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Telekommunikation morgen

Le telecomunicazioni del futuro

Albert KUNDIG' und Peter BURGER?, Bern

Einleitung

Will man sich den langerfristigen Perspektiven im
Fernmeldewesen zuwenden, so ist rasch zu erkennen,
dass die weitere Entwicklung von gegenlaufigen Kraften
gepragt wird:

— von dem revolutionierenden Wandel der Technologie,
mit den Hauptexponenten Elektronik, Computertech-
nik und Optik

— von der Tragheitswirkung friiherer Fernmeldeinvesti-
tionen, etwa durch den Buchwert der Anlagen von
uber 13 Milliarden Franken dargestellt, sowie den
Nachwirkungen friherer technischer Entscheide von
grosser Tragweite

Im folgenden soll versucht werden, die sich in diesem
Spannungsfeld ergebende Bewegung in die Zukunft auf-
zuzeigen, wobei — weil ein Erreichen der natirlichen
physikalischen Grenzen in der Elektronik in den nachsten
Jahren noch nicht absehbar ist — alle Vorbehalte zu
einer solchen Prognose gemacht werden missen.

Ausgangslage

Die kiinftige Entwicklung kann sich aus zwei Grinden
dem Einfluss des Bestehenden nicht entziehen:

® Obschon auch bestehende Systeme, Anlagen und
Dienstleistungen auf der Basis der neuesten Techno-
logie immer glinstiger produziert werden konnen,
verbieten allein schon die nur teilweise amortisierten
Investitionen in das bisherige Netz eine rasche und
radikale Anderung.

® Neuartige Formen der Telekommunikation missen
zuerst eine «kritische Masse» Uberschreiten, bevor
ein naturliches Wachstum eintritt. Die Attraktivitat
der meisten offentlichen Fernmeldedienste nimmt
mit der erreichbaren Teilnehmerzahl zu. Bei neuen
Diensten wird deshalb immer wieder\versucht, ent-
weder ganz auf der bestehenden Netzinfrastruktur zu
basieren (neue Endgeréte) oder zumindest eine be-
schrankte Vertraglichkeit mit bestehenden Diensten
durch Anpasseinrichtungen zu erreichen.

Die Entwicklung der Telekommunikation in der
Schweiz liefert bereits einige Hinweise fur die Zukunft.
Zunachst ist es offensichtlich, dass bei stagnierender
Wohnbevoélkerung Telefon und Rundfunk eine gewisse
Sattigung aufweisen: Die geringen Zuwachsraten

' Chef der Unterabteilung Leitergebundene Nachrichtentechnik bei
der Abteilung Forschung und Entwicklung der Generaldirektion PTT

2 Sektionschef in der Unterabteilung Leitergebundene Nachrichten-
technik bei der Abteilung Forschung und Entwicklung der Generaldi-
rektion PTT
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Introduzione

Se vogliamo considerare le previsioni a lungo termine
nel campo delle telecomunicazioni, ben presto ci si deve
rendere conto che I'ulteriore sviluppo e caratterizzato da
forze antagoniste:

— il cambiamento rivoluzionario della tecnologia, con
all’'avanguardia I'elettronica, la tecnica dei calcolatori
e |'ottica

— I'effetto d’inerzia dovuto ai precedenti investimenti
nel campo delle telecomunicazioni & rappresentato
dal valore contabile di oltre 13 miliardi di franchi,
come pure dalle conseguenze a lungo termine di pre-
cedenti decisioni di carattere tecnico

Nell’esposto che segue, si cerca di analizzare le dina-
miche che risultano da questi conflitti, pur tenendo de-
bitamente conto di tutte le riserve che si impongono in
caso di simili pronostici e, poiché nel corso dei prossimi
anni non sono ancora valutabili i limiti naturali fisici nel
campo dell’elettronica.

Situazione iniziale

Per due ragioni cio che esiste non puo sottrarsi allo
sviluppo futuro:

® Sebbene, in base alle piu recenti tecnologie, i si-
stemi, gli impianti e le prestazioni esistenti possano
essere prodotti a prezzo sempre piu vantaggioso, gia
gli investimenti da soli, parzialmente ammortizzati,
vietano di introdurre rapidamente e in modo radicale
cambiamenti nella rete esistente.

® Forme avanguardistiche delle telecomunicazioni de-
vono superare anzitutto una «massa critica», prima
che possa realizzarsi una crescita naturale. L'attratti-
vita della maggior parte dei servizi delle telecomuni-
cazioni pubblici aumenta con il numero degli abbo-
nati raggiungibili. In caso d’ introduzione di nuovi
servizi, si cerca percio sempre sia di basarsi sulla in-
frastruttura della rete esistente (nuovi terminali) sia
di raggiungere, con equipaggiamenti d’adattamento,
almeno una limitata compatibilita con i servizi esi-
stenti.

Si e cercato di riassumere numericamente lo sviluppo
delle telecomunicazioni in Svizzera. La sua interpreta-
zione da gia alcune indicazioni per il futuro. Anzitutto, &

' Capo della sottodivisione «Tecnica delle trasmissioni per filo» alla
divisione ricerche e sviluppo presso la Direzione generale delle PTT

2 Caposezione alla sottodivisione «Tecnica delle trasmissioni per filo»
alla divisione ricerche e sviluppo presso la Direzione generale delle PTT
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Entwicklung der Kommunikations-
mittel in der Schweiz — Sviluppo

dei mezzi di comunicazione in
10’ Svizzera
G Senas R Telefon — Telefono
/_____,__—- ] Sprechstellen — Posti telefonici
//__-————'"""_ Hauptanschlisse — Collegamenti
/ principali
ECHSTELLEN 108 Fernsehen — Televisione
Teilnehmertotal — Abbonati in to-
tale
HAUPTANSCHLUESSE Teilnehmer an Drahtfernsehnetzen
TELEFON — Abbonati alle reti televisive via
10° cavo
Daten (Modems) — Dati (modem)
104
DATEN (MODEMS)
/ 103
//TELEX /' e
/ 102
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

(2,0...3,5 %/Jahr) sind wohl in erster Linie auf zuneh-
menden Komfort — zum Beispiel Zweitapparate — zu-
rickzufihren. Augenfallig ist auch die noch mindestens
ein Jahrzehnt andauernde Dominanz der Telefonie bei
der vermittelten Kommunikation.

Das Verhaltnis Sprechstellen zu Hauptanschlissen
blieb von 1950 bis 1970 mit einem Wert von etwa 1,55
praktisch gleich. Seither steigt dieser Quotient leicht an
(auf gegenwartig ungefahr 1,61). Dies macht die grosse
Bedeutung hausinterner Vermittlungsanlagen, nament-
lich im geschaftlichen Bereich, sehr augenfallig. Die Zu-
nahme lasst auf einen vermehrten Ausbau dieser Anla-
gen schliessen, wahrscheinlich durch neue attraktive
Dienste und durch die Verwendung hausinterner Daten-
Ubertragung bedingt.

Von grossem Interesse ist der ausserordentlich rasche
Aufbau der (konzessionierten, privaten) Drahtfernseh-
netze. Wenn auch bereits etwa 800 000 Teilnehmer
durch dieses breitbandige Medium erschlossen sind, ist
doch zu beachten, dass sich diese Netze vornehmlich
auf die dichter besiedelten Gebiete konzentrieren. Aus-
serdem besteht zwischen der baumformigen Struktur
der reinen Verteilnetze ein wesentlicher Unterschied
zum sternformigen Telefonnetz mit echter, vermittelter
Zweiwegkommunikation.

Auch wenn dem Anlass dieses Jubilaumsheftes ent-
sprechend das Interesse vor allem der Telefonie gilt,
kann man sich nicht der beeindruckenden Entwicklung
der Nicht-Sprache-Kommunikation entziehen. Wahrend
sich zwar beim Telex seit kurzem ein Abflachen der Teil-
nehmerzahlen abzeichnet, sind die Zuwachsraten bei
der Datenubertragung mit einer Spanne von etwa
25...35%/Jahr imponierend. Daraus lassen sich vorlaufig
folgende Schlisse ziehen:

— Der konventionelle Telex duirfte zunehmend durch
moderne Formen der Text- und Datenkommunikation
erganzt und zum Teil ersetzt werden
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evidente che, in caso di stasi nello sviluppo demogra-
fico, il telefono e i servizi della radiodiffusione (qui rap-
presentati dalla televisione) accusino una certa satura-
zione: un modesto incremento (fattore 2,0...3,5 per
cento all’anno) & probabilmente da attribuire alla richie-
sta di una maggiore comodita, che si manifesta, ad
esempio, nell’adozione d’'un secondo apparecchio. Evi-
dente, & anche la supremazia del telefono che, per al-
meno altri due lustri, sussistera ancora in materia di
scambio di comunicazioni.

Negli anni dal 1950 al 1970 il rapporto di 1,55 circa, tra
posti telefonici e collegamenti principali si era mante-
nuto praticamente costante. Da allora, questo quoziente
tende leggermente a salire (attualmente circa 1,61). Cio
evidenzia la particolare importanza che rivestono gli im-
pianti di commutazione interni, in modo speciale nel set-
tore terziario. Da questo aumento si puo dedurre la cre-
scente estensione di questi impianti, dovuta probabil-
mente da un lato a servizi nuovi, piu attrattivi, e, dall’al-
tro, all’'uso interno della trasmissione di dati.

Molto interessante & pure I'oltremodo rapida costitu-
zione di reti televisive per cavo in concessione. Sebbene
gia oltre 800 000 utenti facciano capo a questo mezzo a
larga banda, & bene tener presente che dette reti si con-
centrano prevalentemente nelle regioni con una densita
di popolazione relativamente alta. Inoltre, esiste una dif-
ferenza essenziale tra la struttura, a mo’ di ramifica-
zione, di queste reti di distribuzione e la configurazione
stellare della rete telefonica, quale reale commutatrice
bidirezionale di comunicazioni.

Anche se in occasione della pubblicazione del pre-
sente fascicolo commemorativo l'interesse € rivolto an-
zitutto alla telefonia, non puo sfuggire il notevole svi-
luppo che conoscono le comunicazioni non telefoniche.
Mentre nel campo telex si registra da qualche tempo
una certa stasi dell’'incremento d’abbonati, restano pur
sempre impressionanti i tassi d’aumento annui, del 25
fino al 35 per cento circa, relativi agli impianti per la tras-
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— Ein noch langere Zeit anhaltendes starkes Wachstum
bei der Datenubertragung wiirde zu Teilnehmerzahlen
flhren, die nicht nur den rein professionellen, speziali-
sierten Datendiensten entsprechen konnten, sondern
vereinfachte Formen der DatenlUbertragung zum Ar-
beitsplatz und in den Privathaushalt einschliessen
mussten. Eine teilweise oder vollstindige Mitbenut-
zung des weitaus verbreitetsten Fernmeldenetzes —
des Telefonnetzes — fur solche kinftige, populdre
Formen der Datenibertragung ist dabei ein okonomi-
sches Gebot.

— Die noch geringen Teilnehmerzahlen bei der Bilduber-
tragung (Faksimile) sind auf die bis vor kurzem fehlen-
den Normen, teure Endgerate sowie lange Ubertra-
gungszeiten (bei bescheidener Qualitat) zuriickzufih-
ren.

Zu den vermutlich stabilsten Voraussetzungen fur die
kinftige Entwicklung sind demographische Gegebenhei-
ten zu zahlen, also beispielsweise die ungleichméassige
Verteilung der Wohnbevélkerung und die noch ausge-
pragtere Konzentration der beruflich bedingten Fern-
meldeanschlisse auf wenige Ballungsgebiete. Unge-
achtet der technologischen Entwicklung wird auch in
Zukunft das Problem zu losen sein, neben den Agglome-
rationen die schwacher besiedelten Gebiete mit langen
und entsprechend kostspieligen Zubringerleitungen zu
erschliessen.

