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Yleisesikuntamajuri R Penttinen

JOHDANTO

Inhimillisen toiminnan eri aloilla tapahtunut kehitys on lisinnyt
ja ilmeisesti lisdd kiihtyvédlld vauhdilla kaikentasoisten toimintayksi-
kéiden ja -muotojen vilistd tietojen vaihfotarvetta. Toimintojen laaja-
alaisuus ja kaikkialle tunkeutuva tyoskentelyn rytmin nopeuttamis-
vaatimus ei ole mielekkiilisti eikéi teknillisesti toteuttavissakaan ilman
riittdvid tietoja kokonaisjdrjestelyyn vaikuttavista osatekijoistd, toi-
minnan perusteista ja tuloksista. Tietojen siirron menettelytavat ovat
pakostakin joutuneet muuttumaan perinteellisistd hitaista ja pienen
suorituskyvyn omaavista jarjestelyistd taménhetkisia suuria nopeus;
ja maarillisid vaatimuksia vastaavaksi. TAdmé ilmi6 on havaittavissa
kaikilla viestinniin aloilla sek& ns siviili- ettd sotilasviestitoiminnassa.
Viestintdi on menettdnyt ainakin osin persoonallisen luonteensa ja
muuttunut erilaisten automatioiden viliseksi tai vilittimiksi viestinté-
elektroniseksi toiminnaksi.
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Viestinnin kenttd on laajentunut eri sovellutuksineen siind mié#rin,
ettd sen kisitteleminen yhden esityksen puitteissa on tarkoituksetonta.
Vaikka voidaan viittdd perustellusti useimpien viestinndn alojen vai-
kuttavan tavalla tai toisella sotilaallisen viestitoiminnan kehitykseen,
suoritusmahdollisuuksiin ja jdrjestelyihin, aiheen kisittely on rajoi-
tettu vain olennaisimpia ja maanpuolustuksen kannalta merkityksel-
lisimpid toimintoja koskevaksi.

I YLEINEN TELETEKNILLINEN KEHITYS

A. KASITTEITA

Teletekniikka on ep#virallisesti eloktroniikan erds ala, mink# toi-
mintapiiriin kuuluvat viestiyhteysjdrjestelmien aikaansaaminen ja
ylldpitdminen laajasti ymmérrettynd. Epévirallisuudella tarkoitetaan
sitd, ettd teletekniikka-kdsitteelld ei ole yleisesti hyvaksyttyd merki-
tystd. Asiallisesti samaa tarkoittavana on esiintynyt viimeaikoina
kisite viestintielektroniikka.

Parikymmentd vuofta sitten tarkoitettiin elektroniikalla heikko-
virta- ja radiotekniikkoja, mutta timén jilkeen tapahtunut kehitys on
muuttanut elektroniikan sisdlt6d niin, ettd sen piiriin katsotaan kuu-
luvan seuraavat teknilliset toimintamuodot.

1. Tietoliikenne (puhelin, &a#niradio, televisio, data, telex, teko-
kuuyhteydet ym)
2. Tietojenkisittely (mm laskimet)
3. Automatiikka
5. Elektrofysiikka (s@hkdisten piirien teoria, puolijohdefysiikka,
radiotiede ja komponentit).
Teletekniikassa merkittdvid toimintamuotoja ovat kohdissa 1 ja
5 mainitut, mutta liittymékohtia ilmenee kaikkiin muihinkin siini
vaiheessa, kun eri toimintojen tietoja siirretddn tietyn laitejdrjestel-
miéin ulkopuolelle.

17T — Tiede ja Ase



B. TELETEKNILLISEN KEHITYKSEN SUUNTAVIIVAT

Teleteknillisestd kehityksestd voidaan sanoa yleisesti, ettd uusien
tuotteiden kehittely on varsin voimakasta, mutta toisaalta on n#htd-
vissd tiettyd vanhoillisuutta, mikd ilmenee siten, ettid jotain aiemmin
hyviaksi koettua ratkaisua pyritdin kiyttdmédn mahdollisimman laa-
jasti kehittelytoiminnassa. Mm kenttiradioiden kohdalla ei ole niky-
vissii olennaisia laajaan kaytto6n yleistyvid uutuusratkaisuja jo ole-
massa olevaan perusratkaisuun nihden.

Teleteknillisten laitteiden ja jérjestelmien mé&irillinen ja laadul-
linen tarve sekd toisaalta elektronisten komponenttien kehittdmisessa
saavutetut tulokset luovat perusteet toimintavalmiiden ja kéyttokel-
poisten viestintdjarjestelmien syntymiselle.

Kehityspyrkimykset, mitkd ovat olleet wvaikuttamassa erityisesti
sotilaallisen teletekniikan suoritteisiin, ovat

— painon ja tilavuuden pienentédminen

— tehontarpeen pienentaminen

— viestinsiirron laadun ja varmuuden parantaminen

— jérjestelmien suoritiskyvyn ja viestinsiirtokapasiteetin olennai-
nen lisidminen,

— laitteiden kdytdén ja huollon yksinkertaistaminen

— maksimoidun luotettavuusasteen saavuttaminen seki

— valmistusmenetelmien kehittdminen.

Nidmia pyrkimykset tulevat mahdollisiksi ennenkaikkea puolijohde-
tekniikassa tapahtuneen kehityksen takia, mistd on ollut seurauksena
laitteiden luotettavuuden lisliintyminen sek# niiden hinnan, koon ja
tehontarpeen pieneneminen. Lisiksi on voitu laajentaa merkittivisti
komponenttien sovellutusalueita entistd suurempiin tehoihin ja taa-
juuksiin. Massatuotantomenetelmien kehittyminen on myos vaikuttanut
laitteiden hintoja alentavasti, mikid tosin on vain suhteellista, koska
laitteille asetetut huomattavasti laajentuneet kiyttdoalavaatimukset ovat
lisiinneet niiden monipuolisuutta.

Viestintdmenetelmien kehittdmisessi on selvidnd pyrkimyksend
analogisessa muodossa viestitettdvin liikkenteen (esim tavallinen puhe-
luliikenne) muuttaminen digitaalisessa muodossa olevaksi liikenteeksi.
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Digitaalisen eli numeerisen viestinsiirron etuina ovat parantunut tois-
ton laatu, pienentynyt hiiridalttius ja kuunteluvaara, korkea-asteinen
salaamisvarmuus sekié tilaajavalintainen viestintd ja olennaisesti tehos-
tunut yhteyskanavien kiytto.

Laitteiden mekaaninen rakenne on tulossa yksinkertaisemmaksi
mekaanisesti likkuvien toimintojen korvautuessa sdhkoisilld jarjestel-
milld. Tosin samalla laitteiden sihkéinen rakenne monimutkaistuu.
Uusi sihkodinen kytkentdtekniikka mahdollistaa sellaisten toimintojen
kayttoonoton, jotka vanhalla tekniikalla olisivat olleet mahdottomia.
Niistd voidaan mainita

— piirien sihkodinen yhteenviritys
" — digitaalitekniikan kiytts

— laajennettu taajuuden-, vaiheen- ja jdnnitteensddtokytkentdjen

kaytto sekd

— laajakaistaisten lihetinvahvistinten kiiyttomahdollisuus

C. TEKNILLISIA RATKAISUMALLEJA

a

Teleteknilliset laitteet koostuvat lukuisista toimintayksikoistd ja
niiden kiyttdaloihin wvaikuttavat monet tekijat. Teknillisesti asiaa
tarkasteltaessa kehityskohteita on ldhes rajattomasti ja ndiden eritte-
levid kisittely on kootusti mahdotonta. Muutamin valikoidun esimer-
kein on kuitenkin annettavissa yleisselvitys siitd, mitd mahdollisuuksia
nykyinen teleteknillinen kehitys on luonut viestilaitteiden valmistuk-
selle.

Nykyaikaisen teleteknillisen. laitteen perustekniikan muodostavat
mikropiirit, jotka ovat erittdin pienikokoisia s@hkdéisesti tietyn toimin-
nallisen kokonaisuuden: kisittivid integroituja eli yhdennettyji. raken-
neyksikditda — piireja, kuten. esimerkiksi erilaatuisia vahvistimia.
Standardisoimalla téllaiset piirit on mahdollista -pé#dstd suuriin ja
edullisiin valmistussarjoihin. o

_Mikropiirit voivat olla rakenteeltaan joko monoliitti- tai hybridi-
piirejd. Edelliset valmistetaan ‘kémiallisesti puolijohdekiteille, - jolloin
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valmistustekniikka soveltuu hyvin massatuotantoon ja piirit voidaan
tehdd monipuolisemmiksi. Hybriditekniikassa piirit kootaan ohutkal-
voisille asennuslevyille pienoiskomponenteista. Valmistusmenetelman
hankaluuden korvaa usein parempi toimintatarkkuus.

Uusimman tekniikan kayttoonotto on pienentéinyt esimerkiksi kan-
toaaltolaitteiden kokoa kanavayksikkod kohden 1/5 entisestd, mikid
johtuu lihinnid suodatintekniikan kehittymisestéi.

Vaatimus, ettd tietyn radiolaitteen — teletekniilisen kehityksen
erdanid olennaisena piirteend on, ettd entinen perinteellinen puhelin-
tekniikka on samaistunut laajasti radiotekniikan kanssa — tulee olla
viritettdvissd kaikille laitteen kaytettivissd oleville kanaville, on
pakottanut siirtym#in monikanavaoskillaattoreihin sek# siviili- ettd
sotilaslaitteissa, jolloin yhdesti normaalikiteestd johdetaan suuri maaréd
taajuuksia.

Laajentunut taajuusalue ja suuri kanavamiidrd on edellyttinyt luo-
pumista mekaanisesta virityssuoritteesta teknillisesti mahdottomana.
Uusissa laitteissa lukuisat peréttdiset piirit viritetddn taajuudenvaih-
doissa sdhkoisesti varaktoreilla eli kapasitanssidiodeilla tai magneetti-
variometreilld. Vain-tdlld sdhkoiselld virittimistekniikalla on mahdol-
lisuus taata nopea ja virheeton taajuudenvaihto laitteissa, joissa taa-
juusalue on kymmenia megahertzeji kanavavilin ollessa 25 kHz enti-
sen 100 kHz:n asemasta. Taajuusvakavuus ja kanavien keskinidinen
hdirinninesto ovat vahintéin yhtd hyvat kuin vanhassa tekniikassa.

