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Projektets malsztning er at fungere som igangsatter af
bade en diskussion af telenettes udvikling og en for-
mulering af en progressiv dansk kommunikations- og me-
diepolitik. Endvidere indeholdes den padagogiske mél-
setning, at ggre de fysiske og de tekniske principper
for signaltransmission tilgangelige for andre.

Telenettes opbygning og fysiske struktur skitseres til-
lige med en beskrivelse af forskellige former for til-

slutningsudstyr. Endvidere beskrives de tekniske udvik-=
lingstendenser, der bliver lagt op til fra televirksom-
hedernes side.

Telenettes betydning for samfundet gennemgds kort, og

med udgangspunkt i en beskrivelse af begrebet teknologi-

vurdering l®agges op til en vurdering af telenettet pa
to mader:

- dels foretages der en vurdering, der tager udgangs-
punkt i de eksisterende net og tjenester, hvor de nu-
verende udviklingstendenser problematiseres,

- dels antydes en ¢gnskverdig udvikling, hvor samfun-
dets mdlsatninger tages som udgangspunkt.
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FORORD.

Den foreliggende rapport er resultatet af et projektarbejde pd fysik-
lezreruddannelsen pd RUC. Rapporten er .udarbejdet af nedestdende studer-

ende og tjener tilligemed kursusarbejde i teoribygningerne elektrodyna-

mik og kvantemekanik til opfyldelse af modulkravet til dybdemodulet.

Projektet blev pibegyndt i forirssemestret 1980 med et ugentligt halv-

‘dagsmgde, hvor vi indkredsede vores problemfelt. I efterdrssemestret ar-

bejdede vi halvdelen af den normerede studietid pd projektet, mens resten

gik med kursusarbejde.

I relation til projektet valgtes kurser i elektrodynamik og kvantemekanik,
hvor det forste blev fulgt sidelgbende med projektet, mens det sidste

fprst f¢lges;gfter projektets afslutning.

I prdjektets start inspireredes vi af en seminarrazkke her pa fysikinsti-

tuttet, “Halvlederfysik og Blektronikproduktion". Den omhandlede bredt

de samfundsmassige vilkdr for udviklingen og ‘anvendelsen af halvledere.

Pro;ektet har varet opdelt i tre faser: afgrensningsfasen, mélformule-

ringsfasen og arbejdsfasen. I afgransningsfasen, hvor vi forspggte at sky-

de os ind p& en mere konkret problemstilling, havde vi fplgende eksterne

kontakter : : ' '

- bespg pd elektromagnetisk Institut DtH, hvor man arbejdede med forseg
med lysledere og laserdioder i.f.m. optiske kommunkk;tionssystemer,

- telefonisk kontakt med Jydsk Telefon Aktie Selskab, som har feltstudier
med lysledere i gang,’

- bes¢g pid P & T’'s 1angt1dsplanlagningssekretariat, hvor nuvarende og
kommende problemer i.f.m. telenettets udvikling behandles.

Endvidere deltog gruppen i et seminar 1.f.m. udstillingen Eurocom’8071

Bellacentret. A

Disse eksterne kontakter har haft direkte betydning for afgransningen af

vores problemstilling, og vi vil her benytte lejligheden til at takke de

persbner, som venligt og imgdekommende har forsggt at besvare vores mange

spprgsmil.

Desuden deltog gruppen i et aftenmgde i Dansk Ingenigr Forening om inte-
gration af telefontjenesten og datatransmissionstjenesten. Endelig deltog

/ o
gruppen ogsd 1 Ingenigrdagene’81, et 3-dages seminar pd DtH med temaerne

energi, teknologivurdering og familie og teknologi,hvor emner indenfor

’
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de to sidste temaer blev fulgt. De to sidste aktiviteter fandt imidlertid

sted efter afgraznsningsfasen, men inspirerede naturligvis projektarbejdet.

i gruppen var der et par dataloger, som i forvejen var interesseret i sig-
éaltransmission, og da gelenettet er en forudsatning for anvendelsen af
&iverse terminaludstyr, vakte dette vores interesse. Telenettet er offent-
1ig ejendom pd linie med trafiknettet og ligeledes genstand for en pold-
tik, selvom den mildest talt er mangelfuldt formuleret. Telenettet og

dets udvikling valgtes som problemfelt.

I arbejdsfasen forsggte vi at inddrage viden fra elektrodynamikkurset til
beskrivelse af elektromagnetiske bglger i.f.m. modulationsteknik og signal-
bglgers udbredelse i transmissionskabler. Da det imidlertid ofte viser

sig, at der ikke er nogen umiddelbar relation mellem en fysisk teori og
tekniske lgsningsmodeller, har vi beskzftiget os en del med mere teknisk
betonet fysik i relation til problemstillingen. Dette har varet under
energisk vejledning af Per Ng¢rgdrd. I samme &nd har vi opstillet mindre
forsggsopstillinger, som pi eksemplarisk vis har demonstreret egenskaber

ved bestemte kredslgb.

De afsnit i rapporten, der fremstdr som "privatistiske" eller lommefilo-
sofiske, skal ses som resultat af lasning af en del debatbgger og artik-
ler, der tilsammen udggr et divergerende spektrum af meninger om sdvel

fremtidens samfund som anvendelsen af teknologi i fremtidens samfund.

mil sidst vil vi rette en varm tak til Torben Yansen, som aktivt deltog i pro-
jektet fra dets start og helt hen til den afsluttende skrivefase, selvom han
efter sommerferien besluttede at droppe fysik som sit andet fag.

Han har sdledes i s®rlig grad bidraget til denne rapport.

Bruno Pedersen
Jan Vedde
Arne Jgrgensen

vejleder: Per N¢rgdrd
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INDLEDNING.

'

Teknologiske forandringer finde# sted hver eneste dag. Diverse op-
findelser forbedrer eksisterende metoder eller udvikler nye.

Langt de fleste af disse innovationer (opfindelser der tages i an—
vendelse) sker updagtet af almenheden. Fprst nér anvendelsen bliver
sd udbredt, at den griber ind i vores hverdag, begynder vi at inter-
essere os for koﬂsekvenserne af disse. Dette kan illustreres inden-
for vores valgte problemfelt, nemlig telekommunikationsteknologien.A
Opfindelsen af telefonen betgd i sig selv ikke noget for samfundptf
f¢rs£ da den blev taget i almindelig anvendelse og telefonnettet
blev omfattende begyndte man at spekule:e'over kongékvenserne fo;

samfundet.

I dag star teleteknologien igen over for et sidant 'spring’, idet

‘der er opfundet mange slags teletjenester,som er teknisk mulige, men

hvor detlblot er et spprgsm8l om,at telenettet skal udbygges, for at
disse tjeneséer kan tages 1 bred anvendelse. Televirksomhederne i

Danmark stér sammen med DR overfor et &rti, hvor der kan ventes va—.
sentlige forandringer i anvendelsesmulighederne, men hvad koster dis-

se i form af utilsigtede konsekvenser ?

Sp¢rgsméle% om vi p& den baggrund ¢nsker en udbygning af telenettet,
er selvfplgellg ikke sd let at svare pl3, samtidig med at det er et
dbent spﬁrgsmél, om vi overhovedet har noget valg. 'I.denne forbind-

else vil vi gerne gg¢re en indsats for at f3 gang i en kommunikations-

politisk debat. Vi vil gerne tage op, hvilken udvikling vi kunne

tanke o0s, og vurdere'om svaret ligger i de tjenester, dgf'er pd vej

fra ingenigrernes skuffer.

Store erhvervsinteresser (multinationale sdvel som nichevirksomheder)

- presser pA for at bryde televirksomhedernes monopol pAd terminalud-

styr til telefonnettet og for at f3 udvidet telefonnettets kapacitet.

Endvidere presser samme interesseqgruppe pd for at bryde DR’s spred-

'ningsmonopol. Endvidere stdr man overfor det ébwrgsmél hvorvidf

telefonnettet skal udbygges uafhangigt af kabel-TV anlaggenes for-
delingsnet, eller om der skal ske en integration af disse to kommu-~

nikationsnet.
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En besvarelse af disse spgrgsmil kraver ikke kun en indsigt i, hvor-
ledes telenettene rent faktisk er opbygget, men md ogéé forudsatte,
at politiske og kulturelle forhold vurderes. P& dette grundlag har

vi formuleret fglgende md8l for projektet:

Projektmdl

Projektet skal fgre til en indsigt i teknologien omkring telekommu~
nikationsnettet. Endvidere skal det give et overblik over/ og en vur-

dering af de forskellige mediers muligheder.

Produktmdl

Dette skal resultere i en rapport, som kan give "ikke-fysikere" en
teknisk forstlelse af de tekniske udviklingstendenser, der tegner sig.
M&lgruppen tankes at vare andre (RUC) grupper, som er interesseret i

at arbejde med problemer i relation til udviklingen i telenettet.

Konkret har vi tankt p& grupper af studerende pd medieuddannelsen,
danskstuderende, geografi- og samfundsfagsstuderende. Rapporten

skal ses som et grundlag for at starte andre projekter op omkring
indfgrelse af nye elektroniske medier. Det langsigtede mil for pro-
jektet er at bidrage til formuleringen af en progressiv dansk kogmu-
nikationspolitik, der tager hgjde for den hurtige udvikling pd det
teleteknologiske omride, sdledes at der i hg¢jere grad kan ske en
styring af teknologiens anvendelse p& baggrund af formulerede sam-

fundsbehov.

Det er oplagt en svar debat der lagges op til, den kan meget let
blive domineret af teknikere, hvis tekniske argumenter let far en
sarlig ultimativ status. For at undgd en s&dan *teknifisering’ af
debatten, har vi pregvet at lave et oplag, der giver ikke-teknikere
en mulighed for at forstd de tekniske beskrivelser og gennemskue de
tekniske argumenter, der uvagerligt vil pragé debatten i retning af
overdreven teknologi optimisme. Det cr vores mening, at det er npd-
vendigt at satte sig ind i de overordnede tekniske problemstillinger

for at kvalificere diskussionen og sikre et konstruktivt udfald.

For at kunne formidle den til dette formil ngdvendige viden, har det
veret npdvendigt for os at have indsigt i de tekniske principper for

de onkelte apparater ou telenettets opbygning og funktion. Det har

-



samtidig varet ngdvendigt at distancere os fra de specifikke tekniske
problemer og istedet f& et overblik over principper og anvendelses-
muligheder/begrensninger\(éen npdvendige fysik er samlet i appendix).
Vi er altsd 1 fremstillingen gdet ud over de faglige granser for et
rent fysik-projekt, og har inddraget de problemer ved anvendelsen af
de forskellige teknologier, som vi mener md vare vesentlige at have

@jne for i en (folkelig) debat.

Rapporten er derfor opbygget af dels tekniske kapitler og dels vur-

derende/problematiserende kapitler.

Af padagogiske grunde indledes med et kapitel, hvor den almindelige
telefons virkemdde forklares pd et teknisk grundlag.. Dette g¢res‘for
dels a£ introducere nogle begreber til senere brug, og déls for at l
prwve'at teknificere noget almindeligt kendt.

Derefter ser vi pd hele "systemet" nemiig telenettet som helhed

(kap. 2). De tekniéke muligheder og begransninger belyses og et frem-

tidsperspektiv ridses op.

Dernzst ses pd de tekniske sider af de mange formef £6r terminalud-

styr, dér kan tilsluttes telenettet (kap. 3).

Herpé fwlger et kapitel (kap. 4) med oplysninger om telenettet som

helhed, sdledes at detg plépering i samfundet belyses.

P& grundlag af.disse fire kapitler foretager vi i kap. 5 en, vurdering

af telenettets udvikling. Kapitlet indeholder fgrst en omtale af

teknologivurdering som begreb og gennemgdr metoden,gqm vi har benyt-

tet ved vores vurdering. Dernast fglger fgrst en langsigtet samfuﬁds-

praget vurdering og dernast en kortsigtet téknisk aniagt vurdering

af'teleteknologien. ‘

Til sidst en afslutning (kap. 6) med‘opsamling af poienter‘f?a de
[ féregéende kapitler.
. I. tye appendix har vi endvidere épsamlet nogle mere grundige for-

klaringer af hhv. Elektronisk signaltransmission (apx. A), Trans-

missionskabler (apx. B) og Modulation (apx. C}.

De tillgb vi tager i denne rapport til at give vores holdninger til-
kende, md ses pa fwigende baggrund. Forbdet forste har vi haft et '
behov for at tenke konkret: Hvad kan denne nye teknologi egentligt
bruges til ? og for det andet har vi gjort disse overvejelser for at
}nspirere vores mélgruppg‘til at ggre lignende overvejelser. Vi har

hibet, at dét er en god mide, at satte andre igang pé&.




‘1., TEKNIKKEN I EN ALMINDELIG TELEFONSAMTALE

qujat give en indf¢rin§;i nogle éérmlnologizr og beg;;ber beskgi-
ves i dette kaﬁitel teknikken i en almindelig telefonsamtale - fra
réret lgpftes i den ene ende til samtalen er etableret. I det dan-
ske telenet benyttes forskellige teknikker, men her er taget ud-
gangspunkt i et nummerskiveapparat og relacentraler, som stadig

er det mest almindelige.-

Kapitlet indgdr ikke direkte {1 projektet; og kan springes over

uden derved at miste kontinuitet.

"Brugsanvisning i anvendelsen af telefonapparatet”

1) 1¢pft r¢ret og afvendt klartone
2) drej det ¢nskede nummer
a) ab. inden for eget omrdde: drej ab-nummer
b) til andgt omrdde-nummer,men inden for landet: drej omride-
nunmer efterfulgt af ab-nummer
c) til udlandet: drej 009 plus landets internationale retnings-
nummer efterfulgt af omrdde-nummeret {uden det fgrste 0)
og ab-nummeret
3) afvendt tonesignal
a) ved optagettone eller henvisningstone lzages rgret pd
b) ved ringetonesignal afvendtes at modtageren svarer
4) f¢r samtalen - tal tydeligt direkte ind i rgrets mikrofon

5) efter samtalen: la&g re¢ret pd - og forbindelsen er afbrudt

frit efter KTAS
Hvad er det der teknisk sker, nidr man bruger sin telefon ? Det kan
deles op i to funktioner: at f3 forbindelse med den g¢gnskede abon-

nent og at tale sammen gennem telefonen.

1.1 Forbindelsen oprettes

Telefonen er forbundet til en lokal central med et parsnoet kabel
(se Apx. B). Herfra er telefonen konstant patrykt en javnspanding.
Er rgret "lagt pd", leber der ingen strgm. Nir rgret lgftes vil

dar dorimod lgbe en strgm, som aktiverer et rel® (slutter en kon-
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Fig, 1.1° Princinskitse for telefonopkald

takt) pd& centralen, som dgrmed indikere, at man gnsker at oprette
en forbindelse. A

Den lokale qentral skal nu oprette en forbindelse ind £11 hoved-
centralen (findé eﬁ ledig ledning, og slutte denne. til abonnent-
ledningen) . Derefter afgives klartonen, som indikerer, a& hoved-
centralen er klar til at modtage et drejet nummer.

Nar drejeskiven pd telefonen (efter at vare blevet neddrejet) lgber
retur, afbrydes strgmmen i ledningen til centralen et antal gange'
med veldefineredé mellemrum - svarende til det valgte ciffer.
Disse javnstrgmsimpulser registreres af en rakke tellerelaer pa
centralen, og fortéller p4 denne mide, hvor man gerne vil hen i
verden. Disse signaler kaldes signalering.

De to f&rste cifre fortzller i hvilken retning centralen skal for-
sgge at finde nogle ledige ledninger - evt. til en anden hovedcen-
tral og videre ud tillselve abonenten. )
kan’forbindelsen ikke etableres (f.eks. ingen lédige 1edning§rY

modtager man fra centralen et optaget-tonesignals

N&r abonenten er "fundet", afsendes fra centralerﬁe dels et tone-

signal til den kaldende abonent (ringetonesignalet), dels en kraf-

tig vekselstrgmsspanding til den kaldte abonent (ringesignalet),
som aktiverer klokken i telefonen. ) o

N&r re¢ret lgftes hos modtageren, vil der ogs8 her lgbe en jevnstrem,

STREOM w& ———
ok fUite det | Gffer det 2. ciffer
L Nr—— - .

! -u;ft o

' Fig. 1.2 Signalering I{ra telefonen




Principskitse for.ab,-ab. ledning _

som trakker et rg}a - og den endelige forbindelse etableres.

1.2 Transmission af talesignalet

I telefonen omszttes talen (lydsvingningerne) til et elektrisk signal v.h.a.
mikréfonén og et forstarkérkreésl¢b. Talesignalet optrazder som en overlejret
veksélspanding (overlejret javnstrgmmen). Det modtagne elektriske talesignal
omsattes igen til et lydsignal v.h.a. en hgjtaler.

Da telefonen er fuld duplex (transmission af signaler i begge retninger sam—
tidig), og der kun er to ledninger fra telefonen hen til centralen, vil tale-
signalerne i de to retninger optrade samtidig og overlejre hinanden.

Er afstanden mellem de to telefoner stor, er det p.g.a. tabet i telefonled-
ningerne ngdvendigt at forstarke signalerne med passende mellemrum (afstand).

Dette er dog ikke helt enkelt, fordi transmissionen foregidr i begge retnin-
ger p4 samme ledning. Fgrst m& signalerne skillesi en retningskobler - der-

efter kan de forstarkes hver for sig. Man overgdr hermed samtidig fra en to-

trddsforbindelse til en 4-tr&dsforbindelse.

1.3 Samtaler over ste¢rre afstande

|
Det er vanskeligt at bevare kvaliteten af talesignalet ved transmission af |
det direkte talesignal over stgrre afstande - desuden er det ugkonomisk. |

Man omformer derfor talesignalet, si det er muligt at bruge andre transmis-

f&r mulighed for, at sende flere talesignaler over den samme linie pd én
gang (multiplexing, se Apx. C).
Man omformer signalerne til et hgjere frekvensomrdde (modulation), og sender

dem gennem et hgjfrekvenskabel (f.eks. et koaxkabel, se Apx. B)eller gennem

“luften via radiokader. uei“gﬂl (W"hi"k M‘?"‘A“"’)
ponstrom p,g; lmﬂes "ni

sionsformer, som muligggr en bevarelse af kvaliteten - samtigig med, at man
|
|

- TP
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rebingikaer  forshadcer
P \\ t e

ool cadbel u-nusﬁlhw - ehds-friindebe

Fig. 1.5 Forsterkning af telesignalet

h

Disse éystemer kan kun transmittere i é&n }etning (simplex), og kraver derfor
et dobbeltsystem. .

Ved modtagelsen af signalet skilles de enkélte telefonsignaler ud, og det op-
rindelige talesignal géndannes (demodulation) . h

Som en opsummering kan vi beskrive telefoneringen i fglgende to faser:

1) afsenderen konta éqr modtageren (signalering)

2) meddeldsen/informationen skal sendes afsted (transmission)

Disse faser galder generelt for alle former for telekommunikation,'og opdel—
ingen kan vare en hjalp til at forst&, hvordan de forskeilige telekommu-‘A
nikationssysteﬁer er opbygget. . v

Denne ret detaljerede béskrivelse af, hvordan et telésystem fungerer, skul-"
le gerne give et billede af de maﬁge forskellige dele, der skal til for at
man kan udfgre den ene funktion at telefonere. Det skulle 6gsé give en for-
stdelse for, at det ér ret kompliceret at udskifte enkelte dele med nye.

Man kan f.eks. ikke uden videre digitalisere sign&leringsfasen, ndr samtalen

;
4
|

Mob : Medadadpr DEM! berodulatr _SEND ! Semder
miLx: MulHplexer - DEMPLX) Demulbplecsr M7 b Modinger

Fig, 1,6 Transmission af flere teléfonsigﬁaler over en
enkelt linie B '



stadig transmiteres analogt. Det er heller ikke muligt at benytte det eksi-

sterende telefonsystem, hvis der skal transporteres andre typer af informa-

tion (f.eks. videotelefohijrder stiller helt andre krav til transmissions-
hastighed. ’

vi vil 1 de fglgende kapitler narmere beskrive, hvilke tekniske egenskaber

.og krav h.h.v. terminaludstyret og telenettet har/stiller.

P
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2. DET DANSKE TELENET

. Indlednin

Den tekniske udvikling i telenettet barer prag af den hastige udvikling
indenfor halvledefteknologien,.hvor komponenter med stadig mere avancerede
logiske funktioner fés til stadig lavere priserlog med mindre effektforbrug
og pladskrav. Hidtil har derAisar_varet anvendt halvlgderkomponenter til for-
sterkning af signaler, til modvirkning af stej og forvrangning samf til sty-
ring af centralernes funktioner. Fremover ser det ud til, at sélve centralerne’
-vil bestd ﬁf halvlederkomponenter. Centralers fﬁnktioner er i princippet de
samme som datamaskiners, og derfor ventes de nuvarende Eentraltyper .at udskif-
tes med datamat—centraler. Selve nettet ventes fremover i stigende grad at, -
benytte halvlederkomponenter, idet en ny komponent ‘P& kabelomrédet er ved at
vére.konkurrencedygtig. Det er den sékaldte lysleder, e; glasfiberkabel der
kan overfgre lysimpulser som traditionélle kabler kan overfgre elektriske
impﬁlser. Fordelen ved denne kabeltype er den vasentlige stgrre informations=-
gde, som kan overfegres, i forhold til traditionelle kabler. Lysledere
kraver anvendelse af halvlederkomponenter i hver ende af lederne til at sende
dg modtage signaler, men udviklingen af halvlederkomponenter vil sével pris-
messigt som m.h;t.'kompiexitet begunstige gédanﬁe systemer. )
I det fg¢lgende beskrives det'danske telenet, sivel det fysiske net som de
sékaldte trafiknet Trafiknet er betegnelsen for de net, som befordrer de
enkelte teletjenester eller trafikformer rundt, og som tilsammen udg¢r det
amlede telenet Derefter sammenlignes de enkelte trafiknet, o6g til sidst
belyses de fremtidige tekniske muligheder for integration af trafiknettene,
da pro;ektet drejer sig om udviklingen pa telgnettet fremover. Dette kagitel

handler derfor om de tekniske muligheder, sddan som de fremstilles af tek-

nikeére og teleadministrationsfolk.