Aufschlussreich ist die Gegendiberstellung der typi-
schen Kosten von Telefon- und Datennetzen, bezogen
auf einen einzelnen Anschluss. Darin kommt ein wesent-
liches Merkmal der konventionellen Telefonie deutlich
zum Ausdruck: Die Beschrankung des Aufwandes fur
das Teilnehmergerat auf das Allernotwendigste, durch
das Ziel bedingt, die Zahl der zeitraubenden und damit
kostspieligen Stérungsgange zu einem einzelnen Teil-
nehmer klein zu halten. Man kann also sagen, dass die
heute stark propagierte Optimierung der «Lebensdauer-
kosten» in der Telefonie schon lange angestrebt wurde.
Das kinftige Zusammenwachsen von Telefonie und Da-
tenubertragung konnte allerdings zu einer Verschiebung
(Angleichung) der gezeigten Kostenrelationen fihren.
Der Komplexitat der Teilnehmergerate und der Verlage-
rung von Funktionen an die Peripherie werden aber von
den Betriebskosten her nach wie vor Grenzen gesetzt
sein.

Einflussfaktoren

Zu den Kraften, die die kiunftige Entwicklung lber eine
reine Extrapolation der zahlenmassigen Veranderungen
hinaus beeinflussen, zahlen vorab die Fortschritte der
Technologie, von denen die Haupteinflussfaktoren sehr
summarisch aufgezeigt werden sollen.

Einfluss der technologischen Entwicklung

Die Entwicklung der Mikroelektronik und ihre
Folgen

Die dominierendste technologische Einflussgrosse ist
zweifellos die Mikroelektronik. Bei dieser gelingt es
heute, Tausende von elektronischen Schaltelementen
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missione di dati. Da cio si possono per ora dedurre le se-
guenti conclusioni:

— Il telex tradizionale potrebbe essere completato e so-
stituito in sempre maggior misura dai sistemi moderni
di comunicazione di testi e di dati.

— Il protrarsi per un periodo prolungato di un importante
incremento nell’ambito della trasmissione di dati po-
trebbe portare a un numero di utenti tale da non piu
essere limitato ai servizi di dati puramente professio-
nali e specialistici, ma che potrebbe comprendere una
trasmissione di dati semplificata, utile sia al posto di
lavoro sia a domicilio. Un uso comunitario parziale o
totale della rete delle telecomunicazioni — cioé della
rete telefonica — che e di gran lunga la piu estesa, per
futuri sistemi di trasmissione di dati di questo genere,
si impone gia per ragioni economiche.

— Il numero ancora limitato di utenti che fanno capo alla
trasmissione di immagini (servizi facsimile) é dovuto
al fatto che, in questo campo, fino a poco tempo fa,
mancavano le norme, i costi delle apparecchiature
terminali erano elevati e i tempi di trasmissione lunghi
(per una qualita modesta).

Le premesse, tra le piu stabili in vista di un futuro svi-
luppo, sono certamente quelle demografiche, per esem-
pio, la ripartizione irregolare della popolazione e la spic-
cata concentrazione dei collegamenti delle telecomuni-
cazioni ad uso professionale su relativamente poche ag-
glomerazioni. In futuro, nonostante lo sviluppo tecnolo-
gico, si dovra risolvere il problema di raggiungere, oltre
alle grandi agglomerazioni, anche le regioni scarsa-
mente popolate, con lo stabilimento di lunghe, e di con-
seguenza costose, linee di adduzione.

Il confronto tra i costi caratteristici della rete telefo-
nica e di quella per la trasmissione dei dati in rapporto al
singolo collegamento € eloquente. Da cio risulta una
delle particolarita piu salienti della telefonia tradizionale:
la limitazione allo stretto necessario dei mezzi tecnici
presso le apparecchiature d'abbonato, al fine di poter ri-
durre al minimo le dispendiose corse individuali presso i
singoli abbonati per eliminare eventuali guasti. Si puo
quindi asserire che |'ottimazione dei «costi rispetto alla

KOSTENRELATIONEN
RAPPORTI TRA | COSTI

Daten Telefonie
Dati Telefonia

Endgerat
Terminal

Anschlussgerat
Apparecchio di raccordo

Teilnehmerleitung
Impianto d’abbonato

Ortszentrale
Centrale locale

Transitzentralen
Centrali di transito

Fernleitungen
Linee interurbane

Sonderdienste
Servizi speciali

Typische Kosten bei heutigen Telefon- und Datennetzen — Costi ca-
ratteristici nelle attuali reti telefoniche e per la trasmissione di dati
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Auf der Flache von nur 4,4 mm x 5,3 mm dieses Mikroprozessors sind
etwa 25000 Schaltfunktionen vereinigt — Sulla superficie di soli
4,4 mm x5,3 mm di questo microprocessore sono riunite circa 25 000
funzioni di commutazione

einschliesslich ihrer Verbindungen auf Halbleiterplatt-
chen von wenigen mm? Flache zu vereinen. Dabei han-
delt es sich um eine eigentliche Revolution:

— seit drei Jahrzehnten sinkt der Preis je logisches Tor
alle funf Jahre auf einen Zehntel

— seit acht Jahren verdoppelt sich die Komplexitat der
Mikroprozessoren alle 2'/> Jahre

— in den letzten 10 Jahren sank der Preis je gespeicher-
tes Bit auf einen Zehntel

Die heute schon vorausschaubaren Verbesserungs-
moglichkeiten bei der Herstellung dieser Komponenten
und die Verwendung neuer Grundmaterialien machen es
wahrscheinlich, dass die exponentielle Entwicklung
noch einige Jahre anhdlt. Da die grossten Fortschritte
weiterhin bei den digitalen Bausteinen zu erwarten sind,
kann als erste Konsequenz sicher abgeleitet werden,
dass immer mehr Verfahren, Einrichtungen und Sy-
steme die Digitaltechnik verwenden. Ebenso eindeutig
ist die Folgerung, dass sowohl fir den Benutzer der
Fernmeldesysteme als auch fir ihren Betreiber (PTT) die
Palette moglicher Funktionen der neuen Anlagen stark
anwachsen wird. Ein Musterbeispiel sind Teilnehmerap-
parate, in die in Zukunft zweifellos vielfaltige neue Funk-
tionen, wie Wahlwiederholung, Speicher fur haufig ver-
wendete Nummern usw., selbst in die Grundmodelle
eingebaut werden konnen. Dies zeigt aber auch, dass
der Preiszerfall fir die elektronischen Komponenten sich
keineswegs linear auf das Endprodukt (bertragt. Schon
heute sind bei verschiedenen Geraten die ubrigen Mate-
rialkosten (Gehause, Speisung, Bedienungsknopfe usw.)
— die haufig einem langsameren Technologiewandel
unterworfen sind — oder gar der Aufwand fur Entwick-
lung und Test dominierend. Die Tendenz geht eher in
Richtung «ahnliches Gerat mit mehr Funktionen zum
gleichen Preis» als «unverandertes Gerat zu tieferem
Preis». Auch ricken bisher ganz undenkbare Funktions-
kombinationen, wie Vereinigung von Weckeruhr, Heim-
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durata d’esercizio», concetto di grande attualita, € un
obiettivo che in telefonia € perseguito gia da molto
tempo. Una futura fusione della telefonia con la trasmis-
sione di dati potrebbe tuttavia provocare uno sposta-
mento (parificazione) delle relazioni dei costi. Pero, an-
che in avvenire i costi d’ esercizio porranno dei limiti sia
al progressivo aumento della complessita delle apparec-
chiature periferiche d'abbonato, sia allo spostamento di
funzioni da incorporare nelle apparecchiature terminali.

Fattori d’influsso

Tra le forze che, oltre a una semplice estrapolazione
delle variazioni aritmetiche, sono suscettibili di influen-
zare lo sviluppo futuro, consideriamo anzitutto i pro-
gressi della tecnologia, di cui vengono evidenziati in
modo molto sommario i fattori di maggiore influsso.

Influsso dello sviluppo tecnologico

Lo sviluppo della microelettronica
e le sue conseguenze

Il fattore d’influsso tecnologico predominante € senza
dubbio la microelettronica. Con questa tecnica e oggi
possibile riunire su una piastrina semiconduttrice della
superficie di pochi mm?2 migliaia di elementi di commu-
tazione, comprese le rispettive connessioni. In questo
contesto si puo parlare di una vera «rivoluzionen:

— da tre decenni il prezzo di un elemento logico (porta)
si riduce a un decimo ogni cinque anni

— da otto anni la complessita dei microprocessori rad-
doppia ogni due anni e mezzo

— nel corso degli ultimi 10 anni il prezzo per ogni bit im-
magazzinato & sceso a un decimo di quello iniziale

Le possibilita di miglioramento sia in fase di fabbrica-
zione di questi componenti, come gia oggi é intravedi-
bile, sia nell” impiego di nuove materie di base, lasciano

KEA;‘")‘Y;?Z////S’ZT | 4

Weckeruhr, Heimcomputer und automatisches Wahlgerat ist unter
anderem dieser Apparat, der als Zusatzeinrichtung an das Telefonnetz
angeschlossen werden kann — Orologio a sveglia, calcolatore ad uso
domestico e apparecchiatura per la selezione automatica, tutte que-
ste funzioni sono riunite in questo apparecchio che puo essere allac-
ciato alla rete telefonica come impianto accessorio
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computer und automatischem Telefonwahlgerat, plotz-
lich in greifbare Nahe.

Neben diesen direkten und offensichtlichen Konse-
quenzen der Mikrotechnologie sind nun aber im Rahmen
einer Vorausschau besonders auch die indirekten Folgen
und Probleme interessant. An erster Stelle ist die Com-
puter- und Prozessortechnik zu nennen. Als Folge der
rasch zunehmenden Schaltungsdichte stellt sich das
Problem einer noch viel rascher wachsenden Funktions-
vielfalt mit entsprechender Abnahme der Stickzahl je
Komponente und entsprechend zunehmendem Preis.
Um dieser natirlichen Grenze auszuweichen, behilft
man sich mit einer Zweiteilung:

Die eigentliche Informationsverarbeitung wird von
einer vereinheitlichten Mehrzweckschaltung (dem Pro-
zessorim engeren Sinne) vorgenommen, wobei aber der
eigentliche Funktionsablauf durch ein veranderbares
Programm in einem elektronischen Speicher — die Soft-
ware — bestimmt wird. Dieser Aufbau moderner elek-
tronischer Systeme hat zum Teil sehr ernsthafte Konse-
quenzen fur die Fernmeldeindustrie und die PTT:

— An das Personal werden vollig neue Anforderungen
gestellt, vor allem bei der Entwicklung und im Betrieb.
Erschwerend kommt dazu, dass die Softwaretechno-
logie heute noch nicht den Schritt zur etablierten In-
genieurwissenschaft gemacht hat. Die Entwicklungs-
aufwendungen im Vergleich zu konventionellen Syste-
men haben sich nachweisbar vervielfacht.

— Wahrend die Fernmeldeindustrie und die PTT bisher
die Produkteentwicklung vom Rohmaterial bis zum
Endprodukt und selbst bis zur Dienstleistung in verti-
kaler Art beherrschten, bewirkt die heutige komplexe
Technologie eine zunehmend differenziertere Arbeits-
teilung, vor allem eine Trennung zwischen Bauele-
menten- und Systemhersteller. Es wird damit nicht
nur zunehmend schwieriger, auf die Funktion und die
Qualitat der Komponenten direkt Einfluss zu nehmen,
sondern auch leichter, mit handelsiblichen Kompo-
nenten Fernmeldegerédte herzustellen, was Auswir-
kungen bis zu einer gewissen Gefahrdung des Appa-
ratemonopols haben konnte. Da zudem der Markt fir
elektronische Bauelemente heute von aussereuropai-
schen Herstellern beherrscht wird, wirde ohne Diver-
sifizierung das Wertschopfungspotential der Fern-
meldeindustrie stindig abnehmen (so konnte zum
Beispiel ein Hersteller von Fernschreibgeraten sein
Wirkungsfeld auf Biiromaschinen ausdehnen).

