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1.1 Detta dokument
Dokumentet ar en rapport om tid och frekvens skriven pd uppdrag av Utredningen om legal
metrologi, tid och frekvens samt riksmatplatser (N 2006:14).
1.2 Forkortningar & ordforklaring
BIPM Bureau International des Poids et Mesures
Gallileo Europeisk GPS-kopia
GLONASS GLObalnaya NAvigatsionnaya Sputnikovaya Sistema
GNSS Global Navigation Satellite System, t.ex. GPS, Gallileo och Glonass
GPS Global Positioning System
IERS International Earth Rotation and Reference Systems Service
NETNOD Netnod Internet Exchange i Sverige AB
NTP Network Time Protocol
0So Onsala Rymdobservatorium (Onsala Space Observatory)
PSTN Public Switched Telephone Network
SDH Synchronous Digital Hierarchy
SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
STUPI Svensk Teleutveckling och ProduktInnovation AB
SUNET Swedish University Computer Network (Svenska
universitetsdatanatet)
SWEDAC Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll
TAI Temps Atomique International
UTC Universal Time Coordinated
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Referenser
[1] Direktiv 2006:106

[2] Korrekt tid och sdker tidsangivning fér robustare elektroniska kommunikationer
(PTS-ER:2005:32).

[3] Svenska delen av Internet - Struktur, sékerhet och regler (Statskontoret 1997:18)
[4] Sammanhéllen strategi for samhallets IT-sakerhet (Statskontoret 1998:18)
[5] Proposition 1999/2000:86, Ett informationssamhalle for alla

Typsnitt

I detta dokument anvénds féljande typsnitt:
Liten fetstil Anvands for biblioteksstruktur, filnamn samt in- och utmatningar.
STORA BOKSTAVER  Datornamn skrivs alltid med stora bokstéver.

Om referensgruppen

Utredningen om legal metrologi, tid och frekvens samt riksmatplatser (N 2006:14) har i
uppdrag bl.a. att analysera och foresla dels vem som bor ha samordnings- och/eller
huvudansvar for spérbar tid och frekvens i Sverige, dels vem/vilka som bor ha ansvar for
produktion, distribution och tillhandahéllande av spdrbar tid och frekvens.

Som grund for sitt arbete har utredningen uppdragit &t utredningens sakkunniga Maria Hall att
ta fram ett underlag avseende de frdgor om tid och frekvens som anges i utredningens direktiv.
Maria Halls arbete har bedrivits i tvd steg. Forst holls en hearing med ett 20-tal intressenter
inom omrdadet, representerande sdval naringsliv som berérda myndigheter. En mindre
referensgrupp tillsattes darefter och arbetade vidare med frdgorna utgdende frdn vad som
framkom vid hearingen.

I referensgruppen, som formellt st3r som forfattare av denna rapport, har féljande personer
ingdtt: Maria Hall, Naringsdepartementet; Jonny Nilsson, Post- och Telestyrelsen; Erik Wedin,
Post- och Telestyrelsen, H3kan Nilsson, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut; Patrik
Faltstrém, Cisco; Kurt-Erik Lindqvist, Netnod samt Peter Léthberg, STUPI.

Som stdd i referensgruppens arbete har tva konsulter anlitats. Dels Anne-Marie Eklund-
Léwinder (.SE, Stiftelsen for Internetinfrastruktur) dels Lars Bjérkman (TietoEnator). Anne-
Marie ar den som har skrivit rapporten medan Lars uppdrag begransats till att bidra med
underlag insamlat genom intervjuer med myndighetsféretradare betrdffande myndigheters
anvandning av tid och frekvens.

Referensgruppen har hallit tre sammantraden.
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2 Sammanfattning av slutsatser och forslag

Det ér viktigt med egen produktion av tid och frekvens i Sverige.
Det dr viktigt att det finns en riksmdtplats for tid och frekvens i Sverige.
Det &r viktigt att olika tidsangivelser anges enligt samma tidsskala.

Det krévs ett l8ngsiktigt dtagande och lopande resurstilldelning for att upprétthélla funktionen
tid och frekvens hos en riksmaétplats for tid och frekvens i Sverige.

Referensgruppen har kommit till slutsatsen att Sverige behdver ha egen kapacitet att utveckla,
uppratthalla och slutligen driva funktion och system for produktion och distribution av spérbar
tid och frekvens.

Att korrekt och spdrbar tid &r tillganglig och sprids pd ett stabilt satt och anvands i Sverige &r en
forutsattning for ett hogteknologiskt informationssamhalles formdga att fungera sdval i
vardagslag som vid svdra péfrestningar. Detta leder till ett behov av att dels ha ett nationellt
uthalligt och robust system for tid- och frekvenssynkronisering, dels genomfora dtgarder for att
minska Sveriges stora beroende av GNSS, eller andra for stérningar kansliga radiobaserade
system for sddan synkronisering, som i dag finns. System som i huvudsak behdrskas av en
annan nation.

Tillgdng till en korrekt och internationellt spdrbar tidhalining i Sverige med hdg och val
dokumenterad kvalitet ar en viktig gemensam resurs i samhallet som staten bor ha ett ansvar
for att bidra till att tillhandahalla.

Att tillhandahadlla spérbar tid for den svenska delen av Internet utgor en del av Internets
infrastruktur och bér enligt referensgruppens mening vara en allman nyttighet tillganglig for alla
Internetanvandare.

Det maste g6ras mer allmant kant att spérbar tid kan hamtas 6ver Internet med tekniken
Network Time Protocol (NTP) fran atomur vid de st6rre nationella knutpunkterna for Internet.
PTS bor fa i uppdrag att utarbeta ett vagledningsdokument som klargor hur en
anvandare kan f3 tillgdng till sparbar tid, vad den ska anvandas till och varfor.

En rekommendation bor utarbetas av regeringen att endast tidskallor med sakerstalld
sparbarhet och robusthet ska komma i frdga for anvandning som primarkalla t.ex. for
samhallsviktiga funktioner och e-férvaltning. Dessa primarkallors tidsangivelser bor dessutom
vara signerade sd att anvandaren kan sakerstélla att tiden kommer fradn en korrekt kalla. NTP &r
i de flesta tillampningar det mest effektiva sattet att styra upp och synkronisera en tidsskala i
ett datorsystem, da& ndgon ytterligare hardvara inte behéver anskaffas och drivas av
anvandaren.

Liksom i dag bor SP fortsatt ha ansvar for att realisera en sekund och koppla denna till den
internationella tidsskalan UTC, for att 6vervaka kvalitet och spérbarhet till anvéndare samt for
att leda forskningen inom detta omrdde. Atomklockor for den nationella tidsskalan bor finnas
utspridda pd lampliga platser i Sverige for att se till att SP inte blir en single point of failure som
tidskalla. Redundans skapas genom att det ska finnas minst tvd kopplingar mot UTC frdn
Sverige, placerade pa geografiskt atskilda platser i landet, dar den ena &r SP.

Ur robusthetssynpunkt ar det nddvandigt att minska beroendet av radiobaserade metoder t.ex.
genom att utnyttja den befintliga infrastrukturen for Internet och dstadkomma 6verféring av tid
och frekvens parallellt med ordinarie trafik pd natet. En sddan metod bidrar till att motverka
risken for riktade attacker mot distribution av tid och frekvens. Att utveckla en sddan metod
men ocksd att utveckla tekniken i Gvrigt i takt med behoven kraver att det finns dels finansiella
resurser att bedriva verksamheten som s&dan, dels forskning och utveckling inom omrédet.

Darfor bor SP enligt referensgruppens uppfattning ha ansvar for produktion av och utgéra
riksmatplats for tid och frekvens i Sverige enligt den modell som finns idag.

PTS bor enligt referensgruppen ha myndighetsansvar for distribution av tid och frekvens
till den svenska infrastrukturen for elektroniska kommunikationer samt fér forskning och
utveckling inom detta omrade.
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Det maste finnas bdde kompetens och ekonomiska resurser for att driva var och en av delarna
produktion, distribution samt forskning och utveckling i Sverige.

Sektorsansvariga myndigheter bor enligt referensgruppen bara ansvaret for att formulera krav
pé anvandning av spdrbar tid och frekvens med den noggrannhet som kravs med hansyn till
verksamheten och de behov som finns i respektive sektor.

De resurser Sverige skapar for den svenska tidsskalan skall aktivt géras tillgéngliga for
Forsvarsmakten for anvandning vid internationella insatser inom EU, NATO och FN samt for
system inom Sverige.

For att medverka till att alla resurser inom Sverige tas tillvara pa ett sd effektivt satt som
mojligt samt for att skapa redundans och méngfald i tekniklésningar skall SP och PTS ocksd
verka for ett samarbete mellan den privata och offentliga sektorn.

Enligt referensgruppens bedémning finns det tre alternativa ambitionsnivaer for verksamheter
inom tid och frekvens i Sverige. Samtliga ambitionsnivaer &r kopplade till de behov som
gruppen ser framfor sig men beroende pé vilken ambitionsnivd man valjer kommer det att fa
Idngtgdende konsekvenser for Sveriges framtida majligheter att méta teknikutvecklingen inom
omrédet, d& kompetens och internationellt samarbete ar verksamheter som tar l&ng tid att
bygga upp eller i varsta fall 3terskapa.

De tre ambitionsnivderna ar kopplade till varandra pé sd satt att alternativ 1 ar en miniminiva
och alternativ 2 motiveras av den behovsutveckling som referensgruppen ser framfér sig.
Ambitionsnivan i alternativ 3 placerar Sverige och omrddet till en internationellt framstdende
nivd och ar en naturlig och 6nskvard foljd av de tva forsta nivderna.

Referensgruppen betraktar alternativ 1 som en miniminivd. En ambitionsniva lagre an alternativ
1 innebér enligt referensgruppens mening att Sverige i praktiken forlorar sin formaga att
tillhandahalla korrekt tid till svenska anvandare i takt med informationssamhallets behov.

Referensgruppen anser att tid och frekvens ar en mycket viktig komponent i det svenska IT-
samhdllet och att madnga samhallsfunktioner kommer att vara beroende av "réatt” tid och att
resursen for att tillhandahadlla tid for elektroniska system dérmed ska vara en del av samhallets
infrastruktur. Malsattningen ska vara att vi inom landet ska ha kompetens som innebér att vi
kan utveckla, bygga och driva ett system for tid och frekvens som kan sakerstalla tillganglighet
och behov av noggrannhet s att forsok att manipulera eller sl& ut systemet for produktion och
distribution av tid ska vara sd resurskravande att méjligheten inte utgor ndgot hot.

2.1.1 Nuvarande niva (Alt. 1)

Med alternativ 1 lagger vi officiellt fast nuvarande nivd som innebér att vi bibehdller dagens
verksamhet med tidsfabriker vid SP, Stupi samt OSO och distribution till tre samlingspunkter for
elektroniska kommunikationer, med en begrdnsad forskning inom framfor allt omrddet
tidsdverforing och GNSS-teknik.

Ur ekonomisk synvinkel innebar alternativ 1 en ndgot hégre arlig kostnad jamfért med
nuvarande nivd pa 800 kSEK som forklaras av att deltagande organisationer som Stupi, 0SO
och Netnod maste fa rimlig ersattning for de driftkostnader som kan knytas till tid- och
frekvensverksamheten, ndgot som de s& har 1dngt inte har fatt. Den stora forandringen &r
annars att verksamhet som finansierats med tidsbegransade medel kan “omvandlas” till en mer
I&ngsiktig finansieringsform.

Den kompetens som har byggts upp och den verksamhet som pdgdr vid PTS, SP, Netnod,
Sunet, Stupi och OSO kan fortgd i dagens omfattning med en tryggad |1&ngsiktig finansiering for
drift och underhall.

Den avgdrande kompetensuppbyggnaden och dartill hérande tekniskt arbete har hittills till stor
del finansierats med hjélp av tidsbegransade projekt pd mellan 1-3 3r med medel frdn olika
forskningsfinansiarer. En nackdel med detta ar den osakerhet som det innebar for att utveckla
och behélla kompetens.