Lihettimien rakenteessa ollaan palaamassa takaisin suoriin lihet-
timiin, jolloin muodostamalla toimintataajuus ilman vé&liasteita vilty-
tddn ei-toivotuilta taajuuksilta, mitkd voivat olla haittavaikutuksiltaan
hyvinkin kiusallisia mm alueilla, joilla toimii useita lihekkédisid radio-
asemia.

Transistoritekniikka mahdollistaa entistd suuremmat ldhetystehot
ja entisti suuremmilla taajuuksilla niin, ettd mm 20—80 MHz:n
alueelle voidaan valmistaa jo yli kilowatin tehoinen tdysin transisto-
roitu ldhetin. Ongelmaksi jHidvit vield h#vidldimmoén poisjohtaminen
ja laitteen sihkoinen vakavuus.

Osien pieneneminen on johtanut erdisiin rakenteellisiin ongelmiin
pidettdessd tavoitteena toisaalta jirkeistettyd rakentamista sekid toi-
saalta helppoa kiyttod ja huoltoa. Laitteiden vilttiméttomien séati-
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mien ja liitintdpistukoiden kiytinnéllinen kisittelykoko sek#d kor-
jaustekniikan suoritusmahdollisuudet méa#dradvat koon pienentdmisen
alarajan. Osien rakenteellisen pienuuden ja osin my(s niiden valmis-
tustekniikan takia korjaustoiminta on muuttanut luonnettaan sikili,
ettd yksittdisten osien korjaamisen sijasta on menty elementtiraken-
teisiin ja vaihtoyksikéihin.

II TELEALAN KOTIMAINEN KEHITYS

A, VIESTINTAJARJESTELMIEN KEHITTYMISEN
SUUNTAVIIVAT

Telealan kotimaisen kehityksen tarkastelukohteet liittyvit kasit-
teeseen "valtakunnallinen viestitoiminta”, milld tarkoitetaan ensisijai-
sesti yleisessd kaytossa olevia viestintdjirjestelmid kuten yleistd puhe-
linverkkoa, telex-verkkoa, autoradiopuhelinjidrjestelmda ja yleisradio-
toimintaa. Valtakunnallisen viestitoiminnan muut alat, jotka palvele-
vat yleishyddyllisind tiettyjd rajoitettuja toimialoja on sisdllytetty
tarkasteluun vain, mik#éli niilli on olennaista maanpuolustuksellista
merkitystd. )

Valtakunnalliset viestintdjarjestelmét ovat maamme taloudelliseen
ja teknilliseen kehitykseen kiintedisti liittyvind sellaisten laajamit-
taisten laajennusien ja uudistusten alaisena, mitkd ovat muuttamassa
ja jo osin muuttaneetkin nididen jirjestelmien foimintaedellytyksia
ja toiminnan ulottuvuutta. Ndkyvimping tédssi ovat kaukoyhteysverkon
teknillisessd rakenteessa ja suorituskyvyssd tapahtuneet ja osittain
vield toteutettavina olevat parannukset, joilla kansantaloudellisen
merkityksen ohella on huomattava maanpuolustuksellinen arvo.

Yleisind kehitystd kuvaavina piirteind voidaan mainita seuraavat
toiminnat
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— yleisen puhelinverkon automatisointi :

— yhteysjérjestelmien kanavamiidrien moninkertaistuminen

— jérjestelmien liikenteellisen luotettavuusasteen olennainen pa-
rantaminen

— tietojen siirtojirjestelmien kiyttéonotto

— palvelujen monipuolistuminen

— alueellisten ja paikallisten yhteysjdrjestelmien laajamittainen
kiyttéonotto ja olevien jérestelmien teknillinen uudistuminen

— eri alojen keskindisen yhteistoiminnan kehittyminen

— kotimaisen tele-alan teollisuuden laajentuminen ja suoritus-
kyvyn parantuminen seké

— telealan koulutustoiminnan uudistuminen ja kehittyminen.

B. YLEINEN PUHELINVERKKO

Valtakunnan yleinen puhelinverkko kisittdd kolme selvisti erotet-
tavaa osakokonaisuutta, nimittéin

— kaukoyhteysverkon
— paikallisverkot ja
— autoradiopuhelinjirjestelmiin.

Niaiden eri osaverkkojen rakenne ja toiminnan perusteet on selvi-
tetty Tiede ja Ase julkaisussa vuonna 1971, joten nidihin kysymyk-
siin ei puututa sen tarkemmin,

Kaukoyhteysverkon rakenteen ja yhteysreittien suunnat midariy-
tyvdt taloudellisuus- ja kiyttovarmuustekijoiden perusteella sen
mukaan kuin tarjotun viestililkenteen méadrid ja ldhivuosien kasvu-
ennusteet edellyttdvat. Tapahtunutta kehifystdi kuvaa se, ettd viimei-
send vuosikymmenend

— automaattisten kaukokeskusten lukuméird seitsenkertaistui
— automaattisten kaukojohtojen mdird kymmenkertaistui ja
— liikenteen middrd kasvoi 15-kertaiseksi.

Tamén hetken luonteenomaisia kehityspiirteitd ovat verkon raken-
teen olennainen muuttuminen suurikanavaiseksi radiolinkki- ja
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koaksiaalikaapelijirjestelméiksi avojohtojen kadotessa vihitellen valta-
kunnan taajaan asutuilta alueilta gek# kaukoliikenteen automatisoin-
nin saattaminen piitdkseen vuoteen 1980 mennessd. Riittdvin yhteys-
kapasiteetin luomisen ohella tapahtuvat laajennukset merkitseviit
verkon toimintavarmuuden olennaista paranemista verkoston silmu-
koituessa tehokkaasti

Kaukoyhteysverkon laajamittainen uudistamistyé on aloitettu
v 1968. Perussuunnitelma kisittii kolme 1800-kanavaista pohjois-
eteldsuuntaista runkoreittii, nimittiin reitit Helsinki — Hémeenlinna
— Tampere — Jyviskyld — Oulu, mikd on jo valmis, toisena Hel-
sinki — Turku — Pori — Seindjoki — Kokkola — Oulu ja kolman-
tena Helsinki — Kouvola — Lappeenranta — Savonlinna — Kuopio —
Kajaani — Oulu. Lukuisilla poikittaisyhteyksilli verkkoon saadaan
varmentavia reittejd, jotka ovat kanavam&irdltiin sellaisia, etid
jonkun runkoyhteyden katketessa huomattava osa reitin liikenteestd
voidaan ohjata vian korjaamisen ajaksi varatielle. Jidrjestelmén wval-
mistuessa asteittain eteldstd alkaen kaukoverkkoon saadaan niin run-
saasti ylikapasiteettia, ettd yhteyskatkosten vaikutukset voidaan
minimoida. '

Paijkallisverkkojen kehityksessd olennammpma piirteind ovat
puhelinverkkojen ldhes tdydellinen automatlsmtummen sekd liiken-
teen ja yleensd toiminnan laa]entu.mmen Puhelinolojensa puolesta
maamme kuuluu maailman karkunmden ]oukkoon,~ jolloin arvostelu-
perusteina on kidytetty automatisointiastetta ja ‘puhelmtlheytti Vuoden
1971 alussa automaattikeskuksiin liitettyjen puhelinten m#édrd oli
91,2 % kaikista puhelimista ja puhelintiheys oli 25,2 puhelinta 100 asu-
kasta kohden, milld maamme sijoittuun maailmassa 11. sijalle.

Maamme 1,18 milj puhelinkoneesta oli télloin yksityisten puhelin-
laitosten verkoissa 77,5 % loppujen ollessa posti- ja lennitinlaitoksen
paikallisverkkojen tilaajina. Yksityisten puhelinlaitosten verkkojen
automatisointiaste. oli peréti. 99,9 %, mikd selittyy osittain silld, ettd
maan , taajimmin asuttujen alueiden puhelintoiminta on yksityisten
laitosten hoidossa posti- ja lennitinlaitoksen vastatessa ensisijaisesti
harvaan asuttujen seutujen puhelinoloista kuten kuva 1 osoittaa. Posti~
ja lennitinlaitoksen paikallisverkkojen automatisointiaste oli. 61,1 %. .
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Yieisen puhclinverkon omistussuhteet paikallisverkkojen osalta
Kuva 1

Puhelintoiminnan kasvu liittyy kiintedisti yleiseen taloudelliseen
kehitykseen, joten se ei ole ollut tdysin tasaista. Tdlld hetkelld on
vaikuttamassa ilmeinen nousukausi, mik# nékyy puhelintoiminnan
eri alojen vuotuisissa kasvuluvuissa. Kidytettavissd olevat tiedot vuo-

delta 1970 osoittavat seuraavia kasvuprosentteja



— tilaajapuhelinten maard .............................. 8,1%
— keskusten numerom&ara .................. ..., 5,8 %
— paikallispuhelujen lukumégdrd ......................... 8,1%
— kaukopuhelujen lukuméérda ............................ 13,4 %
— johtojen paripituus .................. .. ... ... ..., 7.8 %
— kaukokeskusten kaukojohtoliittymien maéard . .......... 9,0 %
— radiolinkkikanavakilometrit ........ .. ................. 10,9 %
— henkilékunta ................. ... 49 %

Tilaajavalintaisen kaukoliikenteen piirissi oli vuoden 1970 lopussa
80,9 % valtakunnan puhelimista. Luku on huomattavan suuri, kun
otetaan huomioon, ettd maan 79 verkkoryhmistd vain 39 on liitetty
tilaajavalintaiseen kaukoverkkoon. Tamid selittyy silld, ettd kyseiset
verkkoryhmit sijaitsevat maan taajaanasutuimmilla alueilla, joiden
.pinta-ala on vain neljinnes koko maan pinta-alasta.