2.1. Telenet, trafiknet og trafikformer.

Telenettet er betegnelsen for det samlede fysiske net, hvorover der foregar
‘elektronisk kommunikation over st¢rre afstande. Det strekker sig fra stikket

hos den enkelte abonnent til alle ¢vrige abonnenters stik. Dette telenet er
. underopdelt i de sikaldte trafiknet. Disse trafiknet er betegnelsen for de

fysiske net, hvorover de enkelte teletjenester eller trafikformer beforQres.

»



- 10 -

Trafikform betegner sdledes en eller flere nart beslagtede teletjenester,som

tilbydes abonnenterne af disse.

2.1.1. Telenettet. : C g .

Telehettet er opbygget som et net best8ende af ledninger, koaxkabler af for-
skellig slags (se evt. Apx. B), radiokader samt satellitkredslgb.

En rhdiokade bestir af tirne eller master i passende indbyrdes afstande. P&
mastérne eller td8rnene er monteret udstyr til modtagelse og videresendelse af
radibb¢lger. Desuden er der udstyr til at skille signaler ud, som ikke skal
videresendes i kaden, men sendes over faste kabler til det ¢vrige telenet.
Signalerne "hopper" sdledes fra mast til mast i radiokedeniog trzkkes ud i
det ordinare net fra den mast, som er narmest modtageren af det enkelte sig-
nal. P& Fig. 2.1. ses det danske radiokadenet, som det s& ud i 1972.
Telenettet bestdr desuden af kredslgb med forbindelse.til udlandet, sivel via
sgkabler som nedgravede kabler p& land. Via kabelforbindelse i Sverige star

det danske telenet ogsd i forbindelse med omverdenen via satellitkredslgb.

NORWAY

mg 3 =z
'lemns u" Te Sw 4 s
: v.wg ad - 4
Fousteame e 2
" £
Dngharg P y Rlrbary | . m Seflaht

/
e
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)

& Radiokzdestation - Radtokazdeforbindelse

Fig., 2,1 Det danske radiokmdonet anneo 1977,
(Il?_\l'it' stk wppy Cpfeteknik e
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: : r
Abonnenter Central Central #Abonnenter

fe—Ab-net —¥—— Fjernnet —— e Ab-net —i

Fig, 2,2 Principskitse for telenettet,

Danmark har andel ilden féllesnordiske jordstation i Tanum, hvorfra der kom-
munikeres med en saéellit over Atlanterhavet. Satellitten er opsendt af
INTELSAT (et konsortium under den internationale telekommunikafionsunion,ITU),
som Danmark ogsé~har andel i. Derudover erhvervede Danmark sammen ﬁevaorge
og Sverigé i 1965 en uopsigelig brugsret til en vis kapacitetsandel i den
epgelske jordstation Goonhiliy Downs. Denne station kommunikerer med en sat-
ellit dver Atlanten og en_satéllit over Det Indiske Ocean}'séledés at dér kan
etableres kredsl¢b'til sével USAAog Cénada (via satellitten over Atlanten)
samt til @sten (satellitten over Det Indiske Ocean). Desuden er der truffet-
aftale om deltagelse i det europaiske satellitsyétem ECS (Europeaﬁ Communi-
catioﬂ Satellite), som ventes i brug omkring 1982.

Telenettet kan uanset til hvilken trafikform det anvendesxopfattes som bestd-
ende a% tre dele: abonnentnet, centraler og fjernnet. I praksis er det dog
stort set telefonnettet, det-udgar telenettet, idet dette trafiknet befordrer
langt den stegrste del af den samlede trafik i'telenettét (ca. 95%). NAr man
derfor taler om telenettets. struktur er det i det vasentlige det samme som
telefonnettets struktur. P& Fig. 2.2. er strukturen med abonnentnet, fjern-

net og centraler skitseret.

Abonnentnettet. -

Abonnentnettet er det yderste led i telenettet, fra centralerne og ud til de
enkelte abonnenter. Det forbinder alts3 hver enkelt installationsaddresse med
telenettet som helhed. Fysisk bestir denne del normalt af parsnoede kabler
(se Apx. C). Stgrrelsen af abonnentnettet er dimen§ioneret efter antallet

af abonnenter, idet hver af disse har selvstaendig forbindelse ind til centra-

len. Abonnentnettet er af denne grund meget omkostningskrevendé at etablere

eller udskifte.
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Centralerne.

Centralerne erx ove;gangsstedet (gransefladen) f;iigbqnnentnet til fjernnet.
Her kobles forbindelser til eller fra fjernnettet op, eller forbindelser til- -
sluttet samme central sammenstilles. Centralerne er i det vasentlige det,

der adskiller de forskellige trafiknet, idet centralerne er tilpasset den
enkelte trafikform. Centralerne er sdledes ikke generelle i den forstand, at
de umiddelbart kan benyttes til al slags trafik. Eksempelvis er datanettets
eneste central indrettet til digital trafik, hvorimod telefonnettets centra-
ler er indrettet til behandling af analog trafik (ang. digital og analog,se

Apx. C).

Fjernnettet er den del af nettet, som ikke er abonnentnet, dvs. nettet mel-
lem centralerne samt forbindelserne til udlandet. Fjernnettet bestdr nasten
udelukkende af koaxkabler og radiokader, og det er i modsatning til abon-

nentnettet dimensioneret efter trafikmengde. Det ggres ved anvendelse af sé-

kaldt multipleks~-teknik, hvorved mange abonnentforbindelser etableres pa sam-

me kabel pid samme tid. Det gger udnyttelsesgraden af kablerne, og formindsker

omkostningerne til kabelnedgravning.

2.1.2, Trafiknet.

De enkelte trafiknet benytter falles transmissionsveje i abonnentnettet, og
i praksis vil det groft sige, at telefonnettet befordrerde gvrige trafikfor-

mer. P& Fig. 2.3. er vist, hvordan de forskellige trafikformer fazllesudnyt-

P ——

Telefon

L] telefonnet
telexnet
Telex datanet

faste tele-
fonkredslab

Hermeste
faste teleu-
Modem telefoncentral kredsleb
{ nhed til
Ttactrans, ) bomoer

k—-———— Abonnentnet ——-.l

! “.4% Trafikformernes t+! cowdnyttelne af nbonnentnettoet,

(9
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(a) ' (b)

Fig, 2.4 Telefoncentralernes hierarkiske struktur,
(a): Hovedcentral med tilsluttede undercentraler,
(b):'Interurbancentral med tilsluttede hovedcentraler,

¢

ter telefoﬂnettets'abonnentnet.

Fra abonnenten til den narﬁeste telefoncent;al transmitteres alle trafikfor-.

Ter p&. det samme net, og fgrst i centralen sendes trafikken ud pad de respek-

tive net, som fysisk er helt identiske.

Da de enkelte trafiknet benytter sarskilte S?ntraler har disse net ikke ngd-
" vendigvis samme struktur, hvad der er af betydning for en senere evt. netin-

tegration. Centralernés‘funktion er i princippet ens, men ﬁiipasset ﬁrafik-

‘formernes specielle krav.

Telefonnettet er som tidligere navnt langt det mest omfattende net, méd ca.

1200 centraler fordelt over hele landet. Disse centréler er indordnet i §t
& . : 3-delt hieraki, hvortdet nederste lag udggres af undercentraler (U-centraler),
hvortil abonnenterne er tilsluttet. Disse centraler danner gransefladen mel-
lem abohnentnet og fjernnet. V
Derudover findes et lag af thedcentraler (H-centraler), hvortil U—centréler—
ne er tilsluttét. H-centralerne fungerer som almindelige centréier men ekspe-
derer desuden transittrafik videre til centraler i det ¢verste lag, inter-
urban-centraler &I-centraler). Strukturen er hierakisk pd den mdde, at hver
U-eentral er tilsluttet netdg en H-central og hver H-central er tilsluttet
netop en I-central. Hver I-central svarer til et nummeromrdde svarende t#l de

4
to omrddecifre foran abonnentnummeret. P4 Fig. 2.4. er strukturen sggt skit-
. . : . ? ;

)

seret.
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Central-hierakiet brydes til dels ved tvergdende forbindelser mellem H-cen-
tralerne indbyrdes, hvorved strukturen f&r karakter af et netvark med flere
alternative veje-gennem nettet.

I abonnenthettet er den anvegdte transmissionsform analog, hvorimod den i
fjernnettét kan vare sdvel analog som digital. I centralerne er siéﬁalerne
analoge;ZVed—denne opbygning=~df nettet har det ‘p& abonnentsiden en struktur,
hvor hvegiébonnent har selvsﬁéndig forbindelse'ihd til centralen, hvorfra der

kan kobles forbindelse op til enhver anden abonnent i nettet.

Tidligere centruler arndret til abonnent-
centroler

T8) Transit-og udlandscentml
€ Abonnentcantral [for SO abonnenter) Kh
(o Ka

B

o o

Fig. 2.5 Det danske telexnet anno 1974,
Fra (Hansen, 1979).
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Telexnettet har i gjeblikket ca. i0.000 abonnenter.tiléluttet, og e; op-
bygget omkring to centraler i hhv. Kgbenhavn og Kolding, hvor alle opkob-
linger foretages (ogsd til udlandet). Derudover findes passive abonnentcen-
traler fordelt i hele landet, men disse kan kun koncentrere trafikken bé

* ferre kabler ved multipleks-teknik. Man fzllesudnytter transmissionskanaler
i telefdnnettets fjernnet og abonnentnet, og desuden ogsd ‘bygninger.
Teléxnettetver indrettet til d;gital transmission. Telexnettets aboﬁnenthet
har en struktur svarende til telefonnettets abonnentnet.

P& Fig. 2.5. er vist et kortvover telexnettet.

-Datanettet. :

Det_offentlige datanet har nu ca. 10.000 abonnenter tilsluttet..Nettets
indtil videre eneste central er placeret i Kgbenhavn. Net£et har sdledes kun
'~e£ abonnentnet, med en struktur som telefonnettets abonnentnet. Der er lige-
som i telexnettet placeret koncentratorer udé i nettet, sd kabelforbfuget
‘formindskes. Nettet er opbyéget m.h.p. datatransmission, og der anvendes ude-

"lukkende digital transmission i nettet.

Der er mulighed for at leje faste kredslgb, sévql teiefdn%.som ﬁelexkfeds-
1¢b, til sarlige formdl. Disse faste kredsl¢b anvendes oftest til alarmfunk-
tioner eller til datatransmission. Da datanettet er af ret ny dato har m?n
tidligere haft behov for mere pdlidelige kredslegb til datatransmission end
de almindelige telefon- eller telexkreds%¢b. ved faste forbindelser generes
forbindelsen ikke af den gvrige trafik, da faste fqrbihdelser kobles udeh om
céntralerne.

Kommunikationen foregdr ved, at der i hver ende af forbindelsen tilsluttes
sdkaldte modems (modulator/demodulator), der sgrger for oméatningén af'de.
digitale javnstrgmssignaler fra datamaskinen hos afsenderen til vekselstrgms-
signaler, der kan sendes via det lejede kredslgb. Modem'et hos modtageren
klarer s3 omsatningen den anden vej (ané. omsetningeh ahalog - digital (AD)

se Apx. C).
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2.1.3. Andre net.

Andre net -omfatter net, som 1 gjeblikket ikke kan anvendes til andet end -en-
vejs koimunikation. Det er Danmarks Radios rundspredende net, og de private
fordelingsnet, sbm vafhangigt af det gvrige telenet modtager og fordeler DR's
progrgmmer (og evt. udenlandske). Den sidste type net er interessant, fordi

en eventuel sammenkobling med telenettet 3bner for en del nye muligheder.

De rundspredende net befordrerDR’s radio- og TV-programmer, sdledes at enhver
borger p& enhver adresse i et stgrre omrdde kan modtage de samme informationer
pd samme tid (altsd massekommunikation).

I disse net indgdr foruden radio- og TV-stationer ogsd elementer, der fazlles-
udnyttes med telefonnettet. Det er foruden radiokadetdrne med tilhgrende fastg
installationer (bl.a. antenner) ogsd visse transmissionsveje i telefonnettet.
Kommende TV-satellitter vil indgd som en del af disse rundspredende net.

Transmissionsformen i disse net er analog (FM og AM, se Apx. C).

Fordelingsnet er betegnelsen for kabel TV-anlag, hvor fazllesantenner modtager
signaler fra de rundspredende net og fordeler dem videre til de tilsluttede
abonnenter. De befordrer sivel TV- som radiopogrammer (evt. ogsd udenland-
ske) . Transmissionsmediet er koaxkabler og transmissionsformen er ligesom i
de rundspredende net analog. Netstrukturen er i dag en struktur, hvor hver
enkelt abonnent ikke har en selvstaendig forbindelse til centralen, felles-
antennen. Nettet er et forgreningsnet, hvor flere abonnenter er tilsluttet
samme gren, Denne struktur er velegnet til en-vejs kommunikation, men uegnet
til to-vejskommunikation.

I ¢gjeblikket er ca. 1 mill. abonnenter tilsluttet ca. 11.500 fallesantenne-
anlzg, ca. 55 % af DR’s seere. Tilslutningen er fortrinsvis sket i byomra-
derne p.g.a. fordelingsnettenes begransede rakkevidde pd ca. 30 km, hvorfor
der kraves en vis befolkningstathed i et omrdde for at udgifterne til et fal-

lesanlazg kan konkurrere med individuelle antenner.




'2.2.1. Netstruktur.

2.2,2, Centralfunktioﬁen.
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2.2, Sammenligning af trastruktur og stjernestruktur.

De vaesentligste forskelle pd de forskellige trafiknet bestdr i den struk-

tur, som nettet har og de funktioner, som centralerne udfgrer.

Dé trafiknet, som fellésudnytterAtelefoﬁnettets abonentnet og fjernnet, har
ligesom dette selv en stjernes£ruktur. Princippet i denne struktur er vist pé
Fig. 2.6. A

Hver abonnent har selvstandig forbindelse til centralen, og det g@r struk-
turen velegnet til to-vejs kommunikation. En abonnent et sted 1 nettet kan
nemlig f4 forbindelse med en vilk&rlig abonnent i nettet via centralen.
Bemark ogsd at m@&ngden af information, som kan overfgres, begrenses alene af -
det nédgravede kabels transmissionskapacitet. )

I modsatning til dette har et traditionelt kgbel-TV anlzg en trastruktur,

som der er vist en principskitse af p& Fig. 2.7.

Denne netstruktur er velegnet til en-vejs kommunikation, men uegnet.til to-
vejs, idet man for at skelhe signalerne fra de\enkelte abonnenter fra hinan-
den m4 dele forbindelseskablet tilAfellesantehnérne op 1 mindre freernsom—
rader. Hvér abonnent far sévgt frekvensomréde, som sd er begranset ikke af

forbindelseskablet alene, men ogsd af antallet af tilsluttede abonnenter.

De enkelte trafiknets centraler er i princippet ens, men funktionen er dgg
tilpasset det enkelte trafiknets sarlige trafikform. Telefonnettets cent;a—
ler er s3ledes tilpasset transmission af tale. Centralerne er overvejendé
analoge-elektromekaniske, hvoraf nogle er datamat-styrede. Enkelte'cgntréler

er helt elektroniske og dermed digitale..Analog trafik mi derfor omsattes til

—_ ||

L—o0

I

Fig, 2.6 Principskitse af stjernestruktur.
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Fig, 2,7 Principskitse af trestruktur.

digi£al reprasentation f¢r passage af s&danne centraler og omsattes tilbage
til analog reprasentation efter passagen.

Telexnettets centraler svarer til telefonnettets, men er tilpasset transmis-
sion af tekst.

Datanettets 1 ¢gjeblikket eneste central er tiléasset transnission af data,
som i princippet er digital. Centralen er sdledes en elektronisk digital cen-

tral.

2.3. Tekniske udviklingstendenser.

Den tekniske udvikling gdr i retning af gget transmissionskapacitet i telenettet, og
kaq deles op i udviklingen pd centralomrd3det og p& netsiden. En mlde at dge
kapaciteten p8 er ved at integrere de forskellige elementer i nettet mest mu-

ligt, s& udnyttelsesgraden af de lagte kabler og kommende kredslgb bliver

optimal.

2.3.1. P8 centralomrddet.

Hexr gir udviklingen i retning af anvendelsen af elektroniske digitale cen-
traler. Disse vil i princippet kunne varetage alle former for teletrafik,
hvis blot signalerne reprasenteres pd binar form. Centralerne bliver gene-
relle data-centraler. I en overgangsperiode med bdde analog og digital tra-
fik kan man klare sig med omsattere fra analog reprazsentation til digital

og omvendt pd gransefladerne mellem analoge og digitale netdele.

En vasentlig drivkraft bag den skitserede udvikling pd centralomrddet er den
hurtige udvikling indenfor halvlederteknikken, som ggr det mere og mere gko-

nomisk fordelagtigt at benytte disse nye centraltyper.
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2.3.2. P4 netsiden.

P& netsiden er der allerede sket en vis integration ﬁellem de forskéllige
trafiknet, dg i fremtiden kan dénne integration gges endnu mere ‘ved anvehd—
else af den samme transmissionsform i fjernnet og abonnentnet, og det vil
sige digital transmission, da denne form er begunstiget af de faldende priser
pd& halvlederomrddet. .

ved overgang til PCM-transmission (se Apx. C) i abonnentnettet vil transmis-
sio?skapaqiteten af dg g}mindeiiqg forbindelsesledninger ?il abonnenterne
foéagés kraftigt. ﬁbonneptnettet'yrdres i realiteten til h¢jhastigheds-data-.
kanaler, som vil kunhé overfgre mgnge former for telekommunikafion. Kapaci-l
teten vil dog ikke rakke til overfgrsel af levende billeder. _

Fortsattes overgangen fra traditionel analoq&ransmission til digital PCM-
transmission vil hele nettet @ndre karakter i retning af et generelt anvend-
eligt éelenet, som dog ikke vil kunne overfgre levende billeder. Hvis det skal
kunne gg¢res, md der 1agges’et helt nyt abonnentnet, bestdende enten.af koa*-
kabler eller lysledere, og det er meget omkostningskravende.

Omkostningerne ved etablering'gf et nyt sdkaldt bredbindsnet (hvor "bred"
refererer til stprrelsen af det tilgangelige frekyensomréde, "bred" vil sige

bred nok til at overfgre levende billeder)kan nedbringes ved at integrere det

. eksisterende gvrigée telenet med kabel-TV fordelingsnettene.

ﬁn forudsatning for to-vejs kommunikationstjenesters iﬂdf¢relse i dette net
ville dog vare en strukturazndring af kabel-TV anlaggenes fordelingsnet fra
en trastruktur til en stjernest;uktur. .

Som illustration af de ovennavnte udviklingstendenser pad net- og centralom-
rddet kan det nevﬁes, hvordan P & T forudser udviklingen pd disse omréde% i

perioden 1980 - 2000. Det er gjort i Betankning nr 884. Udviklingen er bé—‘
. - {

skrevet pd fplgende mide:

Netsiden : Konventionel analog teknik vil fortsat eksistere som anvendt

transmissionsform ‘i hele perioden 1980 - 2000.
Ny digital teknik vil i lgbet af perioden 1983 - 1987 blive

ener&dende i.f.m. nyanlag af transmissionsstrakninger.
Centralsiden : De eksisterende analoge centraler vil fortsat kunne fungere

i hele perioden p& gkonomisk forsvarlig vis.

Digitale centraler vil formdéntlig blive enerddende i.f.m.
nyanlag af centraler i lgbet af perioden 1983 - 1987 og des-
uden som erstatning for udvidelser af centraler i lgbet af

perioden 1985 - 1988.

N
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2.3.5; Bredbdndsnet.

To-vgjs videotransmission (transmission af levende billeder) krazver som tid-

ligere navnt stgrre overfgringskapacitet eénd det nuvarende abonnentnet i tele-"

fonnettet kan klare. Imidlertid har dette net den ngdvendige stjernestruktur.
Omvendt har de . nuvarende kabel-TV net den tilstrakkelige overfgringskapaci-
tet, men derimod ikke stjernestrukturen.En integration af disse to net ville
derfor lgse kapacitetsproblemet i.f.m. to-vejs videotransmission, og har man
derved fiet etableret et bredbindsnet, vil en rakke muligheder vare indenfor
rxzkkevidde. Man kunne eksempelvis fgre alle radio- og TV-pogrammer samt alle
teletjenester frem til nettets centraler, og herfra kunne abonnenterne v.h.a.
et tastatur i hjemmet udvalge @e gnskede informationer eller forbindelser til
selv at afsende information. De valgte dele kunne sd overfgres via forbindel-
sen til centralen. De nuvarende centraler kunne endvidere forbindes med in-
formationscentre med videobib lioteker, databaser o.l., som abonnenten kunne
benytte via centralen. En s&dan abonnentinstallation er vist skitseret pd Fig
2.8. Her er forbindelseskablet til centralen i stedet for de traditionelle
koaxkabler et lyslederkabel, men princippet er ens.

P4 1idt langere sigt vil fremkomsten af disse lysledere betyde, at bredbdnds-
net vil kunne etableres i nye boligomrdder med en gkonomisk fordel fremfor
etableringen af to separate net til hhv. telefoni og kabel-TV. I stedet for
at nedgrave traditionelle telefonkabler, vil man med gkonomisk fordel kunne
hedgrave lyslederkabler, som ikke vil fylde mere end de nuvarende kabler , og
som vil have kapacitet til at overfgre levende billeder sdvel som diverse

andre teletjenester.

Lyslederkabet

« Central abonnentinsisilation

7ig. 2.8 ‘bonnentinctllrntion 1 et intepreret bred-
hAndanet, ‘v tapeniaren, Temeti! Lo peril 170
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3. TERMINALUDSTYR

I dette kapitel amtales en rakke teleudstyr, som den enkelte forbruger kan eller vil kunne
anskaffe - her kaldt terminaludstyr. Der findes allerede i dag - ud over den alm. telefon,
radioen og TV ~ en del udstyr, fortrinsvis beregnet for tilslutning til telefonnettet, men
disse har i de fleste tilfzlde enten forholdsvis begransede konsekvenser (f.eks. telex, auto- -
matiske telefonsvarer), eller er blot forlgbere for mere avanceret udstyr (f.eks. automatis—
ke opkald, alarm- og overvigningsudstyr, modemdstyr for datatransmission). Vi vil her kon-
centrere os am temd.nal\.ﬂstyr, der ‘er "l%ge p& trapperne” og amire, sam der endnu ikke er ta-

v get beslutning am, men som vil £f8 betydning i forbindelse med overvejelserme .am hvorledes de

enkelte trafiknet skal udvikles.

