malardalen och dess omgivningar. Specifikationer utarbetades (Ref. 8) och anbud infordrades
fran fjorton av varldens ledande teleindustrier (se forteckning i Bilaga 3). Redan pa detta
stadium inriktades specifikationer mm mot att mojliggdra utnyttjande av utrustningar
baserade pa utveckling for den civila och storre marknaden med dessas anpassning till
internationella standards (CCITT rekommendationer). Ett stallningstagande som skulle bli av
stor vikt for den langt senare beslutade integrationen mellan radiolanknatet och kabelbundna
forsvarsnat liksom for samverkan med televerkets nat.

Efter utvardering anskaffades radiolank- och multiplex-utrustningar fran Siemens, (RL-X12,
RL-X51,TM-X12, TM-X51),GEC (RL-X1I,TM-X11), Storno (RL-X31), STC (RL-X13),L M
Ericsson (TM-X52) och Philips (TM-X14), alla givetvis bestyckade med méangder av
elektronror av skilda typer (se Bild 6, visande RL-41 och TM-3, senare versioner av
provnatsutrustningarna RL-X51 och TM-X51 fran Siemens) och med riktantenner av olika
slag, allt fran Siemens avancerade (och tunga!) linsantenner (Bild 7) till enklare av yagi-typ.

Bild 6 Radiolank RL-41 och Multiplexor TM-3.
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Bild 7. Riktantenn av lins-typ for RL-41.

Provnatet byggdes snabbt ut och via det kunde forbindelser anordnas for vissa
luftbevakningsorgan i omradet (Lfc, Lgc, radarstationer) och for nagra flygbaser liksom for
vissa av flygstabens behov. Redan tidigt under detta provskede utvidgades malsattningen till
att avse ett tatare och landsomfattande nét, tdckande sambandsbehov dven for andra organ
inom flygvapnet (néatet bendmndes nu Flygvapnets Fasta RadioLanknat, FFRL).

Televerkets nat hade en god geografisk tackning i omraden dar civilt trafikunderlag fanns.
Forsvarets anlaggningar placerades emellertid ofta i glesbygd, dar televerkets nét var "glest”.
Forsvarsmakten tvingades darfor i allt storre utstrackning att som komplement bygga egna
linjeanlaggningar i sadana omraden.

De 6kade sambandsbehoven inom totalforsvaret generellt vackte tanken att i Flygvapnets
Fasta RadioLanknét infoga forbindelser aven for vissa andra forsvarsorgan. Efter omfattande
utredningar under 1953-1954 inom Fst och FV / KFF togs i maj 1954 beslut om realisering av
ett sadant utvidgat nat. Detta utvidgade radiolankbaserade nat benamndes fortfarande FFRL,
nu uttolkat som Forsvarets Fasta Radiolanknét. Det planerades att innefatta saval fast
uppkopplade (“stela™) forbindelser som forbindelser uppkopplade vid behov (vanligen samtal
for samtal) via automatiska vaxlar i natets noder. Noderna planerades nu friliggande fran Lfc.
Utbyggnaden av natet avsags ske under en 12-arsperiod. Den paborjades omedelbart (som en
fortsattning av provnatet). Det kom dock att droja till senare delen av 60-talet innan en
landsomfattande tackning uppnatts och trafik kunde avverkas via automatvéxlar i natets
noder.

De 6kande sambandskraven i det nya stridslednings- och luftbevakningssystem som nu
planerades, "Lbev m/50", ledde vidare till krav pa utveckling av modernare teleutrustningar
for ledningcentralerna, liksom for flygbaser, etc.

Som ett led i planering for och utformning av nya ledningscentraler hade redan i slutet pa 40-
talet anskaffats en "surplus”-utrustning av en typ som vastmakterna (USA) anvant under
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kriget. (Ref. 27). Denna utgjorde en komplett utrustning for en transportabel, faltmassig
luftbevaknings- och flyglednings-central. Den innefattade utéver byggelement for kartbord
och estrader, plotting-materiel mm, aven telefonutrustning for rapportmottagare, kartmarkorer
och ledningsorgan. Teleutrustningen var mycket robust, innefattade en manuell telefonvaxel
av snortyp med anropsklaffar, var helt baserad pa LB-signalering. Den medgav dven
anslutning av radioutrustning for mark-flyg samband. Med denna utrustning byggdes forsoks-
anlaggning vid F8, den utnyttjades aven vid évningar bl a p& Alleberg och senare dven som en
provisorisk Lfc.

Teleutrustningar for de nya centralerna Lfc och Lgc utvecklades i samarbete med Televerket.
For Lgc m/50 anskaffades telefonutrustning med speciella insatser for kartmarkorer,
orienteringledare, rapportorer etc, samt med forstarkare for spridning av lufor via
tradforbindelser, allt baserat pd manuell hantering av trafiken och med funktioner tekniskt
baserade pa reléer, rorforsedda forstarkare etc. Lgc var nu centrum i ett telenat med
forbindelser till Ls (saval trad- som radiolank-baserade), till Lfc, till orienteringsobjekt
(tradlufor) och larmcentraler. Allt Lgc samband kunde i "viloperioder" koncentreras till den
manuella telefonvéxeln. For spridning av lufor anordnades férgreningspunkter med
forstarkare dven pa vissa Televerkets stationer.

Lfc m/50 utrustades pa motsvarande satt, om &n givetvis i en storre skala. En ny manuell
telefonvaxel inférdes med mojlighet till "nattkoppling” av alla operatorers direktforbindelser
till vaxeln, med automatiskt val mellan tva- och fyrtrads-formedling. Lfc utgjorde nu central
punkt i omfattande telenat. H&r ingick nu &ven telefoniforbindelser till radiostationer for
flygledning, forbindelser till langvags-radiostationer for sandning av radiolufor, forbindelser
till flygbaser, bl a startorder-forbindelser fran jaktledare direkt till startklara jaktflygplan. For
att kunna utnyttja anslutna forbindelser pa ett flexibelt satt utrustades Lfc med manuellt

hanterade omkopplingsfalt (Bild 8).
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Bild 8 Omkopplingsfalt.
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Radarstationer anslots till Lfc med telefoniférbindelser fér malrapportering och i enstaka fall
med bredbandig transmission for 6verforing av radarinfo i analog form. | en forsta etapp
anslots PJ-21-radar till Lfc via en enkelriktad bredbandig radioléank (RL-61,
amplitudmodulerad pa frekvensbandet runt 4 GHz och med en riktantenn av parabolisk typ
men uppbyggd av parallellstallda platskivor !). Senare utbyttes denna radiolank mot en
frekvensmodulerad lank (RL-62). Nar radarstation PS-08 tillkom, ansléts den i bérjan av 60-
talet till ledningscentral via en radiolank (RL-81) med flera MHz basbandbredd for analog
overforing av linjar + logaritmisk radarvideo och IFFinformation, med 2 + 2 resp 5 MHz
bandbredd, samt baringsinformation, den senare via en speciell "baringsmux". Aven
koaxialkabel utnyttjades for sadan Gverforing.

Aven det lokala natet pa flygbaser kravde nu okad kapacitet. Redan i bérjan av 50-talet
foreslogs en utokning av faltslingan pa flygbaser till en 60-tradig kabel, en atgard som dock
av ekonomiska skal kraftigt senarelades.

FFRL utnyttjades nu i 6kad utstrackning aven i fredstid. De televerksagda abonnentvéxlarna
vid fredsforbanden tillats emellertid ej anslutas till ndtet. I mitten av 50-talet medgav
Televerket dock att aven dessa véxlar fick anslutas for att utnyttja FFRL, men endast for
flygséakerhetstrafik.

All transmission i FFRL och viss transmission via televerkets nat skedde nu via
fyrtradsforbindelser. For att ge okad flexibilitet och kvalitet i det nat, som de fast uppkopplade
/ forberedda forbindelserna nu utgjorde, utrustades manuella véaxlarna i vissa storre centraler
med mojlighet till saval tvatrads- som fyrtradsformedling. Telefonvaxeln i Lfc m/50
utrustades salunda med organ som kénde av vilken transmissionsform som aktuella
forbindelser medgav. Var bada av fyrtradstyp kopplades de samman via fyrtradiga "snorpar".
Pa sa satt efterstravades att skapa ett manuellt formedlat forsvarsnat, ibland benamnt M-
natet", i vilket dven vissa Gpl ingick. Svarigheter med adressering och langa upp- och
nedkopplingstider i de manuella véxlarna begréansade emellertid vardet av detta "nat". Flera
Gpl var utrustade med telefonvéxel gpl Fst mod 53 (Ref. 35, Bild 9), en modern manuell
snorparsvéxel, men med endast tvatradig formedling (den kom att utrustas med tillsats for
fyrtradsformedling forst under 70-talet).

Hanvisningsplats Riksplats Lokalplats

Vanster

annex Hoger

annex

Bild 9. Telefonvaxel Gpl m/53, vaxelbord.
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| forbindelsenaten, inte minst de for Lgc, ingick nu manga tekniskt sett skilda
forbindelsetyper. Automatiskt och manuellt férmedlade, av centralbatteri- (CB) och
lokalbatteri-typ (LB), med skilda signalsystem, olika transmissionsmedia etc. For att

aven pa mindre anlaggningar kunna hantera denna flora av forbindelsetyper utvecklades under
slutet av 50-talet en speciell terminalutrustning, telefonapparat 387 (Ref. 31, Bild 10). Denna
utnyttjades bl a vid Ls och benamndes ibland Ls-telefon.

Bild 10. Telefonapparat 387.
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Sammanfattning 40- och 50- talen.

Under krigsaren och aren narmast darefter var FV for sin telefonitrafik praktiskt taget helt
hanvisad till televerkets nat. Aven terminalutrustningar var till storre delen televerkets
egendom eller i varje fall dess typ. For ett fatal telefonisamband med krav pa sakert och
snabbt etablerat samband utnyttjades fast uppkopplade forbindelser via televerkets
transmissionsnéat och for nagot enstaka andamal forsvarsagda radioférbindelser inom VHF-
omradet. Harutover utnyttjades, for vissa mark-marksamband till och mellan flygbaser,
telegrafiforbindelser via HF- radio.