Puhelinliikenteen {eknilliset wuudisratkaisut nﬁk.yviit selvimmin
paikallisverkkojen liikenteessd. Teknillinen kehitys ei ole pysdhtynyt
saavutettuun automatisointiin, vaan toteuttamisasteella on lukuisia
liikenteellisid toimintamahdollisuuksia lisddvid teknillisii ratkaisuja.
Naistd mainittakoon ennen kaikkea elektroniset puhelinkeskukset,
mitkd sallivat siirtymisen nopeavalintaisiin néippdimistépuhelimiin,
tilaajien etuoikeusryhmittelyn sekd odotusjirjestelmiéin kiyttéonoton.
Ensimmaéiset tédllaiset puhelinkeskukset on jo otettu kidyttoon maas-
samme.

Nopea tietojensiirto, kuvapuhelin ja kaapelitelevisio ovat myds
uusimpia puhelinalan kehitysnikymid, jotka ovat jo osittain toteutu-
neetkin.

Tietojensiirto kisitellddn omana kohteenaan timin viestintdmuodon
merkittivyyden takia.

Kuvansiirto puhelinverkossa voi tapahtua joko kaksisuuntaisena
kuvapuheluna, suljetun piirin kaapelitelevisiokuvana tai tim#n erdini
sovellutuksena — kuvansiirtona keskustelevisioantennijirjestelmiissd.

Kuvapuhelin on vield kiytinnén toteutusta odottava — tosin jo
useita vuosia kokeiltu viestintdjérjestelmié. Teknillisesti asia on ilmei-
sesti jo ratkaistu, vaikkakin kansainvilisesti hyviksyttyjd normeja ei
ole vield. Kuvapuhelinviestitykseen soveltuu yleensi tavallinen sym-
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metrinen puhelinkaapeli, josta tarvitaan kuvansiirtoon yksi pari kum-
paankin suuntaan ja lisdksi yksi erillinen pari #@#nensiirtoon. Keskus-
ten vililld viestitys tapahtuu digitaalisena.

Kaapelitelevisiojdrjestelmédssd kuvansiirto tapahtuu vain yhteen
suuntaan. Yleisimmin siirtotiend kéytetdin koaksiaalikaapelia tai
vahvistinjirjestelyin symmetristd kaapelia. Kuvansiirron vaikeutena
tavalliseen puheensiirtoon verrattuna on tarvittava huomattavan leved
kaistaleveys, puheella se on suunnilleen 3 kHz, mutta kuvansiirrossa
kaistaleveys vaihtelee siirtojirjestelméstd riippuen 500—5000 kHz ja
virikuvansiirrossa se on jopa 15000 kHz. Taménkaltaisia jdrjestelmid
on kiaytossd maassamme opetus-, sairaala-, valvonta-, vartiointi- ja
tarkkailujirjestelmissé sekd tutkakuvansiirrossa.

Varsinaisessa kaapelitelevisiojarjestelméssi ei siirretd kuvasignaalia
sellaisenaan eli videotaajuisena, vaan kuvasignaali moduloidaan. Van-
himmat verkot toimivat taajuusalueella 3--30 MHz, jolloin vahvistin-
valit kaapeliyhtéydellﬁ ovat vield suhteellisen pitkat ja siirtotiend
voidaan kdyttdd symmetrisii puhelinkaapeleita. Uusissa jiirjestelmissa
on siirrytty VHF-(30—300 MHz) ja UHF-(300—3000 MHz) alueiden
kayttéon, jolloin siirtotiend on kaytettiivid aina koaksiaalikaapelia ts
johdinverkko on rakennettava aina puhelinverkosta erilleen. Tdméin-
kaltaisen kaapelitelevisiojirjestelmin sovellutuksia ovat koulutelevisio,
rahaketelevisio ja hotellitelevisio. Oman ryhmiénsid muodostavat laajat,
jopa kokonaisen kaupungin kattavat yhteisantenniverkot. Niissd
voidaan vilittdi joko pelkistdin yleisten televisioasemien ohjelmaa
tai sen lisdksi paikallisia erikoisohjelmia. Suomessa tidllainen jarjes-
telmd on kiytéssi Uudessakaarlepyyssd.

Yleisen puhelinverkon rakentamisesta ja teknillisesti kehittdmi-
sestd vastaavat posti- ja lennétinlaitoksen listiksi maamme 72 toimi-
lupapuhelinlaitosta. Toimintamuotojen moninaisuuden ja usein myos
tavoitteiden erilaisuuden takia verkon teknillisesti rakenteesta on
oltava yhtendiiset kaikkia osapuolia velvoittavat midrdykset. Meilld
valvonta on keskitetty posti- ja lenndtinhallitukselle, joka julkaisee
kansainvilisiin suosituksiin perustuvia puhelinverkkojen rakennemia-
rayksid. Vuonna 1970 uusittiin 16 vuotta vanhat mifdrdykset vastaa-
maan nykyisidi teknillisid vaatimuksia. Olennaisimmat muutokset kos-
kevat johtojen sallittuja vaimennuksia ja niiden jakautumista verkon
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eri osien kesken, mik#d vaikuttaa ennenkaikkea puhelinten teknillisid
rakennevaatimuksia kiristdvésti ja verkkojen johtorakenteita muutta-
vasti. Uudet midraykset velvoittavat rakentamaan- yleiseen puhelin-
verkkoon liitettdvdt sotilasyhteydet rakennemiérdiysten mukaisesti.
Vaatimus on erittdin vaikea toteuttaa puolustuslaitoksen nykyiselld
puhelinkalustolla. Kysymys on ennenkaikkea riittdvin kuuluvuuden
takaamisesta néissd yhdistetyissd verkoissa.

Yleisen valtakunnallisen autoradiopuhelinverkon rakentaminen
alkoi vuonna 1969 ja se on otettu valmistuneilta osiltaan yleiseen
kidytt6on kuluvan vuoden aikana. Verkon lopullisen valmistumisen
ajankohta ei ole tarkoin selvilld, mutta suunnitelmat edellyttévét,
ettd vuoteen 1973 mennessid verkko kattaa alueen, jolla tapahtuu yli
80 % maamme autoliikenteesti.

Verkko kisittdd 19 valtakunnan yleiseen puhelinverkkoon liitettyid
aluekeskusta sekd jatkuvasti lisdéintyvin médréin tukiradioasemia.
Autoradiopuhelimista ja niihin tapahtuva liikenne suuntautuu tuki-
asemien kautta johdin-, kantoaalto- tai radiolinkkiyhteyksilld alue-
keskuksiin, mitkd toimivat henkilévilitteisesti. Radioyhteyden kanta-
man puitteissa milld tahansa autoradioasemalla voidaan pitdd yhteyttd
mihin tahansa yleisen puhelinverkon tilaajaan ja p#invastoin. Toistai-
seksi autoradioasemien Iukumédrd on varsin pieni, vain joitakin
satoja, silld muiden radiojarjestelmien autoradioilla ei ole yhteys-

mahdollisuutta yleiseen autoradioverkkoon erilaisten taajuuksien takia.

Valtakunnallisten viestiyhteyksien lisiksi maallamme on tarvittavat
yhteysreitit ulkomaihin sekd johdin-, radiolinkki- ettd radioyhteyksini.
Uutuutena on viime vuoden lopulla pohjoismaisena yhteistyénd val-
mistunut Intelsat-tietoliikennensatelliittijirjestelmidn liitetty Tanumin
maa-asema Ruotsissa, jota tullaan kdyttimédin puhelin-, telex- ja
tietojensiirtolilkenteen vélitysasemana Pohjois- ja Eteld-Amerikkaan,
Afrikkaan sekd Lahi-Itd&n suuntautuvassa toiminnassa. Myds televisio-
ohjelmien valittdminen on mahdollista. Aseman suorituskyky on yli
400 samanaikaista puhekanavaa. -

Viestitys tapahtuu péivintasaajan kohdalla 36 000 km korkeudessa
synkronisella radalla olevan Intelsat IV-satelliitin vilittim#ni. Maa-
aseman antennin halkaisija on 30 m’ ja aseman lihetysteho on 1 kW.
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C. VALTAKUNNAN TELEX-VERKKO

Valtakunnan telex-verkko on rakennettu alueellisesti likipitden
tdiyteen laajuuteen ja se on toiminut tdysin automatisoituna jo vuo-
desta 1964 ldhtien. Vain osa ulkomaan liikenteestd (alle 10 %) on
enad kisivalitteista.

Telex-verkon yhteydet on erotettu yleisen puhelinverkon yhteyk-
sistdé joko fysikaalisina tai kantoaaltoyhteyksind. Yhteyksien lukumai-
riinen tarve on suhteellisen pieni telex-liikenteessi tarvittavan kapean
taajuuskaistan takia, silldi yhdelle puheensiirtokanavalle voidaan
sijoittaa 6—24 kaukokirjoitinkanavaa. Liikenteellisesti telex-toiminta
on ollut laajamittaisen kasvupaineen alaisena. Vuotuinen kasvu on
ollut ja tullee ilmeisesti olemaan runsaat 10 %. Vuoden 1971 loppu-
puolella telex-tilaajien m&&ard oli noin 3200.

Liikenteen kasvua on rajoittanut suuresti viime vuosina laitteiden
ja laitetilojen puute mm laitteiden wvarsin pitkien toimitusaikojen
takia.

Telex-liikenteen edut — suuri informaation siirtokyky ja nopeus
sekd edulliset liikennemaksut — tulevat lisddm&in jatkuvasti telex'in
suosiota. Myos sotilaallisessa viestiliikenteessi felex’in arvo on tun-
nustettu, minka takia puolustuslaitos on liittinyt lihes kaikki varus-
kunnat tilaajiksi valtakunnan verkkoon.

D. TIETOJEN SIIRTOVERKOT

Tietojen siirto eli datasiirto on nykypédivdn viestinndn erds keskei-
sistd kisitteistd. Tietojen siirtoa tarvitsevat automaattista tietojen-
kiasittelyd kidyttiaviit yritykset kuten teollisuuslaitokset, kaupan keskus-
liikkeet, pankit yms. Puolustuslaitoksen piirissd tietojen siirtoa tullaan
tarvitsemaan tietokonekeskuksen toimintaa kehitettiessi. Oman
lukunsa muodostavat asejérjestelmien toimintaan liittyvét tietojen
siirron tarpeet.