— Rein von der Technologie her ist ein Zusammenwach-
sen von Kommunikationssystemen und Computer of-
fensichtlich. Bereits wurden die Begriffe «Compunica-
tion» und «Télématique» als Verbindung von Compu-
ter (beziehungsweise Informatique) und Telekommu-
nikation gepragt! Wieweit dies auch zu einer tatsachli-
chen Integration mehrerer Dienste — vor allem der
Telefonie und der Datenubertragung — in einem ein-
heitlichen Digitalnetz fihren wird, ist aber aus betrieb-
lichen und wirtschaftlichen Grinden noch nicht rest-
los geklart; auch fehlen dafiir noch weitgehend inter-
nationale Normen. Ausserdem mussen vor einer Digi-
talisierung der drahtlosen Ubertragungsstrecken noch
anspruchsvolle Probleme der Frequenzplanung gelost
werden. Immerhin ist aber im Bereich der lokalen
Kommunikation das «integrierte Blro» bereits eine
Tatsache.
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presumere che lo sviluppo esponenziale si manterra an-
cora per parecchi anni. Visto che il progresso piu mar-
cato ce lo si puo aspettare nell’'ambito dei componenti
digitalizzati, si puo trarre la conclusione che sempre piu
numerosi procedimenti, equipaggiamenti e sistemi fa-
ranno capo alla tecnica digitale. Altrettanto univoca e la
conclusione secondo cui la varieta delle possibili fun-
zioni dei nuovi impianti € in forte aumento, tanto per
I'utente dei sistemi delle telecomunicazioni, quanto per
coloro che li gestiscono (PTT). Un esempio tipico a que-
sto proposito & |"apparecchio telefonico nel quale in fu-
turo potranno sicuramente essere incorporate, e cio per-
fino nei modelli di base, molteplici nuove funzioni, come
la ripetizione della selezione, la memorizzazione di nu-
meri impiegati frequentemente e cosi via. Da questo ri-
sulta pero anche, che il crollo dei prezzi per i compo-
nenti elettronici non si ripercuote linearmente sul pro-
dotto finito. Gia oggi in certe apparecchiature i costi
maggiori sono quelli per il rimanente materiale (custo-
dia, alimentazione, pulsanti di servizio, ecc.) — che e so-
vente soggetto a un’evoluzione tecnologica piu lenta —
o addiritura quelli per lo sviluppo e i test. La tendenza
mira a «un solo apparecchio con un maggior numero di
funzioni a prezzo ugualey, piuttosto che verso «apparec-
chi non modificati a prezzi inferiori». Inoltre, giungono a
portata di mano anche combinazioni di funzioni, finora
assolutamente impensabili, come I'incorporazione
dell’orologio a sveglia, il calcolatore per uso domestico,
I'apparecchio telefonico equipaggiato per la selezione
automatica.

Nell’ambito delle previsioni, oltre alle citate conse-
guenze dirette e evidenti della microtecnologia, interes-
sano in modo particolare anche gli effetti e i problemi in-
diretti. Al primo posto v'é da citare la tecnica dei calco-
latori elettronici e dei processori. Quale effetto del pro-
gressivo aumento della integrazione affiora il problema
di un incremento ancora piu accelerato della moltepli-
cita delle funzioni, con la rispettiva diminuzione del nu-
mero dei pezzi per ogni componente e un conseguente
aumento del prezzo. Al fine di aggirare questo ostacolo
naturale ci si avvale d'uno sdoppiamento.

L'elaborazione vera e propria dell'informazione e affi-
data a un circuito a scopi multipli uniformato (il proces-
sore nel senso proprio), dove pero lo svolgimento delle
funzioni propriamente dette e controllato mediante un
programma a memorie elettroniche modificabili, cioe il
software. Questa struttura moderna dei sistemi elettro-
nici ha, in parte, serie ripercussioni per I'industria delle
telecomunicazioni e per le PTT:

— Il personale & di fronte a esigenze completamente
nuove, in modo particolare per quanto concerne lo
sviluppo e l'esercizio. Particolari difficolta sorgono a
questo proposito, poiché la tecnologia «softwarey,
fino a tutt'oggi, non s’e ancora imposta a livello di
scienza d’'ingegneria. Le spese per lo sviluppo, in con-
fronto ai sistemi tradizionali, hanno subito un forte
aumento.

— Mentre finora I'industria delle telecomunicazioni e le
PTT dominavano in senso verticale lo sviluppo della
produzione dalla materia prima sino al prodotto finito
e, comprendeva addirittura la prestazione di servizio,
oggi la complessita tecnologica & causa di una pro-
gressiva divisione differenziata del lavoro e, prima di
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Die PTT-Betriebe messen der Weiterbildung ihrer Mitarbeiter grosse
Bedeutung zu und veranlassen eigene Fachkurse, unterstitzt von mo-
dernen didaktischen Mitteln — L’Azienda delle PTT attribuisce una
grande importanza alla formazione supplementare dei suoi collabora-
tori; organizza corsi specializzati propri e mette a disposizione in que-
sta occasione mezzi didattici moderni

Diese Bildschirmtelefonanlage wurde in Zusammenarbeit zwischen
den Schweizerischen PTT-Betrieben und der Fernmeldeindustrie ent-
wickelt — Questo impianto telefonico con schermo visualizzatore &
stato sviluppato dall’Azienda svizzera delle PTT in collaborazione con
I'industria delle telecomunicazioni

Neue Ubertragungsmedien

Die optische Ubertragung von Nachrichtensignalen
auf Glasfasern hat heute einen Stand erreicht, der einen
allmahlichen Ersatz der metallischen Kabel sehr wahr-
scheinlich macht. Dieser Wandel ist nicht nur aus der
Sicht der Rohstoffbewirtschaftung (Wegfall von Kupfer)
interessant; er bringt dank sehr dampfungsarmen Ka-
beln den Wegfall von Zwischenverstarkern und damit
Einsparungen bei den Investitionen und Erleichterungen
im Betrieb. Wahrend digitale Ubertragunssysteme (zum
Beispiel fur 8 Mbit/s, 34 Mbit/s oder 140 Mbit/s) mit
Multimodefasern bereits erhaltlich sind, konzentriert
sich die Forschung vor allem auf die

— Weiterentwicklung von Monomodefasern, die noch
grossere Bandbreiten erlauben, wobei deren Spleis-
sung bereits heute im wesentlichen gelost zu sein
scheint

— Herstellung optischer und optoelektronischer Kompo-
nenten in integrierter Form, mit Verfahren &hnlich je-
nen der Mikroelektronik

Fiur eine weitere Zukunft ist aber nicht der blosse Er-

satz bisheriger Ubertragungsanlagen besonders interes-
sant, sondern die Moglichkeit, auf optischen Fasern vie/
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tutto di una separazione tra la produzione di compo-
nenti e quella di sistemi. Non solo & sempre piu diffi-
cile esercitare direttamente un influsso sulla funzione
e la qualita dei componenti, ma diviene anche sempre
piu facile costruire apparecchi delle telecomunicazioni
con componenti ottenibili ovunque in commercio, cio
che potrebbe rappresentare una certa minaccia per il
monopolio delle apparecchiature. Inoltre, poiché il
mercato dei componenti elettronici €, oggi, dominato
da produttori extraeuropei, I'industria delle telecomu-
nicazioni, senza una diversificazione, perderebbe gra-
datamente terreno nelle possibilita di stabilire il valore
dei propri prodotti (un fabbricante di telescriventi po-
trebbe, per esempio, estendere il suo campo d’attivita
alle macchine per ufficio).

— Dal punto di vista tecnologico risulta evidente una fu-
sione tra | sistemi di comunicazione e i calcolatori.
Dalla loro unione gia si sono formati dei neologismi
linguistici come «telematica», «teleinformatica», ecc.
Per ragioni d’esercizio e d'economia, non & ancora
stato chiarito a fondo in quale misura da questa fu-
sione si giungera a una integrazione di fatto di parec-
chi servizi — segnatamente della telefonia e della
trasmissione di dati — in una rete digitalizzata unifi-
cata, a tale riguardo mancano ancora in larga misura
le norme internazionali. Oltre a questo devono ancora
essere risolti difficili problemi di pianificazione delle
frequenze, prima di poter attuare una digitalizzazione
delle tratte di trasmissione radioelettriche. Tuttavia
nel settore locale della comunicazione I'«ufficio inte-
grato» e gia una realta.

Nuovi mezzi di trasmissione

La trasmissione ottica di segnali d'informazione attra-
verso fibre di vetro ha raggiunto, oggi, uno stadio di svi-
luppo tale, che si rende assai probabile la graduale so-
stituzione dei cavi metallici. Questa evoluzione non solo
e interessante, vista dal lato della gestione delle materie
prime (rinuncia al rame), ma porta anche, grazie a cavi
con attenuazione minima, alla eliminazione degli amplifi-
catori intermedi, e quindi a risparmi negli investimenti e
semplificazioni nell’esercizio. Mentre, gia sono ottenibili
sistemi digitali di trasmissione (per esempio con
8 Mbit/s, 34 Mbit/s o 140 Mbit/s) con fibre multimodi, la
ricerca si concentra soprattutto su

— l'ulteriore sviluppo delle fibre monomodi che permet-
tono larghezze di banda maggiori. Il problema della
loro giunzione sembra sia, gia oggi, in gran parte ri-
solto

— la fabbricazione di componenti ottiche e otticoelettro-
niche integrate, con procedimenti analoghi a quelli
della microelettronica

In un futuro remoto, non la semplice sostituzione degli
attuali impianti di trasmissione si rendera particolar-
mente interessante, bensi la possibilita di ottenere, at-
traverso le fibre ottiche, dei canali con larghezza di
banda assai piu ampia, che permetteranno, ad esempio,
di trasmettere, con la stessa spesa, un segnale di video-
telefono o piu immagini televisive, al posto di una con-
versazione telefonica. In questo campo, la ricerca si
concentra, oggi, anche su procedimenti di trasmissione
analogici, rispettivamente su sistemi ibridi analogici/di-
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breitbandigere Kanéle zu bilden, die zum Beispiel bei
gleichen Kosten statt eines Telefongesprachs ein Bild-
fernsprechsignal oder mehrere Fernsehbilder zu lber-
tragen erlauben. In diesem Fall konzentriert sich die For-
schung heute auch auf analoge Ubertragungsverfahren
beziehungsweise hybrid-analoge/digitale Systeme. Wie
rasch und wie weit die damit grundsatzlich denkbare
Entwicklung bis zu einem vermittelten Zweiweg-Breit-
bandkommunikationsnetz fihren wird, hangt noch von
folgenden Bedingungen ab:

— ein rascher Ersatz des ganzen Kabelnetzes, vor allem
der Teilnehmerkabel, ist aus wirtschaftlichen Grinden
nicht ohne weiteres denkbar

— die Technologie zur Vermittlung (Durchschaltung)
breitbandiger optischer Kanale besteht noch nicht

— viele Einzelprobleme — wie die Fernspeisung optisch
angeschlossener Teilnehmerstationen — sind noch
nicht gelost

— noch nicht bekannt ist zudem, ob ein solches Netz
einem breiten, auch privaten Kundenbedirfnis ent-
spricht

Unmittelbar vor der Tire stehen jedoch neue Anwen-
dungen von weiterentwickelten Nachrichtensatellitensy-
stemen dank Erhohung der Satellitenleistung und Ver-
besserung der terrestrischen Sende- und Empfangs-
technik:

— Im Bereich der kommerziellen Kommunikation wird an
Systemen gearbeitet, die vornehmlich die Zweigstel-
len grosser Unternehmen durch breitbandige Satelli-
tenkanale fur Telefonie sowie Daten- und Bildubertra-
gung direkt verbinden. Zu diesem Konzept gehoren
kleine Bodenstationen, die in unmittelbarer Nahe der
Kunden aufgestellt werden. Sollten solche Systeme
von Privaten gebaut und betrieben werden, so wiirde
den PTT-Betrieben ein erhebliches Verkehrsvolumen
entgehen. Da lberdies die Gefahr der gegenseitigen
Storung dieser neuen Einrichtungen und terrestri-
scher Richtstrahlanlagen besteht, musste vorgangig
die Frequenzplanung noch weitgehend Uberarbeitet
werden. Offen ist auch, ob fiir schweizerische Verhalt-
nisse ein terrestrisches digitales System nicht vorteil-
hafter ware.