Fran 40-talets senare del, med de av det kalla kriget motiverade 6kade satsningarna pa
forsvarsmakten och framfor allt pa flygvapnet, etablerades ett allt storre antal fast
uppkopplade forbindelser i televerkets nat. Under 50-talet paborjade Flygvapnet
uppbyggnaden av ett for forsvaret exklusivt forsvarsgemensamt néat, baserat pa radiolank.

| successivt uppbyggda nya ledningscentraler anordnades forsvarségda utrustningar

(telefonvéxlar och terminalutrustningar) for saval lokal-, som terminal- och transitformedling

av trafik.

De tekniska systemen byggde pa manuell hantering av trafiken, utrustningar var uppbyggda

med elektromekanik, reléer, kretslogik med diskreta komponenter och elektronrdr. Halvledare

borjade inforas i transmissionsutrustningar, dar barfrekvensteknik successivt tillampades i
6kande grad.

Mot slutet av perioden pagick ett mycket omfattande arbete med utformning av nya

luftbevaknings- och ledningssystem och utékning av flygbaserna. Detta innebar starkt 6kade

krav pa snabba, flexibla och sékra telesamband, allt under en 6kande hotbild.
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60-talet

Under 60-talet utbyggdes allt flera forsvarsagda kabelresurser, ofta i samverkan med
televerket. Televerkets nat, saval transmissionsnatet som det publika trafiknatet ATN,
(Allmanna Telefon Natet) forblev dock av mycket stor vikt for FV samband.

Barfrekvensteknik utnyttjades i vaxande omfattning saval av televerket som av férsvaret.

Televerket utnyttjade redan sedan lange par- och skruvkabel (med latt eller ingen
pupinisering) for 8-,12- och 16-kanalsystem, men nu utnyttjades allt mer den redan pa 40-talet
introducerade koaxialkabeln, normalt s.k."grovkoaxialkabel”, for 6verforing av 960-
kanalgrupper i barfrekvenssystem (FDM-teknik). Mojligheter 6ppnades for forsvaret att
inkopa eller forhyra kanalgrupper i televerkets nét, typen forberedda uppkopplingar inférdes
aven betraffande sadana kanalgrupper. Forsvarets beroende av televerkets nat var saledes
fortfarande mycket stort. Pa regeringens direktiv utreddes maéjligheter att dven i det
automatiserade publika natet vid behov infora prioritet for forsvarstrafiken, en utredning som
dock ej fann nagra bra losningar.

Awven i forsvarets egna tradnat utnyttjades i vixande utstrackning transmission via
bérfrekvenssystem. Forsvaret valde utrustningar i stort utformade enl civila CCIT Tstandards.
For kabel6verforing valdes vanligen koaxialkabel och héar inforde forsvaret aven s.k.
klenkoaxialkabel med dess béttre ekonomi (Bild 11).

Bild 11. Koaxialkabel.

Denna kabeltyp medgav 300-kanalgrupper. De nya transmissionssystemen mojliggjorde de
stora kapaciteter, som det framvéxande luftbevaknings- och stridsledningssystemet Stril 60
kravde (Bild 12). Den tekniska utvecklingen pa bl a halvledaromradet gav utrustningar med
mindre volym, lagre effektforbrukning och hogre driftsakerhet.
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Bild 12. Stril 60 samband.

Parallellt byggdes nu FFRL ut betraffande tackning och kapacitet. Aven har tillimpades
FDM-tekniken. Allt bredbandigare lanksystem pa allt hogre frekvensomraden anskaffades (bl
a RL-81 pa frekvensband runt 7 GHz och med bandbredd medgivande 300 talkanaler eller
radarvideo). For radiodelarna pa dessa hogre frekvensband valdes fortfarande utrustningar
med elektronrér. Moderna, halvledarbaserade multiplexutrustningar i FDM- teknik (Bild 13)
valdes i stallet for tidigare valda, ofta elektronrdrsbaserade system med dessas lagre
kapaciteter och ibland annorlunda uppbyggnad sdsom det tidsuppdelade analoga puls-
positionssystemet i TM-3 och TM-4.

Bild 13. Multiplexutrustning TM-13
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Fortfarande sags tradnatet och FFRL som skilda néat, vid utbyggnader efterstravades att naten
skulle vara geografiskt skilda. Allt mer samplanering och aven samordning mellan néten
vaxte dock fram. De nya Stril-60 centralerna kravde omfattande arrangemang i bada néaten.
For okad skadetalighet kravdes bl a 6kad redundans och skydd mot EMP-hotet. Detta ledde bl
a till anordnande av s.k. utpunktsnét runt centralerna varigenom dessas anslutning till naten
skulle sdkras.Saval radiolanknatet som de forsvarsagda kabelresurserna utbyggdes kraftigt.

Planeringen av det nya systemet for luftbevakning och flygstridsledning, Stril 60, som
paborjats redan i slutet av 50-talet, pagick mycket intensivt under 60-talets forsta ar.
Utvecklingen inom datoromradet utnyttjades och datorbaserade hjalpmedel for insamling,
bearbetning och presentation av information liksom for stridsledning etc. inférdes (Ref. 12,
Ref. 13). Detta medférde stora krav pa datadverforing i naten. Datadverforingen realiserades
via telefonikanaler med hjélp av modemer. Ett tidigt exempel var datatransmissionsterminalen
T1F3, d&ven bendmnd DT101/102 (tillverkad av Standard Radio och Telefon, se Ref. 9).
Utrustningen (Bild 14) medgav enkelriktad datadverforing med modulationshastigheten 1000
Baud, var av typ frekvensskift, hade valbar centrumfrekvens, taktgivning till datagenereraren,
var helt transistoriserad. Den kunde bestyckas aven for vandbar éverforingsriktning via
tvatradsforbindelse eller dubbelriktad via fyrtradsforbindelse.

L

Bild 14. Modem TIF3

Datahastigheter i klassen 750- 1500 bit/s realiserades nu via telefonikanaler och utnyttjades bl
a for maldatarapportering fran spaningsradar och hojdmatare, for overforing till flygvapnets
markbaserade radiostationer for styrdata till flygplan samt i forsok med vaderinfosystem.
Successivt kom modemer med hogre prestanda, 6verforingskapaciteter om 2400 bit/s kunde
realiseras.

De nya ledningscentralerna i Stril 60, Lfc och Rrgc (Radargruppcentral) forsags successivt
med modern utrustning for saval extern som intern kommunikation via tal och data.

Lfc utrustades fran borjan (Bild 15) dels med en PABX (av typ A-333, en automatvéxel med
koordinatvaljare) for lokaltrafik och trafik mot ATN, dels med en manuell férmedlingsvéxel
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(snorvéxel av fyrtradstyp) for and- och transitférmedling av trafik via forsvarets forbindelser.
For ledningsoperatorernas trafik saval internt som externt, framst 6ver de fasta
direktforbindelserna, utnyttjades de med datorutrustningen fran Marconi levererade
telefoninsatserna, vilka dock for 6kad flexibilitet tidigt kompletterades med styrbara,
reldbaserade omkopplingsorgan.Vikten av effektiva samband ledde till att dessa utrustningar
senare byttes mot modernare typer.
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FORMEDLINGS\IA:XEL
Bild 15.Telefonvéaxel Lfc M 60

For okad flexibilitet och anpassbarhet till fordndringar i sambandsbehoven utrustades
anlaggningarna med omfattande kopplingsfélt for manuella "tekniska omkopplingar”. Det
skulle dock visa sig vid de storre anldggningarna att vardet av den tekniskt mojliga
flexibiliteten i dessa omkopplingsfalt begransades ndgot av en svar administration.

Den pa 50-talet inforda typen av "forberedda forbindelser" hade nu mycket stor omfattning.
Ovningar indikerade stor risk att vissa forberedda uppkopplingar tog alltfor 1&ng tid att
genomfora och att vissa forbindelser 6verhuvud ej kom till stand vid uppkopplingsférsok.
Speciellt inom Ls-naten ingick i de forberedda forbindelserna dven langa abonnentledningar
till avsides och normalt obebodda platser.Prov av sadana kravde tidsddande insatser. En
speciell testutrustning (automatisk svarsutrustning, "tonsvarare™,) utvecklades med vars hjalp
sadana abonnentledningar kunde provas genom uppringning via ATN (Ref. 30).

Overforing av radarbilder (videos) kravdes i 6kad utstrackning och bredbandséverforing via
saval radiolank som koaxialkabel utnyttjades. Fortfarande dverfordes radarbilder i analog
form, vilket kravde bandbredder av klassen "nagra MHz", vanligen kréavdes flera videokanaler
samt 6verforing av baringsinformation. Samarbete mellan de radarobservatorer, stridsledare
etc, som utnyttjade gemensam radarvideo, underlattades genom att peksymboler kunde
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Bild 16. Baskabel

overforas mellan skilda PPI. Harfor utnyttjades en pa respektive talforbindelse inlagrad
tonsignal pa 1225 Hz, som gav en 6verforingshastighet av cirka 50 Baud (modem typ T1F2).

De vaxande kraven pa snabba insatser av jakt, det 6kande antalet baser, behovet av
utspridningen av verksamheten vid baserna, stéallde, liksom samordning med den kraftigt
vaxande civila flygtrafiken, okade krav pa samband till, inom och mellan flygbaserna. De
bortat 50 baserna som fanns vid slutet av 60-talet hade olika utformning aven av
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sambandssystem. Under senare delen av 60-talet utvecklades ett enhetligt koncept for
basernas utformning, Bas 60. Saval det interna sambandssystemet som det externa forstarktes.
Baserna ansl6ts via tradnét till en eller vanligen tva stationer i televerkets nét, via utpunkt till
FFRL samt via radiolank till station i luftoperativa radionétet (LOPRA). En baskabel band
samman basens olika grupperingsplatser som KC, klargérings- och underhallsomrade,
stabsplats, (Bild 16). Vid dessa fanns manuella telefonvaxlar med skilda kapaciteter (24 till
100 linjer, Bild 17

Bild 17. Flygbas, manuella telefonvéxlar, KC, stabsplats etc

| KC utnyttjades vidare Telefonsystem 46 for konferenskoppling av startorderforbindelsen
fran dverordnad central (LFC e dyl) till flygplan i hogsta beredskap (Bild 18). For
internsamband inom basen utnyttjades dven ett basradio-system. For att tillgodose
flygtrafikledningsorganens behov av snabbt uppréattade talforbindelser utnyttjas
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interfonsystem IFN-64, ett system gemensamt for flygvapnet och civila luftfarten. Systemet
betjanade saval intern som extern taltrafik, som vanligen utgors av korta samtal av bradskande
natur rérande aktuella flygplansrorelser o dyl. Utbyggnad av flygvapnets baser till denna Bas-
60 standard pagick fram till slutet av 70-talet.