Tietojen siirtoliikenne on tietojen kisittelylaitteiden, tietokoneiden
ja ndiden sybdttolaitteiden keskeisessi yhteydenpidossa tapahtuvaa
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numeeriseen muotoon saatettujen tietojen viestitystd. Talloin saavu-
tetaan tietojensiirrossa hyvin korkeita viestitysnopeuksia, mitki ovat
vilttiméattomid suurten tietoméirien takia. Tietojensiirrossa kiytetddn
numerojérjestelmisd, jonka kantalukuna on 2 tavanomaisesta 10-jirjes-
telmiéstd poiketen, jolloin informaatio voidaan saattaa muotoon, jossa
on vain numeroiden 0 ja'1 yhdistelmia.

Tietojen siirron viestitysnopeus ilmoitetaan kisitteelld bitti, joka
ilmaisee kuinka monta kaksinumero- eli bindirijdrjestelmin lukua
viestitetdén sekunnissa. Tavallisen kaukokirjoitusviestityksen nopeus
on 50 bit/s, mutta tietojen siirrossa esiintyy tyypillisind nopeusarvot
200, 600, 1200, 2400, 4800, 9 600, 48 000 ja 230 000 bit/s.

Kisitteen bit/s rinnalla esiintyy telex-liikenteessid kisite baud,
mikd eroaa ensinmainitusta siind, etti menetelmisti riippuen yksi
baud voi olla yksi tai useampia bitteja. ‘

Tédrkein peruste tietojen siirrossa tarvittavaa viestiyhteyttd wvalit-
taessa on siirtonopeus. Useimmissa tapauksissa kiytettivit nopeudet
sallivat tavallisen puhekanavan kiytén, jolloin nopeudet voivat olla
2400 ja 4800 bit/s. Ndin ollen tietojen siirtoyhteyksind ovat olleet
alunperin tavanomaiset puhelinverkon yhteydet ja vasta pyrittdessi
edelld mainittuja suurempiin nopeuksiin on varattava yhteystieksi
laajempikaistaisia puhelinverkosta irroitettuja kanavia.

Suomessa toiminnassa olevat tietojensiirtojirjestelmit ovat kiyt-
tineet yleistd puhelinverkkoa ylld esitellylli tavalla. Yleinen telex-
verkko, mikd sekin on tietojen siirtoa varten rakennettu — tosin
vain 50 baudin nopeudelle, ei sovi alkuperiisessi muodossaan var-
sinaiseen tietojensiirtoon, jossa nopeusvaatimus ylittid 200 baudia.
Vuonna 1970 Posti- ja lenniitinhallitus teki padtSksen yleisen telex-
verkon kehittdmisestd myos tietojensiirto- eli datatelex-verkoksi aluksi
1200 ja myéhemmin 2 400 baudin nopeuksille.

Tietojensiirtojirjestelmien kiytt6 on maassamme laajenemassa
kijhtyvdlld nopeudella, miké johtuu tietojensiirron lukuisista kiytts-
sovellutusmahdollisuuksista — né#itd voitaisiin luetella jo nyt useita
kymmenia.

Vuoden 1971 lopulla maassamme toimi noin 150 tietojensiirron
pidtelaitetta ja vuoteen 1975 mennessi luvun oletetaan kasvavan
4 000—5 000:een sekd vuosikymmenen lopulla miidrd lienee 12 000—
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15 000. Puhelinverkon mitoitukseen tietojen siirrolla ei tulle olemaan
kuitenkaan kovin suurta vaikutusta, koska madrdiviksi tekijdksi
jda joka tapauksessa tavanomainen puhelin yhteystarpeineen.

E. YLEISRADIOTOIMINTA

Yleisradiotoiminnan suuntaviivat on maéédritelty valtioneuvoston
myo6ntamisséd toimiluvassa, Yleisradion yhtiojédrjestyksessd ja ohjelma-
toiminnan sa@nnostossd. Tamén katsauksen aihepiiriin kuuluvina kisi-
tellddn yleisradiotoiminnasta vain tuotantoteknilliset ja jakeluteknil-
liset alat.

Toiminnan painopiste on ollut viime vuosina tuotantotekniikan
kehittdmisessd ja ldhinnd alueellisen toiminnan laajentamisessa. Valta-
kunnan alue on jaettu 10 keskitetysti johdettuun alueeseen, joiden
keskeisend pisteen#é on joko toimintakeskus tai aluekeskus. Ensin-
mainittu pystyy tuottamaan ja ldhettdmasdn sekd radio- ettd televisio-
ohjelmaa. Jo toiminnassa olevat toimintakeskukset ovat Turussa,
Jyvaskyldssid, Vaasassa ja Oulussa. Timén lisdksi ovat valmisteilla
Lappeenrannan, Kuopion ja Rovaniemen toimintakeskukset.

Aluekeskukset ovat ilman televisiokalustoa. Mainittujen lisdksi
alueilla voi olla useitakin erilleen sijoitettuja aluetoimituksia.

Jakelutekniikan toiminta-alaan kuuluu Yleisradion .lahetysverkko
ldhetysasemineen ja ohjelmansiirtoyhteyksineen. ULA-ldhettimien
verkko on rakennettu tédyteen laajuuteensa ja tapahtuneet muutokset
sekd ldhitulevaisuuden kehittdmistoimet tahtadviat todettujen epidtay-
dellisyyksien poistamiseen ja stereolihetystekniikan kaytt6alan lisdd-
miseen., Stereoléhetyksida ldhettivit v 1972 alkaessa vain eteldisen
rannikkoalueen sekd Lahden ja Tampereen asemat.

Television 1-verkon ldhetykset tavoittavat maan vieston ldhes
100 % :sti. Tyydyttdvin ndkyvyyden ulkopuolelle jiivit alueet ovat
tosin laajoja, mutta harvaanasuttuja. Television 2-verkon rakentaminen
on tapahtunut varsin hitaasti 1—2 aseman wvuosivauhdilla. Vuoden
1972 alussa olivat toiminnassa Sippolan, Helsingin, Turun, Eurajoen,
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Tampereen, Jyviskylin ja Vaasan asemat sekid eridt pienehkét UHF-
asemat. Rakenteilla ovat Oulun ja Lahden ldhetysasemat.
Ohjelmansiirto tapahtuu mikroaaltolinkeilld p##asiassa 4 000 MHz:n
taajuudella. A#dniohjelmien jakelussa kédytetdiéin releointia ja televi-
siolinkin ##nikanavia. Koko linkkiketju kisitti v 1972 alussa 7 600
yhteyskilometrid ja toimintaa tapahtui 69 eri pisteessi.

F. RADIOYHTEYSJARJESTELMAT

Maassamme toimii lukuisia julkista ja yksityistd toimintaa pal-
velevia radioyhteysjirjestelmis, minkd lisiksi kytossd on suuri médra
erilaatuisia tilapdistarkoituksia varten hankittuja radiokalustoja.

Merkittavimmit jarjestelmét tai kdyttotarkoitukset ovat

— tie- ja vesirakennuslaitoksen tiemestaripiirien ja lentokenttien
kunnossapito-organisaatioiden verkot .

— Valtion rautateiden linjaradio-, ratapiha- ja autoradioverkot

— poliisi-, rajavartio- ja tullipalvelun radioverkot

— merenkulun turvallisuutta sekd puhelu- ja sanomaliikennettd
palvelevat radioverkot

— palokuntien, véesténsuojelun sekd muiden kunnallisten toimi-
alojen radioverkot

— sdahkévoimayhtididen johdonrakennus- ja kunnossapitotditd pal-
velevat radioverkot

— puhelinlajtosten yleiset ja kunnossapito-organisaatioiden radio-
puhelinverkot :

~— kaupan, teollisuuslaitosten, pankkien, kuljetusliikkeiden, raken-
nusliikkeiden, radio- ja vartiointiliikkeiden yms radioverkot

— yksityiset sekalaisia k#yttotarkoituksia palvelevat radiokalustot
sekd

— radioamatdérikalustot.

Radiojdrjestelmiéit ovat jatkuvasti lis#éntymé&ssd sekéd julkisella
ettd yksityiselld sektorilla. Valta-osa jirjestelmistda on hankittu ja
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niitd k#ytetddin itseniisesti ilman koordinoivaa toimintaa. Yhteistyon
puuttuminen ilmenee mm siten, ettd jopa saman hallinnonalan eri
toimintamuodot k#yttdvit erilaatuisia kalustoja, vaikka keskindisen
yhteistoiminnan tarve on aivan ilmeinen. Esimerkkind mainittakoon
poliisi-merivartiosto-tullilaitos. Vaikka jirjestelmien keskeisid yhteis-
kanavia on taajuusalueesta riippuen runsaastikin, eri verkkojen ja
jiarjestelmien liikenteellisen yhteistoiminnan jérjestiminen on tarvit-
taessakin miltei mahdotonta.

Taajuuspula alkaa vaikeuttaa varsinkin Eteld-Suomessa uusien
verkkojen muodostamista ja sen takia eri verkkojen toisilleen aiheut-
tamia hiiriditd on vaikea vilttda,

Maassamme oli vuoden 1970 alkaessa kaikkiaan 27000 erilaista
radioasemaa ja vuotuinen kasvu on ollut noin 15 %.