De enkelte udstyr vil blive beskrevet bide teknisk og ud fra hvilke anvendelsesmiligheder,

" de vil kunne fa, Set ud fra et forbrugersynspurktAvil fplgende forhold bl.a. vere af h'iteres-

se: -

- hvor store M@Mnsmxgder er tilgangelig

- vil der vare milighed for direkte kontakt med andre abonnenter

- arkostninger ved etablaring og anverdelse af sysltenet (tjenesten)

Derfor er der foretaget fglgende opdeling efter transmissionssystem, Iworuﬁder de enkelte ud-

styr vil blive beskrevet:

.1) Det offentlige telefonnet/telexnet/datanet: begramset informationshastighed, men principi-

elt ingen begransning i informationsformen. .

2) Tradlgs transmission: stor informationshastighed, men begranset informationsmengde.

3) Offentlig bredbdrdsnet: stor informationshastighed, pri:bipielﬁ ingén begranset ix{fox:xm—
tionmque,‘ men store installationsomkostninger. 1

3.1 Det offentlige telefonnet/telexnet/datanet

Disse tre net er teknisk set forskellige, men hvad angir terminaludstyret (bortset fra den
alm, telefon), frembyder nettene principielt de samme anvendelsesmuligheder, idet der vil ve-
re tale om digitale lavhastighedssystemer.

Telefonnettet er beregnet for talesignaler (frekvensamrdde: 300-3400 Hz), og det er derfor ngd-
vendigt at indkoble et sikaldt modem—udstyr, som amsztter et digitalt signal til et tonesig-
nal tilpasset telefonlinien - og amvendt. (transmissionshastigheden er max. 2400 bit/s.)
Telexnettet og. datanettet er begge fgdt til digital t.ransnd.ssrion.. Telexnettet arbejder rped
jamstramsimpulser og har meget lav transmissionshastighed (max. 50 bit/s), mens datanet‘:tet
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anvender PCM-teknik med transmissionshastigheder pd max. 9600 bit/s. Begge net kan transmit-

tere i begge retninger =~ men kun i &n retning ad gangen.

Telex

Telex opstod 1 20'erne og bestir i transnissionaf tegn (bogstaver, tal, specialtegn) fra a—w -

bonnent til abonnent over det offentlige telexnet.

Hver telexabonnent har en fjernskriver, som er koblet direkte til telexnettet. V.h.a. tas-
taturet pd fjernskriveren kan man komme i forbindelse med en hvilken som helst anden telex-
abonnent. ADerefte.r skriver man sin meddelelse pd tastaturet, som samtidig vil optrade péd mod-

tagerens fjernskriver.

Transmissionen over telexnettet foregir med javnstrgms-impulser med en max. hastighed pd
50 bit/s - svarende til 300 tegn pr. min. Informationshastigheden er sdledes langt under en
telefonforbindelses, men fordelen i telex ligger i, at man gjeblikkelig far overfgrt sin be=

sked pd skriftlig form (ingen misforstdelser = specielt af interesse i forretningsgjemed).

Telefax

Telefax er et system til overfgrsel af faste billeder (tegnihger, fotografier, h&ndskrevne
breve) fra abonnent til abonnent via det offentlige telefonnet. Abonnenten har et faximile—
udstyr, sam tilkobles den almindelige telefon. Opkald til den anden abonnent foregdr v.h.a.

telefonen.

Teknikken svarer til den, der benyttes i fjernsynet, idet billedet, som skal overfgres, af-
lzses som en rakke linier og hver linie opfattes som en rakke punkter, Denmed
har man fiet opdelt hele billedet i punkter, som kan overfgres sam henholdsvis sorte eller

hvide punkter - og dermed er informaticnen digitaliseret.

En A-4 side svarer til en informationsmengde pd ca. 200 000 bit, og da transmissionen fore- \
gar gennem et modem med max. 1200 bit/s, tager det 2-3 min. at overfgre siden. Der overfgres

0.4 linie pr. min.
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Teledata

Teledata er overfgrsel af tegn og simpel grafik via det offentlige telefonnet fra en faxllés in-

formationscentral til en TV-skaxm hos abonnenten. Der er siledes tale om en envejskammunikation

med en principiel ubegranset informationsmengde,

Bt alm. TV-apparat tilsluttes v.h.a. en sarlig enhed den alm. telefon. Opkald til informations—
centralen foretages med telefonen, mens valg af information foretages med et specielt tastatur.
patasggningen vil typisk vare hirakisk opbygget, sdledes at man i flere spgetrin indkredser den
gnskede infonnétion. ’

Informationen (tegn/simpel grafik) er "fedt" digital. Skazrmi:illédet opdeleé i et antal felter
(sam et skakbra!t)‘, og i hvert felt kan placeres &t tegn (ogsd et grafisk "tegn"). Et ska:rmbille—
de overfgres serielt fra databasen til en intern hukommelse i udstyret hos abonnenten (d.v.s. de
enkelte tegn overfgres &t ad gangen efter hinanden). Fra hukammelsen andannes tegnkoden til det
tilsvarende Tv-billede-signal.

Et skarmbillede vil typisk bestd af 24 x 40 = 960 felter (24 linier af 40 karaktérer), og hver
tegnkode af en 10-bit kode. Altsd ialt 9600 bit. Med en transmissi'ons}{asdg}'m pd 2400 bit/s ta-

ger det siledes 4 sekunder at overfgre en side.

Da det vil blive en offentlig tjeneste, skal systemet vare enkelt at betjene - f.eks. skal sp-
geproceduren vare simpel. Dette ggr, at der i praksis vil vare en grénse for den informationsmeng-
de, der kan ligge i systemet, da det ellers vil tage for lang tid, at indkredse den ¢gnskede infor-

mation.

Prestel: I England har det britiske postvzesen en teledata—tje.neste. Transnissionshastigheden fra
databasens kamputer til abomnentens TV-skazm er 120 tegn pr. sek. (= 1200 bit/s), og 7,5 tegn pr.
sek. (= 75 bit/s) fra abonnent til database. Abonnentens transmissionsbehov er altst udelukkende.
knyttet til valg af information via sggeproceduren, og af den grund bénavnes systemet

envejskommunikation (se senere om Prestel).

3.2 TrAdlgs transmission

Tradlgs transmission dakker her de signaler, forbrugerne modtager gennem luften via antenne -
d.v.s. fortrinsvis radio- og TW-signaler. Begrebet dakker ogs& de eksisterende fallesantennean-
lag, da de principielt giver de samme mdligheder. Arderledes bliver det, hvis kabel-'N-anlaggene
begyrder at udsende lokale programmer eller sarlige tjenester. I dette tilfzlde falder de ind un-

der naste afanit om bredbindskabelanlsg.
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Signalerne sendes gennem luften som elektromagnetiske bplger (her kaldt radiobglger) med infor-
mationen indlagt som en AM- eller FM-modulation af radicbglgen arkring en‘fast frekvens (se app.
C). Ved at anvende radiobglger med en forholdsvis hgj frekvens, er det muligt at transmittere
bredbindssignaler (f.eks. levende billeder).

Ganske vist dakker radicbglgerne et stort frekvensomrdde (fra ca. 10 kHz til ca. 1 GHz) , men
kun en lille del af dette amrdde er tildelt de offentlige udsendelser (se fig. A 3). Da et TV-
signal "fylder" ca. 7 MHz og et FM-radiosignal ca. 38 kHz, er det foerdsvié begrenset, hvor
mange figﬁla, der er "plads" til i luften. (Der er indgiet nogle internationale aftaler om for-
delingen af frekvenserne.)

Der vil siledes ad denne vej vare en ret begranset informationsmengde til rédighed, og det be-
tyder ogsd, at der her ngdvendigvis er tale am rundspredende net (massekommnikation), da “trang-
slen i @teren" ikke giver plads til individuel radiotransmission. (En undtagelse herfra er kort-~

byplgeradicamatgrerne, men de er uden interesse i denne sammenheng.)

Fordelen i denne transmissionsform ligger i, at man nemt (med forholdsvis ringe offentlig in-

vesteringer) er i stand til at transmittere bredbindsinformation ud til "alle".

TV-sattelitter

Med opsendelse af TV-sattelitter kan man fra en enkelt "sender" dakke et stort anwdde (som f.eks
hele Midteuropa) med adskillige radio- og TV-programmer. Signalerne kan modtages med en parabol-
antenne - enten af den enkelte forbruger eller via en fzllesantenne. Dette giver ingen nye mu-
ligheder - blot flere valgmuligheder mellem flere programmer - og skal derfor ikke cmtales ner-

mere her.

Tekst-TV

Tekst~TV (eller teletext) er et system til overfgrsel af faste billeder i form af tegn og sim-

pel grafik fra Danmarks radio til det alm. TV-apparat via det normalt modtagne TV-signal.

Informationen er indlagt i det normale TV-signal uden at dette igvrigt forstyrres. Dette kan
man ggre, idet der i TVv-signalet er nogle "pauser” for tilbagelgh af elektronstrdlen. I disse
pauser er der ud over nogle synkroniserings-signaler for TV-billedet ogsi plads til en del ek-
stra information. En speciel enhed (en decoder) i Tv-apparatet er i stand til at opsamle denne

information, og omdanne den til et fast billede pd Tv-skarmen.

De faste billeder sendes konstant - sekventielt (efter hinanden) i "pidder" i pauserne. Nir
alle billeder er sendt, startes forfra. I starten af hver bid sendes en kode, sam angiver bil-
ledets mummer (informations-sidens nummer). I decoderen kan opsamles og lagres information til

AL billode. Mad ot tastatur kan valges, hvilket billede der gnskes opsamlet og vist pd skarmen.
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B

Et typisk billedformat vil vare 25 linier & 40 tegn (som for teledata). Med en informationsmeng-
de pé ialt 800 billeder vil det tage ca. 3 min. at sende alle billedeme inden de gentages. Dette
svarer til den tid, man max. m3 vente, fgr det ¢nskede billede er klar. De mest beny?:tede bille-

der kan evt. sendes flere gange i hver sekvens, hvilket nedsztter ventetiden for disse.

Man kan forestille. sig mange anverdelser for denne tjeneste: valgbar undertekstning af de nor-
male udsendelser (idet den normale Tv-udsendelse og. det faste billede kan vises samtidigt), korte
nyhedsmeddelelser, vejr-kort, radio- og TV-programmer, bgrsnoteringer etc. Tjenesten vil kunne ud-

vides betragteligt, hvis man reserverer specielle frekvenser hertil.
DR og B&O er i ¢jeblikket i gang med et samarbejde am at prgvekere denne tjeneste. Man kan hos
B&O kgbe et TV-apparat med indbygget decoder (for en merpris pA kr. 3 000,-) , og dermed modtage

nogle f& sider fra DR. De fleste nye TV- apparater er forberedt for dette system.

3.3 Offentligt bredbidndsnet

Ved et bredb&rdsnet vil vi her forstd et landsdakkende net bestiende af bredbindskabler fort
ind til alle abonnenter. Ved et bredbindskabel forstds et kabel, som er i stand til sémtidigt at
transmittere nogle £& Tv-signaler (levende billeder), et antal radiogignéler, telefonsignaler og

forskellige alarmm og fjernkontrolsignaler - men kun. i &n retning ad gangen.

Af texminaludstyr vil der her fortrinsvis vare tale om de normale radio- og TV-apparater - evt
tilpaséet bredbindssystemet, Det interessante ligger i de forskellige mulighéder , som et sddant
net vil give. ' . '
Et bredoindsnet kan vere opbygget med forskellige netstrukturer: trastruktur, envejs stjerne~

struktur eller tovejs stjernestruktur, hvilket er afggrende for de forskellige muligheder.

Trastruktur (rundspredning): Alle nodi;ager de samme signaler udsendt fra en falles cem‘;ral. A-
bonnenten kan velge et eller flere af de udsendte programmer pd samme made, sam man nu velger
radio- og TV-programmer. Systemet giver - ud over de nuverende radio- og TV-programmer = -
lighed for lokale TV-programer og forskellige tjenester (som f.eks. undertekstning). Det er be-
granset, hvor mange programmer, et bredb&ndskabel kan bzre, og dette begranser naturligvis valg-
milighederne (informaticnamengden). '

Da systemet er et decideret envejsnet, er det ngdvendigt at bibeholde det nuvarende telefonnet

med dets stjernestruktur til transmission af talesignaler fra abonnent til abonnent.

" Systemet kan betragtes som en udbygning af de’ nuvarende fzllesantenneanlsg. Antennefo:;e.nhxqen
i Arhus kan idag modtage 6 TV-programmer og 18 radio—pmgra'rm‘er' - gamtidigt. )
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Figur 1. Rundspredende bredbandsnet med trastruktur.

Envejs stjernestruktur: Forskellen fra trastrukturen ligger her i at alle abonnenter har separat
forbindelse til centralen - &n bredbindsforbindelse med transmission fra centralen til abomnent,
og &n smalbindsforbindelse (svarende til en telefonforbindelse) fra abonnenten til centralen. (Det-
te kan teknisk set lade sig g¢re i &t kabel.) De forskellige abonnenter kan siledes valge at modta-

ge forskellige bredbdrdssignaler.

Med et tastatur (f.eks. telefonens) kan den enkelte abonnent via “"telefonlinien" valge et gnsket
program, som da vil blive udsendt fra centralen over abonnentens bredbindslinie. P& centralen kan
der vare en databank med forskellige tjenester (som under teledata), endvidere kan der vare en TV-

bank med forskellige faste TV-programer. Informationsmengden er i princippet ubegrenset.
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Figur 2. Envejs bredbidndsnet (for symboler, se fig. 1)

Toveis stjernestn.\kwr: Der er her separate dobbelt-bredbirdsforbindelser ngallan abonnenter og

- central, siledes at der kan transmitteres levende billeder i begge retninger samtidigt. Dette gi-

ver (kun) adgang til &n ekstra tjeneste i forhold til envejs stjernesth:kturen, idet man med bil-
led-telefonen kan fi billeder af den man taler med. Telefonen er her udbygget med en TV-skazm. I
forhold til de investeringer scm et hredb&:ﬁs—stjemenet kravei:, er detne tjeneste nzrmest et le~-

getgj og skal derfar ikke amtales narmere. .

-

|
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4, TELENETTETS PLACERING I SAMFUNDET

Vi vil i dette kapitel give en kort beskrivelse af lovgivningen amkring telekammnikationen i Darmark
samt en besicrivelse af- televirksamhedernes organisation-og administration. Vi finder.at en indsigt i
disse forhold md vare endnu en forudsetning for at kunne vurdere muligheder for oy konsekvenser af en
udbikling i telekommnikations-sektoren. ' o

4.1 Telenettets funktion i samfundet

De. aktiviteter der fofegér i samfundet kan p& det gkonamiske plan opdeles skematisk i en produktions-
sfare, en forbrugs-sfare samt nogle almene betingelser for at regulere samfundet (f.eks justitsvase-
net, har og politi). Disse forskellige katagorier forbindes funktionelt, af det vi kalder infrastruk-
turen, hvor telenettet er en vesentlig del.

Telenettet kan opfattes sam en af disse materielle pfoduktionsbetingelser, sam det er statens opgave
at sgrge for.

Det er ogsd statens opgave at sgrge for arbejdskraftens reproduktion, hvilket bl. a. indebzrer etab-
leringen af et uddannelses-system og en kulturpolitik. Ogsd pd dette ideologiske plan spiller tele-
nettet en rolle, nemlig i den udstrakning det benyttes til undervisning og kulturelle formil.

4.2 Lovgivning

Det er karakteristisk for den gzldende lovgivning am telenet og rundspredende net, at forskellige for-
mer for telekammmnikation har affgdt forskellige love uden en pd det nuvarende tidspunkt gnskverdig
ko—~ordination.

Dette fremgdr af de amrdder, sam de vigtigste love dakker:

Lov nr. 84 (11l. maj 1987) om telegrafer og telefoner.

Lov nr. 574 (19. december 1969) am radio—kammunikation.

Iov nr. 421 (15. juni 1973) om radio- og fjernsynsvirksarhed.

Med de tekniske muligheder muligheder for trafiknets-integration er der opstdet et pres for (innova-
tions-skub) en ny lovgivning, der forelgbig har resulteret i at en arbejdsgruppe nedsat af Trafikmi-
nisteriet (Betankning nr. 884, 1979) har udarbejdet et lovforslag om en ny organisations-struktur og
am endringer i grundlaget for kammunikation i videste forstand.

Behovet for lovandringen angives at vare den tekniske udvikling, men det betyder ikke at amdringerne
kun er af teknisk art. Det er tvartimod ngdvendigt at revidere hele lovgrundlaget, da man ogsd her kan
se, at televirksomhedernes samfundsmessige betydning vil andres.

Dette lovforslag cmhandler som sagt kammnikation i videste forstand. Hovedkategorier for dette er ra-
dio~ og kabeltransmission. Lovforslaget indeholder regler for:

- anlag af radio-sendere og herunder benyttelse af bglgelangder og frekvenser
- papegning af Dammarks Radio's eneret til radiospredning med visse undtagelser ....
- pdpegning af Statens eneret til al anden telekommunikation

Statens eneret gazlder det landsdakkende telenet, der idag omfatter telefonnettet, telexnettet og data-
nettet med de heri inglede radiokader, centraler og forstarkerstationer. Eneretten amfatter imidler-
tid ogsd tilslutningsudstyr (terminaludstyr) som telefon og telexapparatur og modems til dataoverfgr-
sel. Selve dataanlzggene er privat-ejede.

Undtagelser herfra er f.eks anlay, der anvendes indenfor en ejendoms granser eller indenfor flere e-
jendamme 1 ymiddelbar narhed af hinanden. Eller hvis disse blot har samme ejer. En anden type undta-
gelser er anlay, der etableres i bestemt gjemed, som f.eks trafik-regulering og forskellige alarman-
lag 1 andre offentlige institutioner.
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* 4.3. Organisation

Sam resultat af ‘en historisk udvikling, hvor en lang rakke lokalt oprettede telefonselskaber pd forskellig
mide er smeltet sammen, findes der idag fire televirksamheder. I kraft af koncessioner udstedt pd baggrund -
af koncessionslove fra 1919 og 1922, er statens eneret for stgrstedelen af landet overladt til de tre af
disse (Kgbenhavns Telefonselskab a/s, Jydsk Teiefonselskab a/s og Fyns Kommmnale Telefonselskab). Post &
Telegrafvasenet har koncession pd telefontrafikken i Sgnder-Jylland og pd t.rafi.kken imellem landsdelene og
udlandet. Endvidere yder P&T landsdaskkende tjenester som telex oq datatransnission

Organisations—stnmturen gengives herunder

s . Minlster
u A Ministariet for . . B J Generaldirektorotot for P&T
offentlige arbejdsr /’, ) .
N : : Ve . § Posmt- Tole- Porsonale-
B . e - . styrelsen styrelsen enesten
. Ve 4
~ v
-
- 4 Udvalg under telefontilsynat: B
P -~ Samordningsudvalget .
Toknitk Udvalg ' N
T Markedsudvalg Afdetinger m.v. .
- Unddrudvalg/arbejdsgrupper
X " " Centralo virksomheder "
©g teleragioner
"KTAS JTAS ' FKT

Generalforsamling

Bestyrelse Bestyreise Bestyrelse
Girgition Direktion Diraktgr

- Afdslinger m.v. delingar m.v. A gor m.v.

1

Abonnentreprasentantskaber

Figur 4.1 Organisationsplan for de danske telead!n_‘nis_trationer (eftér bet. 884, bilag. 1).

4.3. Administration

Den omtalte interesse 1 at samle lovgivningen pd de omtalte omrdder medfgrer ogsi andringer i administratio-
nerne. Den gzldende administration er spredt pd fire koncessionshavere uden nogen fallesadministration. I
K.T.A.S. og J.T.A.S. har staten aktiemajoriteten. F.K.T. er et andels-selskab, der er ledetf at et kamunalt
udpeget reprasentantskab. Igvrigt har K.T.A.S. og J.T.A.S. abonnent-reprasentanter i bestyrelserne. |

Den samfundsmessige styring udgves af regering og folketing genmem to strukturer:

a) PaT's teledivision styres via generaldirektoratet sam et departement.

) b) De tre andre teleadministrationer styres via Ministeriet for offentlige arbejde.r s departement og tele-
e fontilsynet.

Der er to andringsforslag. Enten oprettes én statsvirksanhed eller ogsi oprettes der et statsligt aktiesel-
skab. S:Ldstrmvnte giver et stgrre spillerum for det fri erhvexrvsliv.

Der forestér en snarlig afgmrelse.




5. TELEKOMMUNIKATIONENS SAMFUNDSMESSIGE BETYDNING.

5.0 Ihdledning.

Dette kapitel indeholder en vurdering af nogle forskellige tra-

fiknet og teletjenester. Grunden til at vi gnsker en sadan vurde-~

‘ring er, at der er sket en enorm teknisk udvikling indenfor det-

te omrade, som st&r over for at blive taget i bred anvendelse.

Dette er ved at ske uden at de mulige konsekvenser af de nye

teknologier er taget op til samfundsmassig debat. Grundlaget for

denne vurdering er vores kendskab til:

- det danske telenets opbygning (jf. kap. 2),

- de enkelte teletjenesters indretninger og anvendelsesmulighe-
der (jf. kap. 3),

- tekniske udviklingstendenser og muligheder indenfor bade net
og tjenester (jf. kap. 2+3),

- telenettets placering i samfundet (jf. kap. 4).

Vi har dog stdet over for et stort problem. Der eksisterer ikke
nogen metcde til at gribe en s&dan vurdering an. P& baggrund af
debatten om teknologivurdering er vi imidlertid (i afsnit 5.2)
kommet frem til en opdeling af vurderingsomradet. I fgrste om-
gang vil vi prgve at antyde nogle langsigtede perspektiver for
telekommunikationens udvikling (5.2). Dette m& desvarre blive p&
antydningsplanet, da en egentlig behandling af denne type tekno-
logi - samfund”s problemer ville falde udenfor dette projekts
rammer. Derefter vil vi se p8 nogle konkrete tekniske konsekven-
ser af de eksisterende net og tjenester (5.3), belyst ved for-

skellige interessegrupper.