De nya robotforbanden (Rb 68) kravde att snabbt kunna uppratta samband fran nya
grupperingsplatser och utrustades med transportabla radiolankenheter (av typ RL-23, en
utrustning pa frekvensband runt 350 MHz och med kapacitet for en telefonikanal), med vars
hjélp de snabbt kunde ansluta till forberedda punkter i FFRL.

Det 6kade beroendet av flexibelt samband med bibehallen god transmissionskvalitet ledde till
att man inom forsvaret utarbetade och efter omfattande remissbehandling 1968 faststéllde
"Transmissionstekniska riktlinjer for krigsmaktens telefon-férbindelser”, vanligen benamnda
TRAMS (Ref. 10). | forarbetet ingick bl a omfattande matningar betraffande kvaliten pa de
existerande forbindelserna. Intresset for transmissionsprestanda i naten berodde dven pa den
alltmer 6kande datadverféringen via telefonikanaler genom utnyttjande av modemer. Mycket
omfattande matningar betraffande brus, bandbredder,I6ptidsdistorsion mm utférdes.
Riktlinjerna utgjorde en god grund fér kommande integration av trad- och radiolanknéten.
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De tranmissionstekniska riktlinjerna stéllde 6kade krav bl a pa olika FV-anlaggningars
anslutning och anpassning till de externa forbindelserna. Inte minst flygbaserna och dessas
baskablar berdrdes. Speciella "anvisningar for anslutning av externa telefonférbindelser”
utarbetades (Ref. 11).

| mitten pa 60-talet redovisade forsvarsmakten starkt 6kat forbindelsebehov for hogre och
lagre regional ledning. Den 6kade transmissionskvaliten (enl riktlinjerna) och de battre
formedlingsresurserna (fyrtradsférmedling etc) skapade successivt forutsattningar for att
koppla upp férbindelser genom kombination av de skilda delnédten. Dock begransades
mojligheterna till detta av att de manuella uppkopplingarna tog tid, signaleringen var i stort
sett av LB-typ och darmed osiker betraffande nedkoppling. Aven adresseringen var ibland
oklar och manga véaxlar erbjod endast tvatradsformedling.

Under -66, -67 studerades moéjligheterna att, med hjélp av ett 6kat antal inbordes forbundna
kvalificerade formedlingsvéxlar i olika ledningscentraler, skapa regionala formedlingsnat.
Dessa avsags ge storre "tathet" an det planerade landsomfattande automatnatet och medge ett
effektivare utnyttjande av forbindelserna &n ett nét helt av stela and till &nd forbindelser.
Dessa s.k. MA-nat skulle anslutas till det planerade landsomfattande automatnétet. Principen
applicerades till viss del vid planeringen av nagra regioner. Den fick dock av ovan angivna
skal endast begransad tillampning. Den paverkade senare utformningen av ett véaxelsystem for
Gpl den s.k MABX-véxeln m/70 (se 70-talet).

Den planerade automatiseringen av trafikformedling i FFRL paborjades. Som vaxel valdes en
programminnesstyrd véxel med rumsuppdelad véaljare. All formedling var av typ fyrtrad. Det
inom FFRL harmed etablerade automatiska trafiknatet bendmndes ATL (for "Automatisk
Teletrafik Landsomfattande™). De forsta automatiska nodvéxlarna i ATL sattes i drift 1969
och darmed forverkligades tanken fran -54 pa ett Forsvarets automatiska landsomfattande
telenét (Ref. 28).

Vaxeltypen (AKE-129, Ref. 14 och Bilaga 6) styrdes av en specialutvecklad, dubblerad
processor (med ett program om 48 k-ord & 16+2 bitar i magnetiskt kdrnminne!). Véxeln hade
elektromekanisk kopplingsmatris i form av pulsstyrda kodvaljare (Bild 19). Samma vaxeltyp,
dock med annan programvara, infordes samtidigt i televerkets nat. De forsta automatiska
noderna i FFRL sattes efter ett omfattande utprovningsskede i trafik 1969. Under en period
var svenska forsvarsmakten faktiskt den natdgare som hade flest vaxlar av denna typ i trafik!

Bild 19. Kodvaéljare
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Under 60-talet skedde en kraftig utbyggnad av FFRL framst i sédra delen av landet dar den
avsedda maskformiga strukturen successivt realiserades. Ett strak genom inre Norrland, till
del realiserat med radiolank av troposcattertyp, moéjliggjorde anslutning &ven av anldaggningar
i 6vre Norrland. Harigenom fick FFRL 1962 den planerade landsomfattande tdckningen. (Se
bilaga 9)

En omfattande integration av forsvarsmaktens samband for operativ ledning och for stril-
systemet forbereddes, en preliminar malséttning har for gavs ut 1969 och paverkade givetvis
starkt den fortsatta planeringen och utformningen av forsvarets olika telenét.

24



Sammanfattning 60-talet

Behoven:

Starkt 6kande behov av telefonisamband med snabb etablering, god kvalitet och 6kad

flexibilitet.

Gryende behov av datadverforing.

Okat behov av overforing av radarvideo.
Okade krav pa skadetalighet i naten.

Tekniken:

Multiplexsystem av FDM-typ med stor kapacitet tillgangliga.
Modemtekniken utvecklas mot hogre datahastigheter

Transistorer och andra halvledarelement tillgangliga for manga funktioner.
Utveckling inom datoromradet

Losningar i FV telefoni- och transmissionssystem

Fortsatt utnyttjande av televerkets nét, via saval ATN som forberedda
direktforbindelser.

Stark utbyggnad av egna transmissionsresurser pa saval trad som radiolank.
Okad samplanering av och samverkan mellan FFRL och tradnét.
Hogkapacitets FDM -system via radioldnk och kabel introduceras.
Klenkoaxialkabel utnyttjas.

Automatiskt formedlingsnat ATL i FFRL forverkligas.

Halvledare utnyttjas i vdxande omfattning. Heltransistoriserade organ infordes i
manga funktioner.

Programminnesstyrda system introduceras.

Utnyttjande av telefonikanaler for datatrafik via modemer 6kar, saval i antal
forbindelser som betréffande datahastighet.

Ledningscentraler forses successivt med ny telefonutrustning.

Ett enhetligt sambandssystem for flygbaser utformas.
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70-talet

Som en effekt av den nya operativa malséttningen for forsvarets samband (OpM / Sb 1975)
skapades begreppet forsvarsmaktens gemensamma samband (FGS). De tidigare separata
radiolank- (FFRL) och tradnaten integrerades successivt till ett nat. Begreppet Forsvarets
TeleNat, FTN, introducerades som beteckning pa detta for forsvarsmakten gemensamma
landsomfattande nat for dverforing av tal, data, fjarrskrift och bild. | begreppet innefattades
transmissions- och formedlingsresurserna liksom de tekniska och trafikala stodresurserna.
FTN utnyttjas for etablering av ett antal skilda trafikndt. Dominerande del betjanar FV-
samband, men aven central, hogre och lagre regional ledning. Aven évriga forsvarsgrenar och
vissa andra organ inom totalforsvaret utnyttjar FTN. | FTN kan darfor nu urskiljas ett antal
trafiknat

ATL ,automatférmedlat trafiknat for tal, data och fjarrskrift
Krigsfjarrskriftnat

Forbindelser for attackeskader, luftforsvar, lufor, Lv-order alarmering etc
Forbindelser for central och hdgre regional ledning

| mitten pa 70-talet omfattade FTN mer &n 10 000 forbindelser, varav storre delen fortfarande
var direktforbindelser, fast uppkopplade eller forberedda. FTN fortatades nu successivt med
nya transmissionsresurser i saval trad- som radiolankdelarna.

For att sékra tillgangligheten i FTN och 6ka dess tdckning tillférdes dven transportabla
komponenter i form av radiolankar och multiplexer for ersattning av skadade delar och for
kompletterande utbyggnader. For olika behov utformades olika enheter,vissa kopplade till
speciella organ som baser, transportabla och rorliga radarstationer, ledningscentraler och
andra forband. Dessa olika transportabla / rorliga resurser gav kapaciteter fran 24 upp till 300
kanaler, bl a utnyttjades radiolankar av typ RL 45, RL 72. Det organiserades
"stomnatsplutoner™ utrustade med transportabla radioldnkstationer. Dessa var primart avsedda
for erséttning av skadade transmissionsstrackor i FTN stomnét.

For att forenkla anslutning av rorliga forband till FTN anordnades speciella
anslutningspunkter i vissa av natets anlaggningar, framst vid noder och reléstationer i
lanknatet men &ven punkter i tradnatet. Anslutningspunkter (Bild 20) anordnades saval for
flygvapenenheter som for armeforband, och saval for inkoppling mot forberedda stela
forbindelser i FTN som for anslutning till ATL. Sadana alternativa anslutningspunkter kunde
vara katalogmassigt forutsedda i ATL och trafik till den anslutande abonnenten kunde da
automatiskt dirigeras dit om ordinarie anslutning var ur funktion eller urkopplad.
Anslutningen av armefdrband komplicerades av att dessas multiplexutrustningar tillampade
ett annorlunda signalschema. Hopkopplingen maste ske pa talkanalniva och speciella
anpassningar goras p g a olika krav betraffande ringsignalfrekvens. Ibland kréavdes dven en
manuell formedling i "skarvpunkten".