Radioverkkojen toiminnan hajanaisuuden epdkohdat on todettu
julkisen hallinnon aloilla niin merkittidviksi, etti asiantilan korjaa-
minen on tullut valttim&attomdksi. TalldE hetkelld k#dytossd olevat
taajuusalueet jakaantuvat eri kiyttdjien kesken seuraavasti

a) HF-alue.
— siirtyvd meriradioliikenne
— radicamatodritoiminta

b) 27 MHz:n LA-(lyhytaalto) radiopuhelinalue
— luotsipalvelu
— merivartiostot
— merialueen pelastuspalvelu
— yksityinen radiotoiminta

¢) 40 MHz:n alue
— tie- ja vesirakennuslaitos
— poliisi
— meri- ja rajavartiostot

d) 70 MHz:n alue
— sdhkolaitokset
— puhelinlaitokset
— ULA-taksit
— yksityiset teollisuus- ja liikelaitokset
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e) 160 MHz:n alue
— valtion rautatiet
— siirtyvi meriradioliikenne
— puhelinlaitokset
— viestonsuojelu
— palokunnat

Merkittdvimmiit vireilld olevat uudistamistyt ovat poliisin, raja-
vartioston ja tullilaitoksen radiokalustojen yhdenmukaistaminen ja
merenkulun radiotoiminnan turvallisuuden lisédminen. Tamén ohella
kunnallisen palo-, véestonsuojelu- ja muun pelastuspalvelutoiminnan
alalla ollaan kehittiméssd aikaisempien irrallisten ja paikallisten
verkkojen tilalle alueellisia jérjestelmid, joista esimerkkiné mainitta-
koon kotimainen Sippolin kunnan palolaitoksen jirjestelmi# (kuva 2).
Jirjestelmén tukiasemaa voidaan ohjata kolmesta eri pisteestéd. Saa-
vutettavat kantamat ovat 30—60 km ja jdrjestelmid on liitetty ylei-
seen puhelinverkkoon. Kiinteiden ja ajoneuvoasemien lisdksi kiytossé
on 10—15 km kantaman omaavia kannettavia radiopuhelimia.
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Siviiliradiopuhelinjarjestelmien k&ytto kriisiaikana sotilaallisiin
tarkoituksiin on ollut viime vuosina voimakkaasti esilld. Lukumé&i-
riaisesti kalustoja on valtakunnassa jo télld hetkelld niin runsaasti,
‘ettd kaikki mahdolliset kayttétarkoitukset voidaan kattaa hyvin.
Teknillisesti ja liikenteellisesti asia on kokonaan toinen, koska valta-
osa riittdvdan laajoista ja kiéyttokelpoisimmista jarjestelmistd palvelee
sellaisia toimintamuotoja, joilta kalustojen poisottaminen ei ole mah-
dollista. Jéljellejddvat kalustot ja jarjestelmidt ovat vain muutaman
pienitehoisen radion kisittdvid ja ilman yhteistoimintamahdolli-
suuksia toisiin jarjestelmiin.

G. TELETEKNILLINEN TEOLLISUUS

Elektroniikka on teollisuuden alana kehittynyt erittdin nopeasii.
Kun ldnsimaissa koko teollisuuden vuotuinen kasvu on ollut 3—6 %,
elektroniikkateollisuuden kasvuvauhti on ollut 10—28 % maasta ja
elektroniikan alasta riippuen. Liiketaloudellisen tutkimuslaitoksen
laatiman ennusteen mukaan arvioidaan Suomen elektroniikkateolli-
suuden tuotannon arvon seitsenkertaistuvan kymmenvuotiskaudella
1970—1980. Samalla syntyy noin 30 000 uutta tyopaikkaa.

Tarkasteltaessa tidh#nastista kehitystd on todettavissa kotimaisen
elektroniikkateollisuuden edistymisen olleen hidasta. Valtaosa kor-
keamman asteen teleteknillisistd jidrjestelmistd on tuotettu ulkomailta.
Ainakin puhelinteollisuusmaana maamme on ollut jdlkeenjdinyt, sen
sijaan radio-elektroniikan alalla tuotantotoiminta on ollut jatkuvasti
kehittyvdd. Tadméd koskee erityisesti viihde-elektroniikka- ja radio-
puhelinteollisuutta, minkd lisiksi radiolinkkituotannossa ollaan pii-
semissd kansainviliselle tasolle.

Elektroniikkateollisuutemme heikkouksina ovat komponenttituo-
tanto, mikd on ldhes tdysin ulkomaisen tuonnin varassa, sek# teknilli-
sen tutkimus- ja kehittdmistoiminnan vidhdinen suorituskyky, miki
johtuu ensisijaisesti mé#rirahojen puutteesta.

Elektroniikkateollisuus poikkeaa useimmista muista teollisuuden-
aloista siind, ettd myytdvat laitteet perustuvat teknillisiin ideoihin
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ja oivalluksiin, jotka vaativat monivuotisen kehittimistyén. Elektro-
niikkateollisuuden perusinvestoinnit ovat varsin pienet, vain 15 000—
50 000 markkaa tyopaikkaa kohti, kun ne esimerkiksi prosessiteolli-
suudessa ovat 20-kertaiset. Kun otetaan lisiksi huomioon, ettd mate-
riaali- ja kuljetuskustannuksien osuus kokonaistuotantokustannuksista
on Yyleensd pieni suhteessa tuotteiden suunnittelukustannuksiin,
maamme soveltuisi hyvin laajentuvan elektroniikkateollisuuden
alueeksi. Tdmén teollisuudenalan kehitysennusteet perustuvatkin tdhén
nikemykseen. Elektroniikkateollisuus on n#hty kehitysalueiden tydl-
listimisongelman erd#ind ratkaisuna, missié puolustuslaitoksenkin edut
ovat vaikuttavana tekijané.

H. ELEKTRONIIKKAKOULUTUS

Elektroniikkateollisuuden tdrkein perustamisedellytys on ammatti-
taitoisen insind6rikunnan riittdvyys. Toissijaisena voidaan pitda tuo-
tantohenkiloston méadridd, koska tdmén henkiloston kouluttaminen on
tyomenetelmistd johtuen varsin -yksinkertaista.

Jarjestelmida kayttdvit, asentavat ja yllapitdvat organisaatiot sen
sijaan tarvitsevat suorituskykynsid ylldpitdmiseksi kaikentasoista
teknillistd hyvin koulutettua henkilékuntaa.

Koulutus on ollut viime vuosiin saakka ilmeisen alimittaista aina-
kin ylemmilld tasoilla, mutta tilanne on nopeasti parantumassa uusien
teknillisten korkeakoulujen, opistojen ja ammattikoulujen sekd niiden
elektroniikka-opetuksen laajenemisen mydtd. Vaikka tapahtunut
teknillinen kehitys onkin yksinkertaistanut teleteknillisten laitteiden
kdyttéd ja huoltoa, siirtyminen yksittdisistd laitteista laitejérjestel-
miin ja niiden kiyttoalojen huomattava lisdéntyminen vaativat kaytto-
ja huoltohenkildstltd entistd kehittyneempid tietoja ja taitoja. Kay-
tinnossd timi# merkitsee oppiaikojen olennaista pidentymisti ja ajoit-
tain toistuvien uudelleen- ja tdydennyskoulutusmeahdollisuuksien jar-
jestimisen valttimattomyytta.

Teknillisen koulutuksen kokonaisjdrjestelyd tutkimaan valtioneu-
vosto asetti v 1968 komitean, minkd tyén tuloksena valmistui v 1971
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asiaa kisittelevd mietints. Komitea tarkasteli péitehtdvinain teknilli-
sen opetuksen jérjestelyd peruskoulu-uudistuksen toteuduttua. Nyky-
hetkelld voimassa oleva nelitasoinen tekniikan koulutusjirjestelma
esitetddn s#ilytettdvdksi pitkAaikaiseen kehitykseen perustuvana,
mutta sen sijaan on esitetty selvd vaatimus teknillisen opetuksen
tason huomattavasta kohottamisesta ja on korostettu teknillisen kou-
lutuksen valtakunnallista merkitysti mink# johdosta teknillisen ope-
tuksen hallintoratkaisu olisi tehtdva keskushallinnon pohjalle.

II TELETEKNIIKAN SOTILAALLINEN
KEHITYS

_A. KEHITYKSEN YLEISET SUUNTAVIIVAT

Viestintéelektroniikan kehittyminen on lisinnyt merkittdvassa
miirin elektronisten laitteiden sotilaallisten sovellutusten laatua ja
madrdd. Samalla on todettava, ettd sotatekniikan yleinen kehitys
on asettanut elektroniikalle melkoisia lisitehtdvid, mitkd ovat olleet
osaltaan viemissié kehitysti eteenpdin mm huomattavien tutkimus-
maiadrdrahojen osoittamisen muodossa.

Viestintdelektroniikan sotilassovellutuksissa ei ole nikyvissd mitdén
mullistavia ratkaisuja eika tiettdvésti timidnsuuntaisia vaatimuksiakaan
ole esitetty. Aiemmin on jo korostettu sitd, ettd ennen kuin jokin
uusi teknillinen idea on kehittynyt kéytdnnoén toteutusasteelle, aikaa
saattaa kulua vuosia. Tdtd kuvaa mm se, ettd erdat edellisessd tele-
teknillisen alan katsauksessa vuonna 1964 esitetyt kehityskohteet ovat
vasta nyt saamassa kenttdsovellutuksensa.

Sotilaallisen viestintdelektroniikan tavoitteet ja tehtdvit ovat pysy-
neet periaatteessa muuttumattomina. Luonnollisen kehityksen asetta-
mat vaatimukset ovat vain korostaneet tiettyjd nyt merkityksellisiksi
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tulleita toimintoja sen liséiksi, ettd viestintidelektroniikkaa tarvitsevien
toimintojen madra on lisddntynyt olennaisesti.

Sotilasviestitoiminnan kehitystoiminnan nékyvimmét piirteet on
esitetty seuraavassa luettelossa.

a) Viestintdjarjestelmiltd ja -laitteilta vaaditaan entistd suurempaa
toiminnan luotettavuutta sek# toimintavarmuuden ettd viestinnin
salattavuuden suhteen. Ensinmainitun vaatimuksen teknillinen mer-
kitys korostuu laitteiden rakenteiden monimutkaistuessa ja liséttdessd
niiden tarjoamien palveluksien midrdd sekd laatua. Viestien salat-
tavuusvaatimus on itsestiiin selvi ja se on voitu asettaa uusissa
laitejérjestelmissé etusijalle tapahtuneen kehityksen suomien ratkaisu-
mahdollisuuksien takia.

b) Viestiyhteydet ovat muuttamassa teknillistdi muotoaan siind
mielessH, ettd osa-elementeistd ihmistyévoimaa hyviksikdyttien raken-
nettavat viestiverkot ovat muuttumassa jarjestelyiltdén alueellisiksi
viestintdjdrjestelmiksi, joista pelkistetyimpénd esimerkkinid mainitta-
koon kiintei puhelinverkko ja siihen liittyvd osittain liikkuva auto-
radiopuhelinjédrjestelma.