Jamfort med i dag innebar ocksd alternativet att reparationer eller utbyte av atomklockor kan
ske pd ett planerat satt d& dessas livslangd med bibehdllande av maximal prestanda ar typiskt
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2.1.2

2.1.3

mellan 5-6 &r. Det innebar ocksa att de klocksystem som finns placerade i knutpunkterna for
elektroniska kommunikationer kan uppgraderas och i erforderlig omfattning ersattas med ny
utrustning da existerande utrustning ar for gammal.

Nodvandigheten av en hdllbar 16sning ska ses mot bakgrund av att den i dag stérsta
finansidren, PTS, med de andringar i myndighetens finansiering som aviserats, inte kommer att
kunna stddja projekt inom robust tid och frekvens framdver.

Utokad produktion och infrastruktur (Alt. 2)

Alternativ 2 &r en ndgot hogre ambitionsnivd som innebér att vi utékar dagens verksamhet pa
SP, Stupi och OSO med ytterligare en fullt utrustad "tidsfabrik” till totalt fyra platser i landet och
distribution till minst tta knutpunkter for elektroniska kommunikationer. Den nya tidsfabriken
bor etableras i ett skyddat utrymme anvisat av PTS. Malsattningen ar att kunna skapa
tidsoverforingsmekanismer mellan dessa 12 punkter utan att vara beroende av vare sig
radioburna system som satelliter eller resurser utanfor svensk kontroll.

Syftet med de tre existerande tidslaboratorierna vid SP, Stupi och OSO ar att vara tidsfabriker
men dar bedrivs samtidigt en FoU-verksamhet for att bl.a. utveckla och bygga nya system. De
tre tidslaboratorierna har system for tilltradesskydd men ar samtidigt ordinarie arbetsplatser for
ber6rd personal. Att forlagga en fjarde tidsfabrik i ett skyddsklassat utrymme pé liknande satt
som de mest vasentliga distributionsnoderna vid sammankopplingspunkter for elektroniska
kommunikationer bedémer referensgruppen som vasentligt med tanke pa betydelsen av tid for
informationssystemet, det fysiska skyddet, narheten till de centrala transmissionsnaten for
elektronisk kommunikation, formdgan att kunna svara mot de framtida behoven samt férmégan
att mota riskerna for angrepp mot systemet. Att 6ka skyddsklassen for ndgot eller ndgra av de
befintliga tidslaboratorierna tillika arbetsplatserna till samma nivé som for distributionsnoderna
ar inte rimligt. Att etablera en fjarde tidsfabrik i en befintlig skyddad sammankopplingspunkt dar
flera av de viktigaste anvandarna/distribut6rerna finns ar mer kostnadseffektivt. En sddan
placering av en fjdrde tidsfabrik skapar dessutom battre redundans och darmed robusthet att
motstd sdval logiska som fysiska attacker.

I Sverige finns ett antal val skyddade knutpunkter for elektronisk kommunikation. I dessa finns
distributionsnoder, servrar m.m. for operatérer som har vasentlig inverkan och betydelse for
naten for elektronisk kommunikation. I de skyddade knutpunkterna utbyter operatérerna olika
typer av trafik. Knutpunkterna ar i fredstid inte bemannade men kan i héndelse av kris
bemannas med personal fran de olika operatérerna.

Refererensgruppens bedémning ar att betydelsen och behovet av robust tid kommer att dka
vasentligt under kommande ar och inom detta alternativ ryms darmed ocksd en utbyggnad av
antalet “centraler” for tidsdistribution.

Pa denna nivd ryms &ven ett utékat samarbete med industrin inom segmentet rymd-GNSS samt
med universitet och hdgskolor inom framfor allt Internettekniker for distribution av tid.

FoU och infrastruktur pad IT-nationsniva (Alt. 3)

Alternativ 3 innebdr en ambitionsniva dar Sverige intar en tatposition inom omradet.
Referensgruppen har uppfattningen att med en hdgre ambitionsnivé ligger svensk forskning och
utveckling i internationell framkant nar det galler utveckling av primarklockor och tidséverforing
och denna ambitionsniva ar helt i linje med uttalade mal for Sverige och den europeiska
gemenskapen. En ambitionsnivé enligt alternativ 3 bidrar till att attrahera forskare s att vi dels
kan behdlla dem vi har i Sverige, dels attrahera forskare frdn andra delar av vérlden och
darmed langsiktigt gynna forskning, innovation och Sveriges konkurrenskraft.

Svenska politiker har med stor enighet och under mdnga &r stravat efter att Sverige ska inta en
position som vérldsledande IT-nation och framhallit att detta ar viktigt for att hela Sverige ska
utvecklas och kunna leva. Sveriges position som ledande IT-nation ar ur ett internationellt
perspektiv vardefull och viktig att arbeta for att behdlla. Detta kréaver en prioritering av de
insatser som kan och bor géras. Mélsattningen forstarks av att vi i Sverige inom négra omrdden
ocksd har en internationellt framstdende industri inom IT-omrddet.

Ett delmdl ar att inleda forskning och utveckling av primarklockor pa olika nivder av
noggrannhet till tidsfabrikerna och distributionspunkterna som namns i 2.1.2. Med en sddan
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ambitionsniva finns det kompetens och resurser for att utveckla metoder att verifiera och
loggfora lokala GNSS-baserade tidsgivare som olika anvandare har for sitt interna behov.
Ambitionsnivan innebar att teknik som ligger nara grundforskning inom framfor allt
optoelektronik och som i flera fall finns vid ndgra av landets higskolor ska utvecklas till
fungerande och robusta klockenheter. Vidare skulle Sverige och svenskt kunnande pa detta
omrdade bli en mycket attraktiv samarbetspartner for projekt inom EU inom detta sdval som
inom andra narliggande vetenskapsomraden.

2.1.4 Organisation och finansieringsbehov
Nedanstdende schematiska beskrivning illustrerar en verksamhetsoversikt dver omradena
produktion av tid, distribution av tid och frekvens samt dartill hdrande kompetensmedel fér FoU
Bilden visar relevans for olika delar med avseende pd de olika ambitionsnivder som beskrivs i de
tre olika alternativ som referensgruppen presenterar.
Produktion av tid och frekvens
Internationella
BIPM tidslankar »| Riksmétplatsen for
- ToF
‘4 GNSS, Glonass,
(Galileo) f \<
TWSTFT .
> I STUPI s OSO
* L
Alt 1

1) Produktion/distribution av II:

Primart ToF lab i bergrum, Alt 2
FoU-omraden

tid och frekvens, Alt 1 .
- ! Styrning
2) Utveckling av klockor, Alt 3 Gvervakning Alt 1
v

Nationellt system for att distribuera
korrekt och robust tid for det svenska
IT-samhadllet

NTP-servrar vid tre knutpunkter, Alt 1
NTP-servrar vid dtta knutpunkter, Alt 2

Figur 1: Modell fér kontinuerlig och 13ngsiktig finansiering
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Nedanstdende tabell ger en sammanfattning av referensgruppens forslag for finansiering av
Produktion respektive Distribution av tid och frekvens samt dartill knuten forskning och
utveckling.

Alt 1

Alt 2

Alt 3

Finansiering

Metrologi-
anslag
/ kSEK

PTS / kSEK

PTS / kSEK

PTS / kSEK

Produktion,
arbete

30007

1000

Utrustning
produktion?

800

800

Distribution,
arbete

1500

500

FoU

3000

6000

Utrustning

8000°

Summa
drliga medel

3800

5300

1500

14000

Utrustning
produktion

10000 ¥

Utrustning
distribution

1500 ¥

2500%

Summa

investeringar

1500

10250

1) Avser medel for att kunna genomféra uppgraderingar av atomur, som har kénd begransad livslangd, pd ett planerat

satt.

2 Dagens verksamhet inom omradet tid och frekvens finansieras éver anslaget fér Metrologi m.m. med 2300 kkr (700
kkr normaliehdlining, 600 kkr kompetensmedel samt 1000 kkr 6ronmérkta medel for tid ver Internet). I dvrigt
finansieras verksamheten m.h.a. olika tidsbegransade FoU-projekt frdn PTS, FMV m.fl. med drygt 4000 kkr per &r
(avser arbete, n&gra investeringar ingdr inte).
3 Avser uppgradering av befintliga tre klocksystem fér NTP p g a hdg 8lder och behov av sikerhetsuppgraderingar

m.m.

9 Avser investeringar for att etablera en ny primar klockanlaggning placerad i bergrum fér produktion av tid.
% Avser investeringar for att etablera ytterligare fem klocksystem i sammankopplingspunkter fér elektroniska

kommunikationer.
© Avser medel under projektets férsta fem &r darefter bedéms det &rliga behovet vara 2000 kkr

Figur 2: Sammanfattning av referensgruppens berdkning av finansieringsbehov for Alt 1, Alt 2, resp Alt 3.

Referensgruppen forordar en forstarkning motsvarande minst alternativ 2 enligt ovan. Alternativ
3 ar en efterstrdvad malsattning men det kréver samverkan Gver granserna mellan fler
organisationer inom och utanfor forskningsvarlden (forskningsrdd/finansidrer och
samarbetspartners inom universitet och hégskolor) och férutsattningarna for detta behdver
enligt referensgruppens uppfattning undersokas vidare, ndgot som inte rymts inom detta
uppdrag.
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3.1

Utredningsuppdraget

Utredningen om legal metrologi, tid och frekvens samt riksmatplatser (N 2006:14) har till
uppdrag bl.a. att analysera och foresld dels vem som bor ha samordnings- och/eller
huvudansvar for sparbar tid och frekvens i Sverige, dels vem/vilka som bor ha ansvar for
produktion, distribution och tillhandahéllande av spdrbar tid och frekvens.

I uppdraget ingdr dven att foresld former och ansvar for finansiering av verksamheten sparbar
tid och frekvens. Finansieringen bér omfatta samtliga delar, produktion, distribution samt
forskning och utveckling (FoU).

I utredningens direktiv (dir. 2006:106) anges att eftersom flera olika departement och
myndigheter ber6rs av denna fréga, s& behdver ansvarsforhdllandena kring robust, korrekt och
sparbar tid och frekvens klargoras.

Enligt direktiven bor det ocksd klarldggas hur man kan framja en utkad anvandning av sparbar
tid, t.ex. for samhallsviktiga aktérer. Utredningen har ocksd i uppdrag att féresld dtgarder som
kan behdvas for att stimulera anvandning av robust, sparbar tid och frekvens i Sverige samt
lamplig ansvarsfordelning mellan olika aktorer i detta avseende.

Foreliggande rapport har utarbetats inom ett delprojekt i utredningen. Delprojektet har till sin
hjalp haft en referensgrupp. Referensgruppen har fort sina resonemang med utgdngspunkt fran
spérbar tid. Tillgang till frekvens skiljer sig ndgot fr&n men hanger ndra samman med tid, och
beskrivs darmed separat. Referensgruppen behandlar daremot inte frdgan om
riksmatplatsverksamheten utanfér omrédena tid och frekvens.

