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AB §TORSTOCKHOLMS LOKALTRAFIK
Tekniska avdelningen
EPIAH

TUNNELTÅCSNEPIO HOS AB STORSTOCKHOLMS LOKALTRATIK (SL)

ALLMÄNNA TRAFIKDATA FöR TUNNELBANORNA I STOCKHOLM 1967

2 tunnelbanor med 5 ordinarie linjer och en linjesträckning av 93 km varav 4I km
i tunnel

Antal tunnelvagnar = 657 st

Antal tåg under högtrafik = 75 st

Antat trafikanter i genomsnitt = 650.O0O/vinterdag

Antal trafikanter i genomsnitt = 395.00O/sommardag

ÄNonuÅl MED TUNNELTÅcsnaoro

1. Ordersamtal från Tunnelcentral (TUC) till tunneltåg

a. Ändrade tågvägar

b. Ändrade tågtider

c. Ändrade körförhåIlanden efter driftstörningar

Z. Rapportsamtal från tunneltåg till TUC

a. Belastning (förseningar)

b. Banfel

c. Signalfel

d. Diverse iakttagelser av trafikantintresse

3. HjäIpsamtat från tunneltåg till TUC

a. Vid tag- och vagnfel

b. Vid ordningsstörningar i tåg och på tunnelstationer

c. Vid olyckor

TUNNELTÅCSNEOIONÄT E TS FUNKTION

SL tunneltågsradio ger direkt förbindelse mellan tunnelcentrafen (TUC) och tåg.
Via TUC karr tag på samma bansystem erhålla radioförbindelse med varandra.

Radiotrafiken mellan å ena sidan tågens sändare och mottagare och å andra sidan
TUC sker på ytsträckorna via en sändare i Skattehuset och en mottagare i MäIar-
höjden som har trådförbindelse till manöverutrustningen på TUC. På tunnelsträck-
orna sker radiotrafiken via s.k. tunnelbasstationer, vars sändare och mottagare
också har trådförbindelse med TUC. Tunnelbasstationerna är uppsatta inne i tunneln
med ett inbördes avstånd av ca I km och är aaslutna tilI en antennkabel i tun:relns
hela längd.
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Trafiksättet är semiduplex på skillda.frekvenser, vilket innebär att sändningsker på en frekvens och moitagning på en il;:'r iasä ."r"tääa"i# sananingoch mottagning ske växelvis. tuc t<än dock ha -otiag"ing och sändning samtidigtv-ilket gör att alla radiosamtal som tas emot på luc normalt återutsändes tillalla övriga radioftirsedda tåg.

Inkoppling av radiohögtrl*g i tågen sker genom en pilotton (94, g p/s) som auto-matiskt moduleras på bärvågen aå sändniig ;k;r;å radionätet.

Ett anrop frfui TUC till ett tag föregås av en lystringston.

om TUC omedelbart ej kan besvara ett anrop utsänds automatiskt en upptagettontill samtligaräs. Tonen ljuder tills TUC har mö;ligrret att besvara anropet.

T UNNE LTÅCSNEOTONÄTT tS U PPBYGGNAD

I radiokanal (anrop och samtal) ftir tunnelbana I (linjerna ll, Ig och 19)
I radiokanar (anrop och samtar) för tunnerbana 2 (Linjerna rB och 14)
2 basradiostationer för turulerbanornas ytsträckor
45 tunnelbasstationer för tunnerbanornas tunnerderar
350 mobilstationer ftir tururelvagnarna
Manöver- och antennutrustning fast monterad i b64 tunnervagnar

BASSTATIONER FöR TUNNELBANORNAS YTSTRÄCKOR

B-assändarna ät placerade i skattehuqet gch .ser eq god radiotäckning inom helaSL:s aktuella trafikområde med ett signalstö-rförhåtjande bättre än B0 dB.

Bassändarna är av fabrikat Storno typ CTF lI - 1050
Antennutrustningen är en halwågsantenn av fabrikat Kathrein typ K 55072 med 3
dB förstärkning
Antennhöjd =120 m.ö.h.
Uteffekt = 50 W

Frekvensstabilitet bättre än t I kgz
Icke önskad utstrålning mindre än 2 XIO-7W

Basmottagarna är heltransistoriserade och placerade i Mälarhöjden där störnivånär 1åg' Basmottagarna nås av radiosamtar fiån mobila och bärb-ara radioutrustningarfrån hela SL:s aktuella trafikområde med ett signalstörförhållande bättre än 20 dB.
Basmottagarna är av fabrikat Storno typ CeF 612

Antennutrustning är en halwågsantenn av fabrikat Kathrein typ K 55072 med 6 dBförstärkning