Samverkan med Televerket starktes. Formella avtal slots betraffande viktiga fragor som:

e direktanslutning av forsvarsanlaggningar till en hogre formedlingsniva i televerkets
trafikhieraki (ATN-F utredningen 1972)

e kostnadsfordelning vid anordnande och utnyttjande av gemensamma kablar
(kabelavtalet 1976)

e samverkan mellan FTN och televerkets transmissionsnat pa BF-niva (beta-avtalet
1976).
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Dessa avtal skapade bl a forutsattningar for reservmojligheter for FTN genom omkopplingar
pa BF-niva via televerkets nat. | planeringen av naten forutsags speciella samverkanspunkter.

Bild 20. Anslutning

For att ytterligare 6ka kapacitet, flexibilitet och verkningsgrad i FTN / ATL angavs i
luftforsvarsstudien 1977 (SUS-77) riktlinjer for utokningar i natet och for 6kad anvandning av
formedlad trafik i stallet for fasta direktforbindelser. For att realisera detta kompletterades
ATL med ytterligare nodvéaxlar. Nu valdes ett vaxelsystem, ETSS (Se Bilaga 7), med
rumsuppdelad helelektronisk valjarmatris och programminnesstyrning med utnyttjande av
standard PDP-datorer. Aven alternativ med tidsuppdelad véljarmatris studerades, men ansags
annu vara alltfor oprévade. For signalering mellan ETSS vaxlar introducerades nu gemensam
kanalsignalering (GK-signalering) via asynkron datakanal med 1200 Baud.

Fragor om signalsystem i naten ("mandversignaler" for forbindelser och nat) blev successivt
allt vasentligare. Under 40- och 50- talen med manuell hantering av trafiken (i huvudsak
LB-trafik) var enbart anrops- och slutsignaler aktuella. De éverférdes som 25 Hz-signal eller
tonsignal i talkanalen (inom eller utanfor talkanalens frekvensband). Bf-teknikens och
automattrafikens intag, integrationen mellan trad- och lanknaten, transit- och terminaltrafik i
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ATL, samverkan pa olika nivaer med televerkets trafiknat, allt stallde ytterligare krav pa
signaleringsfunktioner.Utnyttjandet av vissa telefonikanaler for datadverforing maste vidare
beaktas, speciellt vid inombandsignalering.

Kraven pa signalsakerhet i lankforbindelser hade lett till att FFRL i flera avseenden hade
annorlunda signalsystem an de, som utnyttjades i televerkets nat. Televerket tillampade
exempelvis vid automattrafik ett tillstandsindikerande system (tonsignal pa forbindelser i vila)
medan i FFRL tillampades ett hdndelseindikerande system (tonsignal-pulser vid anrop och
slutsignal). Forsvarsnatens behov av signalering mellan véaxlar pa samma hierarkiska niva
stéllde andra krav &n signaleringen i det mera hierarkiskt strukturerade publika natet.

En sammanfattande redovisning av signalsystemen (tackande saval linje- och
stationssignalsystem som registersignalsystem) och anvisningar for val av system for olika
forbindelsetyper utarbetades och faststélldes 1973 (Ref. 15). Mandversignalering var
fortfarande av typ kanalbunden, d v s signaleringen skedde dver samma telefonikanal som
taloverforingen. Detta gallde dven mellan vaxlar i ATL med undantag enligt ovan for ETSS-
véxlar, dar GK- signalering introducerats.

Flygbaserna utbyggdes under perioden successivt till Bas-60 standard. Ett moderniserat
interfonsystem, IFN 70 (Ref. 16), utvecklat i samverkan med Luftfartsverket och Televerket,
infordes for trafikledningens sambandsfunktioner. IFN 70 ar en vidareutveckling av IFN 64.
Alla forbindelser ar har av 4-tradstyp. Onskad trafikfunktion erhalls genom momentan
nedtryckning av omkastare, inbrytning i pagaende samtal ar mojlig. Externa forbindelser ar
direkt tillgangliga for upp till 16 anslutna positioner.

Ledningscentralerna forsags nu successivt med modernare utrustningar betraffande saval
formedlingsorgan / vaxlar som operatorspaneler. Lfc kompletterades redan under slutet av 60-
talet med automatisk abonnentvéxel, PABX, typ A333. | denna véxeltyp utnyttjades
fortfarande relélogik och rumsuppdelad elektromekanisk valjarmatris (koordinatvéljare). For
storre Gpl anslutna till FTN utvecklades i samarbete med LM Ericsson en automatisk véxel,
FMV M 70, dven benamnd MABX. Véxeln innefattade saval en PABX som en automatisk
transitvaxel med kapacitet for fyrtradig formedling (av LME betecknade AKD 792 resp AKM
302). Formedling kunde styras dels direkt fran anslutna forbindelser, externa saval som
interna, dels av telefonist. Den rumsuppdelade kopplingsmatrisen utgjordes av registerstyrda
elektromekaniska kodvéljare. Styrdelen var en blandning av relélogik och elektronisk
kretslogik med diskreta komponenter. Den utrustades med avancerade omkopplingsméjlighet
for skilda trafik- och skadesituationer. Den kunde anslutas saval till ATL som till ATN och
till direktforbindelser av olika typer. Anslutning till ATN kunde ske savél via lokal- som via
nar- och fjarrformedlingsstationer. Den var utrustad savéal med en flora av stations - och
linjesignalomvandlare som med organ for MFC-signalering (Multi Frequency Code). Vaxeln,
som kravde 40 - 50 manshdga stativ, kom emellertid att inforas endast i ett fatal Gpl. Véaxeln
kan ses som ett (sista ?) exempel pa hur de vaxande kraven pa mangsidighet och flexibilitet i
formedlingsorgan ledde till stor komplexitet och orimliga dimensioner vid ldsningar med
traditionell rel&- och kretslogik.

For saval radiolanknatet som tradnatet fanns omfattande administrativa system for registrering
av nat och forbindelser. Dessa skilda system integrerades under perioden till ett datorbaserat
gemensamt system "FUN" (Forbindelse-, Uppkopplings- och Nat), som var en
vidareutveckling av det sedan -65 fér FFRL anvanda (Ref. 33). Fér administration av
abonnentinformation i ATL fanns ett datorbaserat katalogsystem.
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Under perioden skedde en snabb utveckling pa omraden som halvledar-, digital-och
datorteknik, omraden som givetvis &r starkt inbordes kopplade. | kombination med de standigt
okande kraven pa kapacitet och sékerhet paverkade denna tekniska utveckling aven FV
sambandssystem generellt. Utvecklingen stéllde nya krav pa FV telefon-och
transmissionssystem men skapade & andra sidan dven nya mojligheter att méta dessa krav.

Betréffande behoven innebar utvecklingen

o fortsatta krav pa 6kad kapacitet, kvalitet, snabbhet, flexibilitet och sékerhet dven under
en forstéarkt hotbild

o starkt okade krav pa effektiv dverforing av data och annan digital information.

o krav pa nya funktioner och tjanster for saval intern FV-trafik som "extern" trafik (mot
andra forsvarsenheter och civila organ)

De ckade mojligheterna att mota kraven baserades pa faktorer som:

e halvledartekniken kravde mindre energi och utrymme, den medgav mer avancerade
funktioner, 6kad snabbhet

o datortekniken medgav utnyttjande av programminnesstyrda utrustningar med dessas
storre flexibilitet och utékade funktionsrepertoar

e digitaltekniken medgav battre transmissionskvalitet och utnyttjande av tidsmultiplex i
transmissionssystemen, vilket &ven gav kostnadsmassiga fordelar

Redan under 60-talet hade vissa av kraven borjat upptrada resp mojligheter kunnat utnyttjats
Programminnesstyrning hade salunda introducerats i formedlingsorgan i FTN noder. Viss
datadverforing via telefonikanaler hade mojliggjorts via modemer.

Den analoga FDM-tekniken (frekvensdelningsmultiplex) utmanades nu av digital TDM-
teknik (tidsdelningsmultiplex). Har stod valet mellan deltamodulation (DM) och
pulskodmodulation (PCM). Forsvaret gjorde redan 1973 prov med bada, ett PCMsystem och
ett DM-system, bada for kabel. Proven ledde till att PCM valdes for FTN och darmed i
princip dven for anslutna objekt. VValet motiverades dels av den mojliga hogre talkvaliten och
dels av mojlighet till enklare samverkan med civila nét (las televerket) och utnyttjande av pa
civila marknaden befintliga produkter med dessas gynnsamma prisutveckling. Fér FFRL, som
dels kravde okad kapacitet, dels stod infor en materielomsattning pa flera hall, fattades under
1974 beslut om successiv digitalisering av transmissionen inom FFRL med tillampning av
PCM. Detta kom efter hand dven att galla tradnatet. | det forsta skedet inriktades
digitaliseringen mot transmissionsdelar i samband med materielomsattning. Utrustning for
overforing av 480 telefonikanaler i TDM / PCM teknik bestalldes 1974 och togs i drift 1979.
Darmed startades i FV telefon och transmissionssystem en évergangsperiod som medférde en
blandning av analoga och digitala delar. En telefoniférbindelse i FTN kunde under denna
overgangstid komma att byggas upp av delar, dar nagra var av PCM-typ, andra av FDM-typ
och nagon del fysikalisk tradledning.Detta kunde givetvis tankas paverka tranmissions-
kvaliten.

Ytterligare méatningar i saval trad- som radiolankdelarna av natet genomfordes nu for att
studera transmissionskvaliten. Speciellt de starkt vaxande kraven pa datadverforing i FV
sambandssystem stéllde krav pa ingaende kannedom om néatens prestanda, dampning,
brusforhallanden (innefattande saval termiskt brus som kvantiseringsbrus), l6ptidsdistorsion
och pulsstérningar.
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Overforingen av de digitala signalerna via bredbandiga radiolankar p& mikrovéagsomradet
vackte vidare vissa farhagor betraffande storningar (korta brusstorningar vid fading,
flervagsutbredning, vaderpaverkan, etc). Dessa problem studerades ingaende, omfattande
matningar gjordes i FFRL stomnat. Som resultat av dessa infordes pa vissa radiostrackor
diversitet av rymd- eller frekvenstyp.