Avgransningar och forutsattningar

Sedan 1995 ar SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut riksmatplats for tid, tidsintervall och
frekvens. I enlighet med direktivet ska utredningen om legal metrologi, tid och frekvens samt
riksmatplatser, analysera riksmétplatsverksamheten i sin helhet. I direktivet har dock omradet
tid, tidsintervall och frekvens lyfts fram som en sarskild punkt och detta kan motiveras genom
att:

a den s.k. normaliehdllningen normalt sker med utgangspunkt fradn verksamhet i SP:s
egna laboratorier i Bords men inom detta omrdde ingdr ocksd atomklockor pa flera andra
platser i Sverige i samverkan med andra aktérer.

a internationella jamforelsematningar normalt sker med intervall pd ndgra &r medan
de inom tid och frekvens sker kontinuerligt, enligt ett schema faststallt av BIPM, den
Internationella Byrdn for Matt och Vikt i Paris. Frdn och med 2006 sker en del av dessa
jamforelser dessutom mot betalning av en arlig avgift.

m} den inom oOvriga riksmatplatser normala uppdragsverksamheten (hit raknas inte
FoU-uppdrag) knappast existerar. Under 2006 bestod den foér SP:s del av en handfull
kalibreringsuppdrag och tekniska bedémningar av ackrediterade laboratorier samt
tillhandahéllandet av Froken Ur pd uppdrag av TeliaSonera.

a verksamheten bdde i SP:s laboratorier och tidsservrarna vid de nationella
knutpukterna har mycket hoga krav pa tillganglighet och drivs dygnet runt (fér
tidsservrarna i de nationella knutpunkterna sker driften i samverkan med Netnod AB som
aven driver sjdlva knutpunkterna). Servrarnas noggrannhet dvervakas kontinuerligt och
deras stabilitet redovisas pa en webbplats for kvalitetssakrad uppféljning.

a verksamhet som den att tillhandahadlla tid 6ver Internet frén publikt tillgangliga
servrar i de nationella knutpunkterna samt frdn SP har ett mycket stort antal anvandare,
daribland flera med samhallsviktiga funktioner bdde i Sverige och utanfér landets
granser. Nagon enkel och praktisk metod for att ta ut ersattning av anvandarna for en
sddan publik tjanst har inte kunnat skapas.

m} ambitionen bor vara att sparbar tid ska finnas i s& mdnga system och applikationer som
moéjligt i dess grundutférande, eftersom de som driver och anvander dessa system och
applikationer inte vet att spadrbar tid behdvs forran det ar for sent. Det &r viktigt att se till
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att den basta l6sningen ocksa ar den enklaste och billigaste att anvanda, och att det skall
vara svart att gora fel.
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Problembeskrivning

Generella behov av tid- och frekvenssynkronisering

Rent generellt ser referensgruppen tvd perspektiv pd anvandning och hantering av tid och
frekvens, ett administrativt och ett operativt. An s8 lange &r det relativt f3 verksamheter som
betraktar tidssynkronisering ur det administrativa perspektivet som kritiskt, medan daremot
hanteringen av tid och frekvens ur ett operativt perspektiv betraktas som mycket kritiskt.

Med operativt perspektiv avses t.ex. i samband med tekniska tillampningar dar man analyserar
forloppet vid dataintrdng och virusattacker. Tid och tidsstampling har i dessa sammanhang en
viktig roll som &r férhdllandevis latt att inse dven for en icke-expert. Samma galler ocksa vid
t.ex. brottsutredningar d3 man kartlagger personers rérelser med hjdlp av bilder fran olika
kameradvervakningssystem.

Ur ett administrativt perspektiv vore det en fordel, om man kan bygga in krav pd noggrannhet
for tid redan frdn borjan nar regler formuleras om sddana system. Det skulle “spara” mycket
resurser och dessutom stddja rattssakerheten. Redan i dag ser vi en utveckling mot tiotusentals
kamerasystem och kanske hundratusentals bildsekvenser men tidsstamplar och dessas
noggrannhet har hittills i regel varit ett forbisett omréde. Inom mdnga administrativa
tillampningsomraden &r det inte sjalvklart uppenbart att korrekta tidsstamplar ar vasentliga for
en effektiv hantering av arenden. Det ar ofta forst vid haverier, vid 6verklaganden eller liknande
handelser som behovet av kand tidsnoggrannhet kan bli uppenbar och detta skapar stora
kostnader som skulle kunna undvikas.

Behovet av spdrbar tid och frekvens kan uttryckas pa foljande sétt:
Sparbar tid for juridisk nytta.
Sparbar tid i samband med fel och funktionsstérningar.

O

a Sparbar frekvens (takt) i kommunikation med andra systemkomponenter.

o Spérbar tid for att sakerstdlla ansvar i affarsrelationer eller rattsprocesser som vid felaktig
tid kan aventyra rattssakerheten i samhallet.

En hog grad av automatisering &r ocksa starkt kopplat till tid och frekvens. Det medfér att en
del av sdkerhetsarbetet i organisationer och foretag alltmer inriktas p&d metoder for att forhindra
stérningar och manipulering av tid och frekvens vilket utgér ytterligare en aspekt.

En enkat genomfdrd i april 2006 bland medlemmarna i féreningen ISOC-SE (The Swedish
Chapter of the Internet Society) visade att drygt 70 procent av dem som besvarade
enkaten ansdg att tid ar viktigt. Merparten av dem som svarade angav ocksd behov av en
tamligen hég noggrannhet med en 6nskad avvikelse mot UTC som ligger lagre an 100 ms, se
figuren nedan.
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Figur 3: Graf som visar behovet av tidsnoggrannhet bland medlemmarna i ISOC-SE

Ett litet fatal ansdg sig veta att det fanns legala krav pa tid i verksamheter. Flertalet som
besvarat enkaten saknar egen NTP-server, de hamtar tiden via GNSS.

De mél som formulerades i slutet av nittiotalet i olika utredningar och propositioner inom
tidhallning for Internet har till stora delar kunnat uppfyllas. De nationellt planerade
tidsservrarna har idag trafikutbyte med éver 900 000 olika anvandare (IP-adresser) per dygn,
frdn ett tjugotal olika lander och for SP:s tidsservrar har t.ex. 6kningen i trafik under det
senaste dret varit ca 40 %. Efterfrdgeutvecklingen kan forvantas 6ka i minst samma omfattning
under manga 3r framover i takt med utvecklingen av IT-samhallet.

For tidgivare som Froken Ur kan flera lyssna samtidigt for att fa korrekt tid. En NTP-server
daremot svarar pd varje enskild forfrdgan om tid och detta gors dessutom i regel "automatiskt”
med regelbundna intervaller oberoende av tid pd dygnet. En 6kad belastning paverkar forr eller
senare noggrannheten hos avgiven tid. Den efterfrdgeutveckling referensgruppen ser, bedéms
Oka annu mera och den utvecklingen kommer inte att kunna hanteras med nuvarande system.
En anpassning till utvecklingen och behoven behover hela tiden ske. Ett stérre antal servrar
eller kraftigare servrar kan svara pa fler frdgor fran fler anvéndare utan att precisionen
aventyras p.g.a. 6verbelastning.

Anvdandare och deras krav pa tid och frekvens

Exempel pd anvéandare av tid ar kryptosystem, elektroniska signaturer, diarieféringssystem,
loggning, positionering, styrning av industriella processer, styrning av mobilradionat, utsandning
av digital radio och TV.

Frekvens ar viktigt t.ex. for taktgivning fér den ofta synkrona teknik som anvands i fibernaten
for telekommunikation, sdsom Synchronous Digital Hierarchy (SDH). Frekvensen i SDH-nat fors
ofta vidare till andutrustningen, exempelvis s& synkroniseras de flesta basstationer for
mobiltelefoni med frekvensen frdn det SDH-n&t som transporterar informationen till
basstationen.

For olika anvandare foreligger det stora skillnader mellan dels krav p& noggrannhet och dels
jamforbarhet nar det galler tid. Det &r viktigt att klockan gér ratt, men det ar minst lika viktigt i
ménga fall att veta hur mycket fel den egna klockan gar (i forhallande till UTC). Det ar dven
viktigt att veta vems klocka man far tiden frdn, dvs. det ska g& att fa tid som ar signerad sd att
det blir mgjligt att verifiera kallan for tid.

I de allra flesta fall &r det tillrackligt att veta vad klockan &r pd ndgon sekund nér, for att hinna
till tdget eller passa en kritisk tid. I de elektroniska system som allt mer styr viktiga
samhallsfunktioner, incidenthantering m.m. och dar systemen har att hantera miljontals filer per
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4.3

4.3.1

4.3.2

sekund maste tidskraven stéllas hdgre, i storleksordningen 50 ms till 100 ms for att under de
narmaste dren ha forsumbar paverkan for de tillampningar referensgruppen kan bedéma.

Det underlattar for alla inblandade parter om de som behdver jamfoéra sina tidsangivelser med
varandra gor det mot en gemensam och spérbar tidskalla, i stallet for att tvingas géra det
bilateralt med varje enskild part. Detta utgor i sjalva verket ocksa grunden for att UTC finns.

I dag stélls det inte ndgra formella krav pd anvandning av spérbar tid i ndgon verksamhet som
referensgruppen har kunnat finna. Det ar dock referensgruppens uppfattning att sddana krav
kommer att behova stallas i olika sammanhang som t.ex. med utgdngspunkt frén olika EU-
direktiv som EuroSOX, lagring av trafikdata och avlyssning for brottsbekampning, tidsstampling
av dokument, transaktioner, annat utbyte av loggdata osv.

For EuroSOX som ar en spegling av den amerikanska Sarbanes-Oxley Act kravs bl.a. system for
"Information Lifecycle Management”. I detta krav ligger implicit att féretag och organisationer
pd ett kvalitetssakrat satt méste kunna relatera handlingar och handelser i tidshanseende,
datum och klockslag. EuroSOX ar ett EU-direktiv som galler frdn och med 2008 men redan i dag
berdrs flera svenska foretag med export till USA, som t.ex. lakemedelsindustrin.

For flera omrdden inom telekommunikation anvands olika tekniker/protokoll dar det &r viktigt
att kommunikationsnaten har samma takt, att de &r synkroniserade. For att olika operatérer ska
kunna kommunicera med varandra racker det inte att takten ar "rétt” inom det egna natet utan
takten maste vara tillréckligt bra dven mellan nat (detta géller bdde pd det nationella planet och
internationella d@ kommunikationen inte ser ndgra granser). Inom den internationella
teleunionen, ITU, har en rekommendation utarbetats (G.811 Timing characteristics of primary
reference clocks) som formulerar de minimikrav som bor stéllas pé tidskallor som anvands som
primara referensklockor i synkroniserade natverk. G.811 stéller krav bade p& klockkvalitet och
pd spérbarhet till UTC.

Framtida forvantningar for utvecklingen av behov och krav

I f6ljande text redovisar referensgruppen ndgra exempel pd omrdden dar gruppen uppfattat att
det finns férvantningar som pdverkar behovet av och kraven pa tillgéng till sparbar och robust
tid och frekvens.

Lagring av trafikdata

Ministerrddet och Europaparlamentet har antagit ett direktiv om lagring av trafikdata. Genom
direktivet férbinder sig medlemslanderna att lagra data frén datorer och telefoner under en viss
tid. Syftet ar att uppgifterna ska kunna anvandas i brottsutredningar. Direktivet ska vara
inforlivat i medlemslanderna fore &r 2008. For Internetdata ska lagringen vara pa plats fore ar
2010.

Rent tekniskt ar det enligt referensgruppens uppfattning tdmligen meningslost att stélla krav pd
lagringstid om det samtidigt inte gar att lagga fast tidpunkten for nar sjélva "handelsen”
intraffar. Krav som t.ex. att kontrollera tidpunkten fér handelser mot fréken Ur vid
brottplatsundersokningar &r inte tillfyllest. Med tanke pa den framtida utvecklingen med bl.a.
EU-direktivet EuroSOX och de oerhdrt stora datamangder det kommer att handla om blir det
praktiskt taget omgjligt att i framtiden anvanda Froken Ur som referens.

Kameradvervakning

Mangden 6vervakningskameror som installeras 6kar successivt och allt snabbare. Bilder sparas
en bestamd tid for att kunna anvéndas vid utredning av en eventuell handelse i efterhand. For
att detta ska vara kvalitetssakrat och juridiskt hdllbart maste bilder och 6vriga data
tidsstamplas. I dag stalls inga krav pd dessa tidsstamplars kvalitet. Med tanke pd den utveckling
vi kan se framfér oss dar dels antalet 6vervakningssystem vaxer och dar de dessutom i allt
storre utstrackning kommer att Idnkas samman till lokala och regionala system finns det enligt
referensgruppens uppfattning enbart en rimlig teknisk 16sning, d.v.s. att samtliga
dvervakningssystem &r spdrbara till UTC med en faststélld noggrannhet och robusthet. Om inte
kommer rattsakerheten dventyras d& man inte med sdkerhet kan f6lja ett tidsférlopp. En person
kan mycket val bli misstankt for en handelse bara for att tidsstampeln var felaktig (ndgot som
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4.3.4

4.3.5

4.3.6

4.3.7

for dvrigt nyligen skedde i USA)*. Med en korrekt tidsstampel &r det dels mdjligt att direkt
avfora en person fran misstanke men & andra sidan ocksd mdjligt att folja en person i
stadsmiljo for att kunna binda denne till en handelse.