— Intensiv werden Rundfunksatelliten entwickelt, die die
direkte Einspeisung von lokalen Kabelnetzen (mit bis
zu funf Fernsehkanélen je Produktionsland) von einer
Bodenstation her erlauben. Ob auch die unmittelbare
Versorgung des Einzelhaushaltes verwirklichbar und
wirtschaftlich ist, wurde fur schweizerische Verhalt-
nisse noch nicht untersucht.

Wohl werden auch mobile Funkgerate von technolo-
gisch bedingten Kostensenkungen profitieren. Einer
Vervielfachung der Teilnehmerzahl bei drahtlosen
Sprechfunksystemen wie Natel werden jedoch Grenzen
durch die verfligbaren Frequenzen, Versorgungspro-
bleme und zunehmende gegenseitige Storung gesetzt.
Bessere Chancen haben daher offentliche (schmalban-
digere) Rufsysteme, zum Teil mit Ubertragung zusatzli-
cher Information. Eine weitere Entwicklung bahnt sich
mit neuartigen drahtlosen Teilnehmeranschliissen inner-
halb von Gebiuden auf der Basis von Infrarotibertra-
gung oder strahlender Kabel an.
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gitali. Con quale rapidita e in che misura, lo sviluppo,
che si lascia intravedere nelle sue linee essenziali, por-
tera a una rete di comunicazioni bidirezionale a larga
banda, dipendera ancora dalle condizioni seguenti:

— una rapida sostituzione dell’intera rete di cavi, in spe-
cie dei cavi d'abbonato, non e, per ragioni economi-
che, facilmente pensabile

- la tecnologia di connessione (commutazione) di canali
ottici a larga banda non esiste ancora

— vari singoli problemi — come |'alimentazione a di-
stanza degli apparecchi d'utente con collegamento
ottico non sono ancora risolti

— non ancora noto ¢, inoltre, se una simile rete soddisfi,
in larga misura, anche i bisogni dell’'utenza privata

In ogni caso, grazie all’'aumentata potenza dei satelliti
e ai miglioramenti nella tecnica di trasmissione e rice-
zione da terra, nuove possibilita d'impiego dei sistemi di
telecomunicazione via satellite stanno alle porte:

— Nell’'ambito della comunicazione commerciale si la-
vora a dei sistemi di collegamento diretto, soprattutto
con succursali di grosse imprese, via satellite, me-
diante canali a larga banda per la telefonia, la trasmis-
sione di dati e d'immagini. Rientrano in questa conce-
zione piccole stazioni terrestri, poste in vicinanza im-
mediata dei clienti. Se simili sistemi potessero essere
stabiliti e esercitati da privati, I'’Azienda delle PTT ver-
rebbe a perdere un notevole volume di traffico. Dato
che esiste, inoltre, il pericolo di disturbi vicendevoli tra
queste nuove apparecchiature e gli impianti terrestri
di ponti radio, si dovrebbe, in via preliminare, rielabo-
rare ampiamente il piano delle frequenze. Rimane
aperta anche la questione se, considerate le condi-
zioni svizzere, non sarebbe piu economico un sistema
digitale terrestre.

— In modo intensivo, vengono sviluppati i satelliti di ra-
diodiffusione, che permettono I'alimentazione diretta,
con cinque canali televisivi, al massimo per ogni
paese d’ origine, di reti di distribuzione locale per
cavo. Non si € ancora esaminato se, per la Svizzera,
anche la connessione diretta delle singole economie
domestiche sia realizzabile ed economica.

Anche i radiotelefoni mobili potranno beneficiare della
riduzione dei costi portata dalla tecnica. A una crescita
del numero d’utenti nei sistemi di radiotelefonia, come il
Natel, porranno limiti la disponibilita di frequenze, i pro-
blemi di copertura e I'aumento di disturbi reciproci. Mi-
gliori possibilita hanno invece i sistemi di chiamata pub-
blici (a banda stretta) con trasmissione parziale di infor-
mazioni complementari. Un altro sviluppo e in vista con
I'avvento di collegamenti d’utente di nuovo genere che
all’ interno degli edifici, mediante trasmissione a raggi
infrarossi o impiego di cavi irradianti, funzioneranno
senza fili.

Nuove tecnologie negli apparecchi terminali

La tecnica degli apparecchi terminali € influenzata,
soprattutto, dalle novita nella registrazione e riprodu-
zione dell'immagine, come pure dalla drastica riduzione
dei costi nella memorizzazione elettronica dell’ informa-
zione digitale. Da menzionare, tra |'altro
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Neue Endgeratetechnologien

Die Technik der Endgerate wird vor allem durch Neue-
rungen bei der Bildaufnahme und -wiedergabe sowie
durch die drastischen Kostensenkungen bei der elektro-
nischen Speicherung digitaler Information beeinflusst.
Erwahnenswert sind unter anderem

— neuartige Kameras auf Halbleiterbasis (CCD: Charge
Coupled Devices)

— Wiedergabe flichtiger Bilder auf flachen Bildschir-
men, wie Gasentladungspanelen oder Flussigkristall-
schirmen

— Reproduktion fester Bilder auf Papier mit elektrostati-
schen Verfahren sowie Tintenstrahldrucker

Attraktiv bei diesen Techniken sind vor allem erhohte
Druckgeschwindigkeit, bessere Auflosung, geringerer
Platzbedarf, reduzierte Anforderungen an die Stromver-
sorgung usw. Verbunden mit den Moglichkeiten der Mi-
kroelektronik zum Bau billiger Speicher (auf Halbleiter-
basis, etwa mit MOS-Bausteinen, und auf magnetischer
Basis mit Blasenspeichern) sowie leistungsfahiger Mi-
kroprozessoren ergeben sich Ansatze fur ganz neuartige
Endgerate, wie das experimentelle, durch die Abteilung
Forschung und Entwicklung der schweizerischen PTT-
Betriebe mit der Fernmeldeindustrie entwickelte Bild-
schirmtelefon. Von besonderer Bedeutung konnte die
billige Massenspeicherung auf optischer (holographi-
scher) Basis sein, wéare damit doch eine vermehrte De-
zentralisierung von Datenbestanden maoglich.

Auch die Telefonie wird von diesen Entwicklungen
profitieren, beispielsweise durch die Anzeige der ge-
wahlten Rufnummer oder der Gebuhren auf dem Tele-
fonapparat oder durch digitale Speicherung von synthe-
tischer Sprache in automatischen Antwortgeraten.

Zusammenfassend kann man sagen, dass die Techno-
logie auch aus der Sicht der Endgeréte eine immer stér-
kere Verflechtung von Telefonie und Datentechnik brin-
gen wird.

Erwartungen der Fernmeldebeniitzer

Wahrend vor 15 Jahren die Zielsetzung fur die Weiter-
entwicklung der Fernmeldetechnik noch einfach mit
«Jeder sollte jeden jederzeit irgendwo in Bild und Ton
erreichen kénneny» formuliert werden konnte, so muss
die Nachrichtentechnik aus Kundensicht heute wesent-
lich differenzierter betrachtet werden. Vor allem wird
man den privaten und den geschdftlichen Anwendungs-
bereich zunehmend stérker unterscheiden muissen. Im
privaten Bereich besteht da und dort eine gewisse Skep-
sis gegenlber neuen Arten der Telekommunikation. Fur
die Industrie hingegen bleibt die Anwendung moderner
Formen der Daten- und Bildibertragung eine wichtige
Voraussetzung fur die Erhaltung der Konkurrenzfahigkeit
vieler Unternehmen. Diese werden zuerst in hausinter-
nen Systemen auftreten, von wo aus dann wesentliche
Impulse auf die Technik der 6ffentlichen Netze ausge-
hen werden. Ferner dirfte der Anreiz zur direkten Ver-
bindung dieser hausinternen Anlagen uUber Mietleitun-
gen, gepaart mit andern Entwicklungen, ein Neulber-
denken der Dienstleistungspolitik der PTT erfordern.

Die Verknipfung der Netze mit dem Ausland setzt
eine technische Normierung voraus wie auch die Ab-
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— le telecamere di nuovo tipo basate sulla tecnica dei
semiconduttori (CCD: Charge Coupled Devices)

— la riproduzione d'immagini mobili su schermi piatti,
come pannelli a gas luminescenti o schermi a cristalli
liquidi

— la riproduzione d'immagini fisse su carta con procedi-
mento elettrostatico o con stampatrice a getto d'in-
chiostro

. Attraenti in queste tecniche sono, soprattutto, |'ele-
vata velocita di stampa, la migliore scomposizione, la
minima occupazione di spazio, il ridotto consumo di cor-
rente, ecc. Associate alle possibilita offerte dalla mi-
croelettronica per la costruzione di memorie di basso
costo (basate sui semiconduttori, per esempio, con
componenti MOS, e su sistemi magnetici, con memorie
a bolle) come pure a microprocessori efficaci, si creano
le basi di apparecchi terminali di tipo del tutto nuovo
come il telefono visualizzatore sperimentale, sviluppato
dalla Divisione ricerche e sviluppo, dell’Azienda delle
PTT, in collaborazione con I industria delle telecomuni-
cazioni. Di particolare importanza potrebbe essere la
poco costosa memorizzazione di massa con sistema ot-
tico (olografico) che renderebbe possibile la decentraliz-
zazione di banche dei dati.

La telefonia approfittera anch’essa di questi sviluppi,
ad esempio, con la possibilita di far apparire sull’appa-
recchio telefonico l'indicazione del numero di chiamata
selezionato o della tassa di conversazione, oppure con la
memorizzazione digitale di comunicati in linguaggio sin-
tetico per apparecchi automatici di risposta.

Riassumendo, possiamo affermare che la tecnologia,
anche riguardo agli apparecchi terminali, portera a una
sempre maggiore compenetrazione tra telefonia e infor-
matica.

Aspettativa dell’utente delle telecomunicazioni

Mentre, 15 anni fa, |'obiettivo imposto allo sviluppo
della tecnica delle telecomunicazioni consisteva sempli-
cemente nel «dare a ognuno la possibilita di ricevere, in
ogni tempo e in ogni luogo, I'immagine e la parola
d’ognunoy, oggi, la tecnica delle comunicazioni deve es-
sere, dal punto di vista del cliente, concepita in modo
assai piu differenziato. Innanzi tutto, si deve distinguere
sempre piu nettamente il settore d’ impiego privato da
quello commerciale.

Nell’ambito privato, sussiste ancora, qua e la, un certo
scetticismo nei riguardi dei nuovi metodi di telecomuni-
cazione. Per l'industria, invece, I'impiego delle moderne
forme di trasmissione dei dati e d'immagini € un’impor-
tante premessa per il mantenimento della capacita con-
correnziale di molte imprese. Queste innovazioni ven-
gono ad introdursi, dapprima, nei sistemi di collega-
menti interni, per dare poi, in partenza da questi, un no-
tevole impulso alla tecnica della rete pubblica. Inoltre, la
spinta al collegamento diretto di questi impianti interni,
per il tramite di linee in locazione, parallelamente ad al-
tre evoluzioni, dovrebbe portare a un ripensamento della
politica dei servizi PTT.