I en erkendelse af vores egen vurderings utilstrakkelighed, er
det vores hensigt at prgve at inspirere andre personer/grupper
til at fortsatte denne vurderingsproces m.h.p. at igangsatte en
offentlig debat p& et kvalificeret grundlag (konsekvensanalyser).
Vores teknisk vurderende bidrag til denne kommunikationpolitiske
debat haber vi kan aktivere andre p& fglgende tre mider:

- alene ved at beskrive, hvorledes telenettet kan t®nkes at se

ud, hvis teknikerne (telefonselskaberne og andre erhvervs-

interessegrupper (f.ex. DanMedia) flr lov at bestemme,
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- ved at vi direkte formulerer problemer, som vi - uprofessio-
nelt - kan forestille os andre faggrupper vil se i denne udvik-
ling,

- ved at komme med vores mening om de forskellige muligheder, som

pd forskellig vis md virke provokerende pd andre.

5.1. Teknologivurdering.

Vi har allerede i indledningen ﬁavnt, at den udvikling telenettet
er inde i burde ggres til genstaﬁd for‘en vurdering m.h.p. mu-

ligheder og)konsekvenser_ﬁf'bredeste art (teknoiogivurdering). Vi
vil i dette kap;tel g&d 1idt narmere ind pé, hvéd dette indebaref,

og se pd hvad vi kan bidrage med. : ) ) \

Vﬁres sggen efter:en metﬁdektil at vurdere telenettet pd, har na-
turligt ledt os ind pd debétten om teknologivurdering. Selvom dér"
er ble?et skrevet meget oﬁ hbilié teknologier, der skal vurﬁéres,
har vi ikke kunnet finde nogen generel metode til at gribe en,sé?
dan vurdering an, som vi har kunnet benytte. I stedet har vi fore-
taget en opdeling af vurderingsomriderne, som vi vil 'ggre rede for

i slutningen af dette afsnit.

TeknologiQurdering er en analytisk proces, hvor teknologien vurde-.
res udfra andet og mere end privatgkonomiske interesser. Det kan
have‘tii formdl at fungere som sikkerhedsnet under beslutninger,
der skal tages, som styringsinstrument overfor uéverskuelige pro-
duktioﬁsproéeéser; eller som ren og skar legitimation af den ret-
ning, som den teknologiske udvikling har. En teknologi§urdering

m& indeholde en beskrivelsé af hvilken teknologi, der er tale om.
Det vil sige en beskrivelse af de 4 elemenﬁer, der indgdr i tekno-

logien: produkt, viden, organisation og teknik.

N&r vi taler om telékommunikationsteknologi mener vi dette begreb

kan omfatte:

- produktet, som kan vare forskellige teletjenester,

= den yiden, som henholdsvis fremhtillingén og brugen af disse
‘produkter krazver (her hhv. fysisk/ingenigrmessig viden og en

vis rutine med omgangen med datasprog),

- den organisationsform, som bade fremstillingen og brugen af
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--= disse produkter medfgrer (hhv.hgj grad af arbejdsdeling i produk-—
- tionen og decentralisering af arbejdet ved brugen),
- samt den teknik,der benyttes (f.ex. digitalisering af signalerx,

““Tlystransmission i optiske fibre eller mikroprocessorbaserede

skarmterminaler).

Denne brede definition mener vi, at vi bedre kan beskrive tele-
‘teknologien med, end en definition, der tager udgangspunkt 1 ar-
bejdsprocessen (teknologi defineret som organisattonen af arbejds-
processens elementer: arbejdsgenstanden, -middelet og -redskabet),
idet teleteknologien ikke direkte kan relateres til en produktions/

arbejdsproces.

Det er mpdvendigt med et indgdende kendskab til alle teknologiens
bestanddele, for at foretage en vurdering. Selve vurderingen m&,
‘hvis der skal vare nogen mening med den, indeholde alie vigtige
konsekvenser for samfundet, og ikke blot pd det tekniske/natur—
faglige plan men ogsd konsekvenser for arbejdskraftens reproduk-
tion i det hele taget, fritidslivet, gkonomien, energi- og resour-

ceforbruget, den gkologiske balance, de politiske magtforhold osv.

Som det fremgdr af den her benyttede teknologidefinition vil tek-
nikken indeholde en sarlig binding, idet denne del af teknologien
er direkte underlagt de benyttede materialers stoflige begrans-—
ninger og naturlovene. De andre dele af teknologien vil derimod
vare underlagt den samfundsmessige udvikling og vare praget af
akttelle politiske og gkonomiske forhold (produktivkrafternes ud-
vikling). Valget af produkt vil afspejle om det er produktionens
brugsverdiside eller bytteverdiside, der lagges mest vagt pa.

Den viden, der er tilgangelig i et samfund, afhanger af forsknings-
politikken, og organisationsformerne er ligeledes afhangig af

det politisk-gkonomiske system (produktionsforholdene).

At vurdere disse sider af teleteknologien kyaver ihddragelse af et
samfundsvidenskabeligt begrebsapperat og falder helt udenfor det-
te projekts rammer. Vi mener dog, at denne side af vurderingen er
s4 vigtig, at vi har prgvet at antyde dels hvilke elementer, der
m& indgd i en s&dan analyse, og dels hvilke konklusioner (vurde-
ringer), der synes &benlyse. At vi har medtaget disse spekulationer

skyldes ogsd, at vi ved denne uprofessionelle og overfladiske be~
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handling af s& vigtige problemexr hiber at kunne provokere andre til

at deltage i udformningen af en fornuftig kommunikationspolitik.

Rent metodisk griber vi denne antydning‘an ved at réferere nogle
kendte samfundsdebattgrers meninger om, hvordan relationerne mellem
teknologi og samfund bgr vazre, og benytter derefter disse syns-~.
‘punkter til at stille nogle flere provokerende (?) spprgsmal til

telenettets langsigtede udviklingsperspektiver.

Som fysikere er det selviglgelig den tekniske side af' teknologien,
som vi er mest kompetente til at vurdere, da de-er underlagt bl.a.
elektricitetslarens og elektrodynamikkens love.‘Udfra vores kend;
skab til disse love og teknikkens‘konkretg udforﬁning vil vi g}Ve
en vurdering af de konsekvenser, som teleteknologiens udvikling

vil f&. At vi taler om teknisk anlagt vurdering skal forstds pa

den mAde, at vi her ikke problematiserer de andre dele af teknolo-
gien, men:kun ;urderer fplgerne af de tekniéke forhold (digitali-
sering, nétintegration 6sy.). Metodisk griber vi dette an ved at
undersgge, hvilke interesser hhv..erhvervsliVet, staten og de
private forbrugere vil have overfor de enkelte teletjenester, og

tage disse interesser som udgangspunkt for vores vurdering af de

forskellige trafiknet og tjenester.

5.2. Oplag til en langsigtet helhedsvurdering af telenettet.

Som det er.navnt tidligere, er meningen med dette afsnit at prgve
at vurdere de elemepter i teknologien; som er détermineret af sam-
'fundsforhold; og se pd hvilke konsekvenser dgr vil g¢re sig gzl-

‘dende for telekommunikationsudviklingen (eksemplificeret ved bred-

b&ndsnettet). '

Vi vil se pd nogle fofskellige méninger om, hvorledes samspillet
mellem samfundet og tekpologien fungerer, samt om hvorledes det
bgr vare. Det er aitsé holdninger til en anden‘samfundsbestemmelse
af teknologielementerne: viden, organisation og prpdukt, eller

krav om en alternativ teknologi.

De synspunkter vi vil tage op, tager alle fat i den ende af debat-




ten, der har samfundet som udgangspunkt, og det afspejler ganske
godt det faktum, at vi kun er stgdt pd litteratur, der har dette
udgangspunkt: Konsekvensen af dette-ensidige udbud er, at-forfat-
ternes fornemmelse af, hvad teknologi egentlig er og kan;:er bun-
det til vores nuvarende teknologi. Der tages ikke konkret stil-
ling til, hvordan teknologien kan @ndres kvalitativt. I_stedet
ggres teknologien til genstand for et styringsbehov, og forhol-
det mellem teknologi og samfund bliver til et styrings/kontroi
problem, hvor det kun er samfundet, der kan tankes @ndret radi-

kalt.

vi ville ogsd gerne have refereret opfattelser af, hvorledes en

en kvalitativ anderledes teknologi kan have indflydelse p& sam-
fundet, men de eneste bidrag til denne debat som vi er ste¢dt péa,

er s tat knyttet til u-lands problematik, at de ikke kan bru-

ges i vores sammenhang (Schumacher, 1975, Singer, 1973, og Mil-
ler, 1979). Gennemgangen i det fglgende vil vere forfatteropdelt,
og ikke efter fazlles overordnede problemstillinger, da vi ikke

har set os i stand til at gennemfgre en sddan generalisation og
systematisering af de forskellige meget komplekse samfunds- beskri-

velser/analyser.

Efter denne gennemgang vil vi prgve at benytte de enkelte synspunk-
ter til at stille nogle spgrgsmd&l til telenettets udvikling, som
dukker op heraf, og som ikke ville komme frem af en teknisk anlagt

vurdering (se kap. 5.3).

Det fgrste synspunkt stammer fra rapporten "Fra fuglerede til chips"

(Tek Sam/RUC, 1980). I denne rapport fir teknologien tildelt rollen

som det ledr i produktionsprocessen, der bestemmer arbejdsproces-

sen. ZEndringer i arbejdsprocessen skaber derpd nogle konsekvenser

for arbejdskraften, og disse konsekvenser af ny teknologi er det

egentlige interesseomrdde. Teknologien har i denne model indflydel-

sc pid fplgende problemer:

- friszttelse af arbejdskraft som fglge af udviklingen af arbejds-
kraftbesparende teknologi,

- polarisering i kvalifikationshierarkiet. Forskellen i kvalifika-
tionsniveauet gges,

- sammenlagt dekvalificering af kvalifikationshierarkiet, som fglge
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af udviklingen af teknisk indviklede maskiner, der erstatter

faglart arbejdskraft, eller krezver mindre brug af faglart ar-

bejdskraft.

udfra denne opfattelse er den egentlige genstand for en eventuel
teknologivurdering selve produktionsprocessen, idet teknologien
betragtes determineret heraf. Den konkrete udformning af tekno-

logien tillagges ikke stgrre selvstaendig betydning;'

lI (Hansen & Serin, 1979) udvides anélysegrundlaget fré primart
at vare en undersggalse af.arbejdskraftens kvalifikationshierar-
ki til at omfatte bade produktionsprocéssens vardikarakter, ar-
bejdsproéessens udvikling og k@pitalens subsumption af denne.
Analysen bliver pd et meget teoretisk plan og omhandler altsé

pro@uktionsprocessens hele omformning.

Udfra denne 100% samfﬁndsvidenskabelige behandling af teknolo-
gien gives ikke d;rekte et udgangspunkt til at vurdere en tekno-
logi, men den kan'placere teknologien i en analytisk ramme af
samfundsmassige aktiviteter, og den tager ﬁul p4 en diskussion om
behovet for alternative produktionsformer (hgrunder alternative ) ] o
teknologier) i et socialistisk(samfund. En fo;stéelée af disse o '

sammenhange- kan vare ganske interessante for en'langsigtet tek-

nologivurdering.

Ovenstdende synspunkter har begge taget udgangspunkt i produktio;
nen og forsggt at se teknologien i lyseﬁ af denne. Heroverfor
tager (Galbraith, 1968) i bogen "Det rigé samfund" afstand fra
denne produktfiksering. Han tager afstaﬁd fra det traditionelle
borgerlige synspunkt, at det skal vare produktionensAformél at
opfylde de materielle behov, der til enhver tid findes. Denne
afstandtagen bygger pd det argument, at det er produktionen

selv, der skaber behovene. Heroverfor satter han det mal for
produktionen, at den skal tjene til opfyldelse af kvalitative

behov snarere end kvantitative.

En viderefgrelse af disse tanker om'produktionsparadokset'under
kapitalismen bliver taget op i "Oprgr fra Midten" af (Meier m.fl.,

1978), som ogsd peger frem mod et samfund, hvor der er andre



rammer end en uhazmmet materiel behovstilfredsstillelse. I dette
‘humané ligevagtssamfund' forestiller man sig f.eks., at produk-

tionen og dermed teknologien skal underlagges demokratisk kon-

trol, s& der f.eks. tages hensyn til det fysiske miljp og be-
folkningens sundhed. éelve:pioduktionen ¢gnsker man i det hele

taget integreret i alle samfundets gvrige aktiviteter.

P8 lignende mide tager (Gorz, 1979) i bogen "@gkologi og Frihed"
produktionens form&l i vores kdpitalistiske samfund op og prgver
at formulere nogle alternative kriterier for valg af teknologi

og produktionsformer. Produktionens formal skal planmessigt un-—
derlagges naturens balance, dvs med hensyntagen fgrst og fremmest
til de ikke fornyelige reséurcer og en langsigtet energipolitik.
Gorz advarer dog samtidig mod et teknofascistisk overvigningssam-
fund. Ogsi Gorz opfordrer til at ggre op med troen p& den materi-

elt betingede lykke.

Endnu mere prazcist forholder (Bahro, 1979) sig i "Alternativet"
til en alternativt baseret lykke (til den materielle), hvor indi-
videts friggrelse stir i centrum. Til hinder herfor ser Bahro

den nuvarende skarpe arbejdsdeling mellem h&ndens og &ndens ar-
bejde, som forhindrer en reel deltagelse i den 'samfundsmessige
syntese' (isar m.h.t. styring af staten). Udover en kulturrevo-
lution som @ndrer menneskets bevidsthed mod andre idealer, kra-
ver dette mal altsd ogsd en anden teknologi, som indebarer en
anden organisationsform, der bryder med den traditionelle arbejds-

deling og giver arbejdet et kreativt indhold.

(Mpller, 1980) forholder sig i sit speciale "Teknologivurdering =
problemer og perspektiver" direkte til de konkrete problemer,

der opst&r nir man vil finde et perspektiv for en teknologivur-
dering. Her indgar fgrst og fremmest to faktorer, tidshorisonten
og strateginiveauet. Problemet er, om dexr skal vurderes udfra et
langt sigt (pegende frem mod et socialistisk samfund)
eller blot udfra en mellemlang tidshorisont (mod et 'overgangs-
samfund'), samt om der skal prioriteres en politisk mobiliserende
strategi fremfor en strategi, der koncentrerer sig om arbejds-
processens form og indhold. Disse konkrete problemer m& der ifglge

Mpller tages stilling til, fg¢r man har et grundlag at vurdere tek-
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nologien udfra. Oven pd disse analytiske problemer i.f.m. en tek-
nologivurdering skal der ogsi lgses en rakke praktiské administra-

tive for at sikre den valgﬁe strategi et bedst muligt virke.

For at illustrere hvorledes ovenstdende samfund-teknologi betragt-
ninger kan have noget med telekommunikation at ge¢re, vil vi sé pa
hvilke konsekvenser indfgrelsen af et integreret bredbdndsnet vil
kunne f&, inspireret af de‘forskell;ge forfatteres_problematise-

‘ringer.

Det vil vare et oplaét emne for en Tek Sam éruppe'pé RUC at se pé,
hvilke konsekvenser en eventuel decenﬁralisering og rational%sering
af kontorarbejdet vil f& for de kvalifikationskrav, der stilles

til arbejdsstyrken samt eventuelle fagforeningspolitiske aspekﬁer.
Man kunne ogsi uﬁders¢ge, om der vil blive tale om en 'tekﬁologisk.

arbéjdsl¢shed' som fglge af en overgang til elektronisk post.

Som samfundsfagéfolk m& der ligge en opgave i at fa klarlagt, hvil-
ken rolle man kan till=agge et sédant integreret bredb&ndsnet i den
auﬁomatlseringsalder, vi er 1nde i Giver en centralt datamatstyret
produktlon ikke nogle @ndrede relationer mellem arbejdsprocessens

pestanddele? Vil den teknologi, der i den grad er fremﬁedgwrende,

‘have nogen chancer 1 et socialistisk samfund?

Hvad ‘mener medie~ og sprogforskere om, at vi 1 fremtiden vil fa
flere og flere underholdningsfunktioner varetaget via det passi—
viserende v? Hvordan vil vores sprog (og bevidsthed) udv1kle sig,
nér vi 'taler!' stadig mere med datamater og stadig mindre med men-
nesker’ En mangde dagligdags direkte kontakter vil méske forsvinde
og i stedet etableres via telenettet. Hvordan med at rgre ved hin-

anden?

Der kunné navneé endnu et utal af problemer m.h.t. vores energi- og
resouréeforbrug, centraliserings- og,decentraliseringstendenser samt
en eveﬁtuel fremtidig teknofascistisk styring, soﬁ alle fAr helt
nye dimensioner, hvis et sddant net med alle mﬁlige tjenester etab-
leres. Alle disse problemer mener vi, at der er behov for at f& be-
1ys£ narmere. Derfor stiller vi kravet om en helhedsvurdering og

h&ber, at andre faggrupper (dansk-, kommunikations-, geografi-,

\
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osv) vil tége nogle af de forékéllige relevante prbblemstillinger op.
Det k&n ogséd vere sundt at férbrugt sin teoretiske viden og sine

teoretiske. meninger pd et virkeligt og vigtigt problem, og ikke blot

overlade -ansvaret til den tvaryidenskabelige ekspertgruppe, der for
¢jeblikkét ser p& mulighederne for at indfgre forskellige nye tele-

tjenester herhjemme.

Under arbejdet med formuleringen af alternative teknologier bg¢r man
vare opmerksom p& nogle vigtige pointer angdende strategier, der peger
imod et socialistisk samfund og som (Mgller, 1979) har taget op. Det
er vigtigt at tage stilling til, om man skal krazve en teknologi, der
vil kunne indf@res realistisk i vores kapitalistiske samfund, og som
f.eks. kan give arbejdet et mere meningsfyldt perspektiv eller som
mdske vil vare gkologi-, resource-, energi- eller betalingsbalance-
messigt mere fornuftigt. En anden strategi ville vare at kampe for
en teknologi, der ved at vare direkte systemoverskridende (f.eks.

ved at satte kvalitative krav over kvantitative) automatisk vil
problematisere det produktionsformdl, der eksisterer i et kapita-
listisk samfund. Det er i virkeligheden hele debatten om reformismen,

der md tages op.

Som det er sagt tidligere, ser vi os slet ikke i stand til at f&

et fuldstzndigt grundlag for en vurdering af telenettets udvikling.
Ovenstiende gennemgang skulle til gengzld gerne give en forstdelse
for, hvorfor det er si stor og vigtig en opgave. Det md vere indly-
sende, at en s3 omfattende teknologisk udvikling, som der er tale om
indenfor teieverdenen, bg¢r vurderes efter andre kriterier end de
optimeringskrav, teknikere ofte opstiller. Men hvad teknologien skal
vurderes i forhold til og udfra hvilke samfundsmassige milsatninger,

det er spgrgsmilet.

5.3. Teknisk anlagt vurdering af trafiknet med nogle tilhgrende tra-

fikformer.

1 dette afsnit skal vi se pi nogle af de aktuelle spgrgsmil, der op-
st&r i tilknytning til det danske telenets udvikling. Vi benytter vo-
res viden om de tekniske muligheder, der foreligger m.h.t. netintegra-

tion og udstyr, og udgangspunktet for vurderingen er en "analyse" af
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de involverede interesser. Helt konkret forholder vores teknisk an-
lagte vurdering sig til den galdende kommunikations-.og mediepolitik
eller mangel pd samme, da det er pa disse~omr§der telekommunikationens

samfundsmessige betydning udtrykkes klarest.

5.3.1. Telefonnettet.

Statens interesser.

En vigtigAstatslig opgave er at sgrge for telekommunikationsinfra-
strukturen. Dette indebarer at sgrge for, at nettet er i stand4trl
at besgrge nuvarende og kommende tjenester. En tjenestes krav til
informationshastighed sémmenlignét med kapaciteten 1 kablet afger
‘om kapaciteten er tilstrakkelig, -eller om nettet md omdimensioneres.
Det danske telefonnet har idag'en s&dan. kapacitet, at hvert enkelt
abonnentstik umiddelbart kan tappes for information med en hastig-
hed pé 2400'bit/s.'bette er nok ti; at klare de transmissibnsﬁehov,
der for ¢jeb1ikket er pé tale udover telefoni (dvs teledata, super-
telex, telefaksimile m.m.). Grundlaget for at vurdere, om nettef '
.kén klare de stillede krav, skaffes v.h.a. prognoser over det frem-
tidige behov. Hidtil har opgaven varet relativ enkel,‘da der kun
var een trafikform: teiefoni. Inddrages flere trafikformer bliver

usikkerheden pd& prognoserne stgrre.

Et nazrliggende ¢gnske er en konstant overkapacitet, der tager hgjde
for denne usikkerhed. Dette kan opbygges ved etablering af et bred-
bandsnet. En anden hulighed er anvendelse af digital transmissions-

teknik helt ud i abonnentnettet (og overalt i nettet).

I gjeblikket har nettet den ¢gnskede overkapacitet. Skal nettet se-
nere omdimensioneres ved nedgravning af andre kabler, skal det be-
markes, at nettet med sin stjernestruktur kraver hange kilometer

kabler og.dermed et stort gra¢earbejde. Begge disse ting er meget
omkostningskrevende. Ses der bort fra eventuelle 'eksplosioner"i
transmissionsbehovet, er de nuvarende investeringer i telefonnet-
tet afskrevet over hele landet om lo - 15 &r. Der behgver altséd

ikke ske noget, mea mindre der er et pres udefra. Det opfattes vi,

at der er, og dette beskrives i det fplgende.
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Erhvervslivets interesser.

Disse gir bl.a. ud p& at f& skabt et marked for komponenter til
nye telesystemer som f.eks. mikroprocessorstyrede telefoncentra-
ler, udstyr til digital transmission og optiske fibre til lys-
transmission. Endvidere reklamerer elektronikbranchen for frem-
tidens mulige anvendelser af alverdens teletjenester. Denne ten-
dens kan illustreres med et citat fra Frode Ask, Elektronikbran-
ceh?