Redan i dag innebar avsaknaden av regler for tidsstamplar och deras noggrannhet stora
olagenheter t.ex. vid brottsutredningar. Ett exempel pd detta &r mordet pd utrikesminister Anna
Lindh dar de “direkta” tidsstémplarna var oanvandbara och det forst efter ett omfattande
tekniskt utredningsarbete i efterhand gick att koppla alla varierande tidsstamplar till varandra sa
att de bilder som togs av évervakningskameror pd platsen for mordet accepterades som
bevismaterial.

Den narmast explosionsartade utvecklingen nar det galler antal évervakningssystem som
installeras pd ett stort antal stallen méste ha "ratt” tid fran borjan for att undanrdja all
problematik som har med tid att géra sd att analyser kan fokuseras pd verkliga handelseforlopp.

Vagtullar

Véagtullar &r annu ett omrdde déar korrekt tid &r viktigt men ur ett annat perspektiv. Férsoken
med vagtullar i Stockholm (som aterinf6rts hosten 2007) har olika taxenivéer beroende pa vid
vilken tidpunkt en tull passerades. For att bilisterna ska betala ratt avgift vid ratt tillfalle kravs
att anvanda tidsstamplar &r bade kvalitetssakrade och robusta pd sd satt att anvéanda tidskallor
ar spdrbara till UTC och att de &r driftsdkra vid t.ex. elavbrott.

E-tjanster

Utvecklingen av e-tjanster 6kar i samhallet och inom mdnga omrdden &r tillgdng till korrekt tid
vasentlig for att tjansterna ska fungera pa avsett satt. Det kan handla om budgivning vid kop av
varor eller tjanster, men ocksd skatteuppbord eller Gverklaganden, alla handelser som &r
relaterade till en "sista” tidpunkt. S3 lange marginalerna ar pd ratt sida lar inga tvister uppstad
men i narheten av tidsgranserna kan problem uppstd. Att lagga till en marginal hjalper inte d&
det alltid kommer att uppsta nya tvister runt den "nya” tiden.

Ekonomiska transaktioner

For att folja upp ekonomiska transaktioner, bade nationellt och internationellt &r det avgérande
att veta vad tiden ar. Om inte tiden ar ratt inom satta marginaler upphér transaktionerna att
fungera. I samband med brottsutredningar, t.ex. da stora ekonomiska varden flyttas fran ett
konto till ett annat och fran ett land till ett annat ger tidsstamplar oumbarlig information for att
folja upp kapitalstrommarna. Samma forhallande galler ocksd insiderbrott dar tidsstamplar &r
viktiga vid utredningar.

Dataintrdng, virusattacker

Pa liknande satt som for ekonomiska transaktioner spelar tidsstamplar en viktig roll vid spdrning
av dataintrdng och virusattacker. Aven har handlar det om att folja upp héndelser p& en global
arena. Dessutom gdr det inte att utesluta attacker for att forvanska tid for att avsiktligt forsoka
undanrdja bevis.

Tid och frekvens vid svara pafrestningar pa samhallet

Eftersom det &r viktigt for anvandning i tidskritisk produktion att tid skall kunna hamtas frén
NTP-servrar vid flera knutpunkter, ar dessa ocksd byggda for storsta méjliga uthdllighet.
Tillgéngen till tid behdver i den miljon vara avbrottsfri. Férmedling av spérbar tid och frekvens
behover sakerstallas och olika delar av landet bor vara sjalvférsérjande i handelse av svdra
pafrestningar under langre tid, t.ex. omfattande tekniska driftstorningar, medvetna attacker,
krissituationer i samhallet eller beredskapssituationer. Det ar framfor allt i situationer nar det
kan ténkas att det finns omfattande stérningar i naten fér elektronisk kommunikation som det
ar viktigt att det finns spdrbar tid att hamta pa ett distribuerat sétt.

Med svdra pafrestningar pd samhallet i fred avses olika slag av extraordinara situationer dar det
uppstar allvarliga storningar i viktiga samhallsfunktioner och dar det kravs att insatser fran flera
olika myndigheter och organ samordnas for att kunna hantera situationen och darmed begransa

1http://www.theregister.co.uk/2007/04/16/day1ight saving error/
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4.4.1

konsekvenserna. Referensgruppens bedémning ar att sddana pafrestningar kan ha sin grund
bdde i slumpmaéssiga faktorer som t.ex. klimatrelaterade faktorer, naturkatastrofer, tekniska fel
eller omfattande olyckor, och i mer organiserade och planerade faktorer som t.ex.
terrorhandling eller annan avancerad brottslighet som avsiktligt forsoker skada och paverka
samhallet.

Vid hojd beredskap och i krig utgér den tekniska infrastrukturen ett potentiellt mél for sabotérer
infor ett vapnat angrepp eller for direkta militara insatser under ett sddant angrepp.

Konsekvenser och problem

Viktiga samhallsfunktioner har Gver tiden kommit att bli mycket beroende av tillgdng till spdrbar
tid- och frekvenssynkronisering. Flera av dessa funktioner skulle f& omfattande problem om
tillgdngen till sddan tid strops, vissa skulle sannolikt avstanna helt. Listan dver sddana system
gar att gora 1dng. Referensgruppen lyfter har bara fram ndgra exempel for att ge en bild av
bredden i problematiken:

m} Riksbankens transaktionshanteringssystem fér tidsstampling av transaktioner
a Banverkets signalsystem for trafikplanering och sakerhetsarbete

a Luftfartsverket flygledningssystem for trafikplanering och sakerhetsarbete, dven
internationell luftfart

m} Gemensamt radiokommunikationssystem for skydd och sakerhet, Rakel, fér dess tekniska
funktion

a Svenska Kraftnats och andra natbolags driftdvervakningssystem for att dvervaka och
styra Sveriges eldistribution

o SWEPOS - Lantmateriets referenssystem for positionering och som anvands for mark-
och anlaggningsarbeten

m} Storstockholms lokaltrafik och vagtullar for trafikplanering, sakerhetsarbete men ocksd
betalningssystem med tidsgranser for olika taxor

o Basstationer for mobiltelefoni for teknisk funktion
m} Gatubelysningsautomatik for styrning, trafiksakerhet men ocksa energihushallning

Frekvensnoggrannheten for taktgivning i sddana nat ar specificerad i olika standarder. Nar det
galler noggrannheten i tid for olika tilldmpningar finns inte motsvarande standarder och som
regel avstannar inte en kommunikation eller transaktion omedelbart dven om en tidsstampel &r
felaktig. Den stora olagenheten och de stora kostnaderna uppstér i stéllet kanske framst vid
olika incidenter eller driftstorningar dé olika tidsstamplar maste justeras for att kunna relateras
till varandra. Om det i en framtid handlar om mycket stora datamangder, om miljontals datafiler
per sekund ar den enda rimliga l6sningen att ha tillrackligt ratt tid frdn borjan. Har maste enligt
referensgruppens uppfattning samhalle och myndigheter gemensamt utveckla
rekommendationer eller regler.

Att spdrbar tid fritt kan hamtas 6ver Internet med tekniken Network Time Protocol (NTP) frdn
atomur i samtliga storre nationella knutpunkter for Internet i Sverige &r sd vitt referensgruppen
kan beddma inte tillrdckligt kant eller utnyttjat bland svenska anvandare.

System baserade p3 GNSS

Anvéndarna saknar som regel kunskap om frédgor som berdr robusthet och detta visar sig ofta
genom att anvandare som koper en egen tidsserver nastan undantagslost tar sin tid fran GNSS.
Kostnaden for en sddan l6sning &r i storleksordningen 50 000 kr men innebar dels ett ensidigt
GNSS-beroende och eventuellt ocksd tekniska kompetensproblem den dag d& utrustningarna
blivit fordldrade eller behoven ser annorlunda ut. I de allra flesta fall ar en alternativ I16sning att
konfigurera anvandarnas datorer sd att de hamtar tid frén flera tidsservrar med dokumenterad
noggrannhet och robusthet. Nagon kostnad i hérdvara finns inte for detta alternativ och den
I&ngsiktiga kompetenshaliningen och anpassningen till nya behov ar férhoppningsvis
tillfredsstallande 16st som ett resultat av denna utredning.
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4.4.2

4.4.3

Inte ndgon av de kommersiellt tillgéngliga GNSS-baserade NTP-servrarna innehdller ndgon
funktion som kan avgéra om den tid som kommer via antennen ar korrekt eller inte. De
innehdller inte heller ndgon funktion for att skapa loggar med information som beskriver tidens
kvalitet eller férhallande till UTC. Man kan alltsd inte i efterhand harleda var en s&dan utrustning
fick sin tid frén etc.

Den ojamférligt vanligaste metoden att tid- och/eller frekvenssynkronisera ett tekniskt system
ar att anvanda GNSS. Enkelheten i sig och den oftast ldga prisbilden per utrustning kan dock
innebdra en svaghet ur ett robusthetsperspektiv i och med det ensidiga beroendet av en och
samma referens eller teknik. GPS som ar det dominerande systemet inom GNSS kontrolleras
dessutom av det amerikanska forsvaret, d.v.s. ligger helt utanfér kontroll av Sverige.

Samtliga GNSS-system inklusive GPS och Galileo ar radiobaserade metoder som i praktiken
saknar fungerande skydd mot stérning, sdval oavsiktlig som avsiktlig.

Allmant tillgangliga tidsservrar pa Internet

P& Internet finns i dag ett stort antal allmant tillgangliga (publika) tidsservrar som &r fria att
anvandas av alla som ar uppkopplade. Information om NTP, publika tidsservrar m.m. finns
samlad pd en webbplats, www.ntp.org, Alla som har en tidsserver kan anmala denna som
allmant tillganglig genom att besvara ett antal tekniska frégor, dvs. det handlar om ett
sjalvdeklarationsforfarande och frdgor om robusthet och loggning/uppféljning m.m. saknas helt.

I ménga fall handlar det om privatpersoner eller hégskolor/universitet som kanske ocksd
anvander tidsservrarna for egna andamal i sin undervisning.

Som forhdllandena &r i dag ar det upp till brukarna av tid att valja “ratt” tidsserver men da
uppgifter om robusthet m.m. saknas pd den webbplats som namns ovan &r detta inte helt
enkelt i de fall det finns uttalade behov angdende tidsservrarnas kvalitet utéver den direkta
tidsnoggranheten (anvandarna saknar i regel erfarenhet eller kompetens for att stalla ratt
frégor).

De svenska nationella tidsservrarna ar byggda for att vara korrekta och robusta, de finns
utspridda i landet for att kunna hantera en situation att den svenska delen av Internet skulle
komma att bli sesgmenterat och deras stabilitet foljs upp kontinuerligt och resultaten redovisas
kontinuerligt pd en webbplats.

Exempel pa konsekvenser av storningar

I Sverige och internationellt finns exempel pd hur samhallsviktiga funktioner pé kort tid har
slutat fungera vid storningar i frekvens eller tid och referensgruppens uppfattning ar att
robusthetsfrdgan méste fa vasentligt stérre fokus &n hittills.

Minicall anvands fortfarande av samhallsviktiga anvandare I&ngt efter mobiltelefonisystemets
etablering. Sedan négra ar har Minicall lanserats som ett driftsakert rikstackande system for
hantering av olika larmtjanster. Under 2006 upphérde vid ndgra tillfallen Minicall att fungera
beroende pd bortfall av frekvenssynkroniseringen fran ett antal GNSS-mottagare. Teorierna om
orsaken till driftstérningarna var flera. Bl.a. forekom diskussioner om att solstormar orsakade
bortfallet. I praktiken visade sig stérningarna bero pé alltfér gamla GNSS-mottagare som inte
kunde hantera nya satellitkonstellationer.

Under 2006 hade SVT ndgra korta sandningsavbrott som kunde hanféras till
frekvenssynkroniseringsproblem.

Bada dessa exempel visar pa en stor teknisk sdrbarhet och beroende av en kélla for frekvens,
GNSS. Enkla och billiga utrustningslésningarna valjs utan tanke eller krav pa robusthet. En
overgripande systemkompetens saknas ofta men sd lange systemen fungerar utan
driftstérningar lever operatorer och andra inblandade utan vetskap om vilka problem tid- och
frekvensstérningar kan skapa.