¢) Sihkdmagneettiseen siteilyyn eli radioperiaatteeseen pohjau-
tuvat yhteysjarjestelmit ovat tulleet ehdottomaan valta-asemaan
johdinyhteysjirjestelmiin n#hden. Tihin ovat olleet vaikuttamassa
radioyhteyden yleiset etutekijat, liikkuvuus ja suuri riippumattomuus
vilialueista, radiojérjestelmien suorituskyvyn merkittivda kasvaminen
ja niiden tarvitsemien hoitotoimien suhteellinen viheneminen sekd
yleensd taktillisen ja operatiivisen toiminnan menetelmien muuttu-
minen ajallisesti ja alueellisesti sellaisiksi, ettdé johdinyhteysjarjes-
telmien kidyttd on tullut mahdottomaksi tai epétarkoituksenmukai-
seksi.

d) Puhelinyhteysjirjestelmi jdi edelleen kiyttoon kaikissa niissid
toiminnoissa, joissa se huomattavan suuren viestinsiirtokykyns#d takia
on vilttimiton ja missd radioyhteyksien kdytté ei ole mielekistd
tai jdrjestely mahdollista, Tillaisia tapauksia ovat mm kantaviesti-
verkon kiyttd ja liittyminen siihen sekd suurehkot useiden kymmenien
tilaajien muodostamat viestikeskukset. T#ll6inkin puhelinjirjestelmé
pyritiin muodostamaan mahdollisimman liikkuvaksi.
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e) Sotilaalliset yhteysjdrjestelmét ovat muodostumassa yhdistetyiksi
jarjestelmiksi erityisesti ylemméin tason toiminnassa, jolloin ei voida
erottaa toisistaan perinteellisii puhelin- ja radioverkkoja, vaan némi
yhdessd liittyneend muihin yhteyksien rakentamis- ja viestiliikenne-
menetelmiin muodostavat kiintefisti toimivan kokonaisuuden.

f) Yhteysjarjestelmien tulee soveltua perinteellisten sihkétys-,
kaukokirjoitus- ja puheluviestitystapojen ohella monien nykyaikaisten
viestinsiirtomenetelmien k#ytto6n, joita ovat ennenkaikkea kuvan-
siirto ja tietojensiirtoliikenteet. THm#n lisdksi on otettu kiyttoon
taajuuksien ja yleensd yhteyskanavien tehollisuutta lisddvid ldhetys-
lajeja ja -tekniikkaa.

g) Viestililkenteen automatisointi on mahdollistunut laitejdrjestel-
mien teknillisen ja sdhkodisen rakenteen kehityttyd entistd kentta-
kelpoisemmaksi. Tdmid on johtamassa liikenteen huomattavaan nopeu-
tumiseen ja samalla jarjestelmien suorituskyvyn lisidntymiseen.

h) Teknillisen kidytto- ja huoltohenkiloston tarve tulee lisddnty-
miin merkittavisti erityisesti laitejdrjestelmien keskeisissd toiminta-
pisteissd. Lukumé#iriisti tarvetta voidaan korvata tietyssid ma&rin
kehittdmdlld timin henkildstéon koulutusjirjestelyjd ja kohottamalla
heiddn koulutustasoaan.

B. ESIMERKKEJA SOTILAALLISTEN VIESTINTA-
JARJESTELMIEN RATKAISUMALLEISTA

1. Kenttiaradiokalusto

Kenttdradioiden kehittdmisessi ei ole ollut endd etusijalla
radioiden lihetystehon nostaminen, vaan pyrkimys laitteiden koon
pienentimiseen, hyétysuhteen parantamiseen sekd kéyttoalan laajen-
tamiseen. Kaytossi ja kehitteilld olevat kalustot jakaantuvat edelleen
selvdsti HF-alueen ja VHF-alueen sekd nykyisin myts UHF-alueen
kalustoihin. Osittain alueiden rajat menevét lomittain, silld erityisesti
Neuvostoliitossa puheradiotaajuudet alkavat jo 20 MHz:std. USA:n
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armeijalla on k#ytéssi radiokalustoja (mm AN/PRC-70), joissa
taajuusalue on 2-76 MHz. Ratkaisu on varsin poikkeuksellinen.

HF-alue (3—30 MHz) on erityisesti kaukoradioyhteyksiin kaytetty
taajuusalue, mutta se on sopiva kaikille niille yhteysvileille, jotka
ylittdvat VHF-radioiden (30—300 MHz) kantaman. Uudet lahetyslajit,
lihinnd SSB-tekniikka (yksisivunauhaldhetys), ovat suuresti pienen-
tineet ldhetyksen hiirigalttiutta.

HF-radioita on tarjolla neljdd eri kokoluokkaa, nimittédin

— kannettavina radiopuhelimina, paino alle 3 kg
— kannettavina radioasemina, paino n 20 kg

— ajoneuvoradioasemina seké

— siirrettiivind suuritehoisina radioyhdistelmini,

Kiytetyt taajuusalueet ovat yleensd 2—20 MHz ja tehot suuruus-
luokkina 1, 15, 50, 100 ja 1000 W. Kantamista ei voi antaa selvid
lukuarvoja, koska ne riippuvat télld alueella monesta samanaikaisesti
vaikuttavasta tekijdstd, mutta yleisesti ottaen ne ovat ainakin 30 km
ja tehokkailla radioilla satojakin kilometreja.

Sissitoiminnan radioyhteyksien aikaansaanti on aina ollut ongelma,
koska riittivien kantamien aikaansaamiseen ei voida k#yttdd suuria
lihetystehoja paljastumisvaaran ja virtalihdevaikeuksien takia. Pienet
HF-radiot ovat ainoa ratkaisu silloin, kun kantamat ylittdvat 20 km.
Muutaman kymmenen kilometrin yhteysetdisyyksilld voidaan toimia
puheella (SSB), mutta pitemmilld etdisyyksilld sdhkoétys on ainoa
viestitysmuoto.

Esimerkki tdminhetkisestd sissitoimintaan soveltuvasta radiosta
on esitetetty kuvassa 3. Radio on englantilaisvalmisteinen ja sen tér-
keimmit ominaisuudet ovat

— taajuusalue 2—9 MHz, jolla radioon voidaan asettaa 6 kide-
kanavaa,

— léhetyslajit ovat yksisivunauhapuheviestitys ja sihkotys

— kiyttéjdnnite on 12V, mikd saadaan joko standardiparistosta,
lipedakusta tai kampigeneraattorista

— antenneina ovat 1,8 m piiska ja puoliaaltodipoli

— ldhetysteho on 1'W



280

Kannettava HF-alueen SSB-puhe/sihkotysradio, joka soveltuu
mm sissiradioksi

Kuva 3

— radion paino on varusteineen 3,6 kg ja sen kotelo on tadysin
vesitiivis.
Radioiden kokoa lisattdessd kaytettavissd oleva taajuusalue kasvaa
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ja radiot ovat viritettdvissd portaittain esimerkiksi 1 kHz:n vilein
koko taajuusalueella. Samoin lisddntyvit lﬁhetyslaiimahdomsuudet
sekd antennivarustus ja suuremmissa asemissa on jo yleisesti kauko-
kirjoitusviestitysmahdollisuus. Kenttikaukokirjoitusviestitys on mah-
dollista kaikilla radioilla. -

VHF-radiokalustoissa on paidytty laajakaistaisiin monik#yttoradioi-
hin, milld tarkoitetaan sitd, ettd samaa radiotyyppia kiytetdan kaikilla
johtamistoiminnan tasoilla. Lisdtyt suorituskykyvaatimukset tyydyte-
tdin varustamalla radiot kiytt6tarkoitusta vastaavilla erillisilla teho-
vahvistimilla ja antennilaitteilla. N&in esimerkiksi 1 W:n pataljoona-
radiosta saadaan prikaatiradio varustamalla se 30—50 W:n tehovahvis-
timella. Témé#nkaltaiset ratkaisut ovat jo vakioituneet tai parhaillaan
toteutumassa niin lintisten kuin itéiisten valticiden sotavoimissa.

VHF-kenttdradioiden suurin kéytéinnéllinen kantama on 5 ja 35
km:n vililli ldhetystehoista ja antennilaitteista riippuen eikdi sen
pidentdmiseen kyetd vaikuttamaan kohtuullisin jirjestelyin. Vain
ajoneuvoasemilla on saavutettavissa kantamalukeman ylaraja. VHF-
alueen taajuuspula on aivan ilmeinen, mik# selittyy silld, ettd liki-
pitden kaikki taktillisen toiminnan radiokalustot kiyttivit samaa
20—80 MHz:n aluetta. Seuraava olennaista helpotusta tilanteeseen
antava taajuusalue l5ytyy UHF-alueen alapiistd, jonne nimenomaan
USA:ssa on kehitetty kenttdradiokalusioja. Esimerkkind mainittakoon
AN/PRC-66B radio, mikd on tarkoitettu ennenkaikkea maavoimien
ja lentojoukkojen viliseen yhteydenpitoon. Radion p#a#dominaisuudet
ovat

— taajuusalue 225—400 MHz,
— kanavaluku 3500 ja
— radion paino varusteineen 5,5 kg.

Aikaisempaan vastaavaa tarkoitusta palvelleeseen radioon verrat-
tuna laitteen koko on pienentynyt kymmenenteen osaan entisestd.

2. Radioyhteysjirjestelmit

Radioyhteysjirjestelm#lla t{arkoitetaan joko alueellista tai siirty-
vad tuki-, vili- ja radiopuhelinasemien muodostamaa kokonaisuutta.
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Tadllaisessa jarjestelméssd verkon liikenteellinen perusmuoto on vakio,
mutta asemien ryhmitystd ja lukumiirdd vaihtelemalla on saavutetta-
vissa tarpeellinen kiyton joustavuus. Jidrjestelmin etuna on se, eftd
radioasemien teho- ja varusteporrastus on saatavissa helposti kunkin
kiyttdolosuhteen mukaiseksi. Sijoittamalla suuritehoiset tuki- ja vili-
asemat radioyhteyksien kannalta edullisella tavalla jarjestelmille
saadaan tarpeellinen ulottuvuus, jolloin ala-asemat voivat olla mah-
dollisimman liikkuvia. Jarjestelmddn voidaan liittyd minki tukiaseman
kautta tahansa.

Nykytekniikka mahdollistaa radioyhteysjarjestelmiiin automatisoi-
tua puheluliikennetti vastaavan liikennemuodon lukuisilla radioka-
navilla samanaikaisesti. Tidllainen jarjestelmd on kehitetty ainakin
USA:ssa jalkavikidivisioonaa varten ja siind on 200 tilaajan liittdmis-
mahdollisuus.