"Der er ved at ske noget med hensyn til at udbygge samar-
bejdet mellem teleadministrationerne og dansk elektro-
nikindustri. Men spgrgsmdlet er: Kan vi indenfor EDB- og
kommunikationssektoren ggre sundhedssektoren kunsten ef-
ter og skabe en hjemmemarkedsbasis for en verdenseksport?"”

I det fglgende vil vi kikke pd interesserne bag teledata, den dan-
ske teletjeneste, der p3d nuvarende tidspunkt er langst fremme.
Erhvervslivets forbrugerinteresse i netudbygning behandles ikke,

selv om denne forbrugergruppe benytter nettet i stor udstrakning.

Teledata.

Ifplge den tekniske beskrivelse (kap.3) muligge¢r denne tjeneste en
delvis to-vejs kommunikation. Opbygningen af denne tjeneste kraver
et nart samarbejde mellem tre parter:

- leverandgrer af terminaludstyret,

- leverandgrer af informationen i databaserne,

- televirksomhederne til varetagelse af transmissionen. .

Det lo &r gamle Prestel i England har erfaringer med dette samar-
bejde - ogsd ndr dette samarbejde ikke fungerer. Interessen for tje-
nesten ligger overvejende hos specielle erhvervsgrupper. ‘Dette stem-—
mer godt overens med, at det oprindeligtvar den private sektor, der
fostrede ideen. Det var endvidere deres tanke, at det skulle vare

overladt til det frie marked at etablere databaserne.

Herhjemme har avis- og ugebladenes reprasentanter varet meget akti-
ve omkring belysningen af teletekstsystemerne (som teledata er en
del af). De ser det som en mdde at bevare markedet, sdfremt de kan
f& lov til at oprette kommercielle databaser. De har igennem flere
A&r opbygget ekspertise p& omrddet i et konsulentfirma for sddanne

systemer (NordMedia).
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Herhjemme har P&T lange forberedt et pllotprojekt, hvortil der skal knyttes
to datacentre (DtH og Arhus). Piloéprojektet er endnu ikke startet,
ogihvorledes man tanker sig tjenesten etableret permanent vides ikke.

Der foreligger allerede rapporter omhandlende teletekstsystemerne
(teledata og tekst-TV), og de tyder pd et grundigt forarbejde (se

Jensen m.f1., 1980, Teletekstudvalget, 1979, og Jwrgensen; 1980).

Den overordnede mélsatning for telefonnettets funktion er at alle
formelt set skal have lige adgang. P&T argumenterer ikke direkte

for teledatatjenesten, men det lader ikkertil, at man har noget imod
den, hvié:den kah‘tilbyaes i overensstemmelse med den overordnede
milsatning. Probleméé m& herefter vere, at teledat&tjenesten har en
indholdsside, som kan betyde at alle ikke vil f& reelt set lige ad-
_gang. Denne indholdsside kan P&T ikke umiddelbart tage sig af, sé
der md formuleres en kommunikationspolitik, der lgser op‘fof denne
problematik. V1 ser det som et.problem, hvorvidt, der skal vare
overensstemmelse imellem lighédspfincippet 1 adgangen tilAbehyttel—
se af telefonnettet, og lighedsprincippet i adgang til benyttelse

af den information, der tilbydes pd de offentliée biblioteker. @n-
skes dette for teledatas vedkommende skall11ghedsprincippetAfra bib-
liotekspraksis i s8 fa}d overf¢rés til databaserne. Lgsningen herpa
ville muligvis vare at oérette offentligt ejede baser, men det har
vi endnu ikke h¢ft foresliet. Tvartimod foreslis altid oprettelse af
kommercielle baser. Det m3 vare den af statsministeriet nedsatte
'mediekommission, der skal 1lgse op for denne prob;emstilling. I hvert
fald mangler der en konkret tilkendegivelse fra statsligt regi, om
ﬁvorledes man forestiller 'sig teladata etableret som permanent tje;

neste.

5.3.2. Rundspredende net.

I det rﬁndspredende net benyttes sdvel kabel- som radiobglgetrans-
mission. Disse net bestdr af radiokader ud til sendermASterne. Her-
fra rundspredes der til enten emkeltmodtagere eller kabel-TV anlag.
Kommende satellitter vil indgd i dette net, og villkunne modtages
af sivel enkeltmodtagere som fellesantenner_i.f.ﬁ, kabel-TV anieg.
Kabel-TV anlaggene rundspreder til abonnenterne via kabelforbin-

deléer.
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De trafikformer vi her skal beskaftige os med er radio- og TV-trans-

mission. I forbindelse med TV-transmission omtales tekst-TV, som

vil medfgre en forstarkning af TV”s dominerende rolle som nyhedsme- e =

die. : o o
En kapacitetsforggelse af det rundspredende net vil forgge program-
udbuddet og vil resultere i en spekulation i1 modtageudstyr. Tra- -
ditionel rundspredning (uden satellitter) kraver ved individuel
modtagelse almindelige antenner (p& loft eller skorsten) og ved
kollektiv modtagelse almindelige fallesantenneanlag (antennemast
og fordelingsnet). Satellitspredning kraver ved individuel modta-
gelse en parabolantenne (een pr.. satellit, der vil modtages fra),
og ved kollektiv modtagelse kraves fallesantenneanlag med parabol-
antenne (r). Ved kollektiv modtagelse vil fordeling af et kanalantal
over 6 desuden krazve enten nyt fordelingsnet eller dublering af det
bestdende uanset rundspredningsmetoden (p.g.a. fordelingsnettets

begransede kapacitet).

Erhvervslivets interesser.

Erhvervsinteressen for modtageudstyr bestdr dels i produktion af
antenner og fordelingskabler, dels i etableringsarbejde. Det kan
give en vis modsatning mellem producenter af de forskellige slags
antenner, men en fallesinteresse vil det vare at f& skabt en for-
¢gelse af programudbuddet og dermed rundspredningskapaciteten.

Denne interesse deles ogsd (og miske isazr) af underholdningsindu-
strien, som er interesseret i at komme ind p& markedet bl.a. via be-

talings-TV.

Dette pres fra erhvervslivet stgder mod DR”s rundspredningsmonopol.
Loven herom siger bl.a., at der ikke mid spredes udsendelser udover

flere ejendomme forskudt fra sendetidspunktet.

DanMedia, en samling af reprasentanter for erhvervs- og medieinter-
esser, har udsendt et diskussionsopleg om fremtidens elektroniske

tjenester. Denne sammenslutning ser vi som eksponent for erhvervs-
livets interesser, og derfor gennemgds tre modeller for udviklingen

p4 teleomrddet, som er navnt i det udsendte diskussionsoplag:
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Model_1

Fremtil 1990 vil der i princippet vare et adskilt telefonnet og
TV~/radionet. Efter 1990 vil der komme en vis udbredelse af et
bredb&ndsnet. Fzllesantenneanlag udbygges i midten af 80 erne
til mindst 12 kanaler. Anlaggene andrer stg¢rrelse og omfatter
efterhdnden he;e bykvarterer eller byer. '

Fra slutningen .af 80 erne pdbegyndes sammenkoblingen af disse
fellesanlag til kommune—'og amtsstgrrelse (kaldes envejsbred-
’ : ba&ndsnet). '

P& langere sigt tankes et landsdazkkende net med 7-8 TV-kanaler
opbygget. Fallesanlaggene kan indrettes med mulighed for tilbage-
svar via telefonen i forbindelse med undervisning og opinions-
milinger.

Fallesanlag forbliver pd privat basis og sammenkobles ikke, men
en fzlles nordisk radio-/TV-satellit (Nordsat) etableres. Ellers
. ligesom model 1.

Model 3

Der etableres et tovejs bredbi&ndsnet med stjernestfuktur, hvor
alle former for telekommunikation kan overfgres.

I konsekvens af NordSats skrinlaggelse falder model 2 vak. Er-—
hvervslivets interesser mi s& centreres om model 1+3. Om model
1 siges der, at den har visse begransninger p& videoomrddet, og
at den derfor ikke kan vare langtidsdakkende.

Tekst-TV

Denne tjeneste er teknisk set en lille udvidelse af mulighéderne
. o for det rundspredende net. De vigtigste anvendelsesomrdder er i
' ' forbindelse med nyhedsdazkning og tekstning af TV-programmer. P&
tekst-TV kan nyheder bringes hurtigere end i den traditionelle
timenyhedétjeneste.

I Danmark kg¢res tekst-TV som pilotprojekt i DR”s regi. Fgrend det
kan udbydes som tjeneste skal PiT :(der s¢rger for det tekniske)
afvente den europziske radiounions bestrzbelser pid at sbecifice-
re en standard for den ngdvendige tekstdecoder. I Sverige Er
tekst-TV allerede tilgangeligt. Motivationen for at indfgre tje-
nesten 1 Sverige var humane grunde, idet man gjorde det af hensyn
til de hgrehammede. Det falder mdske 1idt i ¢jnene (ogsd pi& de
dgve) at successen nu midles pd dens gennemslag i hele befolkningen.
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I Japan er tekst-TV under betegnelsen "news-flash' i brug og er me-
get popular, o

Statens interesser (DR)

Motivationen for -at-indfgre tekst-TV var opr;ndelngforbundet med
forventningen til,;at NordSat-projektet blé;Fgennemfdrt. Ved at be-
nytte tekst-TV til at bringe undertekster, ville man nedbryde sprog-—
barrieren mellem de nordiske lande. Hermed ville DR bedre kunne
opfylde den erklarede kulturpolitik om at fremme det nordiske sprog-
fallesskab.

Erhvervslivets interesser

Tekst-TV kan ventes anvendt pd udenlandsk satellit-TV. Det vil bry-
de en sprogbarriere til de europaiske lande, og dermed ¢ge kultur-
pavirkningen derfra. En mere umiddelbar erhvervsmessig anvendelse
(udover salget af apparatur) er i forbindelse med konkurrencen mel-
lem de nyhedsformidlende virksomheder. Her spiller den store opda-
teringshastighed en vigtig rolle.

Som afslutning p& afsnittet om det rundspredende net kan man sige,
at erhvervslivets interesser er at f& skabt et marked for sende-

og modtageudstyr samt information til at putte i systemerne ('soft-
ware'). DR”s interesse er at vare formidler af en kulturpolitik,
hvilket bl.a. betyder et forsvar for spredningsmonopolet.

P4 udstyrssiden er der en modsatning mellem erhvervsliv og stat,
idet staten gerne ville have etableringen af fordelingsnettene
underlagt stgrre statslig kontrol, helst pd monopolbasis i P&T”s
regi eller telefonselskabernes, mens erhvervslivet gerne vil be-
vare etablering af sddanne anlag som marked.

P& indholdssiden er der ogsi en modsatning mellem erhvervsliv og
stat, idet erhvervslivet gdr glip af et marked pd grund af DR”s
monopol, mens monopolet er en hensigtsm®ssig struktur for vare-
tagelsen af den erklarede m&lsatning om fremme af det nordiske
kulturfzllesskab.

5.3.3. Integreret tovejs bredbindsnet.

I dette afsnit spger vi at sammenstille statens og forbrugernes
interesser.

Bredbindsnettet

Dette net kan transmittere alle former for telekommunikation begge
veje, og kan dels ses som et krav fra erhvervssiden og dels ses
som en (gnske~) opgave for televirksomhederne, som det er antydet
i de foregdende afsnit.
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Tanken om et bredbdndsnet dukker frem i det‘¢jeb;1k, der ses .sd-
vel en teknisk som en gkonomisk begrundelse.

Den tekniske begrundelse er, at telefonnettet har en god struktur

(stjernestruktur), der tillader tdvejvskommunikation, men desvarre
med en utilstrakkeliq kapacitet ( til videotransmission). Kabel-TV
anlaggenes fordelingsnet kan omvendt karakteriseres ved en god ka-

pacitet, men med en ddrlig struktur (trastruktur, der kun giver mu-
lighed for begranset tovejskommunikation).

Den gkonomiske begrundelse ligger i, at nedgravningsarbejdet og
materialerne ved en omdimensionering/omstrukturering af disse to
net hver for sig er urealistisk omkostningskravende. Det er der~ ]
for narliggende at tenke nedgravninger og materialeforbrug ihte-
greret. Da desuden transmissionsteknikken kan blive den samme,

er dette 'ingen hindring.

Statens_dilemma

Et mdl for P&T kan vare at udlazgge et sddant bredbdndsnet. Sdfremt
staten (gennem P&T) kun varetpg'udbygning og vedligeholdelse af in-
frastrukturen ville en béslutning herom kunne trzffes pd et rent
teknisk grundlag.

Nu udstikker staten imidlertid ogsd retningslinierne for de insti-
tutioner, der skal gennemf¢re kulturpolitikken og herunder regler
for, hvorledes idealerne om lige adgang og ytringsfrihed skal for-
stas. ' '

Vi opfatter det som om staten stdr i et dilemma indtil en form-
og indholdspolitik er formuleret. Formen er trafiknettenes uqvikf
ling (kommunikationspolitik) og indholdet er love om fri adgang
(mediepolitikken).

5.3.4. Private forbrugerinteresser.

Forbrugeren er dirligst reprasenteret i diskussionen om anvende-
ligheden af teletjenester i almindelighed. Man kan derfor se vores
forsgg pd at vurdere bredbindsnettet som en reaktion herpa.

Vi vil f@grst beskrive forbrugerens stillingtagen til de enkelte
trafikformer, som sandsynligvis snart tilbydes herhjemme: teledata
og teletekst/tekst-TV. Dernast vil vi beskrive, hvad vi endnu ikke
bliver tilbudt. Det gogres ved at referere to pilotprojekter fra
Japan, hvor der er integreret en rakke élektroniske tjenester. Det
skulle give et indtryk af fremtidsmulighederne. pDér skal igen ggres
opmarksom p&, at vi beskriver disse udfra en teknisk synsvinkel, og
har siledes ikke inddraget andre rimelige synsvinkler. :

Udfra beskrivelsen af forbrugeranalyser af efterspgrgslen pd tele-
tekstsystemer (Jgrgensen, 1980) er der ikke nogen sarlig efter-
Spprgsel. Det galder analyser fra stort set hele verden. Det fAr
umiddelbart begrebet 'knaphedsteknologi' til at std som en dakkende
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betegnelse. (Giersing, 1979) definerer nemlig dette som en teknologi,
der er 'stiv og uspandende'. Den tillader f.ex. ikke forbrugereh at
'gresse' rundt i informationerne, som man g@¢r i en avis eller et uge-
blad.

Fordi forbrugerne (os selv) kan:have en begranset interesse i et .-
veletableret teledatasystem foreslar vi, at der etableres offeﬂé—
lige databaser pd linie med folkebiblioteker. Vi ser tjenesten mest
anvendelig som en offentlig tilbudt tjeneste, hvilket medfgrer fle-
re fordele for forbrugeren. Is@r kan navnes, at der s kunne til-
bydes bedre terminaludstyr end den enkelte forbruger ville f& rad
til at installere i hjemmet, og adgang til kvalificeret bistand
ved brugen af systemerne, og dermed mulighed for utranede at be-

nytte systemerne.

En udnyttelse af teledata, som den lige foresldede, kan 1 en vis
forstand betegnes kollektiv, hvorimod en tjeneste som tekst-TV
forbruges individuelt {hjemme hos den enkelte forbruger).

Ud fra en skelnen imellem en individuel og en kollektiv forbrugs-
madde af kommende teletjenester mener vi at s mange som muligt
skal etableres til den kollektive forbrugsmide.

Her beskrives to pilotprojekter fra Japan, der integrerer adskil-
lige teletjenester i et bredbdndsnet. Prasentationen har det for-
mil at sammenholde udviklingen af pilotprojekter herhjemme med de
avancerede helhedssystemer, der ggres forsgg med i udlandet. Ofte
viser det sig jo, at den teknologiske front fra udlandet dukker op
herhjemme med en vis forsinkelse. Herved f&s et andet (og maske
bedre) grundlag for at forholde sig til kommende teletjenester.

Tama_New_Town

I denne satellitby til Tokyo fik 500 familier i 1976 tilbudt 9
forskellige teletjenester som led i et forsgg. De pracise inten-
tioner kendes ikke, men kan bl.a. ses som en markedsundersggelse.
De 9 tjenester er:

1. Kabel-TV med 7 kanaler (informationscentret tilbyder genudsen-
delser v.h.a. videotek).

2. Mulighed for produktion af lokale programmer. Man kan komme
ind forskellige steder 1 netvarket med sine programmer:

skole, supecrmarked, torv m.m,

3. Betalings-TV, hvor man kgber udsendelser fra et videotek i in-
formationscentret.

4. Kort nyhedstjeneste (flash information).
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5. Elektronisk vagavis, hvor man kan bringe korte beskeder til
centret, som si sender disse ud pi alle skarmene: billeder,
tegninger etc. '

6. Faksimile avistjeneste eller elektronisk avis.

Memo-copy tjeneste eller en slags " 'nyt til borgerne', hvor

{~

man i faksimileform modtager informationer fra de lokale of-
fentlige instanser eller andre generelle informationer.

8. Radioudsendelser med responsmulighed. Responsen er dog begran-
set til at vare et valg imellem en rzkke responsknapper.

9. Fjernlasning (still- picture reéuest service). I centret findes.
sprogkurser og leksikale informationer pd micro-fiche. Man kan
forbindes med dette micro-fiche bibliotek og bede om udvalgte
sider, som s& sendes ud p4 hjemmets TV-skarm. '

Ifglge (Vedin, 1978) er det et problem at evaluere 'software' (de
tilbudte informationer) i dette projekt. Af de enkelte tjenester
var den korte nyhedsfjeneste (4) den mest populare. Herefter kom-
mer 'nyt til borgerne' (75. Den tredie mest benyttede tjeneste er
betalings-TV (3). Derefter kommer radio m/respons (8) og faksimile-
avis (6). Lokalt produceret stof er ikke sarlig hejt skattet i det-
te fors¢g. De mindst populare/benyttede tjenester var elektronisk

.

vaegavis (5). - ) - o

Betragtes systemet som helhed, viser det sig, at 70% af deltagerne
var tilfredse med systemet, mens 11% var utilfredse.

I byen Higashi Ikoma foretagés ogs& forsgg med et helhedssystem.
Det er primart et feltstudium i anvendelsen af optisk fiber kommu-
nikationssystemer.

Forsgget begrundes ifglge (Vedin, 1978) med, at pramisserne for
udviklingen af tjenester er:

'l. Ny samfundsudvikling. .
é.g.a. den stigende -komplexitet i den sociale struktur i fast-
sattelsen af vardier er det gamle samfund forsvundet. Imidler-
tid eksisterer der stadig et starkt behov for at udvikle et nyt
samfund. HI-OVIS“s programservice er designet for at afhj=zlpe
dette behov.

BN
.

Orienteringen mod den individorienterede udvalgelse af information.
Komplexiteten i samfundet, det teknologiske fremskridt og kul-
turelle:forandringer har fordrsaget, at individet henter sin

egen subjektive information via.muligheden for at opspore denne
audio-visuelt. C
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Behovet for livslang uddannelse. :
Programtjenesten inkluderer forskellige undervisningsprogrammer,
der kan tilpasses skiftende omgivelser.

Tilnermelse til social velfard.
Her er udviklingen af programtjenesten specielt baseret pa

‘gamle menneskers velfardsproblemer, sdsom medicinsk behand-
ling og social aktivitet.

denne baggrund har man tilbudt forsggsdeltagerne fglgénde:

9 TvV-kanaler.

Lokal TV-kanal med vide muligheder:

produktion af egne programmer,

tovejs undervisning,

- reportager fra lokale valg, TV-diskussioner, sportskonkur-
rencer, skoleekskursioner etc.

3. Betalings-TV med avanceret sggemulighed blandt videokasetter.
4. 7 kanaler med stdende billeder med information om:

- lokale nyheder,

- trafikulykker,

- vejrudsigter,

- rejsetabeller,

HI-OVIS kanalguide.

Projektet er 1 ¢vrigt stgttet af det lokale kommunale styre.

5.3.5. Opsamling.

Opsummerende for dette afsnit kan man sige, at P&T"s (statens) in-
teresse bestdr i at skaffe transmissionskapacitet til veje efter

politisk fastsatte retningslinier.

Erhvervslivets interesser bestdr i produktion af sivel terminal-
udstyr til telenettet ('hardware') som information af forskellig
slags, som kan tilbydes (salges) via telenettet ('software').

Den private forbrugers interesse m& bestd i sikring af rettigheder
fra andre felter, hvor der er tale om udbud af information (lige
adgang til information for alle, og lige adgang til medierne for
alle).

Desuden synes vi det md vere i"samfundets interesse'at sikre infor-
mationsklgfterne udjavnet bl.a. ved at sikre den tilbudte informa-

tion formidlet pd de enkelte modtagergruppers pramisser.
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5.4. Afslutning pd kap. 5.

Teknologivurdering ser- vi som en form for fremtidsstudier ‘eller

perspektivstudier. Sammensaztningen af en teknologivurderings ele-
menter danner et spektrum, hvor yderpunkterne kan kaldes henholds-
vis divergent og konvergent teknologivurdering. Placeringen af en

given teknologivurdering i dette spektrum afggres dels af den
valgte tidshorisont, dels af det valgte udgangspunkt for teknolo-

Divergent Konvergent

Ekstrapolative
elementer

Normative
Elementer

Kort tidshorisont Lang tidshorisont

Fra Larsen & Riis: Teknologivurdering - én anvendel-
sespfienteret synsvinkel, AMT, 1978.
A

givurderingen. Udgangspunktet kan dels bygge pd -data om den nuvaren-
de udvikling (extrapolétivt), dels bygge p& formulerede normer for
et gnsket samfund (normativt). Tidshorisonten kan dels vare kort,
dels langt.

Den divergente teknologivurdering vil sdledes kunne karakteriseres
ved at vare kortsigtet, ofte have et extrapolativt udgangspunkt
(men ikke ngdvendigvis) og bestd-i vurdering af en allerede kendt/
indfgrt teknologis konsekvenser og yderligere muligheder. Et pro-
blem ‘. ved -denne type teknologivurdering er isar, at denne ofte er
en vurdering af inkommensurable stgrrelser.