Ett exempel pd srbarhet kan ocksd hamtas fr&n Danmark dar en privatperson sedan flera ar
driver en egen NTP-server (som en konsekvens av situationen i Danmark, se avsnitt 6).
Verksamheten fungerade bra under mdnga ar dnda fram till den tidpunkten som en tillverkare
av hérdvara permanent lade in den danska tidsserverns adress i utrustningarnas programvara,
utan serveragarens vetskap. Trafiken till den danska tidsservern 6kade darefter sa dramatiskt
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att den anslutna bandbredden inte langre rackte till. Som privatperson fick serveragaren stora
problem att betala de 6kade kostnader som behovet av en snabbare Internetforbindelse férde
med sig och servern fick stangas till dess att en mer varaktig 16sning hade utarbetats.
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5

Tidigare utredningar

I Statskontorets utredning Svenska delen av Internet - Struktur, sakerhet och regler (1997:18)
var ett av forslagen att nationell tid via protokollet NTP skulle vara en gemensam natresurs som
staten borde ta initiativ till att tillhandahélla. Frdgan togs upp igen i Statskontorets utredning
Sammanhallen strategi for samhallets IT-sakerhet (1998:18). SP har ocksd sedan 1997 drivit
projekt for att ordna tidstjanst distribuerad till knutpunkterna av den svenska delen av Internet.
Driften av den férsta officiella tidsservern startade under november 2000. Tillgéng till nationell
och internationellt spdrbar tid skapas via tidsservrar som ar anslutna till Internet med hjalp av
programvara som implementerar protokollet NTP (Network Time Protocol).

I IT-propositionen (1999/2000:86, Ett informationssamhalle for alla) angav regeringen vidare
att dess insatser syftade till battre generella forutsattningar for informationssakerhetsarbetet.
Insatserna beskrivs narmare i propositionens avsnitt 5.3 Tillit till IT.

For den narmaste framtiden valde regeringen att prioritera tre omrdden: skydd mot
informationsoperationer, ett sékrare Internet samt elektroniska signaturer och annan
sakerhetsteknik.

Bland de dtgarder som foreslogs kan sarskilt namnas:

— Att framja att den svenska delen av Internet skall kunna drivas oberoende av funktioner
utomlands.

— Att tillhandahalla en saker och korrekt nationell tidsangivelse for Internet via riksmatplatsen
for tid och frekvens.

Riksdagen beslutade i enlighet med propositionen och regeringen angav i samband med
budgetpropositionen for 1999 att tidhalining pd Internet I&ngsiktigt bor tillhandahdllas med
spdrbarhet frdn riksmatplatsen for tid och frekvens vid AB Sveriges Provnings- och
Forskningsinstitut (SP), i dag SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut i Boras.

1995 pdbdrjades uppbyggnaden av en riksmatplats for tid, tidintervall och frekvens vid SP
Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut i Bords. I en internationell jamforelse har SP under
en forhallandevis kort period byggt upp en framstdende verksamhet med spjutspetskompetens
inom omradet distribution av tid och frekvens.

Med regleringsbrevet for 2005 gav regeringen PTS ett uppdrag att redovisa och genomféra
insatser for en 6kad anvandning av korrekt och spérbar tidsangivelse dver Internet och i andra
elektroniska kommunikationssystem. PTS redovisade uppdraget i rapporten Korrekt tid och
saker tidsangivning for robustare elektroniska kommunikationer (PTS-ER:2005:32).
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Internationella forhallanden

Fram till 1995 var Telia riksmatplats for tid och frekvens i Sverige men efter att ha gjort
bedémningen att riksmétplatsverksamhet inte var ndgot kdrnomrédde meddelade Telia att man
inte langre kunde vara riksmatplats. Féljden blev att SWEDAC genomférde en utredning dar ett
av alternativen var att inte ha ndgon riksmatplats beroende p3 tillgéngen till tid och frekvens
med hjdlp av GNSS (jmf situationen i Danmark). Ett uttalande fran den ddvarande
ackrediterade matplatsen vid Ericsson pekade pd behovet av langsiktig kompetens inom landet
och SP utsdgs till riksmétplats fr&n och med 1995.

De allra flesta industrilander har organiserat en ordning for att sakerstalla och ge néra tillgdng
till mattenhetssystemet SI inom det egna landet. Omrddet tid och frekvens utgér inget
undantag trots att tid och frekvens praktiskt Iatt kan fds genom t.ex. satellitbaserade metoder
som GNSS. Motivet till att ha egna resurser ar en strdvan att hdlla kompetens. For tid och
frekvens galler dessutom att dessa tvd storheter spelar en vésentlig roll for matning av andra
storheter som langd- respektive spanningsenheten.

Omfattningen pd arbetet inom tid och frekvens vid olika nationella institut varierar, fran att
endast uppratthdlla en tidsskala med hjalp av en grupp kommersiella cesiumklockor, till att
agna stora resurser 3t att utveckla nya atomklockor inklusive nésta generation av optiska
klockor. Flera institut tillhandahdller tid via Internet med hjalp av NTP-servrar men i regel
direktkopplade med de egna klockorna i det egna laboratoriet och inte som i Sverige som en del
av infrastrukturen for Internet. Dock har majoriteten (95%) av alla NTP-servar pd Internet
ingen direkt sparbarhet till UTC via "egna” atomklockor. Dar utg6r de svenska NTP-servrarna,
som ar en del av infrastrukturen for den svenska delen av Internet, ett undantag och kan
betraktas som "best practice”.

Omradet tid och frekvens tillmats dessutom stor teknisk/vetenskaplig betydelse vilket bl.a. visas
av att omrddet eller ndraliggande omraden tilldelats flera Nobelpris under &rens lopp.
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REGERINGSUPPDRAG PERFEKT TAJMAT
For de nordiska landerna samt fér Frankrike, Nederlanderna och Tyskland kan tid och
frekvensverksamheten vid respektive nationellt institut sammanfattas i nedanstdende tabell:
Typ av verksamhet DK FI NO SE DE FR NL
Nationell tidsskala Nej Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Anslagna medel fér metrologi / kEuro - 2) 60 | 246 | 2000 | 5994 | 104
Cesiumur - Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Vateatomur - Ja Nej Ja Ja Ja Nej
GNSS for primara tidsjamforelser - Ja Ja Ja Ja Ja Ja
TWSTFT for primara tidsjamforelser - Nej Nej Ja Ja Ja Ja
NTP servrar / verksamhet - Ja Ja Ja Ja Ja Ja
FoU inom nya klockor - Nej Nej Nej Ja Ja Nej
FoU inom tidsjamforelser - Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Verksamhet utanfor det "egna” institutet - Nej Nej Ja Ja Ja Nej
Nationell distribuerad tidsskala - Nej Nej Ja Nej Nej Nej
1) Uppgifterna ar hamtade frdn rapporten ” i MERA T1.1 D1.1 Landscaping” som ingdr i ett pdgdende EU-projekt om
samverkan inom metrologi i Europa (rapporten finns f n endast som utkast).
2) Uppgift saknas.
Figur 4: Satsningar pa tid och frekvens — jamforelse med andra lander
Verksamhet utanfor det “egna” institutet enligt tabellen ovan innebér att det bland de nordiska
landerna endast ar Sverige som har en tid- och frekvensverksamhet utanfér det egna nationella
metrologiinstitutet. Metrologiinstituten i Norge och Finland férfogar éver atomklockor, utfor
arbete for att koppla sina tidsskalor till UTC och har tidsservrar direkt anslutna till sina atomur.
Klockorna i Norge och Finland ar “lokala” och inte som i Sverige dar vi har ett nationellt system
for tid och frekvens som en integrerad del av landets IT-infrastruktur. I Sverige har vi en
distribuerad nationell tidsskala med klocksystem och tidsservrar i tre knutspunkter for
elektroniska kommunikationer. Systemet i Sverige ar vidare uppbyggt med héga krav pd
robusthet och tillganglighet och inte jamférbara med férhéllandena i Norge och Finland.
Forutom vid de nationella metrologiinstituten finns ett stort antal NTP-servrar som
tillhandahéller tid Gver Internet. Servrarna klassificeras i olika Stratumnivder dar nivd 1 innebar
att tiden ar direkt kopplad till en UTC-tidskalla, men sager ingenting om sjalva kopplingen eller
tekniken mellan/fér tidskallan och UTC.
For alla som har en NTP-server finns mdjligheten att anméla denna och fa den registrerad pa
en webbplats, http://www.ntp.org. Systemet ar som s3 mycket annat pd Internet frivilligt och
bygger pd egendeklarerade uppgifter. Inga tekniska beskrivningar, mer &n Stratumniva (pd
vilket satt tiden hamtas), ar angivna sd uppgifter om “verklig” kvalitet och robusthet saknas
vilket mycket val kan innebara att t.ex. ett elavbrott pd ndgon minut gor att tjgnsten helt
upphor att fungera utan att anvandarna har kunskap om att den valda tjansten har en sddan
sarbarhet. Riskerna med att bygga samhallskritiska funktioner pd sddana l6sa grunder har
hittills inte uppmarksammats i ndgon storre utstrackning.
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7

7.1

7.2

Nulagesbeskrivning och utblick

Sverige har i nulaget bade forutsattningar och kompetens att fortsatta vara sjalvforsorjande nar
det galler sparbar tid och frekvens, men det saknas méjligheter att dra nytta av denna fordel.
Nuvarande system for produktion och distribution av sparbar tid, som bygger dels pd satsningar
frén staten och naringslivet och dels pa ideellt arbete, har varit igdng under en dryg
femdrsperiod, med mycket goda resultat. I de planer som utarbetades som férberedelse for
detta kunde man emellertid inte i tillracklig utstrackning tillgodose behovet av omsattning av
program- och maskinvara i takt med utvecklingen p& omrddet och det samma galler ocksa for
att implementera den teknik som utvecklats inom ramen for tidsbegransade FoU-projekt till en
driftmiljé. Nu finns ett resursbehov som i dagslaget inte ar tackt.

Definition av tid

"Tid"” baseras pd en global 6verenskommelse, SI-systemet, som definierar vissa grundenheter
som kilo, meter, volt, ampere och sekund. SI-systemet koordineras av Bureau International des
Poids et Mesures (BIPM) i Paris och &r bl.a. ocksé en foljd av Meterkonventionen som Sverige
undertecknade 1875.

Varldstid &r definierad som UTC, Universal Time Coordinated. BIPM beraknar den internationella
atomtidsskalan TAI genom bidrag frdn mer én 250 atomklockor vid ett 60-tal nationella
laboratorier, vilka finns utspridda 6ver hela varlden. Vinsten med detta férfarande ar att man pa
sd satt far tid distribuerad runt om i varlden men konsekvensen blir att det inte finns ndgon
fysisk klocka i varlden som “ar” UTC.

TAI ar utomordentligt stabil men tar inte hansyn till jordens rotation, dvs. solens upp- och
nedgdng. Eftersom jordens rotationshastighet inte &r konstant har man introducerat ytterligare
en tidsskala, UTC som baseras pd TAI och som d& och dd kompenseras for detta. International
Earth Rotation and Reference Systems Service (IERS) bestammer genom astronomiska
observationer astronomisk tid, vilken benamns UT1. Skillnaden mellan UT1 och TAI hanterar
man genom att lagga till eller dra ifrdn skottsekunder och pd sd satt skapa UTC. For narvarande
(februari 2007) skiljer det 33 sekunder mellan UT1 och TAI

Varje laboratorium som bidrar till TAI héller en egen representation av UTC benamnd UTC(4),
dar & stdr for respektive laboratorium.

"Tid" definieras i detta dokument som att “svensk tid ar UTC(SP)”. UTC(SP) kallas en tidsskala,
da det inte &r ndgon fysisk klocka utan medelvardet av ett antal olika atomklockor for att inte
vara ensidigt beroende av en utrustning om denna t.ex. skulle ga sonder eller slds ut.

For att forstd Sveriges roll och angeldgenheten av de idéer och forslag som fors fram i
rapporten ar det viktigt att det finns en gemensam forstdelse for hur begreppet tid definieras.

Regeringen foreskriver i férordningen SFS 1979:988 "Forordning om svensk normaltid" att den
for tidsangivning inom landet géllande tiden (svensk normaltid) skall vara den av Bureau
International de I'Heure faststallda normaltiden Universal Time Coordinated (UTC) 6kad med en
timme (UTC +1), och fér sommartid med 2 timmar (UTC +2).