Datadverforingen skedde vanligen via telefonikanaler genom utnyttjande av organ typ
bendmnd DCE (Data Circuit terminating Equipment), omfattande modem samt utrustning for
etablerande och avslutande av kommunikationen genom natet. Overféringskapaciteten via
telefonikanal 6kade under perioden successivt till 4800 bit/s genom alltmer avancerade
modem, exempelvis DT 112 (Ref. 17) av fabrikat Codex. For 6verforing av hégre
datahastigheter studerades mojligheter att utnyttja 12grupper i FDM-systemen alternativt att
ldgga en datakanal dver eller under BFgrupperna i FDM systemen.

De vaxande behoven av 6verforing av data och annan digital information innebar dock nya
krav. | bilden ingick aven erforderliga forandringar i fjarrskriftnaten. Under periodens mitt
bedrevs darfor studie- och planeringsarbete pa omradet. En omfattande utredning "Data-Fskr-
75" behandlade hela komplexet. Forhallanden och arbetet betraffande fjarrskriftsnaten finns
utforligt redovisade i FHT dokument, "Forsvarsmaktens gemensamma fjarrskriftnat, historisk
framstallning™ (Ref. 3) och behandlas ej ndrmare har. Utredningen lamnade forslag till ett
forsvarets datanat baserat pa paketformedling. Detta kan ses som en startpunkt for planeringen
av det som skulle bli férsvarets datandt MILPAK. Ett provdatandt anordnades 1976-1977 for
datatransmission med 2400 bit/s mellan ett mindre antal dataterminaler samt for datextrafik.

Det kan vara av intresse att notera att som ett led i utredandet studerades d&ven mgjligheten att
komplettera formedlingsorganen i ATL (AKE 129) till att &ven fungera som en
kretsformedlande véxel i ett fjarrskriftnat, en ide som dock ej realiserades.

For overforing av radarinformation fran radarstationer till ledningscentraler utnyttjades sedan
slutet av 50-talet bredbandstransmission via kabel och radiolank. Nya radarstationer innehéll
nu funktioner for att redan vid radarn extrahera den vésentliga informationen. Denna kunde
Overforas som datafléde via modem och telefonikanaler i FTN (Bild 21) Funktionen
benamndes vanligen SBO (for SmalBandsOverforing). Datahastigheter om 4,8 kbit/s
utnyttjades i riktning fran radarn, vanligen en lagre hastighet (150 bit/s) i motsatt riktning.
Information fran en radarstation kunde nu via fordelningutrustning ("SBO- spridare™) spridas
till flera mottagare (varvid dock fjarrstyrningen av radarn ibland skapade vissa problem).

i SBO-SMALBANDSOVERFIRING
i

(SPRIDNING)

Bild 21. Smalbandséverféring av radarinformation
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Inledningsvis méttes SBO av visst motstand fran en del radarobservatérer, som havdade att
den "rda", analoga bilden gav battre underlag fér maldetektering och foljning. SBO
tillampades for dverforing fran flertalet radarstations-typer, PS-65, PS-66 och
lagspaningsradar PS-15.

Andra vaxande datakommunikationsbehov var éverforing av styrdata och kommandon till
markplacerade styrdatasandare f.v.b. till egen jakt.

Aven andra former for dverforing av data forekom. Ett exempel pa detta var systemet Opus
(Ref. 18), som redan i slutet pa 60-talet infordes for insamling,6verforing och presentation av
information inom den optiska luftbevakningen (Bild 22). Informationen genererades vid Ls i
en manuellt betjanad datagivare. Data sandes Ls -Lgc 6ver en telefonikanal, via trad eller
radiolank, som en pulsad béarvag pa en av tre valbara frekvenser. "Dataformatet" var startpuls,
1 - 7 réknepulser och stoppuls. Informationstakt av storleksordningen 3 bit/s per frekvens
erholls. Telefonikanalen kunde samtidigt anvandas for taléverforing. Fran Lgc séandes
informationen vidare till Rgc och Lfc via inlagringstelegrafi.

OLLE RYDBERG
1970

Bild 22. OPUS
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En 6kad samverkan med Televerket inleddes nu. Genom det s k Beta avtalet mojliggjordes
anslutning av forsvarsobjekt till televerkets nat pa kanalgruppsniva i FDM -
transmissionssystemen. | s.k samverkanspunkter gjordes vidare forberedelser for att vid
skador i forsvarsnatet kunna utnyttja kanalgrupper i Televerkets FDM-nét Vissa skillnader i
modulations-schema begrénsade dock denna samverkan till 60-grupp i visst frekvenslége.

Under 1979 startades sa arbetet pa en ny langsiktsplan for FTN. Planen skulle beakta kanda
och forvantade sambandskrav fran savél FV som vissa forsvarsgemensamma organ. En viktig
grund for arbetet utgjorde givetvis den preliminara systemmalsattning for flygvapnets
samband (Prel SYMM FV Sb, se Ref.19), som utarbetats under slutet av 70-talet. Planen
skulle givetvis dven beakta den snabba tekniska utvecklingen pa omradet, en utveckling som
starkt paverkade aven ledningsorganens totala system for insamling, behandling och
distribution av information. Langsiktsplanen skulle utgéra en grund fér modernisering av
natet och samtidigt skapa en handlingsfrihet for val mellan olika tekniska alternativ.
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Sammanfattning 70-talet

Behoven:

En ny operativ malsattning for forsvarets samband (OpM Sb 1975) innebér krav pa ett
"Forsvarsmaktens Gemensamma Samband"” (FGS).

Okade krav pa sambandsnaten betraffande geografisk tackning och tathet samt 6kad
tillganglighet.

Krav pa majlighet att ansluta aven rorliga forband till fasta naten.

Krav pa 6kad kapacitet i ATL samt allméant storre flexibilitet och hogre verkningsgrad
i sambandsnaten (SUS -77).

Krav pa nya funktioner och tjanster i naten.

Starkt 6kande behov av datadverféring med hogre hastigheter.

Tekniken:

Snabb utveckling inom halvledar-, digital- och datorteknik.

Nya signalsystem utvecklas for direkt samband mellan styrdelar i telenat.
Halvledartekniken medger mer avancerade funktioner i utrustningar och minskar
dessas volym, vikt och energibehov.

Losningar i FV telefoni- och transmissionssystem.

Integration av radiolanknat (FFRL) och tradnét till ett Forsvaret Tele Nat (FTN).
Digitala transmissionssystem av typ PCM introduceras i saval lank- som traddelar av
FTN.

Transportabla komponenter tillféres FTN for ersattning av skadade delar samt for
kompletterande utbyggnad.

Samverkan med Televerket starks genom formella avtal.

Provnat for dataformedling av pakettyp anordnas.

Vid radarstationer extraherad radarinformation 6verfors i digital form.
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80-talet

Den under 70-talet pabdrjade applikationen av digitalteknik inom FV sambandssystem vaxte i
omfattning, framst betraffande transmissionsutrustningar men dven betréffande
terminalutrustningar. Férdelarna har belysts ovan, men "blandningen™ av analog och digital
teknik i naten gav dven vissa svarigheter.

Inom den analoga FDM-tekniken kunde natets transmissionselement kopplas samman aven pa
kanalgruppsniva (12-grupper, 60 -grupper och i vissa fall dven grupper pa hogre niva) varvid
frekvenshallning stoddes av pilottoner i FDM systemen. Detta gav, med begransade insatser
av utrustning, dven mojlighet till manuella omkopplingar inom FDM-delar i naten, vilket var
av stort varde ur flexibilitets-synpunkt. | skarvpunkter mellan analoga FDM-system och
digitala TDM-system tvingades man nu att tillampa den gemensamma formen "analog
telefonikanal”. Detta kravde dkade insatser av multiplexmateriel.

Den tekniska utvecklingen motiverade starkt en inriktning mot digitala l16sningar i telefoni-
och transmissionssystemen. Detta paverkade det under slutet av 70-talet pabdrjade arbetet
med en langsiktig plan for systemens utveckling / modernisering och vidare utbyggnad. En
viktig grund i detta arbete utgjorde givetvis dven den "SYMM FV Sb", som utgetts i prel form
1979 och som faststalldes under perioden.

Som underlag for FTN langsiktsplan bedrevs i borjan av 80-talet omfattande studier framst
betraffande omraden som

Struktur, teknik, tjanster
Trafikkapacitet
Trafikdirigering/routing
Né&tdrift

Signalskydd

Som virtuella testbéddar for studerade problem och lésningar utformades dels
referensforbindelser, dels tva alternativa natstrukturer. Med tanke pa trenden mot tkad
digitalisering studerades vidare de tekniskt mycket véasentliga synkroniseringsproblemen.

Studierna resulterade i en rekommendation (Ref. 20) om inriktning pa ett i princip helt
tjansteintegrerat, férmedlat digitalt nat (dvs med digital transmission och digital férmedling
saval inom natet som hos abonnenter). Utéver digital kretsformedling for telefonitrafik och
viss datatrafik, forutsattes paketférmedling for datatrafik. I studien identifierades framtida
sannolika krav och principiella 16sningsalternativ i avseenden som

Grundtjanster i FTN och anslutningskategorier hérvid (Bild 23)

Tillaggstjanster och specialtjanster i krets- resp paketférmedlade nét

Strukturer i transmissions- och trafiknat

Trafikkategorier och - volymer, férdelning over tillgangliga nat (FTN, ATN, ATL,
férmedlade / stela forbindelser)

e Reservkapacitet for 6kad skadetalighet

Med hansyn till den ekonomiska situationen forutsags en lang dvergangstid, under vilken bl.
a. mojligheterna till reservomkopplingar i natet maste begransas for att undvika stora
anskaffningar av analog transmissionsmateriel, vilken pa sikt skulle bli 6verflodig.
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Langsiktsplanen innefattade vidare en fortsatt och breddad samverkan mellan férsvarets och
televerkets transmissionsnét.