Den konvergente teknologivurdering vil kunne karaktérisereé'ved
at vare langsigtet, ofte have et normativt udgangspunkt (men ikke
ngdvendigvis) og bestd 1 vurdéring/opstilling af krav til en end-
nu ikke indfgrt teknologi..Et'problem ved denne type teknologi-
vurdering er, at der kraves en forestilling om et fremtidssamfund.

En konkret teknologivurdering iﬁdeholder ofte elementer af begge
slags. Vores antydede teknologivurdering i dette kapitel md ses
som_liggénde imellem de to fgromtalte yderpunkter. Selv om vi
ikke har et 'sarlig klart formuleret fremtidssamfund, er der dog
" tale on¥eller andet socialistisk samfund baseret pd en udstrzk-
ning af demokratiet til at omfatte hele den samfundsmassige pro-
duktion. Afsnit 5.2 md ses som en antydning af mere konvergente.‘
elemenﬁer, mens afsnit 5.3 m& ses som antydning af nogle diver-
gente elementer. ' )

En mere fuldstandig teknologivurdering af telenettet p& nuvarende
tidspunkt kan begrundes med, at den nye teknologi endnu ikke er
taget i bred anvendelse. Der er sdledes mulighed for en styring af
denne ved at fremme/hzmme bnékede/u¢nskede virkninger af den

nye teknologi. '
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Udover de her beskrevne interesser er det miske vigtigt at bemarke,
hvilke interesser vi ikké har navnt. Vi finder det sdledes interes-
sant, at vi slet ikke er stg¢dt pd udtalte behov for de nye mulige
teletjenester, hverken fra erhvervsliv eller fra de private forbru-
gere. Det m& vi tolke som en tilfredshed med de eksisterende tje-
nesters servicemulighédéf, i hvert fald pd kort sigt. Pa langere
sigt mener vi, at denadééde indfgrelse af elektroniéiaiekstbehand-
ling (ETB-anlag) vil affgde et pres for at f& bedre fasciliteter
til sammenkobling af de forskellige virksomheders ETB-anlag stil-
let til radighed. '

I forbindelse med fordeling af massekommunikation via kabelnet s&
vi et politisk problem presse sig pd som fplge af den tekniske ud-
vikling p& omraidet. Fordeling af TV~ og radioprogrammer foregik
tidligere helt ud til de enkelte forbrugeres modtagere udelukken-
de ved radiospredning. Dette sikrede staten fuld kontrol med spred-
ningen, via DR og P&T. Ikke statskontrolleret fordeling af informa-
tion via kabelnet har hidtil foregdet gennem telefonnettet, der
med sin stjernestruktur giver mulighed for 2 vilkarlige abonnenter
at oprette forbindelse indbyrdes pd samme tid. Nu er der dukket
kabel-TV anlag op, som med fordelingsnet af trastruktur har abnet
mulighed for fordeling af information til mange pd een gang. Da
kabelanlag er privatejede er der teknisk opstdet mulighed for for-
deling af massekommunikation uden statslig kontrol. Statsmonopolet
er sdledes truet; der mi lovgives samlet pd kommunikations- og
medieomridet.

De omtalte teletekstsystemer, teledata og tekst-TV, ser vi som

1. trin i en udvikling, der peger frem mod et integreret bredbdnds-
net. De omtalte japanske forsgg illustrerer sddanne senere gene-
rationer i denne udvikling. Det vasentligste er, at sidanne sys-
temer kraver etablering af et nyt abonnentnet, si telenettet endrer
karakter til et bredbandsnet., De temmelig uoverskuelige konse-
kvenser af et sddant bredbdndsnets indfgrelse, som antydes i af-
snittet, bgr efter vores opfattelse danne grundlag for et krav om
en teknologivurdering af telenettet. Som led heri synes vi udmar- .
ket at pilotforsgg, som de japanske, kan indgd bl.a. med henblik

p& en egentlig behovsanalyse for sadanne informationssystemer.

Vi har i afsnittet kun set pd kulturpolitiske perspektiver, men
disse er kun del af en samlet teknologivurdering. Derudover vil
vi her pege pd andre problemfelter, som ogs& m& belyses, bl.a.
problemer omkring jobdistribution (hvordan kan fordelingen af
arbejdspladserne pavirkes af telenettets struktur og kapacitet),
evt. kommende undervisningsteknologier (undervisning i hjemmet,
maskinel undervisning m.m.), teknologisk arbejdslgshed (reel ar-
bejdslgshed contra mobilitet, fordelingsproblemet, fritidssam-
fundet m.m.).
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Denne rapport er skrevet i¢bende med selVelprojektarbejdet og afspejler
den lareproces, som vi har varet igennem. Underveis har vi fdet stadig
stgrre viden om emnet og fundet forskellige poienter, der ikke i de
enkelte afsnit har veret trukket klart nok frem. Vi vil derfor gerne i
denne afslutning opsummere nogle af de<vigt1gsté poienter fra projekt-
arbejdet vedrgrende det danske telenet. ’ o

Det er nogle poienter der tydeligggr hvilken ipdsigt man kan f& ved
at se pa ae tekniske sider af en teknologi. Detté skal ses i>lyset

af en holdning om, at en forstldelse af de tekniske sider af en tekno-
logi, er en del af gruﬁdlaget for a; forstd en teknologis,betydqing

for samfundet. Dette er et udtfyk for, at teknologivurdering pr.
definition er tvarvidenskabelig.

Vores disposition for rapporten er sdledes, at vores opsamling kan
fglge logikken i kapitelrzkkefglgen med inddragelse af appendixstof
efter behov. ' ‘

I.det forste kapitel gjorde vi en del ud af at adskille telefonerihgs—,.
processen i dens tekniske bestanddelé : signalering og taletransmis-

N . 4
sionen. Det blev fastsliet at centralerne skal tilpasses vores signal-

-eringsteknik, og at det pd dette omrdde er gkonomisk fordelagtigt ‘at

benytte halvledertéknik, hvilket dog ferst kraver (komplicerede) til-
pasninger til de ¢vrige‘dele af telenettet. Selve taletransmissionen

er et spgrgsmil om kablerqes {og ceﬁtralernes) kapacitet. Dét nuverens
de system er opbyggét med tilstrazkkelig kapacitet til almindelig tale-

signaler, telexsignaler m.v., men kan ved brug af digitaliseringstek-

nik udvides ca 30 gange.

ovenstdende viser at der allerede er to separate tekniskg grunde til
at forny telenetteﬁ, hvilket dog ikke i sig selv er nok til at sikre,
at der ogsd finder en fornyelse sted.

I kapitel to gennemgds det danske telenets opbygning og det beskrives,
hvordan de forskellige frafiknet pd trods af at de benytter forskel-
lige teknikker, alligevel benytter det samme fysiske net,

P& dette nivau gives der ogsd begrundelser for at forny telenettet,
idet en falles standardisering af de forskellige tjenester vil vare
en behageligAforenkling for televirksomhederne.

De£ bliver sldet fast, at telefonnettets stjernestruktur er meget om-
kostningskravende af forny og at denhe strpkéur er overo;dentligt
velegnet til to-vejskommunikation. Dette sammenholdes med de kabel-

birne massekommunikationsnets (kabel TV nets) enklere tra-stumuktur og
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meget stgrre kapacitet. P4 denne baggrund 3bnes perspektivet med en
integration af telenettet og kabel TV anlag i de sdkaldte bredbsndsnet.
Dette er ogsd en teknisk begrundelse for fornyelser p& teleomrddet.
Derpd fglder i kapitel tre en beskrivelse af de forskellige former for
terminaludstyr, der kan tilsluttes :telenettet. Formilet med etablerin-
gen af disse tjenester_ er dels at ¢ge trafikmengden pd nettet og dels
at skabe et hjemmemarked for vores elektronikvirksomheder (jvE. ib L¢n-.
berg p& Ingenigrdagena ’8l). Teleteknisk er kun de forskellige udstyrs

kapacitets krav interessant, og det slds fast, at kun videotransmission

ligger ud over det eksisterende nets muligheder.

Endelig gennemgds i kapitel fire lovgrundlaget for radiospredning samt
televirksomhed, og det bemezrkes, at lovgivningen p& disse omrdder ikke
er tidssvarende med de tekniske muligheder for integration af disse to
funktioner.

Ovenstdende gennemgang opsamler, hvad vi vil kalde en "teknisk analyse"”
af telenettet. Vi finder at en sddan teknisk analyse er en forudsatning
for at kunne se hvordan telenettet kan udvikles.

I kapitel fem diskuterer vi begrebet teknologivurdering, og tager hul
pd hhv. en konvergent og en divergent teknologivurdering, som vi opfor-
drer andre til at fortsatte med. »

Vel vidende vores "konsekvensanalyses" begransninger mener vi alligevel,
at vi i forhold til den kortsigtede analyse kan konkludere, at der

ikke findes et demokratisk formuleret samfundsmessiqt behov for den

teknologiske fornyelse, der er p& trapperne.

Imodsatning til dette manglende behov (som burde betyde, at der ikke
blev indfgert ny teknologi) finder vi, at der gives en rzkke tekniske
grunde (brug af halvliederteknologi, digitaliseringsfordele, standardi-

sering og integrationsmuligheder) for en s&8dan fornyelse.
Det overordnede spgrgsmil der derved bliver stillet er, dels om de tek-

niske argumenter kan sli igennem og selv skabe de behov, som ikke findes

i dag, samt dels om teknologivurdering kan f& nogen indflydelse herpd.
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ELEKTRONISK SIGNALTRANSMISSION.

Vi vil i dette app. se narmere pd, hvilke typer af information man er interesseret i at

behandle indenfor telekommunikationsomrédet, samt hvilke faser signalerne bliver behand-

let i.

Helt principielt kan et kommunikations-system beskrives ved fglgende model:

.

omsztning signal ~overfarings- |[.signal- ‘omsetning
til behandling kanal, behandling fra
elektrisk ' elektrisk
N‘fignal sterelse
information ind eller information ud
/;:;::;;; » filter kabel - filter hejg;;;:\\\\\
TV-kamera forstarker "mteren” forstarker billedrer
bAndontager modulator demodulator skriver
‘antenne antenne
"AD-omsatter DA-omsetier

Figur 1. Principskitse for kommunikgtions-sYstem (fra Blomgvist m.fl. 1974, nr.l)

v

Informationsmangéen har betydning for kabel-dimensioneringen (ved store mazngder benyttes
et bredbi&nd). Signaler som tale og musik er trykbglger. Billed/lys-signaler er elektro-b
magnetiske bglger. For at disée skal kunne transmitteres, skal de omsattes til elektris~
ke svihgninger. Defte sker i henholdvis en mikrofon og et TV-kamera, under et kaldet for
transducere.

Efter denne'oméatning sker den egentlige signalbehandling ﬂfiltrering, foxstarknfng og
modulation m.v.). Her rikkes signalet til, s& det passer til transmissions-kablet eller
til modtager-antennen i en radiotransmission. '
Foregér transmissionen i kabler, er der som sagt begraensninger for transmissionkapacite—
ten. Foregdr transmissionen i luften, via radiobglger, er der restriktioner for hvilke
sender-frekvenser der m3 benyttes til hvilke tjenester.

Dette kommer vi ind pd i det fglgende:

‘Den information der kommer ind under betegnelsen telekommunikation, er hovedsaglig lyd,

billede og datainformation. Da datainformation eksisterer i forvejen pé en form, der u-
middelbart kan manipuieres med (jv.f. elektronisk databehandling) vil vi ikke beskafti-

ge os speéielt med denne form for information.



1. Informationsmangde

N&r der skal dimensioneres i et kommunikations-system, vil det vare informationshastig-

heden for den gnskede tjeneste som der skal fokuseres pd. Et systems maksimale informa-

tions-overfgringshastighed sa;te#ren gvre grznse for andre signalers:iransmission. Ge-

nerelt gazlder fglgende simple reiaiibn mellem informationsmangden og kanalkapaciteten

(= informationshastigheden) €yt
c = informationsmengde
t tid

Information miles i enheden bit, og &n bit (binary digit) er defineret som den mindst
tznkelige informationsmengde, nemlig af typen ja/nej.

I nedenstiende tabel (efter Martin, 1978) ses informationsmangder i kendte meddelelses-

former:
1. Et kvalitets-fotografi 2.000.000 bit
2. Et avis-fotografi - loo.c00 "
3. Et fjerhsynsbillede ’ l.000.000 "
4, En kort telefonsamtale (en besked) l.000.000 "
5. En dokument-side i faksimile 200.000 "
6. En dokument-side i datakode lo.coo "
7. Et typisk telegram . 2.000 "
8. En pladsreservation 200 "
9. En brandalarm 40 "

Som det fremgdr af tabellen, afhanger disse informations-mi&l af den tekniske repra-
sentation af meddelelsen. Hvis vi kigger ud af et vindue, vil vi modtage uendelige
store informationsmengder. Farvenuancerne kan imidlertid ikke ggres til ét endeligt
antal osv. N&r vi tager et fotografi af dette indtryk, og pidstdr, at dette er et
billede af virkeligheden, svarer det altsd til, at vi 1 vores opfattelse af virke-
ligheden, har stillet os tilfredse med en mindre information. Nidr vi taler om tele-
kommunikation, m& vi derfor vare klar over, at vi i virkeligheden har begranset vo-
res oprindelige information. Vi vil i nogle tilfzlde f.eks. acceptere billeder helt
uden farver.

I ovenstdende model (fig. 1) for et telekommunikations-system foregir denne begrans-
ning i vores transducere, som jo omdanner informationen til et elektrisk signal.

N&r vi gir over til tidsafhangig information, som f.eks. fijernsyn, indgdr samtidig
tiden, som en begransende faktor for vores reprasentation af informationen.

Ved dimensionering af den gnskede kapacitet pr. kanal m& der, udover den absolutte
informationsmengde pr. pakke, ogsd indgd overvejelser over hvor mange pakker vi skal

have pr. tidsenhed.
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2. Omsatning til elektriske signaler

Det menneskelige ¢gre er i stand til at opfatte trykbglger med frekvenser fra 20 til
20 000 hz. N&r den menneskelige tale skal gengives i en telefons hepjttaler, stiller
man sig imidlertid tilfreds med et frekvens-spektrum fra 300 til 3400 Hz. Dette fre-
kvensomrdde koﬁmer i vores telefon-transducer (mikrofonen) til at svare til det e-
lektriske signalsbindbredde, da lydbglgerne og de elektriske signaler svinger i. takt.

For radioen galder noget tilsvarende, idet radicapparaterne og hgjttalerne kun er be-

‘regnet for gengivelse af frekvensspektret fra ca. 100 til 16.000 Hz.

" Et sterqo—radiosignal indeholder over det dobbelte (ca. 38 kHz) og et fjernsyﬁssig—A

nal er oppe pd 7 MHz.

Sadqnne stgrrelser kaldes b&ndbredde, og det er altsd et mil for hvor kravende de
enkelte signaltyper er. ' '

pisse bandbredder kan ikke_opgives-uafhéng{gt af, hvordan signalet sendes afsted,
d.v.s. hvordan det moduleres og forstzrkes. Bt signals bindbredde siger ikke noget
om hvor 1 spektret det ligger. l : » ‘ .-

Som et eksempel pd hvorledes et signal kraver en stor bandbredde er det narliggende
at se nermere p& et lévende billede.

For et fjernsynsbillede er det forholdsvist let at se, at bandbredden dakkef over
bade informationsmangde og tid. Et fjernsynsbillede er nemlig bygget op af en lang
rakke punkter (fordelt pd 625;1linier). Informationen er i dette tilfalde en oplys—
ning om hvilken lysstyrke, der skal vare i et punkt. Det har vist sig tllstrakke-
ligt, ved gengivelse i gort/hvid, at operere med 16 diskrete vardier, helt sort,
hvidt og 14 nuancer der imellem. Nar et fjernsynsbillede alligevel kraver sd stor
en bindbredde, er def fordi tiden imellem hver punkt-information (tilsammgn helé-
billedet) skal vare utrolig lille for at vi kan opfatte det som et‘levend? billede.

)
H

3. Signalbehandlingen

Det elektriske signal der kommer ud efter transduceren, kan karakteriseres pd for-
skellig vis, og vi tager i det fplgende faktorerne frekvens, effekt og signal/stej-

forholdet op.

Det kan vises matematisk, at selv det mest'komplicerede periodiske signal kan oplg-
gses 1 et antal sinussvingninger ved den sikaldte Fourier-oplgsning. Derved kan det

indviklede signal uden egentlig egenfrekvens beskrives som en sum af sinnsformede

' signaler med veldefinerede frekvenser, o9 der kan laves et frekvens-diagram, hvor

£
de indgdede frekvensers relative betydning kan aflazses. i
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Et frekvens-diagram kan f.eks se sidledes ud (med '‘power density! udaf y-aksen):

1

- - . Effekt/nW Hz
A

10

0 — -— “ e >
100 1k 10 k 100 k 1M "10. M f£/Hz
Figur 2. Et frekvens-diagram for et typisk fjernsynsbillede (efter Telecom. Systems

unit 1).

Et frekvens-diagram for en almindelig gennemsnits telefonsignal ser siledes ud:

Effekt/ nW Hz !

4

300 1k 3k 10 k f/Hz

Figur 3. (samme kilde som figur 2).

Man kan s&ledes beskrive komplekse signaler, hvilket har betydning hvis f.eks stgj

skal filtreres fra.

stg]

Et signals styrke mdles i dets effekt (W). Fremfor den absolutte (stgprrelse af) am-
plitude af signalet, (som alligevel enten skal forstarkes eller dempes under trans-
missionen) er det forholdet mellem det rene signal og stgjen, der er interessant. Da
dette forhold ofte har flere stgrrelsesordener til forskel, anvender man logaritmis-
ke skalaer til angivelser heraf. Herudfra defineres effektmilet Bel som log (%signal).
I stedet for Bel anvendes enheden decibel (dB) som regel. Signal/stwj-forholdeitgg-
trykkes herefter ved 10 log (gsiggal).

Stg¢3 er her defineret som de u:ﬁgiede signaler, som systemet hele tiden optager fra
omgivelserne, uafhangigt af om der sendes et signal eller ej. Grafisk kan forholdet

illustreres pd fplgende vis:




P (W) , P (W)

+ = v”wvwh"\\’w f
v i
— AP
- 1 et
tid tid o

Figur 4. Her udtrykker P/A P signal/stgjforholdet

Det: er klart, at det til enhver tid gazlder om, at have si 1idt stej som muligt,

d.v.s. s& stort et signal/stpj-forhold som muligt. Afhengigt af kommunikations-

_systémets indretning, vil st¢jen afhange af frekvensen. Ligesom signalet, kan

stgjen beskrives 1 et frekvens-diagram.

vi har nu pé férskellig vis karakteriseret det elektriske signal i kommunikations-—
systemet, som indeholder den information; vi vil sende via tele, d.v.s. over l;n-
gere afstand. Signalet kan dog ikke umiadelbart sendes i denne form. Dgt skal be-
handles videre. .

vi har navnt filtrering. Her skildes de ugnskede frekvenser fra. Efter denne "vask"

.bliver signalet moduleret (se app.-C). Endelig skal signalet forstarkes. Ved mod-

tagelsen sker ovennavnte i omvendt rakkefglge (se fig. 1).

vi kan nu alment beskrive sammenhangen mellem bandbredde og informationsmzngde ved’

hjazlp af Shannons formel:

'

P ) bit/sekunab

c, =B log2 (1 + -
B x

t

hvor Ct ér kanalkapaciteten, B.er b&ndbfedden (mdles i Hz), P er effekten (méléS'i
Watt) og N er stgjens spekfraltethed (mdles 1 Watt/Hz).

En given informationsmangge Ct i bit/sek stiller altsd ingen absolutte krav til band-
bredden og vi kan derfor overfgre en stgrre informationsmengde ved at nedsatte stg-
jen eller ved at nedsatte den ngdvendige sendéreffekt ved at ¢ge bAndbredden. Hvis
man gnsker at gge bindbredden, vil det dog vare n¢dyendigt at have baréfrekvensen

(af modulations-tekn;ske grunde) ; hvilket desverre giver kortere razkkevidde for sen-

deren.

Transmission

" Et telekommunikations-signal kan sendes enten som radiosignaler eller som elektrisk'

signal via en ledning.

De forskellige signaltypers fordeling pa en-frekvensakse kan ses pi nedenstdende

figur.
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Figur 5. Forskellige signaltypers frekvensomrider (efter Blomgvist m.fl. 1974)

—Indenfor frekvensomridet 104 til 10

13

Hz kaldes alle elektromagnetiske bglger for

radiobglger. Dette udsnit af spektret er igen delt op ifglge internationale over-

enskomster i ITU, til forskellige aktiviteter, som det vil fremgd af figuren pa

neste side.
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Figur 6. (omtegnet efter Blomgvist m:fl. 1974)
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APPENDIX B

Formdlet med dette appendix er fglgende:

- at’'give en kort opridsning af hvad et elektrisk signal er

- at beskrive den principielle transmission i kabler o

Herefter beskrives kabeltyper som par, pa.rsnoet og koaxial};ble.r, som de fungerer 1 kredslgb. Til sidst pra-
senteres pri.ncipperne i lysledere og disses egenskaber set.i forhold til elektriske kabler,

1. Princippet ved elektirsk signalisering

I traditionel telekammunikation er forudsztningen for at vi kan kammmikere,. at der er etableret et svag-
stroms—kredslgb imellem de kammunikerende parter. Dette kredslgb barer informationen sdledes, at den grund-
spanding, der er i kredslgbet, varieres pi en mdde, der svarer til tonehgjden i f.eks en telefonsamtale.

1. leder

sender modtager

L——]i 2, leder

Figur 1. Kredslgbs-skitse

Et signal karakteriseres dels ved dets kvalitet, eller nuancer i gengivelserne, og dels ved dets styrke. Nu-
anceringen opstar som fglge af variationer i spendingen. Styrken eller bevarelsen af spandingskildens in-put
er afhangig af de forskellige kabeltyper. I princippet er elektrisk signalisering en fglge af ladningers be—
vagelser eller svingninger.