Antennftirstärkare fabrikat Rohde & schwart z typ Nvl4zs-s02 med T dB förstärknurg
Mottagarnas känslighet = 0,8 uV för 20 dB S/N
Mottagarnas selektivitet = gb dB
Mottagarnas intermodulation = ?0 dB
Mottagarnas frekvensstabilitet bättre än I kHz
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FREKVENSINTE RMODULATIONSST ÖRNINGAR

I icke linjära system t. ex. olinjära sändarslutsteg uppstår intermodulationsfre-
kvenser som kan fiirorsaka störningar på ett radion?it-som oturligtvis nog råkar
ha någon av dessa frekvenser

rrtermodulationsstörningar 
1v 3-dj9. ordningen 2f, - f2, zf.z - fl,, fl, + f2 - fBo.s.v. är mycket besvära:rde ur störningss5mpurikt.

Antalet intermodulationsfrekvens er kan beräknas enligt ftilj ande formel :

ox =l/2 n' (n - 1) X = a:ota] intermodulationsfrekvenser n = anta^l radiokanaler.

I Skattehuset har SL

I Skattehuset har Polisen

Vid Mosebacke har Elverket

8 kanaler

4 kanaler

2 kanaler

Dessa 14 k-analer ger X intermodulationsfrekvenser av B:dje ordningen.)
x =l/214' (t4 -l) X =L274

Tyvärr har intermodulationsfrekvenser bildats som överensstämmer med frekven-
serna för tunneltågsradionätet. Dessa intermodulationsfrekvenser fijrorsakar
störningar för tågförarna då egen bärvag icke är igång. Intermodulationsstörningar
skulle kontinuerligt störa turuoettågsradionätet p.g.ä. att vissa av dessa frekvens-er
som förorsakar intermodulationsstörningarna ligger ut kontinuerligt. För att fiir-
hindra dessa störningar har radionätet kompletterats med en pilotton. pilottonen
94,8 p/s är modulerad på bärvågen under häIa radiosamtalet äch fungerar som en
nyckel (relä i pilottonmottagare) som öppnar högtalarna i tågen. O.vls. intermo-
dulationsfrekvenser som inte är modulerade med denna pilotton kan icke öppna
högtalarna i tågen.

BASSTATIONE R T'ÖN TTNIXE L BANORNAS TUNNEL STRÄ CKOR

Basstationerna är placerade i tunnlarna med ca I km inbördes avstånd
Basstationerna är flyttbara och försedda med bärhandtag
Basstationen har 3 st anslutningskontalrter (antenn- manöver- och nätspännings-
kontal.t) med snabblåsning

Basstationerna har kristaller och oscillatorer för samtliga tunneltågsradiofrekvenser
för att minska reservdelshållningen och underlätta ett radiostationsb3te
Inkoppling av rätt frekvens för olika tunnelsträckor sker i den fasta anslutningsut-
rustningen.

Basstationerna är heltran.sistoriserade och av fabrikat Storno typ CeF 612.

Vikt ca 20 kg

Sändarnas uteffekt = l0 W
Sändarnas frekvensstabilitet bättre an t I kgz
Icke önskad strålning från sändarna mindre än 2 X lO-7W
I,Iottagarnas känslighet = 0,3 uV for 20 dB S/N
llottagarnas frekvensstabilitet bättre än I kHz

llottagarnas selektivitet = 85 dB
)Iottagarnas intermodulation = 70 dB
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RADIOKOhII{UNIKATION I TUNNLAR

De ftirsta redovisade försöken med radiokommunikation i tunnlar på 160 MHz-
bandet utfiirdes lg56 av Beli Telephone Laboratories i ,'Hudson River-tunnelnr.
Proverna biirjade med att man försökte rned ett normalt ovanjordsradiosystem
som gav så kort r:äckvidd att förbindelsen inte hade något pr"ltirt 

"a.Ou,
På grund av reflel'tioner absorberas radioenergin av tunnelväggarna som resul-
lerar i en rnycket hög sträckdämpning jämfört med radiofi,rbinåelser ovan jord.
Mätningen har visat att i raka tunnlar ökar sträckdämpningen ca 40 dB/ i00';" 

-

För att erhå-lla acceptabla radioräckvidder" i tunnlar har man både i USA och
Europa gått in för en balanserad tralsmissionslinje (tunnelantenn) med tag
däm-pning ftjr radioenergin (ca 2 dB/\00 rn) 

""m 
gå. illraoHig lä;kning for atterhålla lämplig fiiltstS,rka i normala tunnlar.

utstrålningen från en tunnelantenn påverkas mycket av dess förläggning.