La connessione delle reti con I'estero presuppone una
normalizzazione tecnica, come pure la concordanza di
certi servizi tra le diverse amministrazioni delle teleco-
municazioni. Percio, occorrono anni prima che quanto
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stimmung gewisser Dienstleistungen unter den Fern-
meldeverwaltungen. Dies fuhrt unter Umstanden dazu,
dass zwischen dem technisch und wirtschaftlich Mach-
baren und der tatsachlichen Einfihrung von Neuerungen
Jahre vergehen.

Neue technische Systeme, Netze und
Dienste der PTT

Allgemein lasst sich zunachst feststellen, dass das
Fernmeldewesen in der Schweiz in den 80er Jahren
durch Einfuhren neuartiger technischer Systeme, Netze
und Dienste stark umgewandelt und vielfaltiger wird,
wobei diese Entwicklung natirlich auch in den andern
industrialisierten Landern festzustellen ist.

Die verschiedenen Dienste beruhen heute zum Teil
auf der Beniutzung getrennter Netze (zum Beispiel Tele-
fon-, Telexnetz), wobei viele schon das offentliche Tele-
fonnetz als Infrastruktur verwenden. Beispielsweise
fliesst der heutige Datenverkehr noch fast ausschliess-
lich Gber Miet- und Wahlleitungen dieses Netzes. Mit
der Digitalisierung der Telefonie wird die Tendenz zur
Verknupfung von Netzen und Systemen noch zuneh-
men. Eine der wichtigsten Aufgaben der kunftigen
Dienst- und Netzgestaltung und des damit verknipften
Konzepts der technischen Systeme besteht deshalb
darin, neue Dienste und Netze frihzeitig aufeinander ab-
zustimmen.

Im folgenden werden einige wichtige technische Sy-
steme, Netze und Dienste der Zukunft kurz gekennzeich-
net, und zwar neben einer Zusammenfassung der Ent-
wicklungstendenzen in der Ubertragungstechnik:

Modernisierung konventioneller Zentralen
integriertes Fernmeldesystem IFS

— Datenkonzept und Datennetze

dienstintegrierte Digitalnetze

— neue Dienste fir die kommerzielle Kommunikation
— neue Dienste fiir die private Kommunikation

Tendenzen in der Ubertragungstechnik

Digitalisierung der drahtgebundenen und
drahtlosen Ubertragung

Die Ubertragungssysteme sind heute noch weitge-
hend durch analoge Modulations- und Multiplexverfah-
ren gepragt. Das Rickgrat des Fern- und zum Teil des
Bezirksnetzes wird durch Trageranlagen gebildet, also
Frequenzmultiplexsystemen mit Einseitenband-Amplitu-
denmodulation. Seit etwa 10 Jahren werden aber im Be-
reich 10...30 km fur die Mehrfachausnutzung von paar-
symmetrischen Kabeln und Kleinkoaxialtuben zuneh-
mend (digitale) PCM-Systeme eingesetzt, die trotz der
«Einbettung in eine analoge Umgebung» wirtschaftlich
sind.

Die Grenzen des wirtschaftlichen Einsatzbereiches
werden sich mit der Einfihrung der digitalen Vermitt-
lungstechnik drastisch andern, entfallt doch in der Tech-
nik der integrierten Digitalnetze die Umwandlung ana-
log/digital zwischen Zentralen und Ubertragungsausrii-
stungen. Die 80er Jahre werden daher sowohl bei den
drahtgebundenen Systemen (paarsymmetrische, ko-
axiale und faseroptische Kabel) als auch bei den Richt-
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gia e fattibile dal punto di vista tecnico ed economico
possa essere effettivamente introdotto quale novita.

Novita nei sistemi tecnici, nelle reti e nei servizi
delle PTT

In generale, ci si puo rendere, prima di tutto, conto
che, negli anni 80, con I'introduzione di sistemi tecnici,
di reti e di servizi d'un genere del tutto nuovo, le tele-
comunicazioni in Svizzera subiranno profonde trasforma-
zioni e si faranno piu molteplici. Questa evoluzione la ri-
leviamo, naturalmente, anche negli altri paesi industria-
lizzati.

Oggi, i diversi servizi sfruttano, in parte, reti separate
(per esempio, rete telefonica, rete telex) e molti di essi
gia utilizzano la rete telefonica pubblica come infrastrut-
tura. L'odierno traffico di dati, per esempio, si svolge an-
cora, quasi esclusivamente, su linee di questa rete, ce-
dute in locazione, o aperte alla selezione diretta. Con la
digitalizzazione della telefonia, aumentera la tendenza a
connettere tra loro reti e sistemi. Nella configurazione
futura dei servizi e delle reti, e nella concezione, da essa
derivante, dei sistemi tecnici, assume grande impor-
tanza la tempestiva armonizzazione dei nuovi servizi e
delle nuove reti.

Descriveremo, qui di seguito, importanti sistem/ tec-
nici, reti e servizi del futuro, con una ricapitolazione delle
tendenze evolutive nella tecnica delle trasmissioni:

— ammodernamento delle centrali tradizionali

— sistema integrato di telecomunicazioni IFS

— concetto di comunicazione per dati e rete dei dati
— rete digitale integrata con servizi

— nuovi servizi per la comunicazione commerciale

— nuovi servizi per la comunicazione privata

Tendenze nella tecnica di trasmissione

Digitalizzazione della trasmissione per filo
e senza filo

| sistemi di trasmissione odierni sono ancora larga-
mente improntati dai procedimenti analogici di modula-
zione e in multiplex. La spina dorsale della rete interur-
bana, e in parte di quella rurale, e costituita da impianti a
frequenze vettrici, cioe da sistemi multiplex di fre-
quenza, con modulazione d'ampiezza a banda laterale
unica. Tuttavia, da circa 10 anni, per lo sfruttamento
multiplo di cavi o piccoli tubi coassiali con doppini sim-
metrici, vengono sempre piu inseriti nelle sezioni di
10...30 km, dei sistemi digitali PCM che, nonostante il
«collocamento in ambiente analogico» si dimostrano
economici nell'impiego.

Con l'introduzione della tecnica digitale di trasmis-
sione, i limiti di possibilita d'impiego economico saranno
enormemente modificati, non essendo piu necessaria,
nella tecnica della rete digitale integrata, la conversione
analogica/digitale tra centrali e apparecchiature di tras-
missione. Gli anni 80 porteranno cosi, sia nei sistemi per
filo (cavi a doppini simmetrici, coassiali e a fibre ottiche)
sia negli impianti di ponti radio e nella trasmissione via
satellite, alla costituzione di una rete digitale fondamen-
tale a livello nazionale e internazionale. Una certa impor-
tanza nelle comunicazioni a grande distanza, specie nel
traffico intercontinentale, assumera, allora, la cosiddetta
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strahlanlagen und der Satellitentibertragung den Aufbau
eines nationalen und internationalen digitalen Basisnet-
zes bringen. Dabei wird bei Weitverkehrsverbindungen,
namentlich im interkontinentalen Verkehr, der soge-
nannten digitalen Sprachinterpolation (DSI) eine ge-
wisse Bedeutung zukommen, also der Ausnltzung na-
tirlicher Sprachsignalpausen zur Ubertragung zusatzli-
cher Kanale.

Opitsche Ubertragungstechnik

Nach der 8-Mbit/s-Versuchsanlage der PTT-Betriebe
in Bern wird gegenwartig eine 34-Mbit/s-Versuchsan-
lage Ostermundigen-Ittigen vorbereitet. Zusammen mit
verschiedenen Prototypsystemen im Bezirksnetz, die
voraussichtlich 1981/82 eingeschaltet werden konnen,
bilden diese Anlagen den Auftakt zu einer neuen Ara der
Kabel- und Ubertragungstechnik. Betrieblich ist vor al-
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! 1 i

1995 2000
1 !
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Ammodernamento delle centrali
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NATEL

Ortsruf
Chiamata locale

Voraussichtlicher zeitlicher Einsatz neuer technischer Systeme,
Netze und Dienste — Impiego previsto di nuovi sistemi tecnici, di reti
e introduzione di servizi nuovi

EDWA Elektronisches Datenwéahlsystem fir Asynchrondaten — Si-
stema elettronico di selezione dei dati asincroni
EDWP Elektronisches Datenwéhlsystem mit Paketvermittlung —

Sistema elettronico di selezione dei dati mediante commu-
tazione a pacchetti

EURONET Internationaler Paketvermittlungsdienst fiir den Zugriff zu
Datenbanken — Servizio internazionale di commutazione a
pacchetti con accesso a banche di dati

IFS Integriertes Fernmeldesystem — Sistema integrato di tele-
comunicazione
ISDN Dienstintegriertes digitales Fernmeldenetz — Rete digitale

con servizi integrati
TELETEX Birofernschreiber — Impianto telescrivente con memoria
SAM Meldungsvermittlungsdienst — Servizio pubblico di com-
mutazione automatica di messaggi
TELEFAX Teilnehmer-Faksimiledienst — Servizio di facsimile tra ab-
bonati
VIDEOTEX Telefon-Bildschirmtext — Visualizzazione di dati per mezzo
di linee telefoniche
Nationales Autotelefonnetz — Rete telefonica nazionale
per automobili
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interpolazione digitale della parola (DSI), e cioé lo sfrut-
tamento delle pause naturali tra segnali vocali per la
trasmissione di ulteriori canali.

Tecnica di trasmissione ottica

Dopo che I'Azienda delle PTT ha effettuato a Berna
esperimenti con un impianto a 8 Mbit/s, si sta allestendo
ora a Ostermundigen-Ittigen un impianto di prova con
34 Mbit/s. E probabile che questi impianti, unitamente a
diversi sistemi prototipo che, presumibilmente, potranno
essere inseriti nel 1981/82, gli antesignani siano di una
nuova era nella tecnica dei cavi e della trasmissione. In-
teressante, innanzitutto, dal punto di vista dell’esercizio,
il fatto che il futuro accesso a nuove gamme di fre-
quenza e le lunghezze di tratta usate in Svizzera per le
reti rurali e interurbane, renderanno superflui gli amplifi-
catori intermedi, cosicché verranno a cadere i problemi
della loro alimentazione a distanza e della localizzazione
di guasti. Anche se, per la seconda meta degli anni 80,
gia si progettano dei cavi transatlantici a fibre ottiche,
I'impiego diffuso di fibre di vetro nelle reti locali non &
da attendersi prima del 1990 (salvo la sostituzione diretta
di cavi coassali nelle reti della televisione per cavo)
poichérimangono darisolvere ancora grossi problemitec-
nici (per esempio, diramazione con debole attenuazione,
alimentazione a distanza dell’apparecchio d'utente) e
questioni a riguardo del sistema.

Tecnica della commutazione e reti
di telecomunicazione

Fondamenti di tecnica della commutazione

Una centrale telefonica puo, dal lato funzionale, es-
sere suddivisa tra I" organo di connessione, che serve al
congiungimento vero e proprio delle linee, I'organo di
comando e i circuiti di collegamento degli utenti. Lo svi-
luppo della microelettronica non ha fatto approfittare
della nuova tecnologia tutti e tre questi settori contem-
poraneamente:

— Dapprima, si provo a realizzare le funzioni di comando
mediante un processore con comando programmato.

— Con la padronanza della conversione analogica/digi-
tale dei segnali telefonici, si apri la via al sistema digi-
tale di rete di connessione molto meno costoso. Prima
di allora si erano avuti molti insuccessi nella realizza-
zione di punti elettronici di accoppiamento per la
commutazione a divisione di spazio che presentassero
un soddisfacente rapporto di resistenza tra entrata e
uscita.