Et_kredslghs generelle trak

En model pi hvorledes elektriske signaler udbreder sig i kabler fremstir, hvis man opfatter kredslgbets led-
ninge-par som varende en rekke af elektroniske kredslgb, der hver iser bestir af kamponenter med bestemte e-
genskaber overfor variationer i strgm og spanding.

R L

- -

-~ ——

R L

Figur 2. Ekvivalentdiagram for et lederpar i et kredslgb

De: eld(troniske'kmponenter'der indgAr 1 denne model er: modstand (R), induktans (L), kapacitans (C) og kon-
duktans (G). Disse kamponenters stgrrelser er forskellige i forskellige kabeltyper. Et kredslgb bestiende af
disse kamponenter forvansker signalet. I det efterfglgende gennemgds de virkninger som de kredslgb, der er
opbygget af disse komponenter, har., nir vi sender et signal igennem et kabel.
For et RC-led ser forholdet imellem in-put og ocut-put siledes ud:

T,
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in-put o o out-put
e AAAAAAAA s
L ' _ya - [ .
RC-led

Figur 3. RC-leddets tidsforsinkelse

For et Ri-led ser forholdet imellem in- og dut-put ligedan ud:

in-put | —_— L out-put Lo - m -

_tjd

v 4

RL-1led

Figur 4. RL-leddets tidsforsinkelse

Af milinger pd kredslgb med henholdsvis et RC og RL kmponenter ses det, at spaniings out-put fgrst nidr in-
putvardien efter en tidsforsinkelse. :

Opbygningen af et ledning par kan opfattes sam bestiendé af disse komponenter. Forvanskninqen af ethvert sig-.

nal vil afspejle sig i fglgende tre ting:
1) en veksel-spending viser sig pd succescivt senere tidspmﬂcter (delay) .
2) veksel-spendingens amplitudevaatdi ved start, falder cksponentielt, og registreres sam tab (attenuation) .

3) veksel-spendingens foxm forandres (gkyldes tab og. dispersion) - A ,
_ pisse forvanskninger illustreres p& nedenstdende figur: —E H
| P - ' tig
Figur 5. Illustration af et signals forvanskning. —
Ved punkterne a, b, cogd i kredslgbet Vé“ '
aflzses spandingsvariationen. Illustra-
tionen viser dels en deformering af in- ' . ! ﬂ tid
put og dels en tidsforsinkelse. —@ . -

—_— Tb |
b /\ tid

|
a
— <
|54
i

Q.-<

.
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Disse forhold gzlder 'fér ledninger af forskellige dimensioner og fysisk udfonrhing. De tre former for andrin-
ger i vekselstrgms-signalet behandles sarskilt i det fglgende. -

a) forsinkelse (delay)

Forsinkelse kan illiistréres slledes, hvis der sés bort fra de andre former “for andringer. LT

Figur 6. Illustration af tids- Vs . : v'start
tart - b

forsinkelse. Ved punk- I3 o
wmenrmene [0 Ko A AL
ses spandingsvariatio- \/ t) \] \/ tid

nen. Illustrationen vi-

ser at b@lge~toppene ) VA a b c
a; b og ¢ dukker op + ~ P »
2 t
pa senere og senere , | a ANV ANAN id

tidspunkter. T 1 \/ \/ \/

Arsagen til demnne forsinkelse skyldes ledningernes indbyrdes kapacitans og de enkelte ledningers induktans. Et
lednings-par's kapacitans skyldes ladningsforskydninger hen gennem ledningerne. Kapacitansen varierer med af-
standen imellem de to ledninger. Dette kan illustreres siledes:

—:HO-Q--Q- + P - 34 & + )._.._._-

- r | _SFEEN L
"‘% N+~ .-

Figur 7. Ladnings~-forskydninger i ledninge-par

Dette medfgrer at afstanden imellem ledninger i et par—kabel skal vare konstant for ikke at forstyrre signa-
let.

En lédnings induktans skyldes at der amkring enhver leder, hvori der gir en strym, dannes et magnetfelt. Det—
te magnetfelt er konservativt, idet det modvirker andringer af strgwmen. Dette har den virkning, at spending-
en ogsd andres, men med en tidsforsinkelse.

b)_tab_(attenuation)
Tab i et elektrisk signal kan illustreres siledes:
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Fiqur 8. Illustration af tab.

Figuren viser at amplitu-
den bliver mindre og min-
dre. Figuren viser ogsd en
tidsforsinkelse af bplge-
toppen a. Tab er netop en . : W
formindskelse af amplitu-

= | LADL

E?
B
O

aulilVa N
N

Herved forstds den eksponentielle formmdskelse af signalkildens in-puts spmdings-amplitude som funktion af
ti.den. Forholdet imellem spamdingerne kan m&les 1dB (dB =20 log V /V Arsagen til tabet er den cmske
modstand.

c) gvrige forandringer i de sinusoide kurvers former

NAr et signal aflzses pd et oscilloskop forsvinder den oprindelige form pd kurven hen gennem kredsl¢be£ Det-

te skyldes for det ferste de to fanomener vi just har omtalt. Hertil kamer imidlertid tab, som funktion af

frekvens og dispersion.

Dispersion er forholdet imellem et signals udbredelseshastighed og dets frekvens/-er.

Et signal bestAr oftest af.flere sinusoide kamponenter. Hver enkelt kamponent udbreder sig med en hastlg-
hed, der er specifik for enhver frekvens (Am £ = konstant )

2. Kabler og kredslgbsforstyrrelser

I det efterfplgende beskrives nogle egenskaber ved forskellige kabeltyper, der anvendes i vid udstrakning 1
bade telenet og rundspredmngsmt. vi kcmner ikke ind pd de pracise forskelle i anvervﬂelseme o

a) par-kabel
Den ledning, hvortil den enkelte aborment tilslutter sit telefonapparat er en dobbeltledni.ng hvor den ene
1edning er reference og 'den anden er signal-ledning. Kredslgbet kan illustreres sdledes:

=1 .
a0

r = -~

Sender - . . Modtager '

E_igur_Q. Abonnentkredslgb med par-kabel -
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Med dette ledninge-éar opstir der fglgende ulemper. For det fgrste sker interferens imellem signal-ledningen
og andre nerliggende ledninger. Disse forstyrrelser kaldes kapacitiv 'pick up' og Kapacitiv krydstale. For
dét andet sker der interferens imellem ledningernes magnetiske felter, hvilket bevirker forstyrrelser der kal-
dés induktiv 'pick Up' og induktiv krydstale.
Ebfr;t,at minimaliserq disse u¢nsked'e,teffekter snoes ;edninge—parret, om hinanden.

b)" par-snoede kablér’ - ' -

Par-snoede kabler benytter ligeledes i abonnentnettet. Par-snoningén foregdr med det ledninge-par,som udggr
kredslgbet til den enkelte abonnent fra centralen:

0

Qv B

X4 noun
-es-’. = .7
Sender Modtager

Figur 10. Abonnentkredslgb med parsnoede kabel

I kabelbundter smos de enkelte ledningepar. Herved udnyttes de fordele, sam denne kabeltype har, bedre,
Sroningen har to gnskede effekter. For det fgrste holdes to kabler t®t sammen, hvilket bevirker at den induk-
tive 'fick up' formindskes. For det andet snoes de to kabler, hvilket bevirker at bide den kapacitive og in-
duktive 'pick up' oph®ver hinanden.

En forudsztning for at forstyrrelser imellem to sxt par-snoede kabler minimeres ef, at snoningen i de enkelte
par giver forskellige antal omviklinger pr. langdeenhed.

c) koaxial-kabler

Dette lednings-par er helt anderledes konstrueret. I en ydre cylindrisk leder, befinder den indre leder sig’
med et isolerende lag imellem. Dette illustreres sdledes:

Indre leder Isolation Ydre leder
Figur 1 ., Principskitse for koaxial-kabel

Medens de forglende kabeltyper fortrinsvis er anvendt i telefonnettets abonnentdel, sd anvendes koaxialkabel-
typer mere alsidigt. I forskellige dimensioner anvendes de i antennefordelingsnet og pd strakninger der kre—
ver stor kapacitet. Dette skyldes, at den indre leder ikke kan pdvirkes af elektriske forstyrrelser nir den
ydre leder er jordet.

3. Lysledere

En lysleder er i princippet et glasrgr, hvor lysintensiteten moduleres (amplitudemodulation). Princippet for
signaltransmission kan illustreres siledes:
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lysets udbredelsesretning e

.lyskilde kerne kappe

Figur 11. Principskitse for lysleder

Sam det fremglr, bestAr glasrgret af en kerne og en kappe. Disse to glas-materialer har forskellige bryd-
ningsindeks', hvilket bevirker at en lysstrdle, der sendes igennem kernen ikke kan uxﬂsllppe, med mindre
at strilens indfaldsvinkel pd kappe:aberialet overskride.r den totale reflektions maksimm-vinkel.

Séledes udbreder det indsendte lys sig gennem kernen. )

Forskellen p4 en lysleder og elektriske kabler er for det forste signalets medie. I en lysleder bazres sig-
nalet af elektromagnetiske bglger. I elektriske kabler beres signalet via ladningsforskydninger

Fordelen ved dette er, at man kan sende langt hurtigere og demed en stgrre infomationsxmxgde pr. tids-
enhed via lysledere. Den begransende faktor 1 et lyslederkredsle)b er senderkapaciteten (lysdiode/laser)
og mdtagerkapaciteten (lysdetektor) .

Til denne fordel kammer at lyslede.re er upév:.rkellge af elektrlske og magnetiske felter, samt at de ikke
selv frembringer s&danne. .

Endelig kamer, at det efterhdnden er muligt at fremstille lysledere med et tab, som funktion af bestemte
frekvenser, der er minimalt i forhold til elektriske kabler. Dette gelder iszr for hpje frekvenser. ’
Lyskabler bestir af et variabelt antal ledere. Dette ser i princippet sdledes ud:

"udstopnings-materiale”

/

beskyttende kappe et bundt lysledere N et tvarsnit af en enkelt
: lysleder °
Figur 1 . Principskitser for et lyskabel og en enkelt lysleder
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Eksempler pé anvendelser idag
- Det forste sted hvor lysledere blev taget i komerciel brug var i Chicago i 1977, hvor Bell Laboratories

etablerede en forbindelse med en informationskapacitet i hvert fiber pd 44,7 M bit/s. D.v.s. at lyskilden
" tinder og slukker at lyskildén tander og slukker 44,7 # 10° gange i sekundet.

__De resterende eksampler ha.p:nmtest forsggsstatus. _ o .
I det tidligere beskrevne Hi.-OVIS projekt (afsnit 5.3) indgar lysledere i bredbindstjenesten. Kapaciteten

er ukendt. - :

British Post Office i England vil i de nammeste 2 &r installere lysledere pi sammenlagt 450 km.

Herhjemme er J.T.A.S. 1 fard med et lyslederforsgg, der skal kunne transmittere en rakke tjenester. Abon-

nenterne nis med kabler pi en kapacitet svarende til 64 M bit/s.

Endvidere er J.T.A.S. 1 ferd med at forbinde to mindre byers centraler v.h.a. lysledere sdledes, at der ST
er en kapacitet i dette kredslgb pd 8 og 34 M bit/s.

Uden at foregive at dette er en fuldstendig opremsning, kan vi konstatere at anvendelsen af lysledere end-
nu er begranset, men at de sikkert udg¢r en lgsning pd et starkt forgget kommunikationsbehov, sam der ta-
les s meget om..
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Apx. C. MODULATION

Indledning.

I telekommunikationssystemer sendes information fra afsendere til )

modtagere reprasentéret som elektromagnetiske bglger eller som elek-
) triske signaler. Dehne informationstransport foregdr ved at indkode

information i de afsendte éignalbélger og atter afkode infofmatiohen
. fra de modtagne signalbglger. Denne 1ndkodning/afkodning kaldes hhv.

modulation og demodulation.

I princippet ser et telekommunikationssystem- sdledes ud

: NAL :
{[STGNALKTLDE J-#{ MODULATOR %—» [ DEMODULATOR }of MODTAGER]

(mikrofon) (forbindelseslédning) - (ho&ltaler)

Fig, C.1l Principskitse for kommunikationssystem,

Informationen er som sagt repr@senteret signalbglger. Denne reprasen-
tation foretéges allerede ved signalkilden, f.eks. i telefonens mik-
rofon,vhvof tale omsattes til elektriske signaler. Derefter indko-
des information om disse i andre signalbglger ved den sdkaldte modu~
lationsproces. Denne modulationsproceé foretages i det vasentlige af
to grﬁnde
1) . Tilpasning af signélerne til‘transmissionskanalen.vDe bplger som
senaes over kanalen m& af effektivitetshensyn tilpasses dennes
evne til at ovérf¢re signalerne. Kanalen';verfare signaler med
en vis dampning, og denne dampning stiger med signalbglgernes
frekvens, hvorfor signaler med lave frékvenéer er at foretrakke.
2) Det muliqgqger overfersel af flere signaler é& ‘gamme ‘transmissions-
kanal samtidig.. Dette kaldes multiplexing. Herved er man exempel-
" vis i stand til at sende fleré telefonforbindelser'p& samme led-
hing samtidig, hvorved systemets effektivitet og kapacitet gges.
Signalkilden og hodtageren kan sgledes godt hver isar bestld af

flere enheder
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)
2] KANAL /’Ea
: MODUT.ATOR e | DFMODUT.ATOR
- —f’—”’—" ’ ‘-‘-‘\1‘
&

Fig, C.2

I det f¢lgende prasenteres nogle af de mest anvendte modulations-
principper. Fgrst barebglgeprincippet i.f.y. analoge, kontinuerte
mudolationsteknikker. Dernest omtales aftastningsprincippet i.f.m.
diskrete analoge modulationsteknikker. Til slut omtales digitalise-
ringsprincippet og omsatningerne analog/digital og digital/analog

i.f.m. den meget anvendte PCM-teknik.

I. MODULATIONSPRINCIPPER

1. Barebglgeprincippet.

En elektrisk signalbglge kan beskrives som en spanding, der varierer
m.h.t. tiden

vi(t) = A sin(2 1 £ t+)
Bglgen er fuldstendig beskrevet ved 3 parametre :

A : anplituden,

f : frekvensen, og

8 = 2nft + ¢ : fasen

Alle tre stegrrelser kan benyttes til at indkode information i. Dette
kan ggres ved at tage en veldefineret bglge med kendt anplitude, fre-
kvens og fase, og s& andre (modulere) p& een af stgrrelserne svarende
til den information, som gnskes overfgrt. Bglgen hvori informationen
p& denne mide indkodes kaldes en barebglge.
I det fglgende beskrives nogle kontinuerte modulationstyper, hvor
den informationsbarende signalbglge (fra signalkilden) moduleres
uafbrudt hele tiden. Disse typer er desuden analoge, idet informa-
tionen er reprasentet pd analog vis, f.ex. ved stgrrelsen af en af

de tre bglgebeskrivende parametre.

1.1. Amplitude Modulation.

Ved denne metode indkodes informationen som systematiske andringer

i barehglgons amplitude. PA fig, C.3. or vist de fprakellige beglger.
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T
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(o)

5 .§ Amplitude modulation af sinus-signal.
: (a;: Berebelgen, (b): signalbelgen og
(c): den amplitudemodulerede barebelge.

Barebglgen kan beékrives som :

(t)

Abere Si"(z"fberet).

- Vbare

Tilsvarende kan signalbglgen skrives som :

Veignal {t'= 2gignal 5in(27fgignart)
Amplitude? modulationen resulterer nu i at amplituden i barebglgen,

Abare’ ved moduleringen andres til fglgende :

Amod. =, Abaere + vsignal(t’
Det modulerede signal kan sd skrives som :

Vmoa. (&) = (A L(E))sin(2nf, )

bare
Agignal Sin(2vfg 50a1t)) sin(2nf

+
‘bare vsigna

(3, t)

+
bare bare

Dette udtryk for det modulerede signal kan omskrives til :

vmod.(t) Abaere Sin(Z"fbaere )+
5Asignal 81n{2"(fbare - fsignal)t +Em) o+
L Asignal sin{‘?"’(fbaare * signa].)t - ¥l

Heraf ses, at det modulerede signal bestdr af tre komponenter med

frekvenser pd hhv. £, , (£ + f ) og (f ).

bare’ ' bare signal bare fsignal

Hvis signalbglgen ikke er en ren sinusbplge, men derimod fylder en
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vis béndbredde (frekvensomride, signalet bestdr af flere sinusbglger
med hver sin frekvens), vil det modulerede signal ved denne modula-
tionsmetode fylde en bindbredde, der kan udtrykkes som :

Bmod. =2 fm

ax
hvor fmax er den maxiale frekvens i den modulerede signalbglge.

powet
density
v
(o)
foa . trequency
power
density
— 8 = A, ——F,
()
{requency
\
Fig, C,/

1.2. Frekvens Modulation.

Ved denne metode indkodes informationen som systematiske andringer i
barebplgens frekvens. P4 fig. C.5. ses dette illustreret, med signal-

bglgen gverst og den modulerede bglge nederst.

voltage 1

@ o < . tme .

voltage 4

®)

Ui, -"45 Yrekvensmodulation af sinussignal,
§n2: Jignalbelgen, og
i der me i lerede hwraghelpe,

i
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‘Fig, C.6

Prinﬁippet kan oésé illustreres pa 6venstéende figur, f angiyer
barebwlgeﬁs frekvens. Denne frekvens @ndres ved modulationen, sdledes
at signalbglgens -hgje frekvenser svarer til hurtige skift fra side
til side omkring fo' Signalbglgens lave frekvenser svarer sd til

. lanésommg skift 6mkring fo. Signalbglgens amplitude angives ved stegr-
relgen af udsvinget fra fo. P& skitsen svarer udsving til a og b
alts& til en mindre émblitude i signalbglgen end udsving til ¢ og d.

Hyis bare5¢1gen igen udtrykkes som : I .

Vphare (t) = Bpgresin(2nfpzret)

og signalbglgen som :

(t)= sin(2nf

Vsignal Asignal signalt)

vil modulationen resultere i @ndring af barebglgens frekvens til :

frod. = fpare * AfbereSin(znféignalt)

hvor Afbare er den ﬁaximalevfrekvensafvigelse, der kan forekomme. Det

modulerede signal kan s&ledes skrives som :

vmod.(t) = AbareSin[?"(fbare + AfbaereSinm"fsignalt))t]

Det modulerede signal kommer i princippet til at bestd af uendelig
mange komponenter, placeret symmetrisk omkring f, ... pad en frekvens-
akse, med faste intgrvéller af stgrrelsen fsignal‘ Komponenter?e

£ + 2f

fsignal' bare= signal’

*
vil efltsé ligge p& frekvenserne . f, &,

+ 3 f

fbare signal’*“®""

Hvis signalbglgen fylder en vis bandbredde, vil det i princippet
sige, at hvis alle signalbplgens komponenter skal overfgres, sd vil
det modulerede signal fylde et uendeligt stort frekvensomrdde eller
bindbredde. I praxis m& man derfor valge, hvor stort et frekvensom-
rdde af sin signalbglge, man vil have overfert. perudfra kan man s3
angive det modulerede signals bindbredde, ved fglgende gommelfinger-'
hvor £

regel : B _ = 2(f + Af angiver den
? mod. .

max max) 4 max
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h¢jeéte frekvens i signaib¢lgen, som ¢gnskes overfgrt, og hvor Afmax
angiver den maximale frekbensafvigelse fra fo (og dermed signalbglgens

maximale amplitude).

- 1.3. FPase Modulation. - - .-
Ved denne metode indkodes informationen som systematiske &ndringer
i barebglgens fase, og den svarer ret ngje til frekvens modulation.
Det fasemodulerede signalrbestér derfor ligesom frekvensmodulerede
signaler af principielt uendelig mange komponenter, og man md s& i
praxis skare af som ved f.m. Ligeledes vil en signalbglge af en vis
bandbredde analogt til f.m.-signaler blive bredt ud pd et stgrre

bindbredde. Metoden er isar velegnet til overfgrsel af binare signaler.

2. Diskrete modulationstyper.

Diskrete modulationstyper modulerer ikke signalbglgen uafbrudt hele
tiden, men som navnet siger med visse tidsskridt. Ved disse metoder
méles (aftastes eller samples) signalbglgen med faste tidsintervaller,
og disse mdlevardier indkodes sd i en barebglge.

Hvad der aftastes er principielt lige meget, men oftest valges signal-
bglgens amplitude. P4 fig. C.7. ses et signal og de aftastede mile-

vardier er antydet ved lodrette linier.

Det er vigtigt at vide, hvor hyppigt disse aftastninger skal foretages
for at informationsbglgen kan gendannes hos modtageren. Herom udtaler

det sdkaldte samplingsteorem sig :

Bmod. = 2Bsignal
Hvis man har en signalbglge, der"fylder"en bindbredde pé Bsignalﬂz’ sa
skal dette altsd aftastes mindst ZBsignal gange i sekundet for at .

kunne gendannes. P& fig. C.B. er skamatisk vist tre forskellige metoder.

voltage
3

{ | AT

sample values

vig. ©.
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Fig, C.8

wvegst ses signalb¢lgen, derunder ses informationen 1ndkodet som .
pulser der analogt representerer amplituden ved pulsens .stgrrelse.
Nedenunder igen ses samme information indkodet som pulser, der analogt
reprasenterer amplituden ved pulsens bredde. Nederst sés den samme
informétion indkodet ved pulsens position i dét tidsinterval, hvori

pulsen skal komme.

3. Digitale modulationstyper.

Al

En tredie modulationstype er digita modulation, hvor der i princippet
foretages en omsaztning af signalbglgen fra analog til digital re-
prasentation. I det fwlgende skitseres analog sdvel som den modsat-
te omsétning, idet begge omsatninger er ngdvendige for af anvende dén—

ne modulationstypg i.f.m. transmission af anAloge signaler.

3.1. Omsatning fra analog til digital representation.

Ved denne omsatning foretages der foruden de diskrete aftastninéer

af signalbglgen en kvantisering af de aftéstede verdier. Kvantiseringen
foregdr ved at de aftastede milevardier inddeles i nivauer jelIer
intervaller). En aftastet m&leverdi angives sd som en binar verdi,
svarende til de pigzldende intervaller. Da det imidlertid kun er muligt
at reprasentere et endeligt antal nivauer med.et endeligt antal bingre

cifre, sd fAr mdlevardier mellem to nivauer tildelt samme binzre re-

prasentation. Herved opstdr der en kvantiseringsfejl, idet milevardier
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Fig, €,9 Aftastning og kvantisering af signalbelge.
Aftastningen er antydet ved de lodrette linier,
mens kvantiseringen antydes ved de vandrette
linier.