ABONNENTSIDA I NATSIDA (FTN)
ANVANDARE l E——— HOTBILO
GVERGRIPANDE
KRAV I
[ GRUNDTJANSTER
ABONNENT- =
| | NATANSLUTNINGS -
KATEGORIER [ KATEGORIER I GRUNDFUNKTIONER
® [JATAHASTIGHET
& BANOBREDD I 3 3
® GRANSSNITT
® HASTIGHETER FORMEDLINGSFUNKTIONER
l ® PROCEDURER
/

\‘\ TILLAGGS TJANSTER

.

SPECIALTJIANSTER

Bild 23. FTN langsiktsplan, anvandare och tjanster

Under perioden aktualiserade Televerket fragan om ett 6verforande till Televerket av vissa
forsvarsagda telekomresurser. Efter en utforlig kartlaggning beslutades om of6randrat
huvudmannaskap. Pa ett antal omraden traffades ytterligare avtal om en narmare samverkan.
Under -82 traffades salunda ett avtal ("Delta-avtalet™) om samverkan dven betraffande digitala
transmissionssystem. Aven majlighet att for samverkan vid behov placera forsvarets
transmissionsutrustning pa Televerkets anlaggningar avtalades (1986).

Manga operativa och taktiska sambandsbehov tacktes fortfarande genom fast uppkopplade
eller forberedda direktforbindelser. Redan i "Prel SYMM FV Sh" angavs en malsattning att
dessa samband skulle kunna upprattas aven via formedlade forbindelser. For att allt mer styra
utvecklingen mot formedlad trafik och darmed Okad flexibilitet introducerades s.k TAKKOM
forbindelser. Detta innebar att med hjélp av TAKKOM-terminalutrustningar kunde langtids-
uppkopplad férmedlad forbindelse mellan aktuella objekt uppréttas. Forbindelsen forblev
uppkopplad som en "semi-permanent forbindelse™ under dnskad period. Den samtalsvisa
anrops-och slutsignaleringen skedde via i TAKKOM-terminalerna anordnad inombands-
signalering. Den upprattade forbindelsens funktion dvervakades av terminalutrustningarna,
vid avbrott kunde alternativ forbindelse automatiskt uppréttas. Ett annat satt att utnyttja
formedlade forbindelser innebar automatisk uppkoppling mot férutbestdimd motpart direkt vid
anrop utan att adress behdvde anges av den anropande.

For att minska behovet av multiplexutrustning (framst kanalmoduleringsutrustning KMU) i
skarvpunkter mellan FDM- och TDM- system infordes transmultiplexutrustningar, med vars
hjélp konvertering kunde ske direkt mellan tva 2-Mbit/s grupper i TDM system (vardera med
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32 64-kbit/s kanaler) och en 60-grupp i FDM system. Kanalgrupperna kunde saledes kopplas
mot varandra utan att forst uppldsas i talkanaler.

Successivt infordes nu allt fler digitala element i sambandssystemen. | bl a Lfc infordes en
modernare PABX. Véxeln, ASD-551, var datorstyrd, dvs hade programminnesstyrning, men
var avsedd for analoga forbindelser. Den arbetade med rumsuppdelad, elektromekanisk
valjarmatris uppbyggd av reed-element. Varje krysspunkt i valjarmatrisen innefattade tre
reed-element, varav tva for talbanan och ett for utstallning och hallning av valjarvagen.
Vaxeln hade kapacitet for 450 analoga telefoniférbindelser. Som belysning av tekniklaget kan
anges att masterprogammet om c:a 225 instruktioner lagrades i fasta minnen,
trafikprogrammet omfattade endast c:a 6000 instruktioner.

Pa vissa store Gpl introducerades mot slutet av perioden en ny PABX, Sopho, av forsvaret
bendmnd Vx 400. Véxeln, tillverkad av Philips, var av PMS- typ.

For vaxelfunktionen i objekt med nagot mindre kapacitetskrav anskaffades under slutet av 70-
talet en PABX bendmnd GTD 120, en "helelektronisk" véxel med véljarmatris av
tidsdelningstyp.Denna véxel, med kapacitet for 120 anslutningar var mindre
utrymmeskravande och avsedd att inforas bl a pa baser och i rérliga indikatorrum.

For operatorerna i ledningcentraler pa olika nivaer inférdes nya kommunikationsutrustningar
baserade pa datorstyrning (PMS) och digital 6verforing. Detta stodde utvecklingen mot
formedlad trafik for samband med hdga krav pa flexibilitet, sakerhet och snabbt uppréattande.
Ett programminnesstyrt, digitalt system, AXT 101, infordes. (Ref. 21). Det var baserat pa
element och teknik i Ericssons AXE-system, utnyttjade switchelement av tidsdelningstyp.
Systemet formedlade intern och extern trakfik och gav framfor allt via sina avancerade
operatorspaneler (Bild 24) en mycket snabb och flexibel tillgang till erfoderliga samband samt
en flora av specialtjanster. Det forekom i ett antal versioner for skilda applikationer, vid saval
fasta som transportabla enheter. | applikation vid flygbas bendmndes det televaxel 420.
Systemet anvandes saval vid Lfc som vid radarstaioner, RIR (rorligt indikatorum), Rrgc
(radargruppcentral) och infordes successivt &ven vid andra av FV ledningsorgan.
Véaxelsystemet utnyttjades for de mest kravande sambandsfunktionerna och kompletterades i
flera applikationer med en vaxel av PABX-typ for hantering av dvrig trafik, intern saval som
extern mot framst ATL och ATN.

HRNCAR L|DA v:m:!
o D

Bild 24. AXT operatorspanel

For att fora digitaliseringen av nétet vidare kravdes givetvis att &ven véxlarna i ATLnoderna i
FTN blev av digital typ. Redan i slutet av 70-talet hade som forsok ett mindre provnat med
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fyra digitala noder anordnats med utnyttjande av ett PCM-véaxelsystem fran STK. For
ersattning av AKE 129 valdes emellertid av flera skal ett med AXT 101 néra beslaktat
vaxelsystem, AXT 121.

Det kan namnas att den i provnatet anvanda véxeltypen fran STK senare infordes som vaxel i
Marinens telenét (Televaxel 500) och, i en version for deltamodulering av Eurocom-modell,
senare dven i armens Telesystem 9000.

Digitaliseringen av nodvéxlarna méjliggjorde en mangd rationaliseringar i ATLnoderna.
PCM-kanalgrupper om 2 Mbit/s kunde anslutas direkt till véxeln, nytt och snabbare
signalsystem kunde inféras (GK-signalering, se nedan) saval mellan noderna inbordes som
mellan noderna och vissa abonnenttyper. Aven en effektivare och séakrare trafikdirigering
(routing) kunde inforas.

Utvecklingen mot digitala vaxlar &ven i ATN och i abonnentanldggningar gav successivt
okade mojligheter till anslutningar mot transmissionsnéten pa PCM kanalgruppsniva,
vanligen i form av 2 Mbit/s PCM grupper om 32 st 64 kbit/s kanaler. Detta innebar avsevarda
minskningar i behovet av multiplexutrustningar.

Moderniseringen av naten kravde och méjliggjorde en successiv 6vergang till snabbare
mandversignalsystem, saval mellan noder i ATL som mellan dessa noder och anslutna
anlaggningar / abonnenter. Detsamma géllde aven anslutningar av storre anlaggningar till
ATN. Tidigare skedde signaleringen pa eller direkt associerad till den enskilda talkanalen. De
nya signalsystemen var av typ gemensam- kanalsignalering (GKsignalering) d v.s de organ,
som svarar for uppkopplingar av sambanden, har ett inb6rdes utbyte av information via en
datakanal (vanligen med hastigheten 64 kbit/s), via vilken bl.a. all for
forbindelseuppkopplingar erforderlig information (adresser, val av kanal,
tillstandsindikeringar etc) utbytes mellan organen. GK-signalering hade i forsvarets nat sedan
70-talet anvants mellan ETSS véxlar i ATL noder, dock med datahastigheten endast 1200
Baud, asynkront.

Sedan borjan pa 80-talet fanns en forandrad syn pa flygbasernas utformning. Nya
flygplantyper medgav kortare banlédngd, var anpassade till en rorlig klargéringsorganisation,
etc. Hotbilden krévde spridning av basens verksamheter dver stora ytor. Antalet baser
minskade, begreppen huvudbas och sidobas etablerades, kortbanor (vanligen beléagna pa storre
landsvagar) med flygplansplatser for rorlig klargéring byggdes ut. Allt detta stallde dndrade
krav pa sambandet, saval det interna inom ett basomrade som det externa. For att mota dessa
krav och for att ge dkad enhetlighet hos basernas beslutades om en upprustning av
sambandssystemet och anpassning till ett kommande bassystem, Bas-90 (Ref. 29, Bild 25).
Basens sambandssystem skulle bli mer flexibelt, bygga mer pa formedlade forbindelser,
internt saval som externt. Snabbare forbindelse-upprattande skulle nds genom automatvaxlar
med direkt genomval etc.

Provverksamhet harfor paborjades redan tidigt under 80-talet. Digital teknik infordes saval i
transmissions- som formedlings- och operators-utrustningar. Erfarenheter fran
provverksamheten ledde till successiva forandringar i basernas utformning. Lésningar med
olika vaxelantal och -typer infordes (saval av typ AXT / Tvx 420 som GTD-120). Ett nytt
basradiosystem utvecklades (Ra 538) och infordes pa baser.

Under perioden skedde &ven en kraftig utdkning av transportabla radiolankenheter for snabb
komplettering av naten och for anslutning av rérliga forband. Enheter med skilda kapaciteter
upprattades, dels lattare enheter med RL-242 med kapaciteter 6 till 24 analoga talkanaler och
RL-451 for 2 Mbit/s digital gruppkanal (Ref. 22, Bild 26), dels "tyngre" enheter med RL-721
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med kapacitet for 24 upp till 300 analoga talkanaler eller RL-722 med kapacitet for tva
digitala 2 Mbit/s kanaler.