— Il grado d’integrazione raggiungibile oggi, e i migliora-
menti della rigidita dielettrica delle componenti, ren-
dono possibile anche la digitalizzazione del settore dei
collegamenti d'utente.

Come risulta dalla descrizione che segue, anche in
Svizzera lo sviluppo si attiene a queste linee fondamen-
tali.

Ammodernamento delle centrali

| servizi delle telecomunicazioni svizzere si preparano,
oggi, in misura intensa, ad introdurre, nel corso della se-
conda meta degli anni 80, sistemi di centrali telefoniche
di nuovo genere. Ma, nel frattempo, € necessario prov-
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lem interessant, dass mit der kunftigen Erschliessung
neuer Wellenbereiche und den im schweizerischen Be-
zirks- und Fernnetz Ublichen Streckenlangen keine Zwi-
schenverstarker mehr benétigt wirden, womit Probleme
der Fernspeisung und Fehlerortung entfallen. Auch
wenn fir die zweite Halfte der 80er Jahre optische
Transatlantikkabel geplant werden, ist die verbreitete
Anwendung von Glasfasern im Ortsnetz kaum vor 1990
zu erwarten (abgesehen vom direkten Ersatz von Ko-
axialkabeln in Drahtfernsehnetzen), weil noch schwie-
rige technische Probleme (zum Beispiel ddampfungsarme
Verzweigungen, Fernspeisung des Teilnehmerappara-
tes) und Systemfragen zu lésen sind.

Vermittlungstechnik und Nachrichtennetze

Grundsaétzliches zur Vermittlungstechnik

Funktionell kann eine Telefonzentrale in die Durch-
schalteeinrichtung, die der eigentlichen Verbindung von
Leitungen dient, sowie in die Steuerung und die Teilneh-
meranschlussschaltungen gegliedert werden. Die Ent-
wicklung der Mikroelektronik hat nicht alle drei Bereiche
gleichzeitig von der neuen Technologie profitieren las-
sen.

— Als erstes versuchte man, die Steuerfunktionen durch
einen Prozessor mit Programmsteuerung auszufuhren.

— Nachdem die Analog/Digital-Umsetzung fir Telefo-
niesignale beherrscht wurde, stand der Weg zu billi-
gen digitalen Koppelnetzwerken offen. Vorher war
man haufig an der Realisierung elektronischer Raum-
vielfachkoppelpunkte mit befriedigendem Ein/Aus-
Widerstandsverhaltnis gescheitert.

— Die heute erreichbaren Integrationsgrade und Verbes-
serungen in der Spannungsfestigkeit machen nun
auch die Digitalisierung des Teilnehmeranschlussbe-
reiches moglich.

Auch in der Schweiz folgt die nachstehend skizzierte
Entwicklung diesen grundsatzlichen Schritten.

Zentralenmodernisierung

Die schweizerischen Fernmeldedienste bereiten sich
heute intensiv auf die Einfihrung neuartiger Telefonzen-
tralensysteme in der zweiten Halfte der 80er Jahre vor.
In der Zwischenzeit sollen aber auch die bestehenden
Zentralensysteme modernisiert werden, da diese sehr
lange neben und mit den neuen Anlagen eingesetzt blei-
ben werden. Teilnehmer an alten und neuen Systemen
kommen damit weitgehend in den Genuss der gleichen
Dienstleistungen.

Die bestehenden Gber 1000 Zentralen des 6ffentlichen
Telefonnetzes in der Schweiz bestehen aus elektrome-
chanischen Elementen wie Relais und Wahlern. Obwohl
diese Einrichtungen fir den Teilnehmer eine gute
Dienstqualitat aufweisen, drangt sich eine Modernisie-
rung auf. Diese betrifft vor allem die Steuerung. Kon-
ventionell aufgebaute Einrichtungen werden durch we-
sentlich leistungsfahigere und flexiblere, mit Prozessor-
systemen, ersetzt mit dem Ziel, einerseits dem Benltzer
neue Fazilitdten anzubieten (funktionelle Anforderun-
gen) und anderseits Bedienung und Unterhalt der Zen-
tralen wirkungsvoller sowie die Netzauslastung besser
zu gestalten (betriebliche Anforderungen).
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vedere all'ammodernamento degli attuali sistemi di cen-
trali, poiché gli stessi dovranno essere impiegati ancora
a lungo, parallelamente e unitamente ai nuovi impianti.
Gli utenti dipendenti sia dai vecchi che dai nuovi sistemi
otterranno, quindi, in larga misura, gli stessi servizi.

Le oltre 1000 centrali esistenti nella rete telefonica
pubblica si compongono di elementi elettromeccanici,
come rele e cercatori. Sebbene queste apparecchiature
offrano all’utente un servizio di buona qualita, 'ammo-
dernamento delle stesse si impone. Esso riguarda, prima
di tutto, gli organi di comando. Le apparecchiature di
tipo tradizionale vengono sostituite da sistemi a proces-
sori piu efficaci e flessibili, con lo scopo, da una parte,
d’offrire all’'utente nuove facilitazioni (esigenze funzio-
nali) e, dall'altra, di rendere I'esercizio e la manuten-
zione delle centrali piu efficienti, e di migliorare lo sfrut-
tamento della rete (esigenze d’esercizio).

Tra i miglioramenti per |'utente sono da menzionare,
in particolare, la tastiera di selezione a frequenze vocali
e la possibilita d'identificare il chiamante. L’'ammoder-
namento apporta notevoli miglioramenti anche
nell’esercizio, poiché i registri pilotati da processori
sono assai piu flessibili riguardo alla scelta dell'istrada-
mento e alla tassazione. Grande importanza si da alla
sorveglianza del buon funzionamento, al rilevamento e
all’analisi dei difetti, e percio gli impianti devono essere
integrati con complesse apparecchiature automatiche di
prova. Nel quadro dell’lammodernamento, possono es-
sere eliminati, contemporaneamente, anche gli inconve-
nienti dei sistemi tradizionali. Questo programma verra
realizzato soprattutto negli anni 80.

Sistema integrato di telecomunicazione IFS

Il sistema di telecomunicazione IFS verra introdotto in
Svizzera a partire dal 1985, a tappe successive, come
unico sistema di centrale telefonica, e sostituira, a poco
a poco, i sistemi esistenti di centrali di vario tipo. Seb-
bene, I'lFS porti a pensare, prima di tutto, alle centrali
telefoniche, la sua concezione fondamentale & notevol-
mente piu vasta. Considerato dal lato dell’utente, il si-
stema offrira, a estensione ultimata, la possibilita di col-
legare, attraverso un unico canale digitale di 64 kbit/s,
apparecchi terminali di vario tipo, che servono alla
parola, ai dati, al facsimile, ecc., e di utilizzare, per la
trasmissione, la rete comune. Si parla, in questo caso,
d’integrazione con servizi. Visto dal lato della rete, cio
significa che ogni sorta d’informazione viene trasmessa
e comunicata unicamente in forma digitale.

| continui sviluppi dell’'IFS si concentrano sulla tecnica
della commutazione telefonica, che nella centrale locale
trova la delimitazione tra la trasmissione analogica e
quella digitale. In questa prima fase, gli utenti vengono
dotati di apparecchi corrispondenti agli attuali. | segnali
tra utente e centrale restano analogici.

Nell'lFS si rifletteranno moderne tecnologie, la tec-
nica degli elaboratori, la tecnica digitale, come pure
nuove possibilita della tecnica delle telecomunicazioni,
che, tra I'altro, apporteranno all’utente i seguenti van-
taggi:

— all'utente del telefono vengono offerti nuovi servizi,
come la deviazione delle chiamate su un altro numero
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Besonders erwahnenswerte funktionelle Verbesserun-
gen fir den Teilnehmer sind unter anderem die Tonta-
stenwahl und die Maglichkeit zur Teilnehmeridentifizie-
rung. Die Modernisierung bringt auch fir den Betrieb er-
hebliche Verbesserungen, etwa weil prozessorgesteu-
erte Register wesentlich flexibler betreffend Leitweglen-
kung und Taxierung sind. Grosser Wert wird auch auf
die Uberwachung der Funktionstiichtigkeit, Fehlererken-
nung und Fehlerauswertung gelegt, wobei komplexe
automatische Prifeinrichtungen als integrierende Be-
standteile der Anlagen erforderlich sind. Im Rahmen der
Modernisierung kénnen gleichzeitig Unvollkommenhei-
ten konventioneller Systeme beseitigt werden. Dieses
Programm wird vor allem in den 80er Jahren verwirk-
licht.

Integriertes Fernmeldesystem IFS

Das Integrierte Fernmeldesystem IFS soll ab 1985 in
der Schweiz als einheitliches Telefonamtszentralensy-
stem etappenweise eingefuhrt werden und allmahlich
die verschiedenartigen bestehenden Anlagen ersetzen.
Obwohl man beim IFS in erster Linie an Telefonzentralen
denkt, umfasst das Grundkonzept wesentlich mehr. Vom
Teilnehmer her betrachtet wird es im Vollausbau die
Maglichkeit bieten, verschiedenartige Endgerate fir
Sprache, Daten, Faksimile usw. tiber einen einheitlichen
digitalen Kanal von 64 kbit/s anzuschliessen und das
Netz gemeinsam fiir die Ubermittlung zu beniitzen. Man
spricht hier von Dienst-integration. Vom Netz her be-
trachtet bedeutet dies, dass alle Informationsarten ein-
heitlich digital Gbertragen und vermittelt werden.

Die laufenden Entwicklungen am IFS konzentrieren
sich auf die Telefonievermittlungstechnik, mit der
Grenze zwischen analoger und digitaler Ubermittlung in
der Ortszentrale. Teilnehmer werden in dieser ersten
Phase mit Apparaten ausgerustet, die den heutigen ent-
sprechen. Die Sprachsignale zwischen Teilnehmern und
Zentrale bleiben analog.

Verkehr zu Zlteren analogen Zentralen
Traffico con centrali vecchie a sistema analogico
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telefonico, o la retrodomanda nel corso di una conver-
sazione, oppure conversazioni collettive

— in un’ulteriore fase, I'utente potra disporre del canale
«trasparente» di 64 kbit/s, d'impiego universale, che
potra utilizzare per conversazioni telefoniche, comuni-
cazione di dati, trasmissione d'immagini, ecc.

In generale, |'utente disporra di un canale piu «largo»
e di servizi di vario genere. Il collegamento all'lFS gli
rendera anche possibile I'accesso a diverse reti speciali
(per esempio, reti di dati).