Useat jarjestelmédt voidaan yhdistdd edelleen laajemmiksi yksi-
koiksi, jolloin tukiasemien vilinen liikenne hoidetaan useissa tapauk-
sissa radiolinkkiyhteyksilla. Tillainen jirjestely on esitetty kuvassa 4.

N % Y

&)

a
b

v
Radio- ja radiolinkkiyhteyksisti muodostettu alueellinen radiojirjestelmi
Kuva 4
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Jarjestelmd soveltuu sellaisenaan sekd sotilas- ettd siviilitarkoituksiin.
Mm valtionrautateiden uutta linja- ja turvallisuusradiojdrjestelmis
toteutetaan tilld periaatteella. ’

3. Puhelinyhteysjarjestelmiit

Puhelinyhteysjirjestelmien ja niiden kalustojen kehittdmisessd on
ollut etualalla nykyaikaista tekniikkaa ja liilkennemuotoja hyviksi
kayttdvien jarjestelmien soveltaminen sotilastarkoituksiin., Huomiota
on kiinnitetty tédlloin jérjestelmien liikkuvuusasteen parantamiseen,
niiden haavoittuvuuden pienentimiseen, yhteyskapasiteetin olennai-
seen lisddmiseen sekid liikenteen joustavoittamiseen.

Tavanomaisen liikkuvan puhelinverkon perusmallin ovat muodos-
taneet paikallisparistojarjestelmilld toimivat kenttidkeskukset kenttd-
kaapeli- ja kenttdsuuntaradioyhteyksineen. Automatiikkaa on tuotu
kenttdpuhelinjarjestelmiin kovin varovasti, vasta viime vuosina on
valmistunut elektroniikkaa hyviksikdyttdvid puoliautomaattisia kentta-
keskuksia. Puoliautomaattisuus tarkoittaa sitd, ettd keskuksen tilaa-
jien vilinen liikenne tapahtuu automaattivalinnalla, mutta kauko-
johdoilta tuleva ja osin my&s niille suunnattava lilkenne on henkils-
vilitteistdi. Kuvassa 5 esitetyn t#llaisen keskuksen ominaisuuksista
mainittakoon

— tilaajakapasitetti n 50, miki on kaksinkertaistettavissa

— valitysnopeus 3—8 s

— toiminta sek#d keskusparisto- ettd paikallisparistokeskuksena

seki

— etuoikeutettujen puhelujen ja tilaajien jarjestimismahdollisuus.

Kenttdjohdinyhteyksien merkitys on pienentynyt jatkuvasti paikal-
lisia suppeahkoja k#yttotarkoituksia lukuunottamatta. Kenttidjohdin-
yvhteyden kaytdnnoélliseksi maksimipituudeksi on mainittu 10 km,
minkd ylittdvat yhteydet on edullisinta rakentaa suuntaradioilla.
Suuntaradiot ovatkin saaneet keskeisen aseman kaikissa sotilaspuhelin-
verkoissa. Yleisesti kaytetyt kanavamadrdt ovat 1, 4, 12, 24 ja 48
kanavaa, mutta niitdikin suurempia kanavami#idrid on suurvalloilla
kaytettivanidin (mm 120 ja 300 kanavaa). Suuntaradiolaitteiden kehi-
tyksessd nikyvit samat piirteet kuin radiolaitteissa yleensd — koon
pienentyminen ja tdydellinen siirrettavyys.
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Nykyaikainen puoliautomaattinen nauhaton 50-johdon kenttikeskus

Kuva 5

Teknillisesti ja suorituskyvyltdan erittain pitkalle kehitetty puhelin-
yhteysjarjestelmd on ranskalais-saksalaisena yhteistyond syntynyt ja
useiden vuosien ajan kenttdkokeiluissa kaytetty PCM-yhteysjarjes-
telma (pulssi-koodimodulaatio).
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/ SELITE

Suuntaradioyhteyden
® sovituslaite

(O ecM-keskuslaite

Keskusyksikkd
4~johtoinen
4 Keskusyksikkd
4~ ja 2~johtoinen
Téhtinelikierre-
—— kaapell

...... Koaksiaalikaapeli

—— Suuntaradioyhteys

3 Analogisen vies ti=-
tyksen sovituslait

PCM-puhelinyhteysjirjestelmiin rakennekaavio
Kuva 6 -

Jéarjestelméd on rakenteeltaan liikkuva mahdollistaen alueellisen ja
taktillisen viestiverkon muodostamisen sotatoimialueen puitteissa.
Télle jdrjestelmille ominaisia piirteitd ovat (kuva 6)
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— jirjestelmén alueellisuus, mikd perustuu liikkuvien keskusase-
mien kidyttoon

— runko-osan silmukointi yksittdisten keskusasemien mahdollisesta
tuhoutumisesta aiheutuvien haittavaikutusten pienentédmiseksi

— jarjestelmin viestiyhteydet rakennetaan yleensd suuntaradioin,
jotka omaavat suuren liikkkuvuuden

— keskusasemien toiminta on tdysin riippumatonta toisten keskus-
asemien toiminnasta ja ne ovat vaihtokelpoiset keskendin riip-
pumatta siitd ovatko ne p#aite- tai vilitysasemak&éytossa

— jarjestelmd soveltuu kaikenlaisen informaation siirtoon tavalli-
nen puhe- ja mikd tahansa data-viestitys ml

— viestitys siirtotiellda on tdysin salattua

— jarjestelm# toimii tdysin automatisoituna ilman vélittdjdhenki-
16sto4.

Jarjestelméadn kuuluu seuraavia laitteita

— 6 keskusasemaa

— 13 keskitysyksikkoa

— 6 kaksijohdinverkon sovitusyksikkod

— 325 tilaajalaitetta

— 30 linjavahvistinta

— suuntaradioyhteyksien sovitusyksikot sekid
— suuntaradiot.

Jirjestelmiassé jokaisella tilaajalla on sdhkdinen tunnus, mikd on
valittavissa miltd tilaaja-asemalta tahansa. Kutsu siirtyy keskitys-
yksikén vilitykselld keskusasemalle, joka tunnistettuaan kutsun ohjaa
sen automaattisesti kutsutun tilaajan tilaajalaitteiseen. Viestitys
tapahtuu ohjausyksikoitten ja keskusasemien vah]la pulssikoodimodu-
loituna digitaalisena viestinsiirtona.

Jonkun silmukoidussa kytkennéssi olevan keskusaseman tuhou-
tuessa ja yhteyden siihen katketessa varsinaisella reitilld, yhteys
suuntautuu automaattisesti jollekin muulle reitille.

Kenttdkokeiluissa jdrjestelmd on tfoiminut hyvin, mutta nykyisel-
l33n sen ei katsota vield takaavan riittdvda liikkuvuutta ennenkuin
sithen on saatu kehitettyda PCM-radioasemia.
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4, Erikoisyhteydet

Maailman merilld liikkuvien laivastoyksikdiden johtamisen viesti-
yhteydet ovat muodostaneet viestiteknillisen ongelmakentin, johon
on pyritty l6ytdmdin ratkaisuja monista vaihtoehtoisista mahdolli-
suuksista. Tavanomaiset HF-sihkotysyhteydet eivit ole taanneet riit-
tivda luotettavuutta yhteydenpidolle yhteysetéisyyksien muodostuessa
satojen-tuhansien kilometrien mittaisiksi. Kaukoyhteyksien jarjestelyn
perusratkaisuna ovat tietoliikennesatelliitit kaikkine eri sovellutuksi-
neen. Erdisiin erityistarkoituksiin kuten laivasto-osaston eri yksikdiden
sekd sukelluksissa liikkuvien alusten viliseen yhteydenpitoon on ollut
pakko kehittdd muitakin ratkaisuja.

Ydinsukellusveneiden toiminta perustuu huomattavalta osalta
salassapysymiseen, joten ne eivdt voi nousta aina pintaan yhteyk-
sien ottamista varten eikdi niihin voida sijoittaa satelliittiyhteyksien
vaatimia suurehkoja antennirakenteita. Viestiyhteyksien vaikeimpana
ongelmana on ollut veden radioaaltojen etenemistd voimakkaasti vai-
mentava vaikutus. Tavanomaiset radioaallot tunkeutuvat veteen par-
haimmassakin tapauksessa VLF-taajuuksilla (0,3—300 kHz) vain
20—30 m ja ldhetystehon tulee olla tdlldoinkin erittdin suuren, esi-
merkiksi 100 kW. USA:lla on kiytossddn tdllainen kiintef jarjestelma,

SATDJA

PIDENNETTY METREJA
KANTAMA

TAVANOMAINEN
KANTAMA

Roottori-antennijirjestelmin periaate. Antennikorkeutia nostamalla VHF-
ja UHF-radioyhteyden kantamaa voidaan nostaa huomattavastl. Lailte on
vakavoitettavissa siten, etti suunnatut radioyhteydet ovat mahdollisia.

Kuva 7
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jota on suunniteltu tidydennettiviksi lentokone- ja satelliittiasemilla.

Super-pitkien aaltojen (ELF, alle 10 kHz) k#yttoonotto on lisinnyt
radioyhteyksien tunkeutumissyvyyttd huomattavasti.

Linsi-Saksassa on kehitetty aluksia varten helikopteri-periaatteella
toimiva hinattava antennijirjestelmi, joka on nostettavissa satojen
metrien korkeuteen aluksen ylipuolelle (kuva 7). Laitteen avulla
voi lisitd tutka-, radio- ja suuntaradioyhteyksien kantamia huomat-
tavasti. Jirjestelmd mahdollistaa VHF- ja UHF-alueiden kayttoon-
oton merellisilli radioyhteyksilld, jolloin yhteydet saadaan hairiotts-
miksi ja suunta-antenneja kidyttimilli kuunteluvaarattomiksi. Radio-
yhteyden kantama voi olla jopa 120 km. Jérjestelmilld on ilmeisid
sovellutusmahdollisuuksia myts maalla tapahtuvassa toiminnassa.

C. TELETEKNIIKAN KEHITYS PUOLUSTUSVOIMISSA

Puolustusvoimiemme teletekniikka on jaettavissa kahteen padryh-
méain

— kiinteisiin yhteysjirjestelmiin ja

— kenttaviestiyhteysjdrjestelmiin.