Automatisk
lelefonvaxel
Trad ull
B e ) FTN
Radiolank Radioliank (Y :
till FTN tll FTN 5 |
] Abonnenter
Telefon- pa basen Automatisk
utrustning telefonvaxel
/ Trad ull
|
A ) | AN

— y’%“ f{g/ 7

Abonnenter ' A Abonnenter

pa basen Teleforust pa basen

Bild 25. Bas 90 vaxelsystem

Inom marinen utarbetades under perioden planer betraffande det marina sambandets
utformning pa 90-talet (MASAM). De planerade regionala, maskformiga naten avsags
anknytas till FTN. Inom armén utformades under perioden telesystem 8000, vilket givetvis
aven det, skulle kunna ansluta till FTN och ATL.

Det standigt vaxande antalet forbindelser for de skilda sambandsbehoven, de 6kade kraven pé
flexibilitet, inte enbart genom formedling i ATL utan dven i form av omkopplingar i naten (av
saval enskilda talkanaler som gruppkanaler och saval i radiolank- som traddelar av FTN)
kravde ett omfattande datorbaserat system for planering och administration. Det pa 70-talet
inférda systemet FUN moderniserades nu och inbegrep éven funktioner for planering av nat
och forbindelser samt for att leverera underlag till KTK (krigstelefonkatalogen) betr
abonnentadresser. For att utnyttja flexibilteten i de moderna véxlarna av PMS-typ kréves att
de laddades med aktuell information om abonnenter, anslutna vior, vagvalsinformation mm.
ADB-baserat system (benamnt KATSY) for produktion av sadan information utvecklades for
nodvaxlarna i ATL.

Organisationen for drift och underhall av sambandssystemen byggdes successivt ut med bl a
natdriftcentraler pa central och regional niva. Omfattande system for fjarrévervakning av
transmissions- och formedlingssystemen utvecklades och infordes for att rationalisera arbetet
med drift och underhall av naten. Under perioden gjordes vidare stora insatser for att hos all
berdrd personal bredda kunskaperna om telefoni- och transmissionssystemen och dessas
pagaende utveckling. Kurser anordnades saval pa system- som utrustningsniva. Betr FTN
utarbetades ett omfattande kompendium betréffande uppbyggnad, utnyttjad teknik och
utrustning (Ref. 23).
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Bild 26. RL 451

For att fylla de véxande kraven betréffande datakommunikation inrattades inom FTN under
periodens senare del i enlighet med langsiktsplanen ett trafiknat (MILPAK) for
paketférmedlad datatrafik. Ett antal noder infordes, i ett forsta skede utrustade med en
paketférmedlande "dataférmedlare MILPAK N 6000", tillverkad av AMNET,USA (Bilaga 8,
Ref. 32). Abonnenter anslots via stela eller formedlade forbindelser till MILPAK-nod. Varje
nod forbands pa samma satt med en eller flera andra noder. Tack vare pakettekniken kunde en
méangd inbdrdes olika dataterminaler utnyttja ett gemensamt datanét. Pakettekniken 6kade
aven overforingskapaciteten pa forbindelserna och hojde sakerheten i datadverforingen.
Abonnent kunde utnyttja datahastigheten 2,4, 4,8 eller 48 kbit/s. Noderna kunde inb&rdes
utnyttja hastigheterna 4,8 till 64 kbit/s. Integrationen av skilda typer av dataterminaler
majliggjordes av en PAD-funktion (Packet Assambly Dissassambly) i noden, vilken
omvandlade dataflédet fran dataterminalen till ett format som kunde 6verforas via
DATAPAK natet. | mottagardnden skedde motsvarande konvertering.

Kravet pa skydd mot obehorig avlyssning av i naten 6verford information blev nu allt
starkare. For att skydda datadverforingen infordes under perioden dnd-and kryptering pa vissa
forbindelser bl.a med kryapp 950, levererad av Transvertex, medgivande datahastighet om
9600 bit/s. Telefonikanaler utnyttjades &ven for fax-overféring via modemer av asynkrontyp
(Milfax). Aven for dessa forbindelser infordes en kryptomod. De vaxande kraven pa mera
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generellt skydd av via naten 6verford information méttes genom inforande pa vissa
transmissionsstrackor av knippeskryptering (s.k bulkkrypto) for éverférda 2 Mbit/s PCM
gruppkanaler. Under perioden inférdes vidare (om &n i begransad omfattning) and-and krypto
av digital typ for skyddad éverforing av tal over formedlade telefoniférbindelser (Milvox).

Inom transmissionsomradet innebar pa 80- talet utvecklingen inom optofibertekniken en
revolution. I kombination med den snabba utvecklingen inom digitalteknik méjliggjorde
optofiberutvecklingen stora fordelar betréffande ekonomi, kapacitet, kvalitet. Inom FTN
utnyttjades dessa mojligheter tidigt. Redan 1984 byggdes i samverkan mellan Televerket och
FMV den forsta optokabeln for langdistant PCM-overforing. Optofiber fick successivt en bred
tillampning saval inom FTN som vid lokala nét och anlaggningar. Under perioden gjordes
forsok med Overforing av kanalgrupper via satellit mellan noder i ATL. Forsoken visade, trots
de stora gangtiderna, pa mojligheten. Den sags mest som en tekniskt mojlig reserv vid stora
skador i natet. Av flera skal utnyttjades den ej i normal drift.

Under slutet av perioden planeras moderniseringen av FV stridsledningssystem, bl a inférande
av StriC 90. Flygbaserna skall anpassas till JAS 39 och aven ges storre flexibilitet och 6kad
mojlighet till utspridning. Allt innebér ckade krav pa sambandssystemen, bl.a. betr flexibilitet,
stortalighet, informationsskydd. Den utarbetade langsiktsplanen for FTN utgor har ett gott
underlag for anpassning av FV telefon- och transmissionssystem till dessa krav.
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Sammanfattning 80-talet
Behoven:

Sannolika framtida krav pa FV telefon- och transmissionssystem studerade i en langsiktsplan.
| prognosen forutses krav pa:

nya tjanster

okad skadetalighet, svarare hotbild, strangare ekonomiska krav
okad flexibilitet och snabbhet i manga avseenden

Teknik:

Helt digitala nat kan realiseras.

For samverkan pa gruppkanalniva mellan FDM- och PCM-system utvecklas trans-
multiplexer.

Paketformedling utvecklas starkt, saval betraffande utrustningar som protokoll etc.

Losningar i FV telefoni- och transmissionssystem:

For okad flexibilitet, snabbhet och skadetalighet infors TAKKOM-systemet, i princip
baserat pa formedlade forbindelser.

Paketformedlat datanat, MILPAK, etableras.

Nétdriftcentraler inréttas.

Bulkkryptering introduceras inom vissa delar av nétet.

Flygbasernas sambandsssystem moderniseras successivt for anpassning till Bas 90.
GK-signalering infores i 6kad utstrackning saval inom stomnét- som abonnentdelar i
natet.

Systemen for planering och administration av FTN samt for produktion av kataloginfo
etc moderniseras.

Civila typer av utrustningar, protokoll etc, utnyttjas i 6kande grad for att na fordelar i
ekonomi och snabb vidareutveckling.

All ny utbyggnad och all materielomséttning inriktas mot ett helt digitaliserat nat med
formedlad trafik.
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Kort sammanfattning av behandlade perioden

Flygvapnets telefoni- och transmissionssystem har under perioden utvecklats enormt. Den
grundlaggande drivkraften for detta ar givetvis flygvapnets vaxande behov.
Flygstridskrafternas ¢kade prestanda i hastighet, tdckningsomrade, vapenverkan etc har
inneburit standigt vaxande krav betraffande saker och snabb insamling och distribution av
lages- och ledningsinformation 6ver allt stérre geografiskt omrade.

| periodens borjan var FV telefonisamband i allt vasentligt baserat pa utnyttjande av
televerkets nat, endast mycket lokala egna transmissionsnat fanns. Trafik avverkades framst
via det publika formedlade natet, i vissa fall med viss foretradesratt. Aven utrustningarna i
ledningscentraler d4gdes och underhdlls ofta av televerket. For att mota de 6kade kraven pa
samband vaxte nya former fram for utnyttjande av televerkets nat. Parallellt harmed byggde
Flygvapnet ut egna transmissionsresurser, dels tradnat, ofta i samverkan med televerket men
aven i egen regi, och dels ett helt forsvarsagt landsomfattande nat (FFRL), baserat pa
radiolank. Fran att i tidiga skeden setts som skilda transmissionsnat har dessa nat under 80-
talet helt integrerats till forsvarets telenét, FTN, ett nat som utnyttjas av samtliga
forsvarsgrenar och dven andra organ inom totalférsvaret.

Fran att i tidiga skeden helt utnyttjats for fast uppkopplade forbindelser har aven de egna
transmissionsnaten alltmer utnyttjats for formedlad trafik. Dels har de genom samverkan med
televerket kunnat utnyttjas for anslutning till publika natet (ATN) saval pa normal
andstations- (abonnent-) niva som direkt pa hogre formedlingsnivaer. Dels har de egna naten
forsetts med formedlingsorgan, forst for manuell lokal-, &nd- och transitférmedling, senare for
automatisk formedling. Under 60-talet introducerades automatiska, programminesstyrda
vaxlar i det forsvarsagda lanknatet (FFRL) varigenom ett forsvarsexklusivt landsomfattande
automatiskt telefonnét (ATL) skapades. Detta utgor ett av trafiknaten i FTN.

Utvecklingen av FV telefoni- och transmissionssystem har mojliggjorts av den snabba
tekniska utvecklingen av omradet.

40-talets system byggde pa elektromekanik, elektronrér, analog transmission via fysikaliska
forbindelser pa metalliska ledningar samt manuell hantering av trafiken. De utnyttjades enbart
for dverforing av telefoni och fjarrskrift

Utvecklingen fram till slutet av 80-talet har lett till system byggda pa elektroniska
utrustningar med halvledarteknik och med programminnes- / dator-styrning. Systemen
medger 6verféring av skilda informationsformer som tal, text, data och bild. Overféringen
sker i stor utstrackning i digital form och via hogkapacitiva transmissionssystem, anordnade
over saval metalliska ledare som optofiber och radiolank. Trafiken hanteras i mycket stor
utstsrackning av automatiska formedlingssystem av saval krets- som (for datatrafiken)
paketformedlingstyp.