Anche per I’Azienda delle PTT si presentano diversi
vantaggi:

— gli investimenti per impianti IFS saranno notevol-
mente inferiori a quelli per equivalenti impianti elet-
tromeccanici di tipo tradizionale, poiché possono es-
sere impiegati elementi elettronici di poco costo

gli impianti IFS richiederanno spese assai piu ridotte
di montaggio e d’installazione (moduli e cavi di colle-
gamento a innesto tra i telai) e minore occupazione di
spazio

anche |'esercizio verra razionalizzato, grazie a vari ac-
corgimenti. A un compartimento di comando IFS pos-
sono essere collegati sino a 100 000 utenti. Tutte le se-
gnalazioni di difetti riguardanti gli impianti tecnici di
un simile compartimento vengono trasmessi automa-
ticamente a un centro d’esercizio e quindi elaborati.
Nella misura del possibile si interviene sui difetti con
misure immediate e automatiche, in caso contrario il
personale dell’esercizio viene conseguentemente in-
formato

il conteggio delle tasse potra essere reso assai piu ra-
zionale

L'IFS corrisponde all’attuale struttura della rete, tutta-
via con una diversa ripartizione delle funzioni di co-
mando. Nella centrale principale viene a trovarsi il co-
mando principale, un elaboratore con programmazione
registrata, e un sistema di rete di connessione. Le cen-
trali nodali e locali non sono autonome, ma vengono pi-

Steuerbereich
Compartimento
di comando

Digital
Digitale

Analog
Analogico
Kreisbetriebs-
zentrum

Centro regionale
di gestione

Verwaltung
Amministrazione

Grundsatzlicher Aufbau des IFS und An-
schlussmdoglichkeiten — Diagramma di princi-
pio del sistema integrato delle telecomunica-
zioni e possibilita di allacciamento
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Im IFS finden neue Technologien, Computer- und Di-
gitaltechnik, sowie neue Moglichkeiten der Nachrichten-
technik ihren Niederschlag, die unter anderem folgende
Vorteile fur den Benditzer bringen:

— dem Telefonteilnehmer werden neue Dienste angebo-
ten wie die Anrufumleitung auf eine andere Teilneh-
mernummer oder die Rickfrage wahrend eines lau-
fenden Gesprachs oder Konferenzgesprache

— in einer spateren Phase wird der Teilnehmer Gber den
universell einsetzbaren, «transparenten» Kanal von
64 kbit/s verfligen, den er fir Telefongesprache, Da-
tenvermittlung, Bildibertragung usw. verwenden kann

Insgesamt wird also der Teilnehmer Gber einen «brei-
teren» Kanal und verschiedenartigste Dienste verfligen.
Ein Anschluss am IFS wird ihm auch den Zugang zu ver-
schiedenen Sondernetzen (zum Beispiel Datennetze) er-
moglichen.

Auch fir die PTT-Betriebe ergeben sich verschiedene
Vorteile:

— die Investitionen fur IFS-Anlagen werden wesentlich
tiefer sein als fir gleichwertige konventionelle elektro-
mechanische, weil kostengiinstige Elektronik einge-
setzt werden kann

— die IFS-Anlagen werden einen viel kleineren Montage-
und Installationsaufwand (steckbare Baugruppen und
Verbindungskabel zwischen den Gestellen) und weni-
ger Raum erfordern

— auch der Betrieb wird durch verschiedene Massnah-
men rationalisiert. An IFS-Steuerbereichen werden
bis zu 100 000 Teilnehmer angeschlossen. Samtliche
Fehlermeldungen uber die technischen Einrichtungen
in einem solchen Bereich werden automatisch an ein
Betriebszentrum Gbermittelt und ausgewertet. Soweit
moglich, werden sofort und automatisch Massnah-
men zur Fehlerbehandlung ergriffen, andernfalls wird
das Betriebspersonal entsprechend orientiert

— die Geblhrenabrechnung wird wesentlich rationeller
gestaltet werden konnen

Das IFS entspricht im wesentlichen der heutigen
Netzstruktur, allerdings mit anders verteilten Steuer-
funktionen. In der Hauptzentrale befinden sich die Zen-
tralsteuerung, ein speicherprogrammierter Rechner und
ein Durchschaltenetzwerk. Knoten- und Ortszentralen
sind nicht autonom, sondern werden von der Hauptzen-
trale aus ferngesteuert. Die Verkehrskonzentration fin-
det in der Ortszentrale statt. Vorlaufig werden dort auch
die analogen Signale in digitale umgewandelt. Spater
kann diese Trennstelle in den Teilnehmerapparat verlegt
werden. Die eigentliche Vermittlung geschieht in den di-
gitalen Durchschaltenetzwerken der Knoten- und Haupt-
zentralen, auch fur Teilnehmer derselben Ortszentrale.
Alle Einrichtungen im Bereich einer Hauptzentrale wer-
den als Steuerbereich bezeichnet und bedienen maximal
100 000 Teilnehmer.

Die Einfihrung des Systems wird schrittweise vorge-
nommen. Ausgehend von den IFS-Hauptzentralen wer-
den Knoten- und Ortszentralen in neuer Technik berall
dort eingesetzt, wo neue Anlagen installiert oder ausge-
diente ersetzt werden miussen. Die Einrichtung der
Hauptzentralen und Kreisbetriebszentren wird etwa
10 Jahre dauern, so dass im Jahr 2000 voraussichtlich
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lotate a distanza dalla centrale principale. La concentra-
zione del traffico avviene nella centrale locale. In
quest’ultima vengono anche, per il momento, convertiti i
segnali analogici in segnali digitali. Piu tardi, questo
punto di sezionamento verra spostato nell’apparecchio
dell’utente. La commutazione vera e propria avviene nel
sistema digitale della rete di connessione delle centrali
nodali e principali, anche per gli utenti della stessa rete
locale. Tutte le apparecchiature facenti parte di una cen-
trale principale costituiscono il cosiddetto comparti-
mento di comando e servono, al massimo, 100 000
utenti.

L'introduzione del sistema avverra per tappe succes-
sive. Partendo dalle centrali principali IFS, verranno
montate, secondo la nuova tecnica, centrali nodali e lo-
cali ovunque si dovranno stabilire nuovi impianti o sosti-
tuirne dei vecchi. | lavori d'impianto delle centrali princi-
pali e dei regionali di gestione dureranno circa 10 anni;
si pud quindi presumere che, nel 2000, la meta degli
utenti del telefono in Svizzera sara collegata diretta-
mente ad apparecchiature IFS.

Concetto di comunicazione per dati e reti dei dati

Per la trasmissione dei dati, a prescindere dalla rete
telex, ci si e serviti, sino ad oggi, prima di tutto, dell’in-
frastruttura della rete telefonica pubblica. Il forte
aumento della domanda esige nuove soluzioni, compor-
tanti alte velocita di trasmissione dei dati, tempi ridotti
di connessione, elevata sicurezza di trasmissione e, in
tutto, nuovi servizi fatti su misura per la trasmissione di
dati.

Il concetto elaborato dalle PTT svizzere in merito alla
comunicazione per dati, poggia sulle seguenti ipotesi di
future esigenze nella trasmissione di dati:

— traffico a carattere interattivo, in partenza da terminali
presidiati, per esempio, con banche di dati, con si-
stemi di elaboratori a divisione di tempo e sistemi di
prenotazione

— trasmissione continuata del flusso di dati, per esem-
pio tra impianti per il trattamento elettronico dell’in-
formazione (EDV)

Anzahl Teilnehmer (Mio)
Numero di abbonati (mio)

\\\\ \\\\\\\\\

Voraussichtliche Einflihrungsdauer des IFS-Systems — Fase introdut-
tiva prevista per il sistema IFS

N Teilnehmer am IFS — Abbonati allacciati al sistema inte-
grato delle telecomunicazioni
2 Teilnehmer am analogen konventionellen Netz — Abbonati

allacciati alla rete convenzionale a trasmissione analogica
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Datenkonzept der Schweizerischen PTT-Betriebe —
£t Il concetto per la trasmissione dei dati dell’Azienda

Offentliches
Telefonwahinetz

Rete telefonica
pubblica di selezione

Telexnetz,
EDWA

Rete telex,
EDWA

DATEX 300
(EDWA 300 bit/s)

IFS

Auslandische
Paketvermittlungsnetze

EURONET
Reti eltere per la
trasmissione a pacchetto

die Halfte aller Telefonteilnehmer der Schweiz direkt an
IFS-Ausriistungen angeschlossen sein werden.

Datenkonzept und Datennetze

Zur Datenlibertragung bediente man sich bis heute,
abgesehen vom Telexnetz, in erster Linie der Infrastruk-
tur des offentlichen Telefonnetzes. Das starke Anwach-
sen dieser Bedurfnisse verlangt aber neue Losungen mit
hohen Datenubertragungsraten, raschem Verbindungs-
aufbau, hoher Ubertragungssicherheit und insgesamt
neuen, auf die Datenilibermittlung zugeschnittenen
Diensten.

Das Datenkonzept der schweizerischen PTT beruht
auf folgenden Annahmen uber kiinftige Schwergewichte
der Datenubermittlung:

— Verkehr von bedienten Terminals in interaktiver
Weise, zum Beispiel mit Datenbanken, Time-Sharing-
Rechnersystemen und Reservationssystemen

— Ubertragung kontinuierlicher Datenstrome, etwa zwi-
schen EDV-Anlagen

— direkter Verkehr zwischen bedienten Terminals, na-
mentlich fir neue Text- und Datenkommunikations-
netze

Entsprechend dem Datenkonzept sollen diese Bedrf-
nisse mit folgenden Komponenten abgedeckt werden:

1.In der Schweiz besteht heute ein digitales PCM-
Standleitungsnetz zwischen Genf und St. Gallen als
Rickgrat eines kinftigen digitalen Fernnetzes. Dieses
beruht auf 2048-Mbit/s-Ubertragungssystemen, die
auch ins Bezirksnetz verlangert werden konnen. Da
heute fir Dateniibertragung vor allem Bitraten von
2400...9600 bit/s im Vordergrund stehen, werden zu-
nachst einzelne Datenkanale mit Multiplexern zu sol-
chen von 64 kbit/s zusammengefasst. Das PCM-
Standleitungsnetz wird fur festgeschaltete Kundenlei-
tungen und fir interzentrale Verbindungen eingesetzt.
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I svizzera delle PTT

PAD Paketanordnungs- und Auflésungseinrich-

tung — Collettore/distributore di mes-

saggi nella trasmissione a pacchetti

Elektronisches Datenwahlsystem  fir

Asynchrondaten — Sistema elettronico di

selezione dei dati asincroni

Elektronisches Datenwahisystem mit Pa-

ketvermittlung — Sistema elettronico di

selezione dei dati mediante commutazione

a pacchetti

IFS Integriertes Fernmeldesystem — Sistema
integrato di telecomunicazione

EURONET Internationaler Paketvermittlungsdienst
fir den Zugriff zu Datenbanken — Servizio
internazionale di commutazione a pac-
chetti con accesso a banche di dati

C Zeichenorientierte Endgerate — Terminali
caratterizzati per la trasmissione di segnali

P Pakstorientierte Endgerdte — Terminali
caratterizzati per la trasmissione a pac-
chetti

* Fir diese Anwendungen sieht das CCITT
eine neue Einheitsschnittstelle vor (Multi-
purpose Interface) — Per questo impiego
il CCITT prevede un nuovo punto di sezio-
namento unitario

EDWA

EDWP

— traffico diretto tra terminali presidiati, specialmente
nelle nuove reti di comunicazione per testi e dati

Corrispondentemente alla concezione dei dati, questi
bisogni devono essere soddisfatti con i mezzi seguenti:

1. In Svizzera esiste, oggi, una rete digitale di linee per-
manenti PCM, tra Ginevra e San Gallo, spina dorsale
di una futura rete digitale interurbana. Questa consi-
ste in sistemi di trasmissione con 2048 Mbit/s che
possono essere prolungati sino alle reti rurali. Dato
che, attualmente, per la trasmissione di dati, si pon-
gono in primo piano, innanzi tutto, velocita di trasmis-
sione tra 2400...9600 bit/s, si raggrupperanno, dap-
prima, singoli canali di dati, in siffatti a 64 kbit/s. La
rete di linee permanenti PCM verra utilizzata. per linee
d'utente a connessione stabile e per collegamenti tra
centrali.

2. Le centrali telex ammodernate (EDWA) che permet-
tono anche la trasmissione asincrona con 300 bit/s.
3. La rete di trasmissione per pacchetti (EDWP) che
tiene conto, soprattutto, delle esigenze principali della

elaborazione a distanza dei dati.

4. 1l sistema integrato di telecomunicazioni IFS, impiega-
bile a partire dalla meta degli anni 80, come sistema di
commutazione di linea per dati sincroni.