Tunnelaatennen bör flJr1äggas minst l0 cm från tunnelvägg. se fig. 1 och 2

Räckvidd med 10 W stationer som funktion av förläggningssätt framgår av fig. t
I SL:s tunnlar har tunnelantennen monterats med specialhållare på befintliga
kabelkonsoler ca Lr/z w:r över spårnivå och ca 5 - io "* frar tuÅ;rv:iäg. vratunnelstationer är ttinnelantennen i allmänhet monterad på en trälist cå s cm trantunneltak och/eller tumelvägg 

"

Med SL:s montagesätt erhå-lIes ca I km räckvidd per tunnelbasstation.

MOBILSTATIONER FÖR TUNNELVAGNAR

Enär avsikten med tunneltågsradion är att erhåIla ra.dioförbindetse mellzur TUC
och tunneltågsforarna skulie i princi.p inte behövas mer än en radiostation per
tunneltåg.

Radiostationen krinde t}.värr inte hos SL piaceras på central plats i tåget efter-
som det inte finns några tilIgängliga manöverledningar för rådio mellän vagnarna.D.v.s. radiostationen måste finnas i ftirarhytter. oÅ eftersom föraren inte harmöjlighet att fLvtta radiostationen vid en änästation måste taget fö;;;; med enradiostation i var tågände.

Vi-ssa tag (8-vagnars) som tursätts kommer efter några timmars körning att
delas och bilda 4-vagnarståg och måste ffljaktligen vt-id första tunsättningen varaförsedda med 4 radiostationer.

Samtliga vag?ar (564 sti som har utrustning för enmanskörning är fijrsedda med
antenn - och radiomanöverntrustning.

Radiostationen är lätt fl3ttbar och försedd med bämem och två st anslutningskon-
talcter med snabblås.

Vid iordningstäI1ande av turneltåg i tumelvagnshallarna placeras radiostationeri akutella tunnelvagnar.

Provanrop till TUC utftjres alltid efter ett radiostationsb5,.te. Ca 60 radiostations-flyttningar utftires per dygn.



5.

350 radiostationer varav ea 5 Vo är reservstationer åtgår fiir att förse samtliga
tunneltåg med radiostationer.

Radiostationen är heltransistoriserad och av fabrikat Storno typ CeM 612.

Vikt ca 5 kg

Radiosändarens uteffelct = 10 W +

Radiosändarens frekvensstabilitet bättre an j g kHz
Icke önskad stråIning mindre än 2 X tO-7W

Radiomottagarens kåinslighet = 0,8 uV för 20 dB S/N
Radiomottagarens frekvensstabilitet bättre än t g knz
Radiomottagarens selektivitet = 85 dB
Radiomottagarens intermodulation = T0 dB
Radiomottagarens lågfrekvensuteffekt = 2 W

Strömförsörjning vid mottagning = 0,I A (8, 6 W)
Strömförsörjning vid sändning = I A (86 W)

ANTENN TöN TUNNELVAGNAR

Antennen är av fabrikat Allgon typ Slot
Antennen har ftirsetts med ett skyddshölje av plast
Mått ca 12 X 53 X 13 cm

Polarization = vertikal
Stående vågfiirhållande = l:l, b

Förstärkning = samma som ftir 1/4 vågsantenn
För de frekvenser sL använder är antennhöjden normalt ca z0 cm. p.g. a.
tunnlarnas utformning och tågantennens plaöering kan SL inte ha mer äIn
ma:rimalt Lz cm antennhöjd, varför antennen mås1e specialkonstrueras.

SERVICE AV TUNNELTÅGSRADIONÄTET

Reg-9lpunden preventiv service fiir bl. a. kontroll av frekvenser, sändarnas
uteffekt, modulation mottagarnas känslighet och lågfrekvensnivåer. 

- -

Terminal- och manö-verutrustning på TUC, fast radioutrustning i Skattehuset
och Mälarhöjden åtgärdas på plats av servicepersonal fran sto;no; 

:

Tunnelbasstationer och mobila radiostationer byts av SL:s f?iltpersonal ochtransporteras till Stornos serviceverkstad i Farsta för översyä o"U ,"p*ation.
OBS ! att ingen efterjustering av radiostationerna utftiras i tunnelvagnar och på
tunnelbasstationsplatser samt att radiostationerna inte är bundna tiII någon vissplats utan en radiostation (reserv) kan praceras i valfri .rugr, "uä.;i;;.
Mikrofonenhet (manöverenhet) byts också enligt utbytessystemet av SL:s f?ilt-personal och transporteras till SL:s serviceverkstad ftir-översyn o"t, ,"p*ation.
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