Kiinteisiin yhteysjirjestelmiin kuuluvat puolustuslaitoksen puhelin-
verkko varuskuntapuhelinyhteyksineen ja kiinteine suuntaradio-
yhteyksineen sekd ilma- ja merivoimien ja erdiden erikoistoimintojen
kiintedit puhelin- ja radioyhteysjidrjestelmit. N&iden jirjestelmien
teknillinen, laadullinen ja jossain méi#rin myds médrillinen kehitty-
minen on ollut voimakasta viime vuosien aikana, mik# on johtunut
eri alojen yhteysvaatimusten kasvamisesta. Kehityspiirteistd mainit-
takoon

— kiinteiin suuntaradioverkon alueellinen laajentuminen sekd suo-

rituskyvyn olennainen lisiiminen kotimaisin kalustohankinnoin

— varuskuntapuhelinverkkojen uudistuminen ja vihitellen tapah-

tuva liikenteen automatisoituminen, tosin kaytettévisséd olleet
varat ovat riittineet kattamaan vain vidhidisen osan uusinta-
ja laajentamistarpeesta,
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— kaukokirjoitintoiminnan laajamittainen lisidntyminen sek#d val-
takunnan telexverkon liittymien, erikoisyhteyksien ja radio-
kaukokirjoitinyhteyksien muodossa seki

— eri puolustushaarojen tarpeita palvelevien radioyhteysjirjestel-
mien kiyttéonotto.

Kenttiviestitoiminnan alueella kehitys on ollut pyséhdyksissd ldhes
tdysin, voitaneen puhua perustellusti taantumisesta. Puhelinkalusto
on saavuttanut kidyttékelpoisuutensa takarajan ja vaatimattomin uudis-
hankinnoin saadut kalustot ovat kulumassa loppuun ankarassa koulu-
tuskiytossd. Radiokalustojen kohdalla tilanne on jonkin verran valoi-
sampi, mutta vain VHF-radiokalustojen suhteen. Niittenkin pé#dosa
on saavuttanut radioiden kéytidnnéllisen ifin, 15—20 wvuotta, minka
jilkeen kalusto kuluu loppuun hyvin pian pelk#stdin materiaalin
vanhenemisen takia. HF-radiokaluston kohdalla tilanne on pahin.

Asian tarkempi Kkisittely on tdssi yhteydessid tarpeetonta. Peri-
aateselvitykset kenttédviestimateriaalin kehittdmistarpeista ja hankin-
tojen tavoitteista on tehty, toteuttaminen on kiinni mé&#rsrahoista.
Merkittavimpid kehittamistavoitteita ovat

— puhelinkeskuskaluston nykyaikaistaminen

— kenttdsuuntaradiokalustojen kiyton laajamittainen lisdéminen

— VHF-kenttdradiokalustojen mallikirjavuuden poistaminen sekd
 niiden suoritusarvojen parantaminen

— HF-radiokalustojen nykyaikaistaminen

— kaukokirjoittimien saaminen kenttikiyttoon sekd

— yhteysjarjestelmien liikkuvuuden lisédminen

YHDISTELMA

Viestialan teknillisen kehityksen toimintakenttd on selviisti kolmi-
jakoinen. Nikyvimmin ja jokap#iviisessd eldmissd konkreettisesti
tiedostetun alan muodostaa yleishyddyllisii tarkoitusperia palveleva
teleteknillinen toiminta. Sen ty6skentely-, kehittymis- ja laajenemis-

19 — Tiede ja Ase
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menetelmédt méadrdytyvat todettujen viestintdatarpeiden pohjalta ja
jarjestelmd rahoittaa itse toimintansa, toisin sanoen se tydskentelee
taloudellisuusperiaatteella. Alalla tapahtuva kehitys on ndin ollen
suorassa riippuvuussuhteessa toiminnan taloudelliseen tuloksellisuu-
teen nidhden. ’ .

Toisen alueen muodostaa yksityinen rajoittettuja tarkoitusperié
palveleva teleteknillinen toiminta. Sen k#ynnissipitdvind voimina
ovat mm tarkoituksenmukaisuus- ja liiketaloudellisuusnikékohdat
sek# jossain médrin myos mukavuustekijat. Nédiden toimintojen kehit-
tyminen on yleensi riippuvainen puhtaasti kyseist_en alojen miadra-
rahatilanteesta ja ndin ollen se on jaksoittain tapahtuvaa sekd vihem-
mén jarjestelmallisti.

Kolmantena teleteknilliseni alana on sotilasviestitoiminta, jolla
ei ole yleensid mitdin tekemistd taloudellisuusnikokohtien kanssa,
vaan viestiyhteysjarjestelmien tarve perustuu yksinomaan tarkoituk-
senmukaisuussyihin. Kehittdmistoiminta on kaikissa tapauksissa saa-
tavista méardrahoista riippuvaisia. Pitkdjénteiselld ja tosiasioihin perus-
tuvalla suunnittelulla pyritddn poistamaan toiminnasta sattuman-
varaisuus.

Maanpuolustuksellisesti teleteknillisille suoritteille asetettujen vaa-
timusten toteuttaminen mielekk##dsti ja m&iréllisesti riittdvén tehol-
lisesti ei voi olla nykyaikana pelkistddin sotilasviestitoiminnan teh-
tavand, wvaan kokonaisjdrjestelyn pohjana tulee olla valtakunnan
kaikkien yhteysjdrjestelmien koordinoitu yhteiskiytts. Se, misséd
mitassa maanpuolustukselliset ndkdkohdat otetaan huomicon siviili-
viestijarjestelmien kehittdmisty6ssid, on mééritetty hajanaisesti erdissi
asetuksissa ja laeissa, mutta nim# méa&dritykset ovat sen verran viljii,
ettd teleteknillisen toiminnan eri aloille jd& melkoinen harkintavalta
tehtiivien ratkaisujen suhteen.

Merkittdvintd koordinoivaa toimintaa suorittaa asetusteitse méi-
ritty viestialan neuvottelukunta, jossa ovat edustettuina puolustus-
laitos, posti- ja lennétinlaitos, puhelinlaitokset, yleisradio, vdeston-
suojelu sekid teletekniikan yleinen asiantuntemus.

Neuvottelukunnan tehtiivinid on antaa ohjeita ja lausuntoja seks

esittdd toimenpiteitd
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— viestilaitosten ja muiden viestialaan liittyvien laitosten ja toimi-
alojen maanpuolustusvalmistelujen kehittdmiseksi ja yhtenaista-
miseksi sekd niiden vilisen yhteistoiminnan aikaansaamiseksi
ja ylldpitdmiseksi,

— viestiverkkojen toimintavarmuuden ja suojausasteen kohottami-
seksi,

— viestimateriaalin varmuusvarastojen aikaansaamiseksi,

— viestialan teknillisen tutkimustoiminnan kehittdmiseksi,

— valtakunnallisen viestialan koulutustoiminnan kehittdmiseksi
sekid

— viestialan teollisuuden ja korjaustoiminnan valmiuden kohotta-
miseksi.

Koordinoivan toiminnan tarpeellisuus on tunnustettu teleteknilli-
sen toiminnan rajatuimmillakin aloilla. Tassd tarkoituksessa Valtion
Teknillisen tutkimuslaitoksen Radioteknillisen laboratorion neuvottelu-
kunta perusti v 1967 puhelinalan tutkijakunnan, jonka tehtdviksi
maéairitettiin

— kokoontua méirdajoin ainakin neljd kertaa vuodessa kokouk-
seen, jossa esitetidn katsaus kunkin laitoksen tutkimuskohteisiin
ja niissé saavutettuihin tuloksiin,

— esittdd suunnitelmia tarpeellisiksi katsottujen tutkimustdiden
aloittamisesta ja sijoittamisesta tyohon parhaiten soveltuvaan
laitokseen,

— luetteloida eri laitoksissa oleva néihin-tutkimustéihin soveltuva
tdrkein mittalaitekalusto mahdollista yhteiskdyttod tai lainausta
varten,

— tehdi esityksid uusia mitta- ja tutkimuslaitehankintoja varten,

~— huolehtia muutenkin parhaaksi katsomallaan tavalla em laitos-
ten tutkimustoimintaan liittyviisti yhteistyostd sekd

— jakaa eri laitoksissa suoritettujen tutkimustdiden tulokset ja
raportit toisten laitosten tietoon.

Téhéin mennessid tutkijalautakunta on tarkastellut mm puhelin-
koneen kehitystd, puhelintariffeja, satelliittikommunikaatioita, ydin-
rijiytyksen aiheuttaman sihktmagneettisen pulssin (EMP) vaikutus-
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ta viestilaitteisiin, integroitua puhelinverkkoa sek#d puhelinlaitteiden
koestusta ja standardisointia. Tutkijakunta ty&skentelee kéyttien
apunaan eri alojen asiantuntijoista muodostettuja tyoéryhmid seké
itse tutkimuksia suorittamalla.

Puolustusvoimien omien teleteknillisten jérjestelmien kehittdmis-
tyolle asetetut vaatimukset siséiltyvét parlamentaarisen puolustusko-
mitean mietint66n, jossa todetaan mm, ettd puolustusvoimien joh-
tamisjidrjestelmén on toimittava vaikeissakin olosuhteissa. Johtamisen
viestintdjarjestelmien on oltava néin ollen suorituskyvyiltadn sekd
lukumaidriltadn riittdvia jo tavanomaisissa oloissa, niissi on kiinni-
tettdvd huomio rakenteelliseen ja verkostolliseen suojaamiseen, on
hankittava varalaitejdrjestelmis, suoritettava varmuusvarastointia
sekd huolehdittava henkiloston asianmukaisesta laadullisesta ja mé&a-
rillisestd kouluttamisesta. Materiaalisen valmiuden ongelmana on
nidhty taisteluvilineiston teknillistymisestd johtuva elektironiikan yhia
suureneva osuus ja sen aiheuttama kustannusten nousu. Tirkeilld
aloilla tulee olla kiytettivissid teknillisesti ajanmukainen vilineisto
sellaisessa laajuudessa, ettd puolustusjarjestelmidn toimintamahdolli-
suuksia heikentéivid jilkeenjidineisyytti ei pHise tapahtumaan.
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