. indenfor samme interval alle vil gendannes hos modtageren som be-

liggende midt i intervallet. Kvantiseringsfejlen er igen &rsag til
en sdkaldt kvantiseringsstg¢j, idet usikkerheden i.f.m. gendannelsen

af signalet kan opfattes som st¢j pd signalet.

3.2. Omsatning fra digital til analog reprasentation.

¢gnskes en omsatning af et signal fra digital til analog representé—

tion, foretages f¢lgende to trin.

Efter tur fortolkes de modtagne digitale signaler og herudfra genere-
res en analog spanding. Denne spanding vil have form som en trappe-
kurve, idet spandingen vil variere fra nivau til nivau, svarende til
vaerdierne af de fortolkede digitale signaler (fig. c.lo (b)). Ved en
frekvensanalyse af et sddant trappesignal kan det imidlertid ses, at
kanterne 1 trappesignalet svarer til signalkomponenter af uendelig
hgje frekvenser. Derfor sendes trappekurven, der kun tilnarmelsesvis
svarer til den oprindelige analoge signalkurve, gennem et sdkaldt
lavpasfilter. Et lavpasfilter lader frekvenser op til et vist nivau,
den sé&kaldte gransefrekvens, passere uhindret, mens frekvenser der-
over ikke fidr lov at passere. Da det oprindelige analoge signal blev
omsat til digital reprasentation skulle det ifglge samplingsteoremet

aftastes med en hyppighed p& 2f gange i sekundet, hvor f_ .. var

max
den maximale frekvens i det analoge signal, som derved kunne overfgres.
Derfor valges lavpasfilterets graznsefrekvens til fmax' s&ledes at alle
h¢jere frekvenser bortskazres. Derved fjernes trappekurvens kanter og
den del af det oprindelige signal, som det var muligt at overfgre, er

s34 gendannet.
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Fig, C,10 (a): Analog signalbelge fer omsstning
til digital reprzsentation, og
-(b): den genererede trappekurve ved tolk-
.ning af signalbelgens digitale re~
przsentation,

3.3. Puls Code Modulation (PCM).

vVed denne digitale modulationsmetode aftastes og kvantiseres signal-
bgplgen, men derudover foretages der en kodning af de binare tal-
vardier, der direkte repracenterer signalbglgen. Denne kodning fore-
tages for at sikre_eh god overfgrsel af signalerne over kanalen. Den
direkte "Qversatte“ binare reprazsentation er ikke velegnet til at
sende over kanalen. Man koéer derfor dette direkte binzre signal, dvs.
o§l¢ser det binare signal (f. eks.'+) til to symboler (f.eks ++), for’
at opnd fglgende .

- minimalisering af informationstabet,

- mulighed for at pdvise transmissionsfejl.

Puls Code Modul&tion er betegnelsen for en modulationsteknik, der
folger dette princip. Det kodede signal transmitteres over kanalen
som £.m., -, a.m. -, eller fase modulerede signaler, og er i den for;
stand analoge, men p.g.a. at sighalerne s8 at sige er "fpdt" digitale

betegnes denne modulationstype som digital.
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II.MULTIPLEXING.

Multiplexing er betegnelsen for flere teknikker til samtidig over-
fprsel af flere signaler pd samme forbindelse. Det anvendes for at
¢ge kapaciteten og effektiviteten af transmissionssystemerne og an-
vendes indtil videre udelukkende i telenettets fjernnet. P& denne
m&de kan antallet af kabelnedgravninger minimaliseres, hvorved en

vaesentlig omkostningsfaktor reduceres.

1. Frekvens Delt Multiplex. (FDM).

P% de mest trafikerede "veje" i fjernnettet anvendes frekvensdelt
multipleks, da denne teknik blev udviklet fgrst og da de mest trafi-
kerede netstrazkninger fgrst tog multipleksteknik i anvendelse.

Denne multipleks-teknik g&r i princippet ud pd at de enkelte signaler
f&r tildelt hver sit frekvensomride, s&ledes at man kan "filtrere" de
enkelte omrider ud og genskabe den enkelte forbindelse. Det svarer
til, at man sendte det enkelte signal pd hver sin forbindelse. Derfor
stiller anvendelse af FDM krav om stgrre b&ndbredde til overfgrings-
kablet. FDM foregdr principielt ved at de enkelte signaler moduleres
med hver sin bazrebglge. Barebglgerne har forskellige frekvenser, si-
ledes at de modulerede signaler kommer til at ligge ved siden af hin-
anden p& en frekvensakse (og ikke oven i hinanden, hvor de ikke kan
skelnes fra hinanden). Prpcessen kan gentages i flere trin, sdledes
at f.eks. 12 signaler fgrst multiplexes ud pd en frekvensakse side om M
side. Derefter multiplexes hele denne l2-gruppe sammen med andre 12-
grupper ud pd en endnu bredere frekvensakse. Fra at have f.eks. 60
telefonsamtaler, hver i frekvensomrddet 0-4 kHz, fds forst 4 grupper
med hver 12 telefonsamtaler, og hver gruppe fylder sd fra 60 kHz til
108 kHz. Dernast fis een gruppe med alle 60 samtaler. Denne fylder sd
fra 312 kHz til 552 kHz. Grupper af disse kan s& yderligere multi-

plexes sammen. Det er vist skematisk pd fig. C.1l.

2. Tids Delt Multiplex (TDM).

P& mindre trafikerede "veje" i fjernnettet benyttes ogsd FDM-teknik,

men efterhinden anvendes i stigende grad ogsd tidsdelt multipleks

fromfor FDM.
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Fig, C.11  pripcipdkitse for FDM multiplex ef telefonkanaler,

TDM gar i érmncippet ud p& at dele de enkelte signaler op i sm&
"biéder“, som s& sendes efter "bidder" fra andre signaler. Delingen
foregar i tid fremfor i frekvens. Opdelingen i "bidder" udféres i en
) fést cyklus samtidig med at sender og mddtager arbejder_éynkroniseret
i forhold til.hinandeﬁ, sdledes at de enkelte "biddexr" kan samles
rigtigt igen hos modtageren. Opdelingen 1 "bidder” opnds ved at sam-
'blg, dvs. f.eks. at aftaste eller mile et signalé,amplitude med féste
tidsskridt. Samplingsteoremet sagde jo, at det ved hyppige aftastninger
var muligt at gendanne det oprindelige signal.
Da mange tidsdelte forbindelser pd samme kabel ngdvendigvis md betyde
en tilsvarende hgjere informationshastighed, og da en hgjere infor-
mationshastighed svarer til sterre frekvensomréde, betyder anvendelse
af TDM ogs&}et kfav om st¢rre:béndbredde til overfgringskablet.
Pa fig; C.12. er skematisk vist TDM af tre forbindelser. Tallene over

* transmissionslinien angiver hvilken forbindelse den p3gzldende infor-

mation tilhgrer.
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Fig, C.12 ?rincipskitse for TDi multiplex af signaler.
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ORDLISTE.

Abonnent-net
Den del af telefon-nettet, der forbinder de enkelte abonnenter med den central, sam kan stte abonnen—
terne i forbindelse med hinanden. Abonnent-nettet er opbygget af kabler med en nuvaarende overfgrsels- -

kapacitet pA 2400 bit/s

Bit

Forkortelse af det engelske binary digit, som betyder totals-system. En bit er betegnelse for en in-
formations-enhed med to svarmiligheder, f.eks ja/nej eller spanding/ikke spanding. Dette er den mindst
tankelige enhed for information. .

'Bredb&ndsnet

Betegnelsen bredbindsnet bruges for et kabelnet, der kan transmittere video—signaler (leverde bille-
der) Hermed forstds et kabelnet med en stor kapacitet, modsat et telefonkabelnet, sam tilsvarende kan
kaldes et smalbindsnet. Et farve-TV—billede kraver en overfwrsels-kapacitet pa 92 millioner bit/s, me~

dens en telefonsamtale kun kraver 2400 bit/s.

Central (telefoncentral)
Nir dette begreb bruges i rapporten betydar det oftest telefoncentral af en eller anden type. Der

skelnes imellem interurbancentraler (I), der ekspedierer trafik mellen landets 9 hovedanréder og ud-

© landet, hovedcentraler (H) og undercentraler (U). D:Lsse er ideelt koblet i et hierakisk system.

Nar vi taler am centraler i forhold til forbruger—-synspunkter, mener vi den centraltype, sam forbru-
geren bliver koblet til i virkeligheden. Dette kan vazre en af de fgrstnavnte, selvam det logisk set
burde vere til en undercentral. Dette skyldes den pragmatiske mdde som man i virkeligheden 1gser de
enkelte problemer pd i telefonnettet. Dette er ikke nogen logisk struktur, men et heterogent opbyg-

get fysisk net.

Digital og analog trafik

P& figuren ses en firkantet kurve, der er tegnet, s8 den bedst muligt fplger den afrundede kurve. Det
kan eftervises, at en sidan kurve kan :Lndeholde tilstrakkelige oplysninger om, hvordan den runde kur~ *
ve ser ud, og den har tillige den fordel, at den kun indeholder et begranset antal kerdte tri.nh¢]der
(her 10). Disse trinhgjder kan tillzgges en talvardi - som vist forneden pé figuren - og transmis-
sionen kan s& finde sted ved at overfgre disse numre. Dette Kaldes digital (ciffer-) transmission. -
Den afrundede Kurve i figuren reprasenterer det elektriske signal, der sendes over eksérpelvis en te-
lefonledning. Gennem denne trapnsnd.saiongfom er det elektriske signal analogt med den oprindelige in- .

formationskilde. Dette benewnes derfor analog transmission. (se figur nzste side)



Elektriske signaler

Dette er essensen i analog og (til dels) digital trafik i kabler. Ved at forandre spandingen kontinuert
fas elektriske signaler, der svarer til den information, der gnskes overfgrt. Ved at aflzse spandings-
forandri.rgér med en bestemt frekvens, fds et diskontinuert spendingsforlgb. Dette spandingsbillede kan
dog omdannes igen, siledes at der ikke tabes information. Ved at aflzse spendingsforandringer kontinuert
fas et analogt spendingsforlgb.

Elektromagnetiske bplger

Er resultatet af forstyrrelser af den elektriske og magnetiske tilstand i et lokalt cmrdde (vacuum eller
materiale). Forstyrrelsen spreder sig og registreres som forandringer i de elektriske og magnetiske fel-

ter. Disse forardringer siges at vare forirsaget af elektromagnetiske bglger.

ETB

Er en ord-forkortelse af elektronisk tekst-behandling. Tekst-behandlingen betyder en rationalisering af
rette og redigeringsarbejdet pi kontorer og redaktioner. Endvidere kan det medfgre en standardisering af

den daglige post-type, hvilket igen er en rationaliseringsfaktor.

Fast (telefon-) forbirdelse

Hermed forst3s etablering af en “"stiende" telefonforbindelse mellem kunder, der g¢nsker en speciel servi-
ce. Det kan f.eks vare en tjeneste, der kraver sarlig stor overfgrsels-kapacitet. En s3dan fa#t forbin-

delse kan oprettes som et lejemdl og enh wer har adgang hertil.

Fjern-net
Den del af telefon-nettet, som forbinder de enkelte televirksomheders omrdder og Dk med udlandet. Det er
forbindelser mellem de forskellige hovedomrider i landet med en stor kapacitet. Nettet indbefatter sg-

kabler og satelliter. P & T administrerer dette net.

Frekvens-multipleksing

Proces til transmission af to eller flere signaler over samme kanal (f.eks et kabel). Hvert signal over-

| fgres p& sit eget frekvensbind, siledes at signalerne kan adskilles hos modtageren (se app. C).
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Intelsat
Er en ord-forkortelse af Internmational telecommunication satellite consortium. Her treffes aftaler om
en global kmnunikations-service. Intelsat har 87 medlemslande. Disse lande har tilsammen 65 jordsta-
tioner med 80 antenner og et satellit-program. I g¢jeblikket er man igang med Intelsat IvV-serien, hvor

hver satellit har kapacitei: til 5-6000 tovejs telefonsamtaler og 12 farve-TV-kanaler.

I.T.U.
Er en forkortelse af Lnte.;national l‘elecanmnicattpns-gnion, sam gta.r under F.N, I.T.U. har fastsldet

at frekvens-spektret og den geostationzre bane er begrensede natur-resourcer.

Koaxial-kabel

Er et kabel med to ledere. Den ene er en cylinder, den anden er centralt placeret indeni fq)rstnazvnte.b
De to ledere er indbyrdes isole.rede Af specielle egenskabar bgr fremheves, at der er m:Lndre forstyr-'
relser imellem de to ledere end imellem to parallelt 1gbende kabler. Dette skyldes isar, at cylinde-

rens elektriske felt er nul i det rum, hvor den anden leder er placeret. (se app. B)

Koncentrator

" Et anskifter-udstyr, som miliggrpr fzlles transmission af flere signaler over 'kabler,

LEleder" )

Kaldes ogsd for optiske fibre ellér optiske ledere. Det er et glasfiber-kabel, hvor‘lys-inpllser o~
verfgrer :I.nformation i stedet for elektriske :lmpulser Kabler af denne type har mindre tab pr. strak-
ningsenhed Endvidere kan disse kabler fremstilles meget billigt ved en teknologi, der ligner halvle—

derfremstillingen.

Massekamminikation

Herved forstds det, at &n eller iz sendere har mange modtagere, og at modtageren ikke kan serde. ,Dét

kaldes ogsd envejskommunikation.

Mediekanmisionen

Et ministerielt nedsat udvalg, der skal afgive betankning am landet kommende medie- og kammnikations-

- politik. Udvalgsarbejdet startede den 3. november 1980 og ventes afslui:tet om 2 &r.

Mediepolitik - )
Politik, der arhandler anvendelsen (eller regler for indholdet) af vore mssekmmmﬂcauons-sy§tmer.

Trykte sivel som elektroniske.
Modem
Forkprhelse af udtrykkene modulation og demodulation. Betegner udstyr, der anformer (modulerer) digi-

tale signaler, si de kan sendes over et alm. telefonnet, hvorefter udstyret gexﬂanne.r (demodulerer)

det oprindelige signal. (se modulation)
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Modulation

En proces, ved hvilken de essentielle trak ved en signalbglge bliver udtrykt ved karakteristiske
andringer i en anden bglge, en barebplge. Andringerne kan foretages i én af barebglgens parametre:
amplitude, frekvens eller fase. Der findes dog andre teknikker. (se app. C)

Mulgg leksing
En proces hvorved flere signaler samles og overfgres pd samme kanal. Hver kanal tildeles en be-
stemt plads i transmissions-systemet. (se tids-multipleksing)

Net-struktur

Vi skelner imellem fysiske net og trafiknet. Ndr vi taler om nettenes struktur, taler vi am de fy-
siske nets strukturer.

Telefonnettets struktur er stjerneformet, fordi det skal vere muligt for den enkelte abonnent at
kame i forbindelse med hvemsamhelst, og amvendt.

TV-rundsprednings-nettet har trastruktur, idet der her er tale am at sprede de samme f& programmer

den ene vej.
Parsnoet kabel
Kabler, der er snoet amkring hinanden for at mindske udefra kammende forstyrrelser. Bruges i abon=

nent-nettet.

Puls kode modulation (PCM)

En bestemt modulations-teknik, hvor signalbglgen miles med faste intervaller, hvorefter stgrrelsen
af signaiet angives som et binert tal, Denne digitale representation overfgres derefter til modta-

geren, der si amseztter det modtagne signal til den oprindelige signalbglge.

Radickade
En rakke master eller tirne, der er forsynet med udstyr, beregnet til overfgrsel af et stort antal

telefonforbindelser samtidigt. Udstyret bestir af modtagere, forstzrkere og sendere.

Telefoncentral

(se central)

Telematik

En sammentrakning af ordene tele- og datamatik. Fzllesbetegnelse for f£jernkontrol~tjenester over
det offentlige telefon-net. Af eksempler pi fjermkontrol-tjenester kan n@nes brandalarm—tjenesten,
forskellige former for aflasning af instrumenter sfvel i erhvervsvirksamheder som i privatboliger.

Sidanne tjenester er for gjeblikket kun tilgengelige ganske f& steder i verden.
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Telenet

Det samlede fysiske net, hvoraf 95% udggres af telefon-nettet.

Teletjeneste
Betegnelse for enhver tjeneste, som benytter telenettet pd en eller anden mide.

'I‘enn:l.nai-uist_ﬂ ’
Et udtryk for alle former for apparatur, sam kan kobles til enderne af kamunikationsledningerne.

Tids-multipleksing

Proces til transmission af to eller flere signaler over en felles kanal. Hver enkelt signal deles
op i "bidder", som sendes i tids-intervaller efter hinanden, og i en fast cyklus. Herved kan mod-
tageren gendanne de enkelte signaler ved at stykke de forskellige "bidder" sammen. (se app. C)

Trafik-net

Et udtryk for den del af det fysiske telenet, som tages i anvendelse ved en bestemt tjeneste. En

bestemt. tjeneste kan befordres over net, der ikke oprindeligt var tiltankt denne funktion. Eksem-
. pelvis benyttes d:‘eleA af telefonnettet til de fleste typer tjenester.

Transducer . .
Engelsk udtryk for udstyr, der andanner fra en signalform til en anden. Mikrofonen er en tranducer

der amdanner 1lyd til elektriske signaler.

Y, S
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university centre (Denmark), 1978. Preprint.
Bernhelm Booss & Mogens Niss (eds.).

"GEOMETRI, SKOLE OG VIRKELIGHED".
Projektrapport af Tom J. Andersen, Tommy R. Andersen og Per H.H. Larsen.
Vejleder: Mogens Niss.

_ "STATISTISKE MODELLER TIL BESTEMMELSE AF SIKRE DOSER FOR CARSINOGENE STOFFER".

Projektrapport af Michael Olsen og J¢rn Jensen.
Vejleder: Jg¢rgen Larsen.

"KONTROL I GYMNASIET -~ FORMAL OG KONSEKVENSER".
Projektrapport af Crilles Bacher, Per S. Jensen, Preben Jensen og Torben Nysteen.

"SEMIOTIK OG SYSTEMEGENSKABER (1)". l-port linesrt response og st¢j i fysikken.
Peder Voetmann Christiansen. '

"ON THE HISTORY OF EARLY WAVE MECHANICS --with special emphasis on the rolé of
relativity”.

24a/80

24b/80

25/80

26/80

27/80

28/80

29780

30/80

31/80

32/80

Helge Kragh.

"MATEMATIKOPFATTELSER HOS 2.G'EKE" 1. En analyse. B
"MATEMATIKOPFFATTELSE HOS 2.G'ERE" 2. Interviewmateriale.

Projektrapport af Jan Christensen og Knud Lindhardt Rasmussen.

Vejleder: Mogens Niss.

"EKSAMENSOPGAVER" Dybdemodulet/fysik 1974-79.

"OM MATEMATISKE MODELLER". En projektrapport og to artikler. -
Jens Hgjgaard Jensen m.fl.

YMETHODOLOGY AND PHILOSOPHY OF SCIENCE IN PAUL DIRAC's PHYSICS"
Helge Kragh.

"DIELEKTRISK RELAXATION - et forélag til en ny model bygget p& vaskernes visco-
elastiske egenskaber".

Projektrapport, speciale i fysik, af Gert Kreinge.

Vejleder: Niels Boye Olsen.

"ODIN - undervisningsmateriale til et kursus 1 differentailligningsmodeller"
Projektrapport af Tommy R. Andersen, Per H.H.Larsen og Peter H. Lassen.
Vejleder: Mogens Brun Heefelt.

"FUSIONSENERGIEN - - - ATOMSAMFUNDETS ENDESTATION".
Oluf Danielsen.

"VIDENSKABSTEORETISKE PROBLEMER VED UNDERVISNINGSSYSTEMER BASERET PA MANGDELERE"
Projektrapport af Troels Lange og Jgrgen Karrebzk.
Vejleder: Stig Andur Pedersen,

"POLYMERE STOFFERS VISCOELASTISKE EGENSKABER - BELYST VED HJELP AF MEKANISKE IMPEDANS-
MALINGER OG MDSSBAUEREFFEKTMALINGER".

Projektrapport, spceciale i1 fysik, af Crilles Bacher og Preben Jensen.

Vejledere: Niels Boye Olsen og Peder Voetmann Christiansen.
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"KONSTITUERING AF FAG INDEN FOR TEKNISK-NATURVIDENSKARFLIGIE UDDANNELSER:

Arne Jakobsen.,

"ENVIRONMENTAL IMPACT OF WIND ENERGY UTILIZATION". ENERGY SERIES NO.l.
Bent Sgrensen.

"HISTORISKE STUDIER I DEN NYERE ATOMFYSIKS UDVIKLING".
Helge Kragh.

"HVAD ER MENINGEN MED MATEMATIKUNDERVISNINGEN ?" Fire artikler.
Mogens Niss.

"RENEWABLE ENERGY AND ENERGY STORAGE". ENERGY SERIES NO.2,
Bent Sgrensen.

38/81

39/81

40/81

41/81

"PIL, EN HISTORIETEORI OM NATURERKENDELSE, TEKNOLOGI OG SAMFUND"
Projektrapport af Erik Gade, Hans Hedal, Henrik Lau og Finn Physant.
Vejledere: Stig Andur Pedersen, Helge Kragh og Ib Thiersen.

"TIL KRITIKKEN AF VEKST@KONOMIEN"
Jens Hgjgaard Jensen.

"TELEKOMMUNIKATION I DANMARK =~ opleg til en teknologivurdering”.
Projektrapport af Arne J¢rgensen, Bruno Petersen og Jan Vedde.
Vejleder: Per Ngrgaard.

T-1v."

"PLANNING AND POLICY CONSIDERATIONS RELATED TO THE INTRODUCTION OF RENEWABLE

ENERGY SOURCES INTO ENERGY SUPPLY SYSTEMS". ENERGY SERIES NO.3.
Bent Sgrensen.