Rete digitale integrata con servizi

Le reti telefoniche con trasmissione digitale e con col-
legamento digitale tra le centrali, e cioé le reti digitali in-
tegrate (IDN), presentano vantaggi economici e tecnici.
Quando le stesse sono abbastanza estese, si puo avere,
tra le centrali locali, un collegamento interamente digi-
tale, per il quale e disponibile un canale di 64 kbit/s. Bi-
sogna, tuttavia, tener presente che a questa rete digitale
rimarranno collegati, per lungo tempo ancora, apparec-
chi telefonici analogici di tipo convenzionale

Oggi, diverse imprese di telecomunicazioni studiano
la possibilita di estendere il canale di 64 kbit/s, che, nella
rete digitale integrata, gia € disponibile, con la sua effi-
cienza e adattabilita, prolungandolo sino all’ utente. Si
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2. Den modernisierten Telexzentralen (EDWA), die auch
die asynchrone 300-bit/s-Ubertragung erlauben.

3. Dem Paketvermittlungsnetz (EDWP), das vor allem
den Hauptbedirfnissen der Datenfernverarbeitung
Rechnung tragt.

4. Ab Mitte der 80er Jahre mit dem integrierten Fernmel-
desystem IFS als Leitungsvermittlungssystem fur
Synchrondaten.

Dienstintegriertes digitales Netz

Telefonnetze mit digitaler Vermittlung und digitaler
Ubertragung zwischen den Zentralen, also integrierte di-
gitale Netze, (IDN), bringen wirtschaftliche und techni-
sche Vorteile. Wenn sie genligend ausgedehnt sind,
wird eine Verbindung zwischen den Ortszentralen, fir
welche ein Kanal von 64 kbit/s zur Verfiigung steht, voll-
standig digital sein. Es ist jedoch anzunehmen, dass
noch wahrend langerer Zeit konventionelle, analoge Te-
lefonapparate an diesem digitalen Netz angeschlossen
sind.

Heute untersuchen viele Fernmeldebetriebe die Mog-
lichkeit, den leistungsfahigen, schaltbaren Kanal von
64 kbit/s, der im integrierten digitalen Netz zwischen
Ortszentralen zur Verfligung steht, bis zu den Teilneh-
mern zu verldngern. Damit bestiinde ein durchgehender
Kanal, der die []bermittlung von Sprache, Daten oder
Bildern in digitaler Form ermdglichen wiirde. Selbstver-
standlich missen noch entsprechende besondere Co-

dierverfahren und neue Schnittstellen normiert werden.
Somit kdnnten viele Dienstleistungen, die mit dem Tele-
fon nichts zu tun haben, Uber das integrierte digitale
Netz — das wegen der Telefonie ohnehin gebaut wer-
den muss und deshalb eine grosse Verbreitung und
Dichte aufweist — angeboten werden.

Das in erster Linie auf Telefonbedurfnisse zugeschnit-
tene integrierte digitale Netz wird durch die Verlange-
rung bis zum Teilnehmer und Ubertragung verschiede-
ner Dienste allmahlich zu einem «dienstintegrierten digi-
talen Netz», das fiir Sonderdienste auch als «Zubringer-
netz» zu Spezialnetzen dienen kann.

Entsprechende Normierungsbestrebungen werden in
der CEPT aktiv vorangetrieben. Bevor aber diese sehr
wichtigen neuen Normen in praktischen Systemen an-
wendbar sind, werden noch einige Jahre verstreichen.
Wichtige Ausgangspunkte fir den Aufbau eines dienst-
integrierten digitalen Netzes in der Schweiz werden
durch die IFS-Entwicklung und das Datenkonzept gege-
ben.

Neue Endgeridte und neue Dienste

Uber die Entwicklung der eigentlichen Basisnetze hin-
aus wird die Fernmeldelandschaft von der Einfiihrung
neuer Dienste gepragt sein, die nicht eigenstandige
Netze voraussetzen, sondern vielmehr auf neuartigen
Endgeraten und der Erganzung der beschriebenen Ba-
sisnetze mit besonderen Einrichtungen beruhen. Dies
betrifft zum Beispiel

— den Teletex als Weiterentwicklung des Telex
— die Faksimilelibertragung
— die Meldungsvermittlung
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otterrebbe cosi un canale digitale diretto che permette-
rebbe la trasmissione, in forma digitale, della parola, dei
dati e delle immagini. Ovviamente, si dovranno norma-
lizzare, ancora, i rispettivi e particolari sistemi di codifi-
cazione e i nuovi punti di sezionamento. Si potrebbe, al-
lora, attraverso la rete digitale integrata, che gia deve
essere stabilita per la telefonia e disporre pertanto di
una larga diffusione e di una grande densita, offrire nu-
merosi servizi estranei alla telefonia.

Col prolungamento, sino all’'utente, della rete digitale
integrata, concepita prima di tutto per le esigenze della
telefonia, e la diffusione di servizi diversi, si arrivera a
poco a poco, a una «rete digitale integrata con serviziy,
la quale puo anche fungere, per dei servizi particolari, da
«rete d'adduzione» verso reti speciali.

Sforzi di normalizzazione in tal senso vengono attiva-
mente stimolati in seno alla CEPT. Ma, prima che queste
nuove norme di massima importanza possano essere
applicate a dei sistemi pratici, passeranno ancora diversi
anni. In Svizzera, lo sviluppo dell'IFS e I’ elaborazione
del concetto di comunicazione per dati segnano impor-
tanti punti di partenza verso la creazione di una rete
digitale integrata con servizi.

Nuovi apparecchi terminali e nuovi servizi

A parte lo sviluppo della propria rete di base, il quadro
delle telecomunicazioni sara caratterizzato dall’introdu-
zione di nuovi servizi che non abbisognano di una rete
indipendente, ma richiedono piuttosto degli apparecchi
terminali di nuovo genere e l'integrazione della descritta
rete di base con speciali dispositivi. E il caso, per esem-
pio:

— del teletex, ulteriore sviluppo del telex
— della trasmissione in facsimile
— della commutazione di messaggi

cosi come d'altre prestazioni, di cui gia si e detto nell'ar-
ticolo «Telecomunicazioni oggi, e nell'immediato fu-
turon. A tale riguardo, nasce anche il concetto di «posta
elettronica». Ma questo scambio immateriale d’informa-
zioni non soppiantera la posta convenzionale, bensi la
completera, poiché la comunicazione tra gli uomini con-
siste pure sempre in uno scambio non solo immateriale
ma anche materiale. La posta elettronica senza quella
convenzionale neppure € immaginabile, per il fatto di
dover servire anche |'utente singolo e occasionale.

Conclusioni

La tecnologia, rapidamente sviluppatasi negli ultimi 20
anni, grazie prima di tutto alla microelettronica, per-
mette, oggi, di giungere non solo a soluzioni tecniche
del tutto nuove, ma anche a una molteplicita di presta-
zioni moderne nell’ambito della tecnica delle telecomu-
nicazioni. L'impiego di processori programmabili nel co-
mando e nella sorveglianza della rete delle telecomuni-
cazioni, e con la digitalizzazione dei sistemi di trasmis-
sione e delle centrali. Sono legati per I'esercizio degli
impianti di telecomunicazioni, a cambiamenti radicali
nella pianificazione e manutenzione e nelle esigenze di
personale.
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sowie weitere Dienstleistungen, auf die im Beitrag «Te-
lekommunikation heute und in nachster Zukunft» bereits
hingewiesen wurde.

In diesem Zusammenhang taucht auch der Begriff der
«elektronischen Post» auf. Dieser immaterielle Aus-
tausch von Informationen wird aber die konventionelle
Post nie verdrangen, sondern nur erganzen, beruht doch
die Kommunikation zwischen den Menschen immer auf
immateriellem und materiellem Austausch. Die elektro-
nische ohne die konventionelle Post ist wegen der Be-
dienung der einzelnen und gelegentlicher Benitzer auch
kaum denkbar.

Schlussbetrachtungen

Die sich in den letzten 20 Jahren vor allem dank der
Mikroelektronik rasch entwickelnde Technologie ermog-
licht heute nicht nur vollig neue technische Ldsungen,
sondern auch eine Vielzahl neuartiger nachrichtentech-
nischer Dienstleistungen.

Fur den Betreiber der Fernmeldeanlagen sind mit dem
Einsatz von programmierbaren Prozessoren fur die
Steuerung und Uberwachung der Nachrichtennetze und
mit der Digitalisierung von Ubertragungssystemen und
Zentralen einschneidende Anderungen bei der Planung,
der Wartung und bei den Anforderungen an das Perso-
nal verbunden.

Fur die fernmeldetechnische Industrie ergeben sich
aus der geringeren Wertschopfung der neuen Technik
bei gleichzeitig wesentlich hoherem Entwicklungsauf-
wand schwierige Strukturprobleme. Die Komponenten
nachrichtentechnischer Systeme sind immer weniger
anwendungsspezifisch. Als Folge konnen verwandte In-
dustriezweige leichter in den Markt eindringen. Diese
und weitere Entwicklungen werden zu einem Neudlber-
denken gewisser Grundsatze zwingen.

Die fir den Benliitzer der Nachrichtennetze ersichtli-
chen Neuerungen treten weniger bei der Telefonie zu-
tage, als vielmehr in der Form neuer Dienste fir die
Text- und Bildibertragung, von Systemen fir die
Datenbankabfrage und bedeutend leistungsfahigeren
Datennetzen fur professionelle Anwender. Von der
Technologie und der Anwendung her werden aber diese
Systeme zunehmend mit der Telefonie zusammenwach-
sen (dienstintegrierte Digitalnetze).
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Per l'industria delle telecomunicazioni sorgono pro-
blemi strutturali assai ardui, in conseguenza della ri-
stretta possibilita, con la nuova tecnica, d'aggiungere
valore ai prodotti e della contemporanea necessita di
spese sempre piu elevate per lo sviluppo. Le compo-
nenti dei sistemi tecnici di telecomunicazione tendono
ad essere sempre piu d'impiego universale. Quindi, set-
tori industriali affini hanno possibilita d’inserirsi sul mer-
cato. Questi sviluppi e l'ulteriore evoluzione obbligano a
una riconsiderazione di certi principi fondamentall.

Le appariscenti innovazioni per l'utenza della rete
delle telecomunicazioni sono meno evidenti in telefonia,
mentre lo sono molto di piu sotto I'aspetto di nuovi ser-
vizi per la trasmissione di testi e d'immagini, di sistemi
per l'interrogazione di banche di dati e, specialmente,
per reti efficienti di trasmissione di dati ad uso profes-
sionale. Ma, grazie alla tecnologia e alla sua applica-
zione, lo sviluppo di questi sistemi andra sempre piu di
pari passo con la telefonia (reti digitali integrate con ser-
vizi).

La rete delle telecomunicazioni di portata mondiale é
gia, giustamente, considerata il sistema nervoso della
societa e dell’economia moderna. Da questo punto di
vista, € comprensibile come la sua trasformazione, con
I'inserimento di caratteristiche totalmente nuove, po-
trebbe avere vaste conseguenze, paragonabili forse a
quelle provocate dall'invenzione della stampa. Gli anni
80, che segnano l'inizio dell’ «era dell’informazione» im-
porranno delle decisioni che, c’'é da sperarlo, non porte-
ranno a una falsa evoluzione, ma avranno invece un ef-
fetto positivo sulla societa.

| 2

Das weltweite Fernmeldenetz wurde schon zu Recht
als Nervensystem der heutigen Gesellschaft und Wirt-
schaft bezeichnet. Aus dieser Sicht ist es verstandlich,
dass seine Umgestaltung und der Einbau vollig neuer
Eigenschaften grosse Konsequenzen haben konnte, die
etwa mit den Folgen der Erfindung des Buchdruckes
verglichen werden. Die 80er Jahre als Beginn des «Infor-
mationszeitalters» werden Entscheidungen verlangen,
die sich hoffentlich positiv fur die Gesellschaft auswir-
ken und nicht Fehlentwicklungen zu Folge haben.

D 389



	Telekommunikation morgen = Le telecomunicazioni del futuro