Produktion av tid och frekvens

Tid i Sverige ar UTC(SP), vilken fysiskt representeras av en 1-sekundspuls pd en kontakt som &r
belagen pa SP i Bords. Alla andra tider i Sverige mats som avvikelser mot UTC(SP). Precision
och noggrannhet pé tid beskrivs alltsd som avvikelsen mellan UTC(SP) och ndgon anvandare av
tid.

Matningar gors kontinuerligt och varje dag levererar SP matvarden till BIPM. Forhallandet till
UTC-tidsskalan for de klockor som rapporteras till BIPM redovisas omkring den 17 varje ménad i
efterhand.

De metoder som SP och andra nationella tidslaboratorier anvander sig av for att koppla sina
respektive atomklockor till varandra &r i dag satellitbaserade. Den vanligaste metoden utnyttjar
GNSS (Global Navigation Satellite System) som det amerikanska GNSS eller det ryska GLONASS.
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7.2.1

For att eliminera felkallor som t.ex. beror pa tiden det tar for signalerna att nd jorden anvands
en speciell teknik som kallas Common View. Flera laboratorier, daribland SP har i dag ocksa
utvecklat och forfinat denna teknik ytterligare genom att utnyttja den barvdg som
satellitsignalerna sands pa.

For att minska det ensidiga beroendet av GNSS for globala tidsjamforelser anvands sedan flera
dr ocksd geostationdra kommunikationssatelliter for “Two Way Satellite Time and Frequency
Transfer”. Sedan ndgra &r anvands ocks& denna metod av SP for att sékerstélla den svenska
nationella tidsskalan. Metoden betraktas i dagslaget som den noggrannaste men den kraver att
inblandade tidslaboratorier hyr in sig eller koper transpondertid for anvand satellit. Sedan 2006
ar detta forenat med en &rlig kostnad pd ca 100 kSEK for svenskt vidkommande. Fére 2006
kunde denna mdjlighet utnyttjas utan kostnad.

Utgdngspunkten for en tidsskala med hég noggrannhet och robusthet &r att den bestdr av flera
atomklockor, uppstallda i klimatstabiliserade utrymmen och som lampligen ocksd har reservkraft
for elkraftférsoérjningen. Det ar vasentligt om gruppen av atomur kan vara av olika konstruktion
och/eller typ. Regeln &r att ju fler klockor en grupp bestdr av, desto "battre” ar
forutsattningarna for att halla en noggrann och robust tidsskala. Kravet ar dock tillgdngen till
avancerade algoritmer som tar hand om matdata pé ett optimalt satt. Det vanliga &r att
gruppen av klockor &r fysiskt samlad till ett stalle men om tidsjamforelser med stor
noggrannhet kan utforas i realtid mellan klockor pé olika stéllen kan gruppen spridas ut och pd
sd satt kan robustheten 6kas ytterligare.

I Sverige finns hogstabila atomklockor av vate- och Cesiumtyp vid SP, Stupi samt OSO och
dessa har knutits samman genom olika jamfdrelsemetoder som utvecklats av SP i samverkan
med Stupi och 0SO. Den svenska tidsskalan ar darmed distribuerad och arbetet med att
utveckla och bygga detta system &r i flera avseenden unikt och internationellt framstdende.

Vid sidan om atomklockorna vid SP, Stupi och OSO finns ocksa Cesiumur vid ett antal foretag
eller organisationer i Sverige, framst hos telekommunikationsoperatérer men ocksd inom den
svenska Forsvarsmakten. De allra flesta av dessa atomur &r av en typ som har ndgot samre
stabilitet an klockorna vid SP, Stupi och 0SO. N&gra av dessa "6vriga” klockor jamfors
kontinuerligt mot SP:s atomur och ar dérmed lankade till den nationella tidsskalan, UTC(SP).

Uppbyggnad och utveckling av den nuvarande svenska produktionen
av tid och frekvens

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut ar riksmatplats bl.a. for tid och frekvens. Inom ramen
for verksamheten som riksmatplats uppratthaller SP en nationell och lokal tidsskala.

Med stod frdn forst KK-stiftelsen och senare PTS har SP och Stupi tillsammans kunnat bygga
upp en framstdende kompetens och verksamhet for att tillhandahalla robust och korrekt tid i
Sverige for den svenska delen av Internet. Exempelvis har SP, inom ramen for PTS
robusthetsarbete avseende elektronisk kommunikation, kunnat bygga ett nationellt robust
system for tid genom investeringar hittills motsvarande 19 MSEK vilket kan stallas i relation till
de 2,2 MSEK som arligen funnits tillgéngliga f6r investeringar i referensutrustning fér samtliga
riksmatplatsomrdden. Det innebar alltsd att om samtliga investeringar skulle ha prioriterats till
ett enda omrdde skulle det &nd3 ta mer an atta &r att genomfora en liknande
robusthetshéjande dtgard med stdd av SP:s “egna” anslagsmedel for metrologi. Stupi har
dessutom pd egen hand gjort egna investeringar i médngmiljonklassen inom tid och frekvens.

Med de behov som beskrivs i denna rapport ser referensgruppen tillgéng till en robust och
korrekt tid 6ver Internet som en neutral tjanst eller nyttighet som enligt referensgruppens
mening anvandarna ska ha fri tillgang till. Det framsta skalet ar att det inte finns ndgon tydlig
kommersiell marknad, omrddet har vuxit fram underifrén, ett samarbete mellan privata akt6rer
och staten pd samma satt som Internet och Internetrelaterade tjanster, dar staten numera
generellt tar ett allt stérre ansvar for funktionalitet och tillganglighet i takt med att behoven och
kraven pa tillgdng till samhallsviktiga tjanster via Internet okar.

Noteras bor att det dessutom &r svart for att inte séga omajligt att ta betalt av en enskild
nyttjare av tid 6ver Internet. Anvandningen av publika tidsservrar kopplade till Internet ar
Oppen for alla vilket innebar att anvandare ocksa finns utanfor Sveriges granser. Den enda
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7.3

rimliga 16sningen ar darfor enligt referensgruppens mening att betrakta tjansten som en allman
nyttighet for alla som anvander Internet.

I praktiken skulle det ha varit omdjligt for SP att félja teknikutvecklingen och méta behoven
utan PTS robusthetsh6jande tgarder. Enskilda initiativ frdn olika aktorer har under detta
inledande uppbyggnadsskede statt for stora delar av de investeringar och de kostnader som har
varit forknippade med att skapa nuvarande system for distribution av tid via Internet.
Uppbyggnaden och den fortsatta utvecklingen vid SP hade inte varit mgjlig utan ett nara
samarbete med ett antal féretag, institutioner eller personer dar de mest framtradande varit
STUPI och SUNET. Den langsiktiga kompetensuppbyggnaden gjordes mdjlig genom ekonomiskt
stod frdn Stiftelsen for Kunskaps- och kompetensutveckling, KK-stiftelsen.

Under senare ar har PTS arbete att skapa robusta elektroniska kommunikationer intensifierats
och pa sé sétt i hdg grad bidragit till utvecklingen av verksamheten for att starka robustheten i
tid och frekvensverksamheten, bl.a. genom att mdjliggora inkdp av nya atomfrekvensnormaler
och en satellitstation for tidsjamforelser m.h.a. geostationdra satelliter. I dagslaget har PTS
lamnat stod till ytterligare dtgarder for att &stadkomma ett nationellt uthdlligt och robust system
for tid och frekvenssynkronisering. Sammantaget ror det sig om 11,5 MSEK Gver fyra r med
projektstart andra halvaret 2004, dvs. i genomsnitt ca 2,9 MSEK/ar. Till detta kommer stod till
investeringar pa 8,5 MSEK med beslut 2001 och 10,7 MSEK med beslut 2005.

Finansieringen fran PTS &r inte l1&ngsiktig utan kan mycket val komma att upphdra eftersom
PTS instruktion i nulaget inte reglerar omrddet tid och frekvens pd ndgot sarskilt satt. Det ar
referensgruppens uppfattning att det fortsatta arbetet med att skapa robusthet i tid och
frekvens inte enbart kan baras av PTS dtgarder inom ansvarsomradet elektronisk
kommunikation. Andra delar av samhallet &r s& pass beroende av rétt tid och frekvens att
finansiering och ansvar for produktion samt forskning och utveckling dven maste baras ocksd av
andra.

Krisberedskapsmyndigheten, som tilldelar PTS medel ur anslag 7:5 bl.a. for PTS ovan beskrivna
robusthetsdtgarder, har i planeringsférutsattningarna for 2008 angivit att inriktningen for
framtida &tgarder med medel ur anslag 7:5 i huvudsak skall nyttjas for krishanteringshéjande
dtgarder och i liten utstrackning for robusthetshéjande dtgarder i infrastruktur. KBM har for
2007 minskat PTS tillgdng till medel med 31 miljoner kronor. Nar denna inriktning far fullt
genomslag féljer som en konsekvens att PTS méste avbryta fortsatta dtgarder for robust tid och
frekvens.

Distribution av tid och frekvens

I samhdllet finns i dag ett stort antal metoder eller tekniker for att distribuera tid. Dels har vi ett
antal primara tidgivare vars huvudsakliga uppgift &r att ge tid till en anvandare med en
awvikelse frén exakt noggrannhet som &r kand eller forsumbar i férhallande till behovet.
Exempel pd internationellt baserade primara tidgivare ar satellitnavigationssystemet GNSS och
DCF77 som &r en langvagssandare placerad i Tyskland.

En svensk primar tidgivare ar Froken Ur som ar direkt kopplad till UTC(SP). Nuvarande Froken
Ur tillhandahélls av TeliaSonera men det &r SP som har byggt upp och driver Froken Ur pd
uppdragsbasis. Noggrannheten fér Froken Ur bedéms vara battre &n 100 ms oberoende var i
landet man ringer. For att detta ska vara mojligt “slapps” tidssignalen ca 50 ms i férvag frén
SP:s tid och frekvenslaboratorium for att kompensera for tiden det tar for signalen att g fran
en punkt till en annan, d v s man kompenserar for tidsférdréjningen.

Ytterligare exempel pd en primér tidgivare och som anvands for att 6verféra tid mellan datorer
uppkopplade mot Internet &r sd kallade NTP-servrar, dvs. en dator vars framsta uppgift ar att
formedla tid och d3 med hjalp av protokollet NTP (Network Time Protocol).

I var vardag finns dessutom ett stort antal sekundara tidgivare, dvs. tjanster som ger
information om vad klockan ar men gor detta mer som en service utan att fér den skull
garantera noggrannheten ute hos anvandaren. Exempel pd sddana tjanster ar utsandningar
over radio, TV, och/eller Text-TV, som beroende pé vald kanal kan skilja flera sekunder.

Som regel &r den visade upplésningen pd sekundnivd men det kan Iatt bli uppenbart att detta
inte alltid stammer om man tittar pd minst tvd sddana kallor samtidigt. Frdgan som uppstar ar
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7.3.1

vad som ar ratt och daven om skillnaderna ofta ar mindre an det reella behovet skapar skillnaden
i sig frustration hos anvandarna. Orsaken till dessa skillnader ar nastan undantagslost att olika
metoder har olika distributionssatt eller -vagar och att deras respektive tidsfordréjningar som
regel ligger utanfor “leverantdrens” kontroll och att det inte har bedémts vara intressant att
kompensera for tidsfordréjningar p&d samma satt som gors i Froken Ur-fallet.

Referensgruppen rekommenderar foljande nar det géller noggrannhet for tid.

I miljoer dar det finns krav pa tid med viss noggrannhet, som registreras i datorer,
overvakningsutrustning etc. skall noggrannheten inom vilken de ligger i forhdllande
till UTC kunna redovisas.

Referensgruppen anser att +/- 50ms ar ett rimligt gransvarde utifran identifierade
behov genom den information som inhamtats bl.a. genom en enkat till ISOC-SE:s
medlemmar, vid en hearing om tid och frekvens och intervjuer som referensgruppen
1atit genomfora med ett antal myndigheter.

Samhallsviktiga funktioner bor med dagens norm kunna ligga inom +-50ms fran
UTC(SP) sparbart. Kraven eller rekommendationerna som ror sparbar tid maste
stéllas i de olika riktlinjer och regelverk som traffar samhallsviktig verksamhet.
Referensgruppen ser ocksa ett okat intresse for frdgorna. Kraven pa noggrannhet
maste stdllas i relation till verksamheten, den tekniska utvecklingen och
anvandarnas behov.

Uppbyggnaden och utveckling av distributionssystem i Sverige

Statskontoret fick 1997 regeringens uppdrag att i en utredning om den svenska delen av
Internet lamna férslag om vilka gemensamma resurser som var nédvandiga for driften av
Internet och hur finansiering av det som uppfattades som gemensamma resurser for samhéllet
skall ske.

Ursprungligen var tanken fran Statskontorets sida att funktionen nationell tidgivning skulle
finansieras av de huvudoperatérer som var anslutna till de nationella knutpunkterna. Malet var
att finansieringen skulle técka de kostnader som uppstod f6r anskaffning sdval som
vidareutveckling, forstarkning och de nyinvesteringar som kravdes for uppratthdllande av
funktionen, utan att ge vinst. Anskaffningskostnaden for klockor och 6vrig utrustning
uppskattades da till ca 600 000 kr per knutpunkt och utvecklingen av klocksystemet
genomfordes av SP.

Driften av de klockor som placerades vid respektive nationell knutpunkt foreslog Statskontoret i
samma utredning skulle finansieras via statliga medel till SP. Fér SP:s kostnader for personal,
drift och utveckling av samtliga klockor eller klocksystem foreslog Statskontoret att SP skulle
erhdlla statliga medel motsvarande 1 200 000 kr per &r via anslag frdn Naringsdepartementet.
Det verkliga utfallet efter regerringens och riksdagens behandling av forslaget blev ett arligt
anslag om 1 000 000 kr.

Den kravbild dessa klockor byggdes mot var 4 manaders uthdllighet, att jamforas med dagens
ambition 12 mdnaders uthdllighet, och att kunna leverera tid via NTP 6ver Internet.

Emellertid har utvecklingen av den svenska delen av Internet gatt i en riktning som innebar att
knutpunkter inte kommit att betraktas som en gemensam resurs av samhallsviktig betydelse,
utan snarare som en tjanst som kan tillhandahdllas av vem som helst p& den svenska
marknaden, utan att ndgon har specificerat krav pa vilka funktioner som ska kunna efterfragas.

Den nuvarande finansieringen for att driva sparbar tid och frekvens via knutpunkterna fungerar
inte tillfredsstallande for drift, och técker inte behovet av vidareutveckling och inférande av nya
tjanster. Dessutom kan sddana behov av redundans som inte direkt styrs av kommersiella krav
inte genomforas. De kommersiella kraven kommer i dagslaget frdn Internetoperatérerna och ar
ur ett samhallsperspektiv 13gt stallda, vilket innebér att de inte pd I&nga vagar motsvarar den
driftssékerhetsnivd som en kritisk samhallsfunktion bor ha.

En av de storsta leverantorerna av knutpunktskopplingar for Internettrafik m.m. ar Netnod. Vid
tre av de for narvarande fem platser dar Netnod driver knutpunkter finns det tillgéng till tid via
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7.4

NTP. I det fall det anses vara av nationellt intresse med fler platser fér an mer redundans etc.,
kravs det att inblandade aktorer diskuterar hur det skall genomféras med avseende pd bade
drift och finansiering.

Ut6ver NTP-servrar vid knutpunkterna finns spdrbar tid att hamta hos SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut i Bords och hos Stupi i Stockholm.

De befintliga noderna hos Netnod kan betraktas som en framgdng. Efter hand som dren gatt
och tekniken utvecklat nya krav s& har den nuvarande lsningen hamnat i ett lage dar
utrustningen maste omsattas till utrustning som &r anpassad till de nya tekniska och taktiska
kraven. I praktiken innebar det att det pd basis av de erfarenheter som gjorts av de fem drens
drift m&ste ga att specificera krav och utformning pa en ny miljé. Den hdrdvara som idag
anvands till NTP-servrarna ar exempelvis till vissa delar byggd pd teknik som inte langre gér att
komplettera (PC ISA-buss). TU-stiftelsen finansierar utvecklingen av en ny typ av hardvara for
NTP-servrar vid Luled tekniska universitet.

En sddan omsattning bor goras genom en stegvis process. Innan omsattning gors fullt ut bor
darfor miljon kompletteras med ytterligare ndgra delar, bl.a. med en utveckling och utvardering
av kombinationen Cesium/Rubidium-oscillatorer, anvandning av fler Rubidiumklockor och
fiberbaserad inmatning (ev. med NTP) samt generering och styrning av diskret 2 Mbit/s-klocka
for SDH-nat. Av det systemet gar det under utvecklingsperioden att dra erfarenheter som gor
att miljon kan bytas ut till en utprévad och specificerad utformning. For utveckling och
utvérdering behdvs sdval hdrdvara som persontid.

Med hansyn till att nuvarande operat6r for NTP-servrarna, Netnod, ar en kommersiell akt6r pé
en konkurrensutsatt marknad vars storsta intakter ar avgifter frén operattrerna for anslutning
till knutpunkter finns det inget utrymme f6r Netnod att utan kostnadstéckning gé vidare med
den utvecklingen.

FoU avseende tid och frekvens

Att bedriva forskning och utveckling inom omradet tid och frekvens innebar enligt
referensgruppens uppfattning att vi i Sverige ska ha det kunnande som behdvs for att driva,
felsbka och utveckla tidsgenerering och distribution.

Att ha mdjlighet att bedriva forskning och utveckling avseende tid och frekvens vid SP innebar
enligt referensgruppens mening att SP till fullo kan utféra sina arbetsuppgifter sdval nar det
galler spdrbarhet och dokumentation som att bygga en 13ngsiktig kompetens for att tillgodose
nya behov och krav inom omrddet. Det innebar ocksa att vi i Sverige har tillgang till den
expertis som kravs for att formulera krav mot marknadens aktorer for tillverkning av utrustning
och system.

Inom landet bor vi enligt referensgruppen ocksd ha bade tillampad forskning och utveckling,
drift av tidsnormaler samt tillhérande stodsystem for distribution och anvandning. Precision och
spdrbarhet &r ett viktigt arbetsomrdde for SP.

I Sverige har vi under en forhdllandevis 13ng tidsperiod och med smd medel som exempelvis
projektstdd frdn bl.a. KK-stiftelsen och PTS tillsammans med frivilliga insatser och investeringar
frdn TU-stiftelsen, Netnod och Stupi, byggt upp b&de kompetens och infrastruktur for
tidhalining och tidsdistribution som i flera avseenden &r internationellt framstdende. Det samma
galler ocksd ett pdgdende arbete for att minska sdrbarheten av radiobaserade metoder for tid-
och frekvenssynkronsiering. Den snabba teknikutvecklingen innebéar dock ett behov av en
fortsatt valutvecklad verksamhet.

For det fortsatta arbetet inom omrédet beh6ver SP sarskilda anslag som medger en |&ngsiktig
finansiering. Den hittillsvarande finansieringen avseende produktion har i huvudsak skett genom
ett statsanslag for rikmatplatsverksamheten med ett anslag kopplat till tidhdllining dver Internet.
FoU-verksamheten har i allt vasentligt finansierats genom medel fran forst KK-stiftelsen och
senare PTS. Andringar i KK-stiftelsens instruktioner under 2003 oméjliggjorde dock ett fortsatt
stod for FoU-verksamhet. PTS riktar sitt stod till SP enbart ur ett robusthetsperspektiv for
elektronisk kommunikation. Den utvecklingen av ekonomisk ersattning ar en riktning som inte
kan stodja framtida FoU-arbete till en nivd som beh6vs ur andra perspektiv, ndgot som riskerar
att pdverka kompetensutvecklingen inom tid och frekvens negativt. FoU-arbetet har direkt
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omsatts i infrastrukturen for tidhalining for den svenska delen av Internet. Om den l&ngsiktiga
finansieringen inte ges en hallbar 16sning kommer dven arbetet med att vidmakthalla nuvarande
verksamhet att aventyras, t.ex. kommer de metoder som utvecklas for att distribuera tid 6ver
optiska fiberndt for att minska beroendet av GNSS inte att kunna implementeras.

Det ar dessutom vardefullt for Sverige att utveckla egna primarnormaler nar det galler tid och
frekvens for att dstadkomma ett I&ngsiktigt nationellt oberoende/robusthet om vi pd ett mer
kraftfullt satt ska kunna bidra till TAL Ytterligare en faktor som talar for en sddan utveckling ar
att det pa bl.a. europeisk nivd, inom Galileo-konsortiet, konstaterats att tillverkning av
atomklockor &r en kritisk resurs som endast finns pad ett fatal stéllen och i lander utanfor
europeisk kontroll, Ett svenskt FoU-arbete for tillverkning av nasta generations atomklockor
skulle ske i internationell samverkan men ocksd knyta samman forskargrupper vid ndgra
hdgskolor i Sverige.

Mot bakgrund av den erfarenhet av robusta system som finns i Sverige, vid SP och Stupi finns
forutsattningar for att Sverige ska kunna utveckla klockor som &r langtidsdriftsékra och inte
bara klockor for att demonstrera olika tekniker. Ett sddant projekt leder till att flera olika
teknikdiscipliner samverkar mot ett gemensamt mal vilket i sig &r intressant ur ett
kompetensutvecklingsperspektiv och som i det har fallet har inriktningen mot ett naringspolitiskt
vasentligt omréde for Sverige, informations- och kommunikationsteknik, IKT.

Genom att inta en position bland de ledande laboratorierna i varlden kan Sverige delta i det
internationella forskningsutbytet som en likvardig part, vilket ar vasentligt for 1dngsiktig
kompetensutveckling. Utan en uthdllig satsning kommer Sverige att tappa sin position inom ett
omrade med vasentlig betydelse for informationssamhéllet och dessutom inom ett omrade, IT-
omrédet, dér Sverige har uttalat att vi ska ha en véarldsledande position.

SP:s forskning och utveckling inom omradet tidsservrar for Internet rér framfor allt den delen
som har med tidhdllningen i sjalva servern att gora, det vill séga hur man synkroniserar
systemtiden i en tidsserver med en extern referensklocka. UtOver detta drivs aven projekt som
rér sakerhet vid tidsdverforing via Internet (signering av tid) tillsammans med utredningar om
hur stérre oberoende natverk pd ett optimalt satt distribuerar tid frdn en huvudserver till alla
slutanvéndare.

Via tidsservrar kan olika applikationer hamta sin tid. Tillgdng till robust och saker tid &r som
tidigare namnts viktigt t.ex. for att styrka validiteten i loggdata och vid anvéndning av
krypteringsmetoder med tidsbegransade nycklar (exempelvis Kerberos som anvander sig av
symmetrisk kryptering och nycklar med viss faststalld giltighetstid, DNSSEC, SSL).

Noteras ska att SP genom ett ndra samarbete med Onsala rymdobservatorium bedriver FoU
inom positionering ner till centimeternivd med hjalp av GNSS. Omradet &r direkt kopplat till
tidmatning och for detta forskningsarbete utvecklas metoder for tidmatning och tidsjamforelser
pd picosekundniva (en picosekund ar en miljondel av en miljondel av en sekund) i realtid.
Férutom de anvandningsomrdden som omnamns ovan finns tillampningar inom hela
satellitnavigeringssegmentet men ocksd inom klimatforskningen. Under vdren 2007 har Vinnova
beviljat medel till ett klimatforskningsprojekt pa Onsala rymdobservatorium med SP som en
samarbetspartner och som bl.a. bygger p& kunskap som utvecklats inom barvdgsmatning av
GNSS/GLONASS, eller ps-matteknik.

Noteras ska aven att omradet tid och frekvens spelar en véasentlig roll for den Gvriga
riksmatplatsverksamheten vid SP, genom att dven mattenheterna meter och volt baseras pa tid
respektive frekvensmatning.

Som en del av SP:s personalutveckling, att utveckla medarbetarnas kompetenser erbjuder SP
mojlighet att vara industridoktorand. Inom omrddet tid och frekvens ar for narvarande tva
personer inskrivna som forskarstuderande, bdda vid Chalmers.

Tillkomsten av gemensam varldstidsskala ar féljden av ett internationellt samarbete med den
Internationella Byran for Matt och Vikt (BIPM) i Paris som fokalpunkt. BIPM har strikta regler for
vilka laboratorier som tilldts direktrapportera matdata fér berakning av den koordinerade
varldstiden. Som nationellt metrologiinstitut i Sverige rapporterar SP i dagslaget klockdata frén
klockor vid SP, Stupi samt Onsala rymdobservatorium till BIPM och vi har ddrmed for tillféllet en
nationell tidsskala i Sverige, UTC(SP). Foér att knyta klockor beldgna vid fysiskt skilda stallen till
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varandra har vi i Sverige byggt upp ett nationellt system for tidsjamforelser pd ett likartat satt
som man anvander for att koppla “internationella” klockor till varandra.

Arbetet med tidsjamforelser har hittills varit ett spjutspetsomrade for Sverige och for att testa
prestanda for det FoU-arbete som pagdr spelar bdde Stupi och Onsala rymdobservatorium en
vasentlig roll. Vid dessa tre stallen finns hdgkvalitativa atomklockor och tidsjamférelser kan
darmed gbras i en ring for att bestdmma eventuella systematiska felkallor. Genom att klockorna
finns pd olika stallen far Sverige dessutom en mer robust tidsskala an om alla klockor vore
placerade pd ett och samma stélle. Kopplingen mot UTC och BIPM bor forstérkas varfor det
pdgadr ett arbete med malsattningen att dven Stupi skall ldmna matdata direkt till BIPM vilket
ger redundans dven for den externa kopplingen frén Sverige till UTC.

Den kommersiella marknaden for tid och frekvens bestdr i forsta hand av utrustningstillverkare
som tillhandahaller produkter. Den sedan flera &r dominerande tillampningen finns inom
frekvenssynkronisering och ndgra av de storsta operatérerna forfogar 6ver egna atomur,
Cesiumklockor, for att synkronisera sina egna kommunikationsnat. Atminstone en av dessa
operatorer, TeliaSonera erbjuder synkroniseringstjanster till andra operatérer mot betalning och
TeliaSonera har meddelat att man har ett fortsatt intresse att erbjuda denna tjanst aven i
framtiden. De atomur som anskaffats av teleoperatdrerna ar, enligt vad referensgruppen kan
beddma, framst inskaffade for de kommersiella krav som stalls for frekvenssynkronisering,
vilket gor att de inte har den stabilitet som bor efterstravas for att hdlla en tidsskala med
tillfredsstallande noggrannhet och av internationell klass.

Inom segmentet externa tjanster for robust och korrekt tid har det hittills inte funnits ndgra
andra leverantdrer an Netnod. Flera foretag eller organisationer har dock egna tidsservrar men i
forsta hand for egna behov och/eller egna kunder. Fér samtliga tidsservrar utom fér Netnods
saknas uppgifter om kopplingen till UTC, uppgifter om sdrbarhet och en méjlighet att f6lja upp
"levererad” tid i efterhand. Orsaken till att Netnod hittills ar den enda tjansteleverantoren av tid
6ver NTP med kvalitetssakring ar med stor sdkerhet det faktum som tidigare pdpekats,
namligen svarigheten att ta betalt for tidstjanster. Att tillhandahélla en tidstjanst &r mer att se
som en servicefunktion dar kostnaderna slds ut p& andra omré&den vilket inte alltid &r enkelt i en
alltmer uttalad priskonkurrens.

Riksmatplatsverksamheten inom tid och frekvens finansieras i huvudsak frdn tva hall, statliga
anslagsmedel for metrologi samt tillfalliga FoU-medel fran PTS (PTS har genom ett antal
uppdrag till SP under ndgra ar finansierat bade arbete och investeringar). Till detta kommer
ocksd intakter fran driften av Froken Ur samt av och till dven vissa FoU-intakter frén Forsvarets
Materielverk, FMV. FoU-omrddet tid och frekvens ar pd liknande satt som for 6vriga
riksmatplatsverksamheter generiskt till sitt innehdll vilket betyder att omradet i sig séllan eller
aldrig blir foremal for sektorsutlysningar fran forskningsfinansieringsorgan som Vinnova, KK-
stiftelsen eller Vetenskapsrddet. Inom tid och frekvens har SP deltagit i utlysningar inom
omraden som sakerhetsforskning (samutlysning mellan Vinnova, Krisberedskapsmyndigheten
och KK-Stiftelsen), for att “Gvervaka” driftsakerheten hos GNSS ur stérsynpunkt, men hittills
utan resultat. Efter diskussioner med ndgra av de svenska forskningsrdden har SP fatt
uppfattningen att i vissa fall har omrddet bedomts vara for generiskt medan i andra fall for
smalt.

7.5 Ansvar och befogenhet 6ver omradet tid och frekvens

I Sverige har vi sedan flera ar byggt upp en framstdende kompetens inom distribution av tid
och frekvens och det ar naturligt att bygga vidare pd denna verksamhet och utveckla den
vidare.

I propositionen "Ett informationssamhalle for alla” (prop. 1999/2000:86) féreslogs att
tidhdliningen for den svenska delen av Internet bor tillhandahdllas med spdrbarhet frdn
riksmatplatsen for tid och frekvens vid helstatliga AB Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut
(SP)? i Bor8s och i deras regi. Den internationella sprbarheten vad géller tidhdliningen i Sverige
ar SP:s representation av UTC bendmnd UTC (SP).

2 Heter numera Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, SP

DOKUMENTNUMMER: 2007-1 SIDA 29 AV 40 SAKER'I:IETSKLASS
REVISION: B OPPEN



UTREDNING

SPARBAR TID OCH FREKVENS S‘ :
REGERINGSUPPDRAG PERFEKT TAJMAT .

I propositionen prop 2004/05:175, Fran IT-politik for samhallet till politik for IT-samhéllet,
redovisar regeringen att SP med st6d fran KK-stiftelsen och i samverkan med foretaget Svensk
Teleutveckling och produktlinnovation AB (Stupi) i slutet av 1990-talet byggt upp kompetens
och system inom omr&det. SP har bland annat byggt tidh3llningssystem och ansvarar for
tidhaliningen i en infrastruktur dér de nationella knutpunkterna for Internet i Stockholm,
Goteborg och Malmé ar férsedda med gruppklocksystem och dartill hérande tidsservrar.

Inom ramarna for regeringens uppdrag att dka robustheten i de elektroniska
kommunikationsnaten har PTS dven beslutat om ett antal dtgarder vid riksmatplatsen for tid
och frekvens vid SP, samt i samarbete med STUPI AB (Stockholm) och Onsala
rymdobservatorium skapat alternativa tidsskalor som kan agera som reservsystem for
tidgivningen till den svenska delen av Internet i den handelse att SP i Bords skulle slds ut.

Regeringen anférde att arbetet med att tillhandahalla och framja anvandningen av en robust tid
distribuerad via Internet i Sverige bor fortsatta och utvecklas vidare, och att det bér undersdkas
hur man kan framja en utékad anvandning av saker och spdrbar tid, t.ex. for samhallsviktiga
aktorer. Riksdagen beslutade i enlighet med forslagen i propositionen.

I dagslaget finns det inte ndgot formellt, samordnat huvudansvar for “tillampningsomradet” tid
och frekvens eller ndgon utpekad myndighet som utdvar tillsyn Gver tillampningsomradet.
Déaremot ar SP via sitt riksmatplatsansvar formellt utpekad som producent av robust och
spdrbar tid och frekvens. Styrelsen f6r ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) utdvar
tillsyn 6ver riksmatplatsverksamheten. Vidare har Netnod i sin roll som neutral
knutpunktsleverant6r inom den svenska delen av Internet s har 13ngt frivilligt patagit sig ett
ansvar for att distribuera robust och spdrbar tid och frekvens via Internet i Sverige, ndgot som
inte sjalvklart kommer att fortsatta med automatik.

Den I&ngsiktiga finansieringen av produktion och distribution av tid och frekvens, pd en niva
som motsvarar behoven och utvecklingen, ar inte sakerstalld, vilket aventyrar Sveriges
mojligheter att ha ett robust system for tid och frekvens samt att fortsatta ligga l1angt framme
inom omrédet. De investeringar PTS genomfort hos SP har skett inom ramen for PTS
robusthetsarbete inom sektorn elektronisk kommunikation. Spdrbar tid och frekvens ar en
férutsattning for att ndten for elektronisk kommunikation skall fungera. Elektronisk
kommunikation &r i sin tur ett grundlaggande system som ett hégteknologiskt land som Sverige
bygger upp stora delar av sin verksamhet kring.

Det &r i dag omdijligt att 6verblicka vilka kostnadsbesparingar ett val fungerade tid och frekvens
system i Sverige skulle generera. Det &r ocksd omdjligt att Gverblicka vilka kostnader som skulle
uppstd om det blir problem med tid och frekvens i Sverige eftersom flera system riskerar att bli
drabbade samtidigt. Det kravs en omfattande utredning om sddana uppskattningar skall tas
fram. Vad innebar det om systemen som exemplifierats i tidigare avsnitt stannar? Vilka fysiska-
och ekonomiska konsekvenser blir det for landet och befolkningen om exempelvis bankomater
slutar fungera samtidigt som det inte gdr att nyttja betalkort eller kreditkort?
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8 Utvecklingsplan for nationell tid och frekvens

Alla insatser som gors pd omrddet ska verka for att produktion och distribution av spérbar tid
aven i fortsattningen finns kvar i Sverige och rekommendationen &r att dessa ska anvandas som
primérkalla for all anvéndning av tid, t.ex. av samhallsviktiga funktioner och av e-forvaltning.

En malsattning kan vara att alla tidsangivelser pa dokument etc. skall vara spérbara till UTC(SP)
med for den aktuella applikationen relevant felmarginal. T.ex. om kassasystem och
bevakningskameror p& varuhus har korrekta tidsangivelser kan det underlatta rekonstruktion av
handelseforlopp t.ex. vid brottsplatsutredningar.

Staten har en viktig roll for att 6ka tilliten till IT samt framja en gemensam logisk infrastruktur.
En okomplicerad och allmant tillganglig spdrbar nationell tidsskala ar en viktig del i det arbetet.
En plan bor utarbetas for att sprida kunskap om och formulera en rekommendation som gor det
allmant kant att det ar NTP-kdllorna som bér anvandas for alla natbaserade system for
elektronisk kommunikation. Ett viktigt argument for detta ar att dessa NTP-kallor har
dokumenterad spdrbarhet till UTC samt att de dessutom &r byggda med utgdngspunkt i héga
krav pd robusthet.

Produktion och férmedling av tid och frekvens behover sakerstallas i Sverige. Badde Sverige som
helhet och olika delar av landet beh6ver vara sjalvforsorjande i handelse av svdra pafrestningar,
bl.a. for att eliminera Sveriges utlandsberoende i detta avseende.

Malet bor vara att skapa en modell som majliggor att det finns spdrbar tid tillganglig for de
svenska anvandarna via flera olika kanaler som t.ex. Internet, TV, telefoni och andra
kommunikationsformer. Tid som presenteras for anvandare i Sverige ska vara sparbar till
UTC(SP) med en for anvandaren kand precision och noggrannhet. Ett satt att gora precision
och noggrannhet kand &r att g6ra inmétta data tillgangliga pd SP:s webbplats. All
vidareutveckling av samhallsviktiga funktioner med behov av tid, som t.ex. Rakel och digital
radio och TV som namns tidigare, ska uppmanas att utnyttja samma tidskalla.

8.1 Strategi och utvecklingsplan for kommande 5 ar

Foljande strategi ar referensgruppens rekommendation. Den forutsatter att Sverige
aven i fortsattningen ska ligga i framkant som IT-nation. Referensgruppen utgar har
fran det som beskrivs i 2.1.3, alternativ 3.

Referensgruppen foresldr att regeringen beslutar om féljande strategi for den
narmaste 5-arsperioden.

a) Sakerstall svensk kompetens och tillgéng till nationell tid och frekvens pd det satt som kravs for
drift av landets elektroniska kommunikationer samt samhallