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FORORD

Denna rapport har sammanstillts pA uppdrag av Linsstyrelsen i Alvsborgs lén.
Syftet &r trefaldigt,

att redovisa en genomgang av innebdrden av begreppen datorisering, telekom-
munikationer, informationsteknologi samt kopplingar till de fysiska kommu-
nikationerna,

att redovisa telestrukturen och dess forédndringar inom en femaArsperiod i
Alvsborgs ldn och

att behandla anvandningen och konsekvenserna av telekommunikationer i négra
fallstudier fran lénet.

Rapporten &r ett led i genomforandet av ett kommunikationsprogram utarbetat
inom planeringsavdelningen inom ldnsstyrelsen. I programmet ingar dessutom
projekt med anknytning till godstransporter och interregional persontrafik,
sérskilt jarnvagstrafik.

Rapporten har ett informationsformedlande syfte. Den best@r av en huvudtext och
en bilaga av mer teknisk karaktadr. Trots att d@mnesomradet &r komplicerat och
kan ha invecklade tekniska bekgrundsbeskrivningar s& har enkelhet efterstrivats.
Innebdrden av termer och begrepp &r redovisade sdrskilt. Rapporten har dispone-
rats i en hvudtext och en bilagedel. Huvudtexten behandlar de samhilleliga
aspekterna pa informationsteknologi, telendtets status och de ndrmaste A&rens
utveckling i Alvsborgs 13n samt tillimpningar och beroendet av telekommunika-
tioner hos sex fdretag i lanet. Dessutom finns h#&nvisningar i huvudtexten till
avsnitt i bilagan for fordjupat studium. Bilagan innehaller en fdrdjupning av
kapitlen 1, 2 och 3 i huvudtexten.

Rapporten vénder sig till intressenter inom kommuner, organisationer och féretag.
Arbetet har utférts vid kulturgeografiska institutionn av Ake Forsstrém och
Lena Hansén (kapitel 5). Sten Lorentzon har deltagit i planeringen och granskat
manuskriptet (kapitel 1-4, 6 och bilagan).

Goteborg i oktober 1986.
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"Mikroelektroniken, kommunikationstekni-
ken och databehandlingsmetodiken integre-
ras alltmer. Detta gér det befogat att tala
om en radikalt ny teknolegi, informations-
teknologi” (Svensk Informationsteknologi -
en presentation 1984, s. 2).

SAMMANFATTNING

Bruket av begreppet informationsteknologi markerar tva saker. Tekniken fér att
lata meddelanden overbrygga avstand och tekniken fér att behandla information
haller pa att fa samma tekniska bas. Overféring och behandling av information
utvecklas i en 6msesidig uppbyggnad av efterfragan. De etablerade telekommuni-
kationerna och de nyligen introducerade datorerna véxer ihop till en teknologi.

Intresset for denna teknologi avspeglas i statens industripolitik, i fdoretagens
industriella tilldmpningar och som kontroll- och styrmedel i transportverksam-
heten. Ddrmed &r den pa sikt betydelsefull for utvecklingen av ekonomi och

bebyggelse i regionalt hdnseende.

Inom den informationsteknologiska sektorn konkurrerar televerket med privata
foretag, tillverkare av hardvaruutrustning, konstruktdrer av data- och kommuni-
kationssystem samt tillhandahallare av ndt- och teletjanster. Tillvdxten av
datakommunikation och telefontrafik foranleder televerket att oka telendtets
kapacitet. Detta sker pa tva sitt, dels genom en fysisk utbyggnad, dels genom att
digitalisera ndtet. Denna digitalisering medverkar samtidigt till att informations-

teknologin far en gemensam teknisk bas.

I Alvsborgs ldn planeras fram till utglngen av 1990 en flerfaldig &kning av de
digitala telekommunikationernas kapacitet i riksnitet. Ute i riktnummerom-
r@dena, i landsndtet, d&r den planerade kapacitetshdjningen framst av trafikskél
koncentrerad till de s6dra och mellersta delarna av lénet. Verksamheten i sex
praktikfall dr starkt beroende av datakommunikation och/eller telefoni. I fyra av
fallen har man materialadministrativa syften med bruket av teletjdnster. I
samtliga fall anvands informationsteknologi i okande grad som stéd for olika

gperativa funktioner.

Tva slutsatser kan dras av studien. Trots att digitaliseringsgraden i norra
Alvsborgs ldn &r lag &r detta ingen avgbrande lokaliseringsnackdel fér denna
lansdel. Praktikfallen visar att verksamheter kan bedrivas med ett hégt informa-

tionsteknologiskt beroende @ven utanfor en storstadsregion.



"Data- och elektronikomradet karakteri-
seras av viss begreppsoklarhet ifrdga om
produkter och deras funktioner." (Statens
industriverk 1982:1, s 17).

1. VAD BETYDER BEGREPPEN NY DATATEKNIK, DATORISERING, DATOR-
TEKNIK, TELEDATA, DATAKOMMUNIKATION, TELEKOMMUNIKATIO-
NER, TELETJANSTER, TELEMATIK, INFORMATIONSTEKNGOLOGI OSV.

1.1 Overgripande begrepp

Termerna 'ny teknik' och 'ny datateknik' har blivit modeord. De anvandes ofta som
likvdrdiga termer, vilket kan bero pa att den 'nya datateknikens' tillimpning
forutsdtter en rad framsteg inom flera andra teknikomraden. Var och en av dessa
ar en av flera ndédvandiga tekniska forutsdttningar for att den ‘nya datatekniken'

skall utvecklas till en allmant anvédnd teknologi.

Termen informationsteknologi (IT) anvdnds alltmer som en &vergripande bendm-
ning pa 'den nya datatekniken' och dess hjilptekniker (Forester, red. 1985, Svensk
informationsteknologi 1984). Tillsammans bildar de ett fungerande tekniskt
system som &r allmént tilldmpbart pa informationsformerna rost, text, data, och
bild. I systemet kan stora mingder information bearbetas och kommuniceras.
Forutsdattningarna for att begreppet IT skall utgdra ett fungerande system &r

manga. Har skall tva av dessa forutséttningar framhallas.

Den ena forutsdttningen ir att information i mycket stora méngder kan trans-
mitteras, dvs Sverforas mellan sdndare och mottagare till rimliga avgifter. Med
digital teknik kan information via rost, text, dator och bild kodas, bearbetas och
tverforas som tidsdiskreta signaler (digitala signaler). De mikroelektroniska
framgéngarna med kapacitetsstarka chips som arbetar med just dessa signaler &r
grunden for datorteknikens spridning. Med hjilp av modern teleteknik haller de
vanliga telendten, som bestar av parkablar och koaxialkablar, pa att anpassas till
transmittering av digitala signaler. Optoelektroniken och mikrovagtekniken kan
ocks& arbeta med digitala signaler och &r d& kapacitetsstarka komplement till

dessa 'vanliga' telendt. I det forsta fallet bestar signalanldggningarna av kablar



innehallande glasfibrer. Bérare av informationen &r ljussignaler som passerar
genom dessa fibrer och forstdarks med jamna mellanrum. I det senare fallet &r
informationsbararna korta radiovAgor. De passerar mellan radiolénkstationer pa
marken eller via satelliter. Gemensamt for de telekommunikativa teknikernas
utveckling ar att signalfrekvensen har okats mycket kraftigt. Antalet digitala
signaler i praktiska sammanhang kan uppg2 till flera hundra miljoner signaler per
sekund.

Den andra forutsdttningen dr att mycket stora méngder data kan bearbetas utan
alltfor stora kostnader och med minimal insats av programmeringskunskaper.
Tekniskt sett brukar man tala om fem datorgenerationer (Websters NWDCT 1983).
Den forsta generationens fodelse hédnfors till 4r 1951. Dessa datorer var velumi-
nosa, arbetade med radiordr och lagrade data pa tape i externa minnen. Den andra
generationens datorer introducerades i slutet pa 1950-talet. De bestod av mindre
enheter, var uppbyggda av transistoriserade kretsar och data lagrades pa diskar
och tape. Nidsta generation arbetade med integrerade kretsar och var darfor
mindre &n tidigare. Den infordes i dvergangen mellan 1960- och 1970-talen. Fjarde
generationen omfattar mikrodatorerna. De anvdnder mikroprocesser och minnes-
chips och lanserades 1975. I den femte generationens datorer anvéndes mikropro-
cessorer med mer &n hundratusen kretsar (very large scale integration, VLSI). De
har férmaga att forsta och producera verbal kommunikation. Innebdrden av denna
generationsvdxling &r att mangfaldigt kapacitetsstarkare datorer &r tillgdngliga

till flerfaldigt lagre priser.

De hidr behandlade datorerna &r mangsidiga (general purpose computers) och
digitala (arbetar med bindra tal). Digitaliseringen av telendtet &r dérfor en
forutsidttning for att datorer skall kunna sinsemellen transmittera data i stora

méngder och i htga hastigheter med en liten felfrekvens.

Kédrnan i informationsteknologin &r sammansmiltningen av datorsystem och
telekommunikationssystem. Begreppet blir meningsfyllt ndr man beaktar de
datatekniska och sociala konsekvenserna av denna utveckling for samhéllet i dess
helhet (Masuda 1980, Kitahara 1984, Svensk informationsteknologi 1984,
Miyahawa 1985, Forester 1985). Meningsfullheten blir dock svarfattbar pa grund
av alla termer som cirkulerar. Man har anvant uttryck som att féretag, verksam-
heter eller samhille datoriseras, att alltfler blir sysselsatta med ny datateknik,
att teledata respektive datakommunikationen breder ut sig att teletjénsterna blir

alltmer anvénda.



- Vad menar man egentligen d& man anvéander dessa begrepp?

- Vilken betydelse ldgger man in i alla avledningar av data sasom datorisering,
teledata, databehandling etc?

- I vilken relation star begreppen datateknik, datorteknik och mikroelektronik
till varandra?

- Vad &r innebdrden av alla begrepp som utgar fran stavelsen tele till exempel
telekommunikationer, telematik, teledata osv.

- Vilken vikt ldgges vid informationsteknik, infionik, informationsteknologi?

Denna begreppsférvirring har sin grund dels i den tekniska utvecklingen, dels i att
man betonat olika sidor av utvecklingens konsekvenser. Vid skilda tidpunkter har
olika aspekter av utvecklingen uppmarksammats och inférlivats i det allm&nna
ordférradet. Sjalva snabbheten i utvecklingen har medfort att begreppen inte har
hunnit att relateras till varandra. Man kan dock urskilja vissa faser i utvecklingen
eller kanske hellre perioder da vissa aspekter betonas mer #n andra. Preliminart

kan fyra sadana skeenden avgransas.

1.2 Faser i den tekniska utvecklingen

Man kan om man s& vill indela den informationsteknologiska utvecklingen i fyra
faser. Fasindelningen belyser intresseinriktningen p8 olika delar av de forvéntade
samhélleliga konsekvenserna. Denna fasindelning &@r mer fradga om diskussionens

fokusering dn den verkliga utvecklingen.

Automatiseringsdebatten under 1950- och i borjan av 1960-talen utgér det forsta
skedet. Enligt Simon (1960) talade utvecklingen inom databehandlingen, sedd i
relation till produktionsplaneringens kostnadsmal, fér ett centraliserat besluts-
fattande. Datamaskinernas uppgift skulle vara att medverka till lagernedsk&r-
ningar och produktionsutjamningar. Fér att astadkomma de Aatfdljande bespa-
ringarna krdvs att besluten koordineras. Det innebir att en centralisering &r
oundviklig. I motsats till manga andra bedémare trodde Simon att den fulla

sysselsdttningen kommer att kunna uppréatthallas.

Den andra fasen kénnetecknas av de mikroelektroniska landvinningarna. Det
viktigaste draget i denna utveckling utgérs av de integrerade kretsarnas pack-

ningstdthet. Alltfler kretsar kan packas p& en silikonskiva fran tio kretsar ar



BEGREPP I MIKROELEK TRONIKEN:

(Begreppen &r huvudsakligen definierade i Webster's New World Dictionary of
Computer Terms, 1983)

Krets (circuit) - ett arrangemang av elektriska element genom vilken det flyter en
elektrisk strém.

Grind (gate) - en krets som producerar en utsignal fér de binéra sifforna 1 och 0.
Integrerad krets (integrated circuit, chip) - en liten silikonskiva som innehaller
manga kretsar.

SSI (small scale integration) - chip innehaller upp till 10 grindar

MSI (medium scale integration) - chip innehaller upp till nagra hundra grindar.

LSI (large scale integration) - chip innehaller upp till nagra hundratusentals
grindar,

VLSI (very large scale integration) - mer &n 100 000 grindar

ULSI (ultra large scale integration) - mer &n 1 miljon grindar.

BEGREPP I DATOR TEKNIKEN:

Mikrodator (microcomputer) - en liten billig dator som innehaller en mikro-
procesor och ett raderbart omedelbart tillgéangligt minne (RAM).

Mikroprocessor (microprocessor) - ett chip som innehaller en aritmetisk logisk
enhet (ALU) med berikningsfunktioner och en kontrollenhet (control unit) som
styr berdkningarna samt ett register for lagring av instruktioner och delresultat.
Registret kan vara av ROM-typ.

CPU (central processing unit, central rikneenhet) - del av dator som innehaller en
ALU och en kontrollenhet.

RAM (random access memory, main memory) - minne for lagring av program och
data underdata att de behandlas. Varje ldge i minnet har en unik adress och kan
lagra ett byte eller ett ord.

ROM (read only memory) permanent minne fér program.



BEGREPP I DIGITALTEKNIKEN:

Bit (binary digit - bindr siffra) - en siffra i det bindra talsystemet som
representeras av 0 eller 1. En bit &r den minsta enhet som lagras i en dator.
Grupper av bits utgér andra enheter s@som byte eller ord (word).

Kbit/s (Kilobit/s) = tusen bits per sekund

Mbit/s (Megabit/s) = miljoner bits per sekund.

Gbit/s (Gigabit/s) = miljarder bits per sekund.

Byte - en grupp av p& varandra féljande bits som utgdr en lagringsenhet i en dator
och som representerar ett alfanumeriskt tecken (bokstav eller siffra). En byte
bestar oftast av 8 bits, men kan dven innehalla fler bits.

Ord (word) - en lagringsenhet i dator, som bestar av 16, 32, 48 eller 64 bits.
Digital (digital) - refererar till den binira representationen av numeriska kvanti-
teter genom narvaron eller fr@nvaron av diskreta fysiska signaler i sérskilda
positioner.

Digitalisera (digitize) - att transformera analoga data till digital data eller att
Asitta ett digitalt tal till ett tecken (bokstav eller siffra) eller symbol.

Exempel:

Decimalt varde Binart varde
0 - 00000000
10 00001010
63 00111111

Analoga data (analog data) - kontinuerliga data som representerar fysiska
variabler sasom tryck, spénning, ldngd och fléde. Ett exempel &r rostens ljud-
vagor.

Digital inspelning (digital recording) - en inspelningsteknik i vilken ljud omformas
till digitala siffror som representerar ljudsignalens amplituder vid 40 000 inter-
valler per sekund.



1984 till 256 000 &r 1983. For nidrvarande arbetar man med en tédthet av en miljon
kretsar. Varje krets som &r konstruerad som en s k grind kan markera endera av de
binéra siffran 1 eller 0.

Dessa integrerade kretsar eller chips kan anvédndas som huvudminne eller central
rdkneenhet (CPU) fér berikningar. Om bade minnesfunktionerna och de logiska
funktionerna finns p& ett chip sa dr den en mikroprocessor. Det inebér att den kan
anvidndas som ett styrorgan i manga olika sammanhang, till exempel i mikro-
datorn, kalkylatorn, digitala klockor, robotar, elektroniska spel etc. Det &r de
mangahanda ténkbara tilldmpningarna av sm4, billiga och kraftfulla mikropro-
cessorer som inspirerade spekulationerna under den mikroelektroniska fasen
(Forester 1980).

Mikroprocessorns och chipsens viktigaste tilldmpning blev snabbt mikrodatorn.
Datorisering blev ett begrepp under tredje fasen, som skulle medfora hdjd
produktivitet i administrativa sammanhang. De allt billigare datorerna skulle
medverka till samma utveckling inom tjénstesektorn som man erfarit inom
industrin. Kapacitetstkningen gjorde det mdjligt att behandla stora médngder data.
Detta skulle ske genom att informationen - vare sig den bestod av text, data, rdst
eller bild - blev 6versatt till bindr form.

De vidxande kapaciteterna och den forbdttrade programmen okar datorernas
anvdndbarhet. Under den fjdrde fasen inser man alltmer betydelsen av sambandet
mellan informationsbehandling i datorer och datakommunikation. Detta slag av
transmittering sker férst via modem som omvandlar datorernas digitala sprak till
analog form for 6verforing med hjédlp av de vanliga telendten. Man inser att
natkapaciteten &r begrénsad i forhallande till den stigande totala anvéndningen av
alla former av telekommunikationer. Ldsningen blir att telendten digitaliseras
samtidigt som de byggs ut. Konsekvensen av denna forédndring ar att telefontra-
fikens réstéverforing maste ske digitalt. Detta 8stadkommes med s k PCM-teknik

via en Codec.

Denna utveckling syftar till att fa ett samutnyi:tjande av viaxel- och trans-
missionsutrustning. Man far billigare data samtidigt som man erhaller kapacitets-
hojningar i ndtet. Overféringar Sver 1anga avstand blir sékrare. Ytterst syftar man
till att alla former av telekommunikation sker digitalt. Beteckningen for ett

sadant tjinsteintegrerat n#t &r Integrated Services Digital Network



(ISDN). Fér att na dit krévs teknisk kompatibilitet i en rad avseenden. Rekommen-
dationer en teknisk kommitté inom Internationella Teleunionens ram forelag ar
1984,

Genomfdrandet av ISDN far gynnsamma konsekvenser for den enskilda abonnen-
ten. Kapacitet och kostnaderna for telefontrafik blir oftrdndrade. For data- och
textdverforing blir de ldgre. Kapaciteten Gkar kraftigt. Storre abonnenter kan
erhélla multipler av enstaka avslutningar, fran 30 kanaler och uppét. ISDN avses
att genomfdras i etapper med sikte pa sekelskiftet. Den forsta etappen &r klar
1987.

Néar utvecklingen inom IT diskuteras ar det oftast snabbheten som framhalles. Man
ndmner en rad tekniska genombrott, som givit upphov till nya apparater vilka
erbjuder nya mdjligheter for méanniskans agerande. Har skall i stdllet beskrivas
nigra drag i utvecklingen som har betydelse for den redan etablerade efterfrégan

pa informationsteknologiska tjédnster.
1.3 Teknologisk utveckling - volym-, bredd- och integrationseffekter.

Ar 1987 firar den digitala datorn sitt femtio&rsjubileum. Detsamma giller
principen for digital rostdverforing. Just den digitala teknikens tilldmpning vid
databearbetning och vid kommunikation ar ett signum fér volymeffektens omfatt-
ning i den teknologiska utvecklingen. Den informationsmangd som kan lagras pa
ett chip har tkat med en faktor 100 per decennium medan prestationsférméagan
hos en dator 6kat med en faktor 10. Den informationsméngd som kan transmitte-
ras via telekommunikationer har &kat med en faktor 10 pa tva decennier (Vedin
1981).

Inom telekommunikationerna spelar digitaliseringen av telenédten en stor roll for
en tkad dverforingskapacitet. Digitala transmissionssystem ger tio ganger fler for
talforbindelser da kopparledningar digitaliseras. Vidare otkar kapaciteten for
datakommunikation minst fyra ganger vid digitalisering (Digitalen 87, 1988-02-
15). Volymeffekterna inom mikroelektronik, datorteknik och telekommunikationer

ar saledes mycket omfattande och &r dessutom samtidiga.

Inom IT har telekommunikationerna representerade av telegraf och telefon den
mest langvariga tilldmpningshistorien med start ar 1875. De férsta femtio &ren

inriktades pa att bygga ut nidtet for att tillgodose en successivt vidxande



efterfr@gan och att sd smaningom inféra automatkopplade samtal. I ndsta fas
bérjade man bredda sin verksamhet. Under &ren 1924 till 1940, en period av sexton
ar, paborjades forsdk i USA med telefoto, teletypewriter, dataGverforing och
langdistant televisionstverforing. Man var alltsa tidigt ute med att klarlagga de

tekniska forutsdttningarna for bild, text- och datakommunikation (Mayo 1982),

I Sverige har dessa férssk omsatts i kommersiellt bruk. Introduktion av telex égde
rum pa fyriotalet, television pa femtiotalet, datadverforing pa det analoga nitet
under sextiotalet och i digitala ndt under A&ttiotalet. Dessa olika former for
telekommunikation har utvecklats av televerket till att g&lla speciella tele-
tjanster som erbjudes allmanheten. BildGverforing via telex som infordes 1978 ar
ett exempel pa detta. Samtidigt har den vanlig telefontjénsten fatt fler former.
Gruppsamtal och maobiltelefon ar sdana exempel.

Datorteknikens utveckling har ocksa breddat utbudet av datorer. Under 1950- och
1960-talen fanns det enbart stordatorer (Mainframe computer). Senare komplette-
rades dessa av s k minidatorer (minicomputers). Det verkliga genombrottet anses
mikrodatorerna (microcomputer) representera. De omfattar i huvudsak personda-
torer (personal computers, PC), bérbara datorer (portable computers) och hemda-
torer (home computers. Fran introduktionen 1975 fram till 1984 har mikrodatorer-
na (exkl. hemdatorer) vuxit till att vara &tta ganger fler i USA &n stor- och
minidatorerna tillsammans. En grov ram for klassificeringen av datorerna &ar
minneskapaciteten. Stordatorerna har for ndrvarande en minneskapacitet p4 mer
dn 100 Mbyte, minidatorerna 1-100 Mbyte och mikrodatorerna upp till 1 Mbyte
(Séderberg 1984).

Det har alltsa skett en breddning av IT till att omfatta alla informationsformer

ljud, text, bild och data. Den &r omfattande och koncentrerad i tiden.

Integrationseffekten dr en sammanfattande bendmning pa ett effektivare utnytt-
jande av telendten, automatiska véxlar och stérre samtrafik mellan datorer och
teleterminaler av olika slag. Sedan lang tid tillbaka har televerken utnyttjat
samtidig anvéindning av ett tradpar (Time division multiplexing, TDM). Senare har

datorstyrda vidxlar och kanalkontrollsystem introducerats.

Digitaliseringen av telendtet har ocksa integrativa fordelar. Koppling av for-
bindelser och transmission av meddelanden kan integreras, vilket ger kostnadsfor-
delar. AXE-stationerna motiverar den tkning av PCM-gystem f6r transmission
som &r klart avldsbar sedan 1980 (Digitalen 87, 1986-02-15).



Ett huvudproblem &r att enas om gemensamma tekniska standarder for olika slag
av telekommunikationerna, terminaler och datorer. Telexndtet &r ett exempel pa
en internationelllt anvénd standard. I Norden &r mobiltelefonsystemen gemen-
samt, likas8 Datex-ndtet for datakommunikation. I USA anvédndes en annan typ av
nat for datakommunikation. Denna typ har visserligen introducerats i Sverige men

forst pa senare tid och har firre anvéndare.

1.4 Behovsstyrd samverkan

Att uppn8 integration i ndt och mellan apparater &dr ett mal pa lang sikt. Pa vagen
dit kommer konkurrensens former och uttryck, kostnaderna for olika tjédnster samt
efterfrigeutvecklingen att spela en stor roll. Hittills har utvecklingen inom
sektorerna for informationsberbetning och telekommunikationer varit mer teknik
an behovsstyrd. Man har varit mer intresserad av de tekniska och de ekonomiska
granserna &n den ldmpliga anvdndningsnivan for ménniskor och organisationer.
"Indirekt finns en behovsstyrd samverkan mellan informationsbehandlings- och
telesektorn. Effektivare system inom den ena sektorn stéller krav pa den andra,
krav som kan tillgodoses med samma teknik som mdjliggjorde effektivitetsfor-
bittringen inom den firsta" (Statskontoret, Rapport 1984:39, S.7).



BEGREPP I TELETEKNIKEN:

Telekommunikationer - "varje dverforing, utséindning eller mottagning av tecken,
31gnaler, skrivna framstillningar och ljud eller underrittelser av vad slag det vara
ma via ledning, radio, optiska eller elektromagnetiska system" (Internationella
Teleunionen).

For att telekommunikation skall kunna ske mellan sandare och mottagare maste
samatbetsvillkoren definieras. Detta sker bland annat " via regler av granssnltt,
linjeprocedurer och kommunikationsprotokoll.

Madem (modulator-demodulator) - en anordning som konverterar digitala signaler
till exempel fra&n en terminal eller dator och omvént till analoga signaler som kan
transmitteras dver telefonndtet. M. anvédndes for datakommunikation via Datel-
tjdnsten.

PCM (pulse-code-modulation) - teknik fér att modulera en signal fér Gverféring
vid digital transmittering i olika former av telekommunikationer. Den omfattar
sampling av amplituderna vid regelbundna mtervall Amplituderna omformas till
en digital puls som transmitteras.

Codec (coder/decoder) - en integrerad krets fér digital-till-analog och analog-till-
digital konvertering i ett PCM-system.

ISDN (Integrated Services Digital Network) - en rad tekniska specifikationer for
ett tjénsteintegrerat digitalt nit sammanstéllda av CCITT.
Kommunikationsvillkoren fér den enskilda

Transmissionshastighet i en kanal - 64 kbit/s.

Utrustning - Tva transmissionskanaler och en signalkanal om 16 kbit/s.
Anvindbarhet - generella granssnitt foér ljud, bild, text, och data (Ds C 1988:2).
Grinssnitt (interface) - medel fér interaktion mellan tva anordningar eller system
som hanterar data pa olika sitt, t ex med olika koder. I telekommunikativa
sammanhang utgbrs grénssnitt av beskrivningar av standarder i férsta skiktet av
ISO-modellen, dvs ingaende ledare, kontakters utseende, gédllande spénningar etc.
Exempel &r V.24 som géller for datadverforing via telefonnitet.

Linjeprocedurer - standarder i andra skiktet av 1SO-modellen, som fordelar tiden
mellan flera anvédndare av en forbindelse och som eliminerar fel i §verforingen.
Kommunikationsprotokoll - standarder i tredje skiktet av ISO-modellen, som
reglerar adressenng och signalering. Exempel &r X.21 som anvénds vid synkron
datadverforing i Datex-ndtet och X.25 som anvénds i datapaketférmedlande nat
sasom Datapak (Statskontoret Rapport 1984:39).



INFORMATIONSTEKNGCLOGI OCH DATORTEKNIK.

Den 'nya datatekniken' och informationsteknologin har en av sina férutsédttningar i
en datorteknik vars anvéndning forutsatter tillampbarhet, méngsidighet, kapacitet
och kommunicerbarhet. Tillimpbarhet avser formaga att hantera olika informa-
tionsformer,

rost
data
text
bild.

Mangsidigheten syftar pa4 de allmédnna datorfunktionerna vid sidan av den vanliga
databearbetningen,

datainsamling (data samlas fran ett flertal platser till en plats)

datafangst (killdata identifieras, urskiljs och samlas fér behandling)
datahantering (data organiseras, kategoriseras, placeras, lagras, atervinns)
databehandling (data exekveras i en systematisk serie av operationer)
datapresentation (resultaten omformas fér tabulir eller grafisk redovisning)

(Dataordboken 1977).

Kapaciteten innebidr mycket starkt dkade mdjligheter att hantera och behandla
stora méngder data med stor snabbhet. Konkret berdr kapacitetstkningarna
minnet, minnesbandbredden och snabbheter i centralenheten.

Huvudminne anvéndes for program och data (RAM-kapacitet i bytes).
Minnesbandbredd avser maximal transfering i bytes per sekund av data till
eller fran huvudminnet.

Centralenhet (CPU), bestar av rdkneenhet och kontrollenhet vari instruktio-
ner avkodas och utféres. Snabbheten eller datakraften méts i s k CPU-tid,
vilket &r den tid som &tgar for att exekvera ett givet set av instruktioner.
Tva8 matt kan noteras mflops och mips. Mflops &r miljoner operationer med
exponentnoterade tal per sekund. Mips &r miljoner utférda instruktioner per
sekund i ett givet utforande.



"Informationsbehandling och da-
torteknik utgoér tillsammans den
tekniska faktor som troligen
kommer att fa& den storsta
betydelsen for transportsyste-
mets utveckling under de nér-
maste 20 aren". (Ljungstrém,
TPR Rapport 1985:6 Bilaga 2)

2 INFORMATIONSTEKNOLOGINS OCH TRANSPORTERNAS PLATS I PRO-
DUKTIONS- OCH DISTRIBUTIONSSYSTEMEN

2.1 En begreppsapparat

Transporter och telekommunikationer och for den delen ocksa postkommunikation
ar former for att dverbrygga avstand. De har sina upphov i kontaktbehov harledda
av verksamheternas produktionsprocesser och de sétt varpa hushallens organiserar
sina liv. Kommunikationsformernas betydelse fér att genomftra kontakter och
uppfylla behov ger upphov till tva fragestéllningar.

- Hur kan effektiviteten/vélfirden hos verksamheterna/hushallen p&verkas
genom att telekommunikationer och informationsteknologi anvéndes i dkan-
de grad?

- Hur paverkas hushallens och verksamheternas lokaliseringsmanster?

Tanken &r att olika vélfards- och effektivitetstkande IT-8tgédrder successivt inférs
for att bli allt mera anvéanda och dédrigenom far effekter p& lokaliseringsmonstren.
Dessa IT-atgdrder aktualiseras av kontakter som hérrér ur produktionens och
samlevnadens behov. Kontaktbehov aoch kontaktform star i ett ndra samband,
medan formerna for kommunikationen kan védxla. Kontaktbehoven hénférs till
olika lokaliseringsenheter bland verksamheterna och hushallen (se figur 2). De
uttrycker generella funktioner som kan stéllas samman till de tva huvudtyperna av
verksamheter, tjdnsteproducerande eller varuproducerande féretag. Denna typolo-
gi och begreppsapparat har utvecklats av Tornqvist (se SOU 1978:20). Fér
hushallens del har Jones et alles (1983) utvecklat en livscykelrelaterad indelning i
atta klasser med forklaringsviirde fér resbendgenheter. Den &r komprimerad till

fyra grupper i figur 1.
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Den tjansteproducerande verksamheten &aterfinns inom privat nédringsliv och i
princip ocksa inom offentlig sektor, &ven om tjdnsten inte &r marknadsférd eller
om den riktar sig mot staten sjdlv. De blir ddrmed funktionellt definierade. Det
finns vissa vedertagna kontaktbehov, som harleds ur den vardagliga erfarenhetens
produktions- och livsbehov. Prelimindrt kan vissa enkla relationer Aaterges

(figur 2). Kontaktbehoven uttrycks via relationer mellan lokaliseringsenheterna.

Kontaktbehoven kan grovt uppdelas i tre typgrupper. Den forsta har hushéllet som
bas och omfattar dven kontakter mellan hushall och verksamheter. De senare
producerar ju i sista hand fér hushallsmarknaden. Typ tva bestar av hushallens
forvarvsrelationer med olika funktioner i verksamheter. Den tredje typgruppen
innefattar alla relationer inom och mellan verksamheter och verksamhetssystem.
Kontakterna kan genomfdras antingen som personliga face-to-face moten eller

Over ett avstand som fjarrkontakter.

Formerna for att ldsa dessa kontaktbehov har férdndrats och kommer att
férandras. Man har tidigt diskuterat de framtida kommunikationsformerna for
typgrupp tva, dvs arbetskontakterna. Fran boérjan skedde detta med utgangs-
punkter fran uppfattningen att de Gkande arbetsresorna medforde en allt langre
sammanhéngande reell arbetstid och ddrmed uppfattades som en stor bérda.
Mdgjligheten att ersdtta en personlig arbetskontakt med distansarbete via tele-
pendling borde dirfor uppfattas positivt. Samma slutsats men fran annan utgangs-
punkt kom stads- och regionplanerare till liksom foretagsledare med expansions-
planer. Den véxande pendeltrafiken och de stora centralt belédgna kontoren borde
ersdttas med decentraliserad stads- och kontorsbebyggelse. Mindre transport-
arbete samt lagre mark- och byggkostnader talade for dkad telekommunikation
mellan kontorsenheter. Senare har andra forfattare framhallit att arbetskontakten
innehéller en s& avsevard social komponent att renodlat distansarbete i stérre
omfattning &r mindre trolig. Man rdknar med att mellan en femtedel och en

fjdrdedel av samtliga resor utgors av pendling.

Hushallens kontaktbehov, typgrupp ett, l6ses av bade resor, telefonering och via
brev. Man har en ofullstdndig kunskap om férdelningen av kontakterna pa dessa
kommunikationsformer. Enligt resvaneunderstkningen fran 1978 star de sociala
kontaktbehoven inklusive fritidsresorna fér 35 procent, produktkontakterna (inkép
och service) 25 procent medan myndighetskontakter kanske upptar 10 procent av
resorna (SM T 1980:21.1). Telefonering i hushallen &r i hég grad socialt betingad.



RELATIONER TYPGRUPP KONTAKT- KONTAKT- KOMMUNIK ATIONS-

BEHOV FORM FORM
‘ ‘ 1 Socialt Personlig/fjéarr Resa/telefonering/brev
Produktkontakt Personlig/fjarr Inképs- och service-
Myndighetskontakt resor/brev/telefonering
A Monetéra transaktioner Fjarrkontakt Postgiro/bankgiro etc.
Reklam, PR-behov Fjarrkontakt Tidningar, post- och
direktreklam

A/ f \\‘ 2 Arbetskontakt Personlig Pendling
A R

/ t \ 3 Tidnste Personlig/fjarr Resa/telefanering/brev
.._.. — Tjénste Personlig/fjarr Brev/telekommunikationer/resa
A A Tjénste Materialdverforing Godstransporter

Figur 2. Kontaktbehov, kontaktformer och kommunikationsformer fér nagra enkla relationer.



LOKALISERINGSENHETER

HUSHALL - VERKSAMHETER:

Utan barn:

Service -
Detaljlhandel

F6rvéarvsarbetande
hushall

Lager
Med barn:

Hush4all med barn
under tolv &r

Pensionérshushall [:I Grossister

A
A
Tillverkning B
®

Hushall med barn dver . Administration
tolv ar

Fiqur 1 De primira funktionella lokaliseringsenheter i ett industri- och
tjanstesamhdélle. Kéllors SOU 1978:20 och Jones et alles 1983.
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Den uppgér till cirka 80 procent. Produktkontakter och myndighetskontakter har
vardera ungefédr en tiondedel av samtalen (Elfsberq 1984). Postfdrséndelsernas
fordelning pa kontaktbehov &r daligt kdnd. Nistan hilften av fdrsdndelserna
bestod av brev eller kort ar 1978, Korsbanden, som kan anses svara mot ett
allmént informationsbehov, motsvarade 40 procent av forsdndelserna. Sannolikt
har redan en stor substituering &gt rum fran brev till telefonsamtal (Bergendorff
1984 NKTF 1984:5). Oftast kompletteras ett kontaktbehov avseende en produkt
eller med en myndighet med in eller utbetalningar som utférs med nagot slag av
monetdr transaktion. Hir #dger en utveckling rum vari rutiner via post- och
bankgiro kompletteras med betalningskort och kreditkort. De telekommunikativa

inslagen i bankomatsystemet kan komma att utvidgas till betalningssystem.

Kontaktbehoven i tjénsten kan bittre bedomas om de funktionella enheterna sitts
samman till verksamhetsystem. Typgrupp 3 omfattar relationer mellan funktionel-
la enheter som ingér i foretag och andra verksamheter. Vanligen beskriver man
verksamheter efter ndrings- ooch branschbegrepp. Nackdelen med dessa principer
dr att manniskor med olika arbetsuppgifter hdnfors till verksamhetens huvudin-
riktning. Inom industrin har andelen tjdnsteman 6kat mycket kraftigt under de
senaste decennierna. Detta forhallande &r av avgorande betydelse d& man vill
studera industrins kontaktbehov. Motsvarande giller for tjdnsteverksamheterna

om &n i mindre grad.

De funktionella enheterna i figur 1 kan anvéndas for att beskriva huvudtyperna av
verksamhet inom bade privat och offentlig sektor, ndmligen tjdnsteproduktion och
tillverkning. Administration och drift har sina specifika kontakt- och kommunika-

tionsbehov.

Den administrativa delen &r hierarkiskt uppbyggd med beslutsfattande, ordergiv-
ning, planering, férhandling, produktutveckling etc i skikt Al. Nédsta niva inne-
haller kontroll, arbetsledning, informationsbehandling och service till Al. Det
lagsta skiktet A3 omfattar kameralt arbete och kontorsarbete av rutinkaraktar
samt service till A2 och A3. Driften D bestar av godsférddling och godshantering
eller av tjénster riktade till personer till exempel vard samt underhélls-, repara-

tions- och installationstjénster.

Varje skikt har sina speciella kontakt- och kommunikationsbehov. Al-skiktets
informationsutbyte med andra verksamheter sker till &vervdgande delen via
direkta personkontakter. Det krdver mellan 30 och 50 timmar i veckan inklusive
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restider. Den mesta tiden gar at till kontakter i Stockholm och i den egna orten.
A2-funktionen tar mellan 10 och 30 timmar i veckan medan A3 gruppens
kontakter skots i huvudsak via brev- och telekommunikationer. Driftsdelarna

ldnkas samman av transporter av olika slag (SOU 1978:20).

Kontaktbehoven kan fyllas via tjdnsteresor med direkta personkontakter, med
brev och med telekontakter. Tjénsteresornas andel ar 1978 var 6 procent totalt
sett och oberoende av den hierarkiska nivan. Den vadrdemaéssiga andelen &r
betydligt stérre. Man rdaknar med att runt fyra femtedelar av flygtrafiken och den
langvéga tagtrafiken &r tjdnsteresor. De direkta personkontakternas komplette-
ring av brevkontakter &r okédnd. Enligt Thorngrens (1972) undersSkningar
kompletteras varje personkontakt av i medeltal tre & fyra telefonkontakter. Detta

tal varierar naturligtvis mellan olika kontaktsituationer.

Den hierarkiska indelningen i figur 4 belyser rutininslaget hos arbetsuppgifterna i
respektive skikt. Darmed far man ocksa en uppfattning om rutinkaraktdren hos
kontaktbehoven. Térnqvists (1972) uppfattning #r att endast rutinbetonade kon-
takter kan automatiseras. Kommunikationen blir enklare och i viss man mindre
kostnadskrdvande om man kan ersdtta personkontakter med forst telefon och

eventuellt med telex, telefax eller andra telekommunikationsformer.

Thorngrens resultat tyder pa att man i htg grad anvédnder sig av personkontakter
och telefonsamtal jamsides men att det finns skillnader i de relativa frekvenserna
i olika kontaktsituationer. Rutinkontakter har higre andelar av telefonsamtal till
exempel envédgsinformation, enfragekontakter, oplanerade kontakter och d&
endast tva personer &r involverade. Nagra arbetsuppgifter i skikt Al dr understkta
av Thorngren. De direkta personkontakternas andel &r storre i samband med
utvecklingsarbete samt med marknadsféring och férséljning speciellt fér produk-
ter som ej dr eller dr pa vdg att bli introducerade. Utrymmet for dkad andel

telekommunikationer synes vara litet.

Fyra omstdndigheter pekar i motsatt riktning. De &r tjdnstemannautvecklingen,
framvaxten av regionala produktionssystem, telekommunikationens teknologiska

frammarsch och de varierade kontaktbehoven samt internationaliseringen.

For det forsta tkade som tidigare ndmnts antalet tjdnstemin i hela landet fran
ungefdr tva miljoner &r 1970 till sannolikt uppemot tre miljoner 1985. I denna

grupp OGkar sannolikt de kontaktberoende i skikt Al snabbare &n de &vriga
grupperna.



YN VRN

A2 A2 Direkta personkontakter

< INFORMATION >

A3 Tele- och brevkontakter

ADMINISTRATIV
DEL

InkOps- och serviceresor

D < TJANSTER, VAROR>

Godstransporter

DRIFTSDEL
(PRODUKTIV DEL)

Tiansteproduktion Varuproduktion

Figur 3.  Funktionell indelning av en tjdnsteproducerande och en varuproducer-
ande verksamhet. Kélla: SOU 1978:20.
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Figur 4. Produktionsystem sammansatta av organisationer bestaende av funk-
tionella enheter. Kélla: SOU 1978:20.
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Vidare har det utvecklats en arbetsorganisation grundad p& en av specialisering
och arbetsdelning framdriven komponenttillverkning. Strukturellt &aterspeglas
detta i organisationer sammansatta av de funktionella enheterna i figur 1, sa att
de bildar sjdlvstdandiga foretag. Dessa foretag kan samarbeta i produktionssystem
som bestar av moderféretag och underleverantérer. Dessa produktionssystem &r
oftast geografiskt spridda bade inom och utom moderféretagets hemmaregion (se
figur 4). De medverkar till att vidmakthalla och bygga upp ortsystemen i flera
regioner. "Darfor fungerar inte dagens samhille utan sténdiga transporter av gods,
personer och meddelanden” (SOU 1978;20, s 29).

Den tredje omsténdigheten géller kontaktens omfattning. Thorngrens understkning
visar att runt 40 procent av de direkta personkontakterna sker mellan tva
personer. Med en lagringsfunktion anknuten till telefon eller telex bor det finnas
mojligheter till en tkning av telekommunikativ informationstverforing. Vidare
anges att ndstan halften av personkontakterna sker i grupper om tre till fem
personer. En blygsam andel (4 procent) utgérs av telefonméten. Enligt grupp-
samtalstatistiken (Saarland 1985) har Stockholms distrikt en hiégre samtalsinten-
sitet i férhallande till antalet tjanstemin dn dvriga landet. Aven med hinsyn till
en hogre andel tjdnsteman i Al-skiktet kvarstar denna skillnad. Framfor allt med
hédnsyn till att AXE-stationerna successivt tas i bruk, vilka medger automatkopp-
lade gruppsamtal, framsté&r det som troligt att gruppsamtalen kommer att tka. Av
Thorngrens studier framgar att de oplanerade (73 procent), de kortvariga (71
procent) och tvapersoners (86 procent) kontakterna dominerar. N&r den teletek-
niska utvecklingen gjort voice mail, electronic mail, telex, telefax etc mer
tillgdngliga, tidpunkten &r en fraga om pris och kostnader, kan dessa kontaktbehov
tillgodoses i hogre grad &an idag.

Thorngren (1972) har ocksa belyst kontakternas regionala fordelning. Det interna-
tionella perspektivet var inte enhetligt. Inom Europa var telefonintensiteten lag
medan den utom Europa var flera ganger higre. Enligt den officiella statistiken
har de utrikes teléfonsamtalen sjufaldigats fran 1972 till 1984. Detta forlopp &ar en
god bild av de 6kade internationella bindningarna.

De stora telekommunikativa behoven och de massiva trafikflodena uppstér forst
nir driftsdelarna i produktionssystemen blir engagerade. Detta kommer sannolikt
att gilla oavsett om det handlar om tjénsteproduktion eller tillverkning. Stora
mingder produkter i ett flertal modellutforande och varianter enligt ett stort
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antal kunders dnskemal medfor med nodvédndighet behov av informationsdver-
féringar i kapacitetsstarka nit.

2.2 Materialadministration (MA) och telekommunikationer.

Det materialadministrativa perspektivet pa foretagens agerande dr ett typfall pa
samspelet mellan informationsdverféring och transport. MA-funktionerna
transport, lagring, hantering och administration innefattar beslutstyrda handlingar
ddr beslutens inneh&ll maste Gverforas mellan de deltagande aktérerna. Det
avgdrande &r hur materialflddets egenskaper paverkar kostnaderna for dessa
funktioner. I princip féljer man materialflédet fran r@varukéllorna till konsument-
erna. Avsikten 3r att ha en hog tillgénglighet hos varukomponenten/varan i varje
led i produktionsprocessen under det att man haller nere kostnaderna for MA-
funktionerna. D& har man betonat att kapitalkostnaderna fér lagerféringen &r
betydelsefulla i avvdgningen mot transport- och orderkostnader (TPR Rapport
1985:6).

I en kalkyl Gver de totala MA-kostnaderna i Sverige ar 1980 anges totalkostnaden
till 54 mdr kr. Dérav uppgar kostnaderna for lagerforing, lagerhallning, hantering
och fBrpackning till 62 pracent. De Gvriga 38 procenten avser rena transportkost-
nader (Sarv 1985). Ma-kostnaderna uppgar till en tredjedel av bruttonationalprop-
duktionen inom industrisektorn. Speciellt stor andel intar dessa kostnader inom

handeln men dven tra- och massa-, olje- och verkstadsindustrin har héga andelar.

MA-synsdttets genomforande ute i foretagen hinger samman med efterfragan pa
varor och leveransservice i sista hand. I MA-teknologi ingér informationsteknologi

som ett vdsentligt styrelement.

- Inom verkstadsindustrin inférs flexibel maskinutrustning som medger decen-
traliserad produktion sammanhallen av godstransporter.

- Inom lagertekniken finns datorstyrda hdglager (40 3 50 meter hoga) dir
registrering, lokalisering, ins&ttning och uttag sker automatiskt.

- Inom hanteringstekniken finns slingstyrda truckar, automatiska staplings-
travar och industrirobotar. Systemet styrs av datorer.

- Datorer kommer i 6kande grad att anvédndas for ndt-, och nettplanering samt
for utvecklande av olika lokaliseringalternativ.

- Dator och programsystem utvecklas fér den administrativa behandling som
ér bunden till transport och spedition och till att samordna de ovan nimnda
automatiska systemen (TPR Rapport 1985:6 Bilaga 2).
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Malet fér MA-synsittet &r att med effektivare styrning optimera flodet av
komponenter i tillverknings- eller distributionsprocessen sa att kostnaderna for
MA-funktionerna blir sa laga som mdjligt (TPR Rapport 1985:6 Bilaga 1).



- 16 -

"Telekommunikationer &r varje slag av
langdistant kommunikation som anvédnder
ett tekniskt medium for att Gverfora eller
mottaga varje slag av information"
(Transport and Telecommunications.
European Conference of Ministers of
Transport, 1983, s 62).

3 TELEVERKET, TELENATET OCH TELETJANSTERNA

3.1 Konkurrens, kostnader och teknisk dynamik

Natutbyggnad och marknadsvillkor

Telekommunikationstekniken har mognat. Den skall nu bdrja tilldmpas i sin
digitala form. Den aktuella fragan fér narvarande behandlar utbyggnadens omfatt-
ning och huvudvikterna i tekniktilldmpningarna. Utbyggnadsplanernas forverk-
ligande inte bara for rikslinjendtet utan &ven regionalt och lokalt &r beroende av
en rad faktorer, som bara delvis kan paverkas av televerket. I stort rér det sig om
hur efterfr@gan p4 olika teletjanster utvecklas och om marknadsvillkorens utse-
ende. Hittills har teknikens variationsrika utveckling dragit till sig mest intresse.
Det har dock varit svart att rdtt bedéma de mangfacetterade konsekvenserna. De

upptrdder med kostnadseffekter och med svarbedémbara substitutionsmdjligheter.

I det foljande diskuteras konsekvenserna av konkurrens, kostnader och teknikut-

veckling.

Konkurrenssituationen

Televerkets mangomtalade monopol omfattar endast talGverféring pa det publika

telefonnatet. Detta &r en skyldighet som riksdagen har &lagt verket att utféra.
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Skyldigheten att tillhandahalla ett telefonabonnemang sker till samma kostnad
inom hela landet.

Hér upphiir det skydd som monopolet innebédr for televerkets verksamhet. Att
formedla datakommunikation &r varken ett monopol eller en skyldighet. I samma
man som digitaliseringen av telendtet genomfdrs kommer ocksd monopolet pa
taléverforing i praktiken att upphdra, eftersom det da inte ldngre finns ett publikt
telefonnédt endast ett digitalt ndt. Detta digitala nét blir en gemensam bérare av
bade tal, text, bild och data. Dirmed blir i praktiken all verksamhet hos

televerket konkurrensutsatt.

Om en verksamhet ar utsatt for konkurrens eller inte bedéms vanligen utifran hur
marknaden for den aktuella produkten ser ut och hur den fungerar. S5a langt &r det
ganska enkelt att avgdra hur monopolitisk en marknad &r. Det innebdr att man
bestdmmer marknadens position pa en skala som bérjar med att det sker

begrédnsningar av nagot slag pa en fri marknad och slutar med en enda séljare.

Till att borja med kan tilltrddet av nya séljare, informationen pa marknaden kan
vara inskrdnkt. En allvarligare utveckling &r att ett antal sédljare slas ut just av
konkurrensen vilket kan begrénsa de prissinkande marknadskrafterna. S& smaéa-
ningom kan ett sadant oligopol med f& séljare tverga i en situatfon dar en sidljare
ar prisledande. De andra sédljarnas dverlevnad kan da vara beroende av att de bade
maste halla ldgre priser pa produkterna och erbjuda tekniskt mer avancerade
produkter. Ett aktuellt exempel pa& en sadan situation &r IBMs position pa

datormarknaden.

Den mest extrema utvecklingen av en marknad ar da det finns endast en siljare,
dvs da monopol rader. Detta tillstand har vanligen sin grund i en lag; till exemel
lagen om taldverforing som géller for televerket. Tekniskt monopol &r en annan
typ av situation som under viss tid kan skapa ett monopol. Vanligen upphtr s&dana
monopol dérfér att det patent som &r grunden for verksamheten gar ut eller
darfér att likartade produkter borjar tillverkas och darigenom bérjar konkurrera

med ursprungsprodukten.

Som tidigare framhallits &r det den tekniska utvecklingens variationer, ifraga om
nya produkter och kopplingar mellan olika teknikomraden som stéller till oreda i
en annars klar marknadssituation. I det hir fallet kommer telefonnétet i dess for

tal utvecklade och anpassade analoga form att i vésentliga delar vara ersatt av
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ett digitalt ndt som mdjliggér overforing av tal, data, text och bild. Detta
kommer att gélla i stort sett alla foretagskunder i landet efter ar 1987 (Digitalen
87, 15 februari 1985).

Man kan inte ldngre bestdmma televerkets konkurrenssituation enbart genom att
analysera ldget inom landet. Internationaliseringen av féretagens verksamhet och
de olika tekniska mojligheterna att dverfora meddelanden plus den informations-
teknologiska integrationen gér och kommer &n mer att gora att konkurrensytorna
blir fler och att konkurrenterna Skar.

Konkurrensen upptrider tekniskt sett fran tva hall, P& det ena héllet &dr den direkt
inriktad pa televerkets transmission. Den kan upptrdda som nya bérartjanster till
exempel via satellit eller radioldnk i egna ndt eller genom utnyttjande av
uppgraderade fasta foérbindelser hyrda av televerket. Meddelanden kan alltsa
dverforas i andra logiska nédt &n televerkets. De s& kallade fasta férbindelserna
som ursprungligen anvéndes for datakommunikation mellan terminaler och datorer
kan ndmligen ocksa anvdndas for annan kommunikation inom men dven utom det

egna foretaget.

Erfarenheterna fran USA och Storbritannien visar att i ett konkurrensforhallande
dr kvalitet och prestanda viktigare &n priset. I trafikstarka relationer mellan stora
stdder upptrdder ibland stdrningar pa grund av tillfallig underkapacitet. Det &r
fullt m6jligt for privata foretag att sdtta upp en radioldnkfdrbindelse i en sadan
relation och géra en inbrytning p& marknaden.

Den andra konkurrensytan upptrédder gentemot mer eller mindre tekniskt sofisti-
kerade teletjdnster. Graden av sofistikering beror p& hur langt i utvecklingen de
olika teletjdnsterna befinner sig fran den fysiska utrustningen till olika avancera-
de konstruktioner med alltmer inbyggd kunskap t ex i form av program. I
sluténdan finns olika logiska nédt, som erbjuder olika tjidnster. P& den fysiska nivan
finns tva typer av konkurrenter, dels tillverkare av hardvaruutrustningar, dels

nationella televerk.

Dessa fyra grupper av aktorer kan placeras i en fyrfédltstabell, som &terger

konkurrensytorna (efter Yankey Group Meeting London dec 1985).



Tabell 1  Konkurrensytorna mellan tillverkare av informationsteknologiska varor
och tjénster.

ORGANISATORISK INDELNING

GRAD AV KUNSKAPS- Internt Externt
INNEHALL
Logiska nit/tjénster 4}
LAND <::> VANS2)
R dkande
) ’” I I kunskaps-
N} H innehall
Fysiska nit HWM3) <:; PTT4)
Fysisk utrustning

1) LAN - Local area network; Internt nit.

2) VANS - Value added network services; publika néttjanster.

3) HWM - Hard ware manufactures.Klassiska produkter &r datorer och terminaler.
4) PTT - Post, telegraph and telephone; sa gott som alla televerk utom de norska
och svenska integrerar post och telefunktionerna. Den traditionella doménen
utgors av teleledningarna.
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Figur 2.  Telekommunikationernas prispolitiska triangel - hotande konkurrens,
kostnadspress och forréantningskrav.
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Televerket strdvar efter att tka kunskapsinnehallet i sina tjénster. Man vill na de
hdga skikten i OSI-modellen. Dessa strdvanden exemplifieras av atgérder for att
olika interna meddelandesystem skall kunna kommunicera med varandra och av

Datavisionsprojektet i videotexnétet.

Bakom denna gruppering ddljer sig den tekniska dimensionen. Olika nédtverk har
skilda strukturer och arbetar efter olika tekniska protckoll. De kan inte utan
vidare kommunicera mellan varandra. Ett exempel pa ett sadant protokoll &r
X. 25 i OSI-modellen, som &r antagen av vérldens televerk, Ett annat exempel &r
System Network Architecture (SNA) vilket &r IBMs standard fér kommunikations-
system. Andra datortillverkare har sina standarder. Till varje standard kan foretag
tillverka var sin typ av utrustning, som i sin tur kan anvédndas internt (LAN),
externt (VANS) eller externt av PTT. Eripax &r en utrustningsdetalj enligt X.25-
protokollet. Den anvandes dels internt i Riksforsdkringsverkets nidt, dels publikt
av Islands televerk.

Slutsatsen blir att samma kommunikationsteknik och dess tekniska standard kan

forses med olika utrustningar som kan ges konkurrerande tillampningar,
Kaostnadsforutsattningar och taxestruktur

Vilka erfarenheter finns av konkurrensens féljder och vilka &r forutsdttningarna?
Konkurrensen har haft effekter pa telefontaxorna i Forenta Staterna. Enligt de
forutsdttningar som tidigare gillde, subventionerade den l6nsamma langdistans-
trafiken de lokala samtalen. Konkurrensen tog fart efter den 1 januari 1984 da
American Telephone and Telegraph Company (AT&T) splittrades upp i en rad
foretag, som forvaltar lokala ndt och i AT&T, som forvaltar langdistansnitet.
Resultatet blev avsevidrt hdjda taxor lokalndtskunderna. Méanadsavagiften inklusi-
ve lokalsamtal har stigit cirka 35 procent enbart under 1984 och 1985 enligt
Consumer Federation of America. Langdistansavgiften har sjunkit med ungefér 12
procent (Séderlund 1986).

I Sverige ar relationerna mellan kostnader och priser fér telefonering likartade
med de forhallanden som gillde i USA. De lokala samtalens priser tdcker i Sverige
ungefir hilften av dess kostnader. Rikssamtalen &r lGnsamma och utlandssamtalen
dr mycket lénsamma. Bakgrunden till detta forhallande utgdrs av nagra cbalanser
mellan kostnader och intdkter fér vissa av televerkets tjédnster, av vilka kan

ndmnas telefoni och hyrda férbindelser.
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- Anslutningskostnaderna for en telefon &r betydligt hdgre &n de intédkter
engéngs- och abonnemangsavgifter ger.
- Lokalsamtalen kostar mer &n intdkterna.

- Riks- och utlandssamtalen ger betydligt hégre intdkter &n kostnader.

Fér de hyrda forbindelserna har telefontaxan haft en styrande effekt varfor det
dven i detta fall finns obalans mellan intdkter och kostnader. Orsaken till
obalansen ar den tekniska utvecklingen. Kostnader for rikssamtalen har gatt ner
snabbare &n forutsett. Denna utveckling kommer att fortsdtta pa grund av

samverkan mellan investeringarna i riksnidtet och efterfrageutvecklingen.

For ndrvarande finns det sex avstandsbetingade taxeklasser i Sverige. Det &r 43
ganger dyrare per tidsenhet att ringa det ldngsta inrikes rikssamtalet jamfért med
att ringa lokalt. Abonnemangspriserna i markeringsavgiften och indelningen i
avstandszoner ar féremal for dversyn. Sannolikt kommer antalet avstandszoner i
telefontrafiken att minskas, gissningsvis till tre, i samband med att de langvédga
samtalen blir billigare. Datatrafiken har en prissdttning inom Sverige som &r
avstandsoberoende. En ytterligare komponent i dessa prisférédndringar &r tele-
verkets stora investeringar som finansieras med upplanade medel vilka skall

forrdntas och amorteras {(Gunnarsson 1986).

I framtiden kommer telefoni, data, text och bild att transmitteras i samma
integrerade ndt. Dessa teletjdnster maste dirfér ha en gemensam struktur. Nagon
gang under 1990-talet bor taxan ha féljande uppbyggnad:

-  intrddesavgift

-  abonnemangsavgift

-  anropsavgift

- kapacitetsavgift (bit/s)

- avstandsavgift (tre klasser inom landet)

Den utnyttjade overféringskapaciteten i bit per skund blir den avgérande kompo-

nenten i taxan.

Triangeln konkurrens, kostnader och férrdntningskrav driver fram en allmer
kostnadsanpassad prispolitik. Denna anpassning maste genomfiéras med bibe-
hallande av intédkter fran alla typer av telekommunikationer &ver alla avstand for
att lokal och regional utbyggnad av nitet skall komma till stand och for att



-21-

televerket skall kunna uppfylla sitt atagande om att tillhandahalla telefon i hela
landet till samma pris (Digitalen 87 nr 7, 1985).

Teknisk utveckling ech substitueringseffekter

Bakom utfallet av kostnadspress och prispolitik finns dessutom den tekniska
dynamikens egna villkor. Hir pagar utvecklingen inom fyra Gversiktliga omraden
av IT, ndmligen mikroelektronik, data- och informationsbehandling, systemering-
och programmering samt kommunikation. Priser och kostnader fér en given
prestation inom databehandlings- och kommunikationsomraden beror av vilka
tekniska kapacitetskrav som stills och vilken teknologisk effektivitet som utveck-
lats inom det egna teknikomradet. Kapacitetskraven for olika teletjénster inom
kommunikationsomradet &r i sin tur beroende av den tekniska utvecklingen inom
de dvriga teknikomradena (Gunnarsson 1986). En mycket tydlig utveckling &r att
kunskap byggs in i utrustningen for teletjénster och att detta minskar kravet pa

kapacitet i telekommunikationerna.

Denna generella bild kan exemplifieras av utvecklingen inom CAD/CAM-tillimp-
ningar. I vanliga on-line-uppkaopplingar av terminal mot stordator krdvs i allmén-
het en 8verféringskapacitet av 2 Mbit/s. Vid vissa persondatorkopplingar mot
stordator kan det ricka med 64 kbit/s. Persondatorn har givits minneskapacitet
och férmaga "att komma ihag" den konstruktionsbild som bearbetas. Varje nytt

arbetssteg medfor en @ndring som kréaver mycket mindre dverforingskapacitet.

Ett annat exempel géller TV-konferenser med tvAavidgsvideo. Professionell TV
kridver en bandbredd av 34 Mbit/s. Dirmed kan snabba forédndringar i bilder
aterges tydligt. Tvavigsvideo fran ett konferensrum stéller inte samma héga krav.
Det rdcker med 2 Mbit/s i transmissionskapacitet. Om endast bildens &ndringar

dverférs skulle det kunna ricka med kapaciteten 64 kbit/s i ett senare skede.

Det finns ocksa motsatta utvecklingsdrag, dar efterfrdgan pa teletjénsterna har
inneburit krav pa 6kad bandbredd. Datakommunikationstjénsterna har bérjat pa
smA bandbredder for att utvecklas mot stérre bredd. Dateltjdnsten startade med
modem pa 200/300 bit/s for att nu strdcka sig upp till 14400 och 19200 bit/s.
Datex visar samma utveckling mot &kande transmissionshastigheter. Bildkommu-
nikation via telefax utvecklas bade mot snabbare transmission och att med

inbyggd kunskap krdva mindre kapacitet. Pa ndtsidan finns & andra sidan en
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utveckling mot dkad transmissionskapacitet. Det géller det fysiska nédtet och de

logiska néiten.

Det fysiska ndtet har i forsta hand forstidrkts av radioldnkar under perioden fran
1977. Efter 1988 kommer den fortsatta utbyggnaden att ske med fiberoptiska
ledningar. Deras storsta konsekvenser for ndtkapaciteten ar frdmst en framtids-
fraga. OM s& erfordras kan nidmligen deras kapacitet mangfaldigas (Digitalen 87.
28 mars 1985).

Dagens viktigaste kapacitetshdjande atgédrd &r emellertid digitaliseringen av det
befintliga fysiska ndtet. Digitala transmissionssystem borjade installeras redan i
slutet pa 1960-talet. De har flera kapacitetshijande egenskaper (Digitalen 87.
15 februari 1985).

- Digital dverforing ger 10 génger fler talkanaler pa kopparledningar jamfort
med analog teknik.

- Kapacitetshdjningarnas marginalkostnader &r lagre i digitala system.

- Digital koppling och transmission kan integreras, vilket innebdr att anpass-
ningsutrustning mellan digital transmission och analoga stationer kan uteslu-

tas.

Dessa férdndringar i telendtet, pAgaende och kommande, ger sammantagna hégre
nidtkapacitet. De tekniska utvecklingsdragen sammanfattas i figur 3. De allt
billigare och kapacitetsstarkare minneschipsen och mikroprocessorerna har skapat

datorer med hogre och hiégre prestanda.

Datakommunikation via datapak &r ett steg mot effektivare ndtanvindning. I ett
logiskt ndt som datapaknéitet, kan manga datamingder utvéxlas samtidigt éver en
och samma fysiska férbindelse (Teldok nr 2, 1984). Inom halvledarindustrin &r den
nu snabbast vidxande grenen den del som tillverkar integrerade kretsar for digital
signalbehandling. Genom att placera olika signalfunktioner pa en och samma
kiselbricka (DSP-chip, digital signalprocessing) erhaller man samma kapacitet fér
en hundradel av priset for ett tryckt kretskort. Marknaden &r ungefédr 5 miljarder
kronor 1986 (Business Week, 21 juli, 1986).

Slutsatsen av denna mycket forenklade bild av den tekniska utvecklingen &r att &
ena sidan specifika teletjdnster kan anvidndas med ldgre krav pa bandbredd eller

kapacitet och & den andra att nédtkapaciteten blir allt hégre. I detta konstaterande
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ligger att efterfrageutvecklingen pé olika teletjénster medvetet uteslutits. Det &r
i sjdlva verket s att det &r just denna utveckling som nddvidndiggjort att nétets

kapacitet hdjts med utbyggnader och via digitaliseringen.
3.2 Fysiska nit och logiska nat
Fysiska ndt - transmissionsnat - telendtet

Nar man telefonerar sker det via telefonnidtet. Det &r allmint bekant att
datakommunikation #ger rum med hjédlp av speciella datanit. Begrepp som
cirkulerar dr det allmiinna nordiska datandtet och datexnidtet. Televerkets nét
brukar man kalla telendtet. Hidnger de begreppen ihop och i s& fall hur? Finns det
andra nat?

Man skulle kunna siga att i botten finns det fysiska nétet eller transmissionsnétet.
I sjalva verket bestar det av flera slag av telemedia eller tekniska bérare av
information, som dessutom representerar telendtet. Det har dessutom en hierar-
kisk dimension. Rikslinjendtet innehaller anldggningar som férenar stationer i
olika riktnummeromraden. Landslinjeanldggningarna stracker sig inte utanfor

respektive riktnummeromrades geografiska grans.

Det fysiska nétet kan ges olika anvdndningar. Det kan inriktas p& rost-, bild-,
data-eller textkommunikation enligt olika principer, som verkstélls av speciell
teknisk utrustning. Datakommunikation sker t ex enligt flera olika principer. Varje
uppsdttning principer, tillsammans med utrustning och p& visst sédtt ianspraktagen
del av det fysiska ndtet utgdr ett trafiknidt. De olika trafikndten kan utnyttjas av
en eller flera dverforingstjanster eller teletjdnster. For att utnyttja dem krévs
terminalutrustningar av olika slag.

Varje meddelande eller informationséverféring fra&n en sindare via nagon form av
telekommunikation maste alltsd genomg& en rad tekniska anpassningar enligt
strikta regler innan transmittering kan ske i det fysiska telendtet. Framme hos
mottagaren genomgar anpassningarna i omvand ordning innan mottagaren kan
tolka meddelandet/informationen. Sjilva &verféringen kan i princip ske via

analoga eller digitala signaler.

(Kallorna till detta avsnitt utgors av Digitalen 87 nr 1-9, Statskontoret rapport
1984:39, Teldok info nr 1 1982, nr 2 1984, nr 3 1985, Teldok Information n4 4 maj
1983.
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Dessa anpassningsatgiirder r grupperade i sju skikt (OSI-modellen, Open System
Interconnection). Det fysiska skiktet &r ldgst. Det beskriver bland annat ledare,

kontaktutformning, spdnningar osv.

Det fysiska nétet bestar av olika media for den transmitterade informationen:

- parkabel (en till ma&nga hundra tradpar i varje kabel),

- koaxialkabel (en isolerad trad omgiven av en ledande strumpa),

- radioldnk (radiovAgor mellan markbaserade lénkstationer med parabolan-
tenner),

- telesatellit (satellit och markstation férenade av radiolénk),

-  fiberkabel (oftast tolv fibrer av kvartsglas genom vilka infrardtt ljus eller

vagor av higre frekvens pulserar).

Det fysiska natet &r allts& egentligen inte ett ndt, utan bestar av flera
samarbetande transmissionsmedia. Alla dessa media ar nu féremal for digitalise-
ring. Digitaliseringen inleddes i bérjan av 1970-talet pa parkabel darfor att den

medger tio ganger fler rostkanaler pa kopparledningar &n analog transmittering.

Rdstatergivning sker med analoga signaler. Enligt PCM-metoden kodas signalen
digitalt med 64 000 bits per sekund. Detta tal &r standarden for digital Gverforing
av tal. Man kan alltsa fa en uppfattning om vad de olika Sverforingshastigheterna
innebdr om man dversidtter dem till réstkanaler. Tabell 3 ger upplysning om
transmissionsmedias betydelse i telenétet.

Av tabellens uppgifter kan man dra slutsatsen att optokabel inte dr nédvandig for
att erhalla higa dverféringshastigheter. Vidare kommer man ldnge &n att vara
beroende av alla transmissionsmedia inklusive koaxialkabel. Denna kabeltyp
konverteras till digital dverforing enligt programmet for Digitalen 87. Konverte-
ringen medfdr, i motsats till fallet betrdffande parkabel, en kapacitetsforlust vid
telefonering. Vid hastigheten 140 Mbit per sekund férloras 780 talkanaler. Detta
uppviégs av tkad kapacitet vid t ex datakommunikation.

Fér glesbygden, speciellt i Norrland, kan det uppsta O&verkapacitetsproblem.
Manga landsviéxlar har mindre &n tio férbindelser. Ett PCM system med 2 Mbit/s
motsvarar 30 rdstkanaler och ger dverkapacitet och dalig beldggning. P4 motsvar-
ande sitt kan problem for véaxlar som ligger i intervaller mellan 30, 60, 90

kanaler.
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Tabell 3  Overforingshastigheter, rostkanaler och driftstarter for olika trans-
missionsmedia i det logiska nétet.

MEDIA OVERFORINGS- ROST- FORSTA
HASTIGHET (Mbit/s) KANALER DRIFTAR
Parkabel 64 kbit/s 1 (F6r abonnent)
2 M/bit/s 30 1970
Multipler av 2 Mbit/s 30,60,90,120 osv
Koaxialkabel 34 Mbit/s 480 1980
140 1920 1980
565 7680 1985
Radiolénk 2 3 8 Mbit/s 30 a 120 1977
34 =t 480 1980
140 =" 1920 1982
_ 565 ="- Inom né&gra &r
Fiberkabel 34 Mbit/s 480 : 1982
146 1920 _ 1983
565 7680 1986
1,2 Gbit/s 15360 Inom néagra &r

Kéllor: Digitalen 87, nr 1-6.
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Logiska nét - trafiknit - publika nét.

For att atergd till trafikndten och OSI-modellen s& &r trafiknédten definierade i
skikt tva och tre. De innehaller uppgifter om linjeprocedurer och protokoll fior
adressering och signalering med publika nét. Hér finns alltsa trafikndten definie-
rade. De &r avsedda for trafik som sker pa vissa tekniska grunder och i allménhet

ar avsedd for viss trafik t ex telefoni.

Man kallar ocksd dessa nidt for logiska darfor att de inte har en fysisk utan
tekniskt specificerad logisk avgridnsning. De riktar sig till allménheten och &r
alltsa 6ppna eller publika.

Som framglr av vidstaende tabell kan ibland olika teletjdnster utnyttja samma
trafiknédt. Telefonndtet &r utnyttjat av flera tjénster. Den dominerande tjénsten
&r sjélvfallet telefonen. Lika méanga telefonapparater ar inkopplade som det finns
invanare i landet. Det har emellertid uppstatt bade kapacitets- och kvalitets-
problem vid anvandningen av detta néts analoga transmittering for datakommuni-

kation och bilddverféring via telefax.

Det tjédnsteintegrerade n#tet &r forsta steget for handlingsprogrammet Digitalen
87. Nitet skapas genom den successiva digitaliseringen av telefonniitet. Aven
efter 1987 kommer ett ansenligt antal analoga forbindelser att finnas kvar.
Fradmst gdller detta glesbygden. Natet kommer att Gverta telefonndtets tele-

tjdnster.

Mobiltelefonndtet dr ett radiondt av FM-typ. Det &r gemensamt for de nordiska
landerna. Tjidnsten kallas nordisk mobiltelefon (NMT). Mobitex #r en kombina-
tionstjdnst som anvdnder flera trafikndt. Personsdkningssystemet MBS
(Maobilstkning) anvdnder radions P3 ndt for Overforing av stksignalen till den
efterfragade personen. Telexndtet &r av gammalt datum. Det anvinds enbart for

textkommunikation.

I motsats till telefonndtet &r Datexndtet digitalt liksom Datapaknitet.
Datexnitet ar kretskopplat, dvs kanalen star uppkopplad under viss tid. Detta gér
nitet ldmpat for stora datadverféringar fran punkt till punkt. Antalet abonnenter
&r ungefdr 15 000 i Sverige. De kan kommunicera med abonnenter i Norden och
Visttyskland. Datapaknitet &r av en annan kopplingstyp. Det utnyttjar paketfor-
medlingsprincipen, vilket innebdr att flera dataméngder, texter etc formedlas
samtidigt over en och samma fysiska forbindelse. Varje dataméngd
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delas in i paket, som &r adressforsedda. Dessa paket kan ga olika végar i telenidtet
och satt samman till ett meddelande vid framkomsten. Systemet &r kostnads-
effektivt. Antalet abonnenter rér sig omkring tusentalet. Datapak &r anvidndbart
vid databasstkning i utlandet da manga nat i USA och Europa med databaser &r av
paketférmedlande typ.

De hyrda forbindelserna har speciell karaktar. Att man hyr en forbindelse innebéar
att man forfogar Over viss transmissionskapacitet dygnet om. I princip bildar de
egna smé eller storre ndt. De kan besta av allt fran en enda forbindelse mellan tva
punkter upp till ndt av forbindelser som stridcker sig utanfér Sveriges granser.
Genom att hyra ut forbindelser har televerket avhédnt sig transmissionskapacitet
som skulle ha varit vérdefull att ha vid de tkningar som intrdaffat i telefonitra-
fiken och datakommunikationen under senare &r. Dessa férbindelser anvandes
vanligen for datakommunikation, men &dven text och bild kan overforas. Detta

medfor naturligtvis att televerkets allménna ndt undandras denna trafik.
Digitalen 87

Handlingsprogrammet for Digitalen 87 medfor frdmst en effektivisering av det
arbete televerkets personal utfor med informationsdverforing. Darefter har

programmet mérkbara effekter for kunderna.

Innebdrden av programmet &r att de viktigaste delarna av det fysiska nidtet forses
med digital transmission. I forsta hand &r rikslinjeanldggningar involverade.
Overféringshastigheterna i olika ldnkar varierar fran multipler av 2 Mbits per
sekund upp till 565 Mbits per sekund. I andra hand berotrs landslinjeanldggningar
med hastigheter av en till flera ganger 2 Mbits per sekund. I stdderna blir dven
lokala lankar digitaliserade. Detta giller framst Stockholm och Géteborg. Denna
omléggning giller bade koaxialkablar, radioldnkar och fiberkabel. I enstaka fall

berdrs &ven parkabel.

Introduktionen av digitala védxlar medftr ett dkat behov av digitala transmissions-
system. Ar 1980 startades i Stockholm och Giéteborg de férsta AXE-stationerna.
Fram till slutet av 1987 skall 74 AXE-stationer vara installerade. Aven telefon-
stationer av lagre dignitet skall digitaliseras. 1987 avses en tredjedel av de
ungefédr 5 700 stationerna vara konverterade.



TERMER OCH BEGREPP:

Kretskoppling (circuit switching) - en teknik fir telekommunikation genom vilken
en elektrisk forbindelse 8stadkommes mellan sdéndare oach mottagere och &r &ppen
under hela den tid som transmissionen dger rum.

Paketkoppling (packet switching) - en teknik fér datakommunikation genom vilken
data dverfores fran en séndare till en mottagande terminal eller dator i paket av
faststdlld ldngd (vanligen 1 000 bits), varje paket sd@ndes separat och kan bli
blandat med paket frén en annan séndning.



Tabell 4  Oversikt av sambandet mellan trafiknét och teletjinster.

TRAFIKN_'A'_T TELETJANST KOMMUNIKATIONSBAR ARE '
Telefonnitet Telefoni Rist
Datel, uppringd Data (text)
Telefax, grupp 2, 3 Bild (text)
Telebox Text
Videotex Datavision Bild (text)
Det tjdnsteintegre- Telefoni Rost
rade nitet (ISDN 1) Datel Data
Telefax Bild
Videotex Text
Mobiltelefonnétet NMT Rast
Mobitex Text (data, bild, tal)
FM-nét, P3 MBS Signal
Datexnitet Datex Data (text)
Telefax, grupp 4 Bild (text)
Teletex Teletex Text
Telexndtet Telex Text
Datapaknitet Datapak Data (text)

Hyrda férbindelser

Datel, fast

Data (text)
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Fdr televerkets kunder mérks effekterna av digitaliseringsprogrammets genom-
forande indirekt genom att telefonsamtal, datadverforingar etc kopplas snabbare,

néttillgéngligheten dkar.
Direkta effekter for kunderna:

- Digitala abonnentvéxlar i praktiskt taget hela landet kan anslutas till 64
kbit/s i nitet (1987 beriknas cirka 1 000 vixlar vara i bruk).

- I praktiskt taget hela landet kan en eller flera 2 Mbits-anslutningar erbjudas
for Datel fast. Denna hastighet mdjliggor s kapacitetskrédvande tjénster som
videokonferenser och CAD/CAM-funktioner.

- Mbjligheten att utnyttja hela kapaciteten 64 kbits &r avhingiga begrédnsningar
i kundernas utrustning av grédnssnitt och terminaler.

- Sekundsnabba Gverféringar av svart-vita bilder eller fargfoto &r pa upp till tio
sekunder mojliga med telefax, grupp 4.

-  Férenklad CAD/CAM-funktioner kan utdvas via 64 kbits-anslutna system.

-  Samtrafik kan ske mellan Telex och Datapak samt mellan Datapak och Datex.

Langt senare ndr ISDN-konceptet forverkligats kan alla abonnenter erbjudas tva
64 kbit/s-linjer en fir tal och en fér datakommunikation samt en 16 kbit/s-kanal

for signalering eller datapakférmedling.
3.3 Teletjanster

I detta avsnitt presenteras kortfattat en del av de teletjanster som televerket

erbjuder och som négra féretag anvénder inom sina kancerner.
Telefoni.

Abonnenter pa telefonnédtet kan anvdnda sig av flera teletjédnster bland annat kan

vidarekoppling och 020-tjdnsten ndmnas.

Vidarekoppling mdjliggdor for en verksamhet att skaffa sig ett lokalt telefon-
nummer i ett annat rikthummeromrade &n dédr verksamheten &r beldgen och fa
samtalet automatiskt kopplat till verksamhetens huvudkontor. Denna tjanst kan

bli dyrbar eftersom verksamheten betalar samtalskostnadens riksdel.
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020-tjansten gor det mdjligt fér alla foretag eller en myndighet att ha samma
telefonnummer i hela landet. Aven hir betalar den uppringande endast kostnaden

for lokalsamtal. Resten debiteras foretaget.

Telefonméten (telefonkonferenser) sker antingen mellan tva platser med flera
deltagare p2 varje plats eller mellan tre eller flera platser. I det forsta fallet kan
abonnenterna sjidlva koppla samtalet och genomftéra motet med hdgtalande
telefoner av'olika sofistikeringsgrad. Enklare trepartssamtal kan ocksa kopplas av

deltagarna via moderna abonnentvéxlar.

Vanligen krdver samtal mellan tre eller flera parter s k gruppsamtal att de kraver
forbestillning och koppling av telefonister. Ar 1985 forekom Gver 45 000 samtal
som kopplats dver centraler i Stockholm, Goteborg, Malmd och Umea. Den typ av
samtal har dkat snabbt sedan 1978 da den p4 allvar tog fart (Saarland 1985).

Telefonméten kan komplementeras med snabbtelefex. Vidare har forsok gjorts
med stereodverféring och en mottagande hdgtalare per deltagare. Avsikten har

varit att kunna identifiera deltagarna lattare.

Digitala kontorsvaxlar som inférs i myndigheter och féretag medfér en rad extra
tjanster som kortnummer, direktnummer, vidarekoppling, medflyttning och hidn-

visning via dator. Genom tillsatser kan lokal datakommunikation férmedlas.

I ett geografiskt spritt verksamhets- eller produktionssystem kan digitala véxlar

kopplas samman via det digitala nétet till ett féretagsinternt nit.

Abonnenter knutna till NMT (nordiska mobiltelefonnitet) kan telefonera inbérdes
och till vanliga abonnenter samtidigt som de befinner sig pa resa i Skandinavien.
Det har automatkoppling och ersdtter successivt ett #ldre telefonistkopplat
system. NMT startade 1981. Det antogs ha en Gvre efterfragegréns n&gonstans
over 60 000 abonnenter. Detta antagande visade sig innebdra en underskattning.
Antalet abonnenter &r cirka 100 000 och véxer snabbt. Det &r det storsta systemet
i sitt slag i Europa. Det pagar utredning om hur ett generellt europeiskt system
(GSM) fér mobil telekommunikation skall genomféras. Det har avsatts tusen
kanaler pa 900 MHz-bandet for detta dndamal.
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Sedan 1981 har televerket konkurrens om kunderna pa biltelefonomradet av
féretaget Comvik- Det har ett eget rikstickande ndt med sex vixelomraden och
ett sextiotal basstationer. Eftersom Comvik har ett inkopplingstillstand till det
allménna telefonnétet kan deras 12 000 abonnenter na alla vanliga telefonabon-
nenter ute i landet (Westerlund). Personer pa resande fot kan nés via mebilstkning
MBS. De har en fickmottagare som erhaller signaler via radions P3-nét. I vissa

mottagare anges vilket telefonnummer som skall ringas.

Megatronsystemet &r Comviks konkurrensmedel gentemot MBS. En abonnent kan
via tablan i en fickmottagare erhalla ett textat meddelande av avsevidrd omfatt-
ning (Westerlund).

Fjarravlyssning av telefonsvarare i hemmet eller pa arbetet kan ske via ett
uppkopplat samtal. En kod framstdlld via telefonens knappsats kan initiera

telefonsvararen.

Fjarrmandvrering av virme i fritidshus kan astadkommas med hjélp av speciell

utrustning.
Datakemmunikation

Datel uppringd transmitterar data tver telefonnitet, vanligen mellan terminal och
dator. Datorn rings upp via telefon. Terminalens digitala signaler omformas av
modem, anslutet till telefonjack, for analog Gverforing. Modemen har éverférings-
hastigheter fran 300 till 2 400 bits per sekund. Modemen hyrs av televerket.
Godkanda modem med upp till 1200 bits per sekund kan képas i handeln.
Kostnaderna bestar av abonnemangsavgifter for modem och telefon och samtals-
kostnad.

Dateltjansten har funnits sedan borjan p& 1960-talet och har for ndrvarande Gver
100 000 anvéndare tillsammans med Datel fast. Efter det att telefonnitet har
digitaliserats kommer modemen att ersdttas av s k terminaladaptrar d& dagens
dataterminaler skall anvdndas. Successivt nas kapaciteten 64 kbit per sekund férst

i abonnentvéxlar senare hos enskilda kunder.

Datel fast anvander en hyrd forbindelse som disponeras dygnet runt. Kapaciteten
kan variera, men kommunikationsformen ar 1dmplig fér hdghastighetsforbindelser
mellan tva datorer. Férbindelsen kan dven anvandas for t ex textkommunikation i

ett meddelandesystem.
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Kostnaderna omfattar en engangsavgift for installation och en kvartalsavgift, som

starkt avstandsberoende d@ven beror av dnskad dverforingskapacitet.

I analoga nédt &r kapaciteten hégst 19,2 kbits per sekund. Med digital transmitte-
ring nds inom vissa grdnser valfri Overforingshastighet till ett stigande pris.
Genom att helt digitalisera de hyrda férbindelserna och anvdnda multiplexorteknik
rdknar man med att rationalisera driften.

Datexnitet &r digitalt och avsett for datatrafik. Det inféirdes 1981, Koppling sker
manuellt eller automatiskt. Det har 25 & 50 g&nger snabbare uppkopplingstid &n
dateltjdnsten. Hogsta transmitteringshastighet dr 19,2 kbit per sekund.

Anslutningen 1985 &r cirka 15 000 abonnenter. Datexabonnenten kan kommunicera
med datorer i de nordiska ldnderna, Visttyskland, Osterrike och Canada. Vid
utg@ngen av &r 1987 berdknas cirka 40 000 abonnenter vara anslutna. Bland

tillampningarna finns bankomatsystemet och resebyrandtet SMART.

Fram till 1987 byggs nitet ut med fler AXB-stationer, fler koncentratorer och
med fler férbindelser om 64 kbits per sekund. Man skall kunna kommunicera med

datapakabonnenter och med det serviceintegrerade néitet.

Datapaktjansten kopplas med paketformedlingsprincipen som ar mycket anvénd
internationellt sett, bland annat i USA. Datapaknitet nas med terminaler/datorer
som har granssnitt X.25. D& kan hastigheter upp till 14,4 kbits per sekund
anvéandas. Tjansten kan ocksa nés via Datel uppringd och med viss extra utrustning

men d& med lidgre dverforingshastigheter.

En huvuddel av trafiken g&r fran terminal till dator fér informationsstkning. Det
finns dver tusen datorer i USA och 6ver hundra i Europa. Flera terminaler kan
vara uppkopplade mot samma dator samtidigt. Antalet abonnenter antas dka fran
1 000 till 7 000 fram till &r 1987.

Textkommunikation
Telex ar den idldsta och mest anvdnda tekniken for dverféring av meddelanden.

Omkring 20 000 svenska abonnenter kan kommunicera med en och en halv miljon
abonnenter runt om i vérlden.



TERMER OCH BEGREPP:

Multiplexor - en apparat som hanterar likartade men separata operationer t ex
transmitteringar hanteras samtidigt. Detta tillgar s& att multiplexorn kombinerar
flera signaler s att en signal skapas. Denna enda signal transmiteras dver en
farbindelse.

Koncentrator - en processor som &r programmerad att kombinera Gverforda data
fran atskilliga laghastighetsterminaler till data som darefter transmitteras Gver
en forbindelse med en mycket hégre hastighet till en avldgsen dator.
Transmultiplexor - utrustning som kopplar ihop analoga och digitala natdelar.
Tillamplig for rostbverforing.



TERMER OCH BEGREPP:

CCITT (The International Telegraph and Telephone Consultative Committee) &r
ett sjdlvstindigt underorgan till internationella teleunionen ITU (International
Telecommunication Union). Dess uppgift &r att studera tekniken och operationella
fragor samt tariffragor och att avge rekommendationer (Codding 1984).

TELEDATA - 1. Overféring via telefonniitet av information lagrad i en eller flera
datorer till en terminal som kan vara en modifierad TV-apparat. SOU 1979:69.

2. Integrerad tilldampning av ADB, teleteknik och video enligt en idé av Sam
Fedida vid mitten av 1970-talet. Med hjédlp av TV, modem- och avkodare med
knappsats skulle TV-abonnenten, via telendtet, kunna n& information lagrad i en
dator. Systemet kallades viewdata (Boman 1983).

3. Ett koncept som best&r av en databas med processkapacitet, ett kommunika-
tionsmedel och distribution via masstillverkade mottagare (Junberger 1983).

Termen teledata har successivt Gvergivits i Sverige. Den ersétts alltmer av den
gingse internationella beteckningen videotex.
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Transmitteringshastigheten dr 1ag egentligen 50 bits per sekund med modernare
elektriska apparater 100 bit per sekund. Det innebér att det tar tre minuter att
sénda en A-4 sida. Samtrafik kan dga rum med teletex och datexnéten. Det finns
speciella telexférmedlare som anpassar ADB-system eller lokala ndtverk hos
foretag till telexndtet. Varje terminal i systemet eller nitverket kan ddrmed

anvandas for sindning och mottagning.

Teletex &r en teletjdnst vars tekniska specifikationer nyligen faststillts av
CCITT. Den mdjliggér transmittering av stora textmassor mellan speciella ord-
behandlare. De har bildskdrm och utskriftsmdjlighet samt minne for inkommande
meddelande. Overféringshastigheten &r 2 400 bits per sekund, vilket inneb&r att
det tar tio sekunder att sé@nda en A 4-sida.

Teletexndtet ingar som en del i Datexnatet med sérskild nummerserie. Samtrafik
kan ske med telenétet. Trafiken via teletex har inte utvecklats som véntat, vilket
kan bero p& att man dverskattat efterfragan. I andra hand kan en mindre lyckad

lansering av utrustningen ha medverkat.

Videotex &r det internationella namnet pa en teletjédnst for informationsstkning.
Den har dven en mdjlighet till meddelandedverforing. Den arbetar med texter och
enkla bilder. Uppkopplingen &@r dubbelriktad mellan bildskdarm och dator. Hastig-
heten &r 75 bits per sekund till dator och 1 200 bits per sekund till terminal.

Denna tjdnst kallas i Sverige ocksa fér teledata (se s. 58). Televerkets speciella
tilldmpning heter Datavision. Privata tilldmpningar i Sverige ar Telebild AB och
Viewdata Svenska AB. I Tyskland finns Bildschirmtext i Storbritannien Prestel. I
dessa tilldmpningar kan féretag och myndigheter hyra sidor fér reklam och
information. Man har allmént férvéntat sig en snabb spridning av videotex bland
hushallen. Dessa forvantningar har inte infriats i ndgot europeiskt land. Prestel,

det dldsta systemet har haft en stadig men langsam spridning.

Mobitex &r ett mobilt radiokommunikationssystem som &r avsett att ersétta
privata radionédt. Det skulle kunna férmedla tal, data och text via ndten for

telefon, telex och datex samt radiotrafik.

Kommunikatonen mellan bas och mobilenhet i olika regioner avses ske enligt
mallen: stationir bas - mobitex central - mobitex central - maobil station. I de tva

férsta dverféringarna anvénds de nimnda niten i den senare anvénds radio.
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Tjansten dr bland annat avsedd for dirigering av biltransporter och jourpersonal.

Den har nyligen tagits i bruk.

I datorstédda textkommunikationssystem kan meddelanden ldmnas antingen utan
individuella adresser eller adresserade till en individ eller till grupper av individer.
Det forsta fallet rubriceras som textkonferenser eller datorstédda konferenser
(computerized conferences). De &r tillgdngliga for de personer som &r registrerade
som anvidndare av systemet. Personuppsdttningen kan naturligtvis véxla Gver
tiden. I det senare fallet adresseras meddelandet till en eller flera mottagare.
Systemen kallas datoriserad meddelandesystem eller elektronisk post (electronic

mail).

Kommunikationsfunktionernas utformning styrs av programvara i en eller flera
centraldatorer. Funktionerna &r tillgéngliga via terminal med bildskdarm eventuellt
ocksa utskriftsmdjlighet. Textkommunikation forutsatter ett aktivt deltagande
fran parternas sida bade vad gdller sdndning och mottagning. Detta kan vara en

fordel, man deltar d& man har tid for sina dvriga arbetsuppgifter.

I Sverige har foretag och myndigheter forst utvecklat text-kommunikations-
system. De flesta d@r foretagsinterna och verkar inom landets grénser. I1BM, SAS,
SKF och Volvo har internationella niat. De utnyttjar forbindelser som hyrs av olika

nationella televerk.

Forsvarets forskningsanstalt (FOA) medverkade i ett forsok med textkommunika-
tion 1976. Erfarenheterna och utlokaliseringen av arbetstéllen fran Stockholm till
Karlstad, Link&ping och Umea4 ledde till att man inférde KOM-systemet 1979. Ar
1983 fanns tusen aktiva anvdndare med en tredjedel inom FOA. KOM utnyttjas
bade for konferenser och meddelanden. Systemet anvéndes bland andra ocksa av

forskare i Stockholms- och Uppsalaregionen.

IBMs system heter Office/80. Det innehaller meddelandefunktioner tillsammans
med andra datorfunktioner i foretagets ADB-system. Systemet &r internt och
anvdndes 1983 av ungefdar 2 100 personer inom Europa varav 225 i Sverige

huvudsakligen inom marknadsorganisationen. Telexanknytning finns.

SAS har tre system. Det viktigaste dr ISR-systemet fér distribution av texter. Det
togs i bruk 1978. Antalet transaktioner per dag var 30 000 i bérjan av 1983.
AAMAIL togs i bruk 1984. Det &r ett meddelandesystem. 1983 anvindes det av ca
600 personer.
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SKF meddelandesystemet heter MEST. Det anviéinds inom koncernens dotterbolag i
Europa. I kostnadshdnseende &r MEST &verlédgset jamfért med telex och telefak-
simil. Det anvénds fér korta meddelanden. N&tet togs i drift 1979/80. Ar 1983
utnyttjades det av tusentalet personer.

Volvos meddelandesystern &r MEMO. Det &r tillgéngligt i bland annat Belgien och
USA. Det togs i bruk i slutet av 1980 och hade 2 000 nyttjare 1982.

Héssle, lakemedelsfdretag i Mdlndal, har meddelandefunktioner som en del av ett
systemprogram i foretagets dator. MAIL-systemet installerades 1979 och anvénds
av cirka en fjardedel av de 428 anstillda.

Dessa meddelandesystem anvands frdmst for korta meddelanden om nagot tiotal
rader. Ofta forekommande var rundskrivelser om moten, forslag till dagordning,
efterlysning om synpunkter p& nagon fraga. Systemet ersatte telex, telefonsamtal
och internpost. Resandet paverkas troligen inte eller endast i ringa grad
(Adrianson och Stderstrém 1983).

Televerket erbjuder meddelandeférmedling i tre olika former, Telebox, inom
Datavisionen, och via Teletex. En beddmning #r att meddelande-och textkon-

ferenssystemen har en stor utvecklingspotential framst inom foretagen.

Telebox &r ett publikt textformedlingssystem. Det bygger p& en internationell
standard. Kunder till Telebox kan na Memo och avses s smaningom né andra

meddelandesystem.
Bildkommunikation

Telefax (telefaksimil) kan tolkas som fjérrkopiering. Man kan allts& Gverftra bade
bild och text. Telefaxapparaterna finns i fyra av CCITT definierade grupper. De
skiljer sig at betrédffande Gverforingshastighet, automatik i mottagningen och viss
standardisering. Se tabell 5.

Grupp 3 och 4-apparater sénder dver digitala ndt. De korta séndningstiderna gor
att meddelandedverféringen blir ekonomisk. Det finns uppat 20 000 utrustningar
med grupp 2 och grupp 3 standard. Okningstakten &r runt 30 procent per Ar.
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Videokonferenser (TV-miten) krédver att motet sker i en studio med TV-utrustning.
I Sverige fanns det 21 TV-motesrum 1985, de flesta i televerkets lokaler. Over

tvahundra TV-mbten dgde rum.

TV-systemen arbetar med helt rorlig eller kvasirdrlig bild samt ljud. Den helt
rorliga bilden krédver storre oOverforingskapacitet over delvis rorliga bilder och
drar dérfor stérre kostnader. En fullt rérlig bild i svartvitt kan éverféras digitalt
med 2 Mbit per sekund. En acceptabelt rorlig bild i firg kan transmitteras i
demonstrationsanldggningar med 600 kbit per sekund.

Kostnaderna fér en studio varierar fran nagra hundratusen till en miljon kronor i
Sverige. En timmas sdndning kan kosta omkring 2 000 kronor.

Kabel-TV spelar en viss roll i utbyggnaden av televerkets transmissionsnit sa
tillvida att ndtet utnyttjas samtidigt av sdndningen for kabel-TV och andra
telekommunikationer. Detta géller framfor allt storstdderna. I Stockholm och
Goteborg avsédttes fyra av de tolv fibrerna i en optokabel far kabel-TV.



Tabell 5  Viktiga egenskaper hos olika utvecklade typer av telefaxapparater.

TYP
EGENSKAPER Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3 Grupp 4
Hastighet: 6 min/A4 3 min/A4 60 a 10 s/A4 5 s/A4
Mottagning Manuell Automatisk Automatisk Automatisk
Sdndning Manuell Manuell Automatisk Automatisk
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