Viktiga faktorer for denna utveckling har givetvis varit FV 6kade behov och beroende av
samband, de darigenom avsatta ekonomiska ramarna, de 6kade mojligheterna att i manga
systemdelar utnyttja civila system med dessas lagre kostnader. Utvecklingen har éven starkts
av att systemen i allt vasentligt varit i kontinuerlig drift, tekniskt saval som trafikalt. Detta har
bl a medfort satsningar pa drift- och underhallsorganisation samt pa system for planering,
Overvakning och administration av systemen.
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Som en viktig faktor maste slutligen framhallas det kvalificerade och entusiastiska arbete som
personer inom FMV utfort samt det goda och fortroendefulla samarbete som funnits saval

med systemens utnyttjare, staber och forband, som med systemens leverantorer, industri och
konsulter.
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Bilageforteckning
Bilaga 1

Forstudie av dokumentation betraffande "Utvecklingen av FV telefoni- och
transmissionssystem” (sammandrag av forslag)

Bilaga 2

Utformning av rorligt radio-Lgc och erfarenheter av detta under flygvapenovning april 1949.
Bilaga 3

Forteckning 6ver anbudsgivare till provnatet (utdrag ur prel program for anskaffning av

radiolankutrustning for flygvapnet)

Bilaga 4
FFRL/FTN Oversikt betraffande diabildarkiv 1-10

Bilaga 5
FFRL/FTN Oversikt betraffande fotokopiearkiven 1-5 (kopior + vissa negativ)

Bilaga 6
Telefonvaxel AKE-129, B Nilsson (pa uppdrag av FHT), FHT infoblad (U 5411) 1997

Bilaga 7
Telefonvaxel ETSS, B Nilsson (pa uppdrag av FHT), FHT infoblad (U 5431) 1997

Bilaga 8
Dataférmedlare 301, Milpak N 6000, B Nilsson, FHT infoblad (U 5451) 1997

Bilaga 9
Radiolank RL-71, B Nilsson, FHT infoblad (U5302) 1997
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Bildforteckning

Period | Objekt Kalla
Bild 1 40-50 MAN GPLVX exp.plats beskr tfnvx m/53 sid 24
Bild 2 40-50 LGC M48 tfnutr ref 2, sid 5, ref 5, sid 28
Bild 3 40-50 FORB-BEHOV LBev m/48 ref 1, sid 104
Bild 4 40-50 OMKOPPLARE SignF 61, sid 136
Bild 5 40-50 RL-01 ref 2, sid 8
Bild 6 40-50 RL-41, TM-3 FHT bildsamling
Bild 7 40-50 LINSANTENN RL-41 ref 2, sid 12
Bild8 |40-50 | OK-FALT FHT bildsamling
Bild 9 40-50 TENVX Gpl M 53, véxelbord FMV beskr M3912-586000 sid 23
Bild 10 | 40-50 tfn387 FHT bildsamling
Bild 11 | 40-50 Kabel med koaxialtuber och bf- | ref 6, p 56
Bild12 | 60 Stri 60 forb behov BeStril LS 1 sid 30
Bild 13 | 60 TM-13, SRT FHT bildsamling
Bild 14 | 60 MODEM T1F3 Beskr T1F3
Bild 15 | 60 Lfc 60 man vx FHT bildsamling
Bild 16 | 60 Baskabel Beskr tradk flygb M7773-400130 p9
Bild 17 | 60 Flygbas,manuella tfnvx kc, etc | Beskr tradk flygh M7773-400130 p9 sid 34
Bild 18 | 60 Baskabelskap; exp-platser i KC | Beskr tradk flygh M7773-400130 p9 sid 16
Bild 19 | 60 Kodvaljare Ericsson foto
Bild20 | 70 Anslutningspunkt till FFRL ref 2, sid 29
Bild21 | 70 Smalbandséverforing rr-info FMV beskr DT 109
Bild22 | 70 OPUS FMV
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Bild 23 | 80 FTN langsiktsplan Ref 20 sid 11

Bild24 |80 AXT op-panel Ref 21, sid 15

Bild 25 | 80 Bas 90 vaxelsystem Ref 20

Bild26 |80 RL451 FMV beskr RL-451, sid 3 (M7773-421210)

Inom &mnesomradet finns en stor méangd bilder i FHT samlingar. Bl a ingar en stor samling
diabilder, (6versiktsregister + 10 delarkiv med hundratals bilder inkl detaljregister) samt en
samling med fotokopior, negativ, ritningar etc (6versiktsregister + 5 samlingspéarmar inkl
detaljregister). Oversiktsregisterna bifogas som Bilaga 4 och Bilaga 5.
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Referensforteckning

Dokumentnamn Utgivare, beteckning Utgivningsar
Ref.1 (Overste C-G Simmons. (enl uppdrag fran Flygvapenmuseum ) Flygvapenmuseum 1978-1982
Signaltjansten i Flygvapnet Utvecklingshistorien
Del 1 Sambandsmedlen fore flygvapnets tillkomst
Del 2a 1926-1961
DEL 3a Summering | och 2a
Ref. 2 | Forsvarets Fasta Radiol&nknét, Forsvarets telenét Forsvarets Materielverk, 1996
Ett historiskt perspektiv Elektroniksystemavd
Ref.3 | Arne Svensson ( pa uppdrag av FHT ) FHT, urvalsgruppen for armemateriel | 1998
Forsvarsmaktens gemensamma fjarrskriftnat
Ref. 4 | Overste C-G Simmons
Signaltjansten i Flygvapnet. Artikelserie i TIFF
Fore andra varldskriget TIFF 1986, nr 3 1986
Beredskapsperioden TIFF 1987, nr 1 1987
Ref.5 | 25 ar Svenskt flygvapen 1926-1951 FV minnesskrift 1951
Ref.6 | K.V. Tahvanainen
140 ar i ledningen Televerket 1993
Televerket 1853-1993
Ref. 7 | Overste C-G Simmons
Signaltjansten i Flygvapnet. Artikelserie i TIFF
Efter krigsslutet TIFF 1988 nr 1 1988
Under 1950 1 TIFF 1988 nr 2 1988
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Under 1950 2 TIFF 1989 nr 1 1989

Under 1950 3 TIFF 1989 nr 2 1989

Under 1950 4 TIFF 1989 nr 3 1989
Ref. 8 | Prel program for anskaffning av lankradioutrustning for flygvapnet Lbv/HF/1an 50 04 18 1950
Ref. 9 | Datatransmissionsterminal T1F3 Beskrivning M7773-422471 1965
Ref. 10 | Transmissionstekniska riktlinjer for krigsmaktens telefonforbindelser FMV-F, Férsv Bok o BI-forrad 1970
Ref. 11 | Anvisning for anslutning av externa forbindelser FMV-F, Férsv Bok o BI-forrad 1970
Ref. 12 | Overste C-G Simmons

Signaltjansten i Flygvapnet. Artikelserie i TIFF

Fr o m 1960 TIFF 1990 nr 1 1990
Ref. 13 | Stril 60 TietoEnator 1999
Ref. 14 | Automatic Telephone Exchanges for The Royal Swedish Air Force Board. FMV ELT 2448 1965

Technical specification.
Ref. 15 | Anvisningar for manoversignalering pa av FMV-F anordnade Forsv Bok o BI-forrad 1973

telefonforbindelser. Instruktion. M7788-400010
Ref. 16 | Interfonsystem IFN 70

Interfonsystem for flygvapnet Beskrivning 1976
Ref. 17 | Datatransmissionsutrustning FMV-F

DT-112A MT och 112B MT Beskrivning M7773-424670 1978
Ref. 18 | System OPUS AGA. Leverantdrens beskrivning
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Ref. 19 | Sym FV Samband FV H 820:6517 19790927 1979
Ref. 20 | Teknisk langsiktsplan Forsvarets Telenat LSP FTN FMV ELEKTRO 1984
Sammanfattning av delrapporter M958:219/84
Ref. 21 | Ericsson in Defence Communication (pg 15) Digital Switching System for Ericsson Microwave Systems 1996
operational centers and strategic networks
Ref. 22 | Transportabel radiolankutrustning RL-451 Beskrivning M7773-421210 1981
Ref. 23 | Forsvarets Telenat Kompendium FMV-F M7730-400410 1982
Forsv Bok o BI-forrad
Ref. 24 | Overste C-G Simmons
Signaltjansten i Flygvapnet. Artikelserie i TIFF
Pa troskel till 90-talet TIFF 1990 nr 2 1990
Signaltjanst i FV TIFF 1990 nr 3 1990
Ref. 25 | Kjell Danielsson
Krav pa lednings- och sambandssystem for MILSAM 1984 1984
flygstridskrafterna
Ref. 26 | Flodin, Bergenmar, Osterman
Ett tjansteintegrerat digitalt telenat for forsvaret MILSAM 1984 1984
Studie betr introduktion av ISDN f6r forsvaret
Ref. 27 | K.G.Andersson (pa FHT uppdrag)
AN/TTQ-1, en rorlig luftforsvarscentral FHT dokument (Urval FV) 1997
Ref. 28 | Automatisk formedling av teletrafik i forsvarets telendat ATL FMV-F (Telub Teknikinformation, 1979
Véxjo)
Ref. 29 | Bas 90 Ledning och Samband Flygstaben, FMV 1985
Ref. 30 | K. G. Andersson
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Tonsvararn-halla, halla ! TIFF nr 1 2002 2002
Ref. 31 | Beskrivning Telefonapparat 387 M3926-387010
Ref. 32 | MILPAK Datakommunikation i FTN FMV, Telenatbyran 1986
Ref. 33 | Systembeskrivning. FMV-F, Telebyran, Radiolanldetaljen | 1972
Forbindelseregistrering i FFRL
Ref. 34 | Beskrivning av luftforsvarets tradnat Kungliga Flygférvaltningen 1959
Ref. 35 | Instruktion for Telefonvéxel GPL Fst mod 53 Forsvarsstabens Signaltjanstavdelning | 1957
Ref. 36 | Handbok for anvéandande av Telegraf och Telefon (HTT) TELEGRAFVERKETS 1951
forfattningssamling B:23
Ref. 37 | Roland Persson www.aef.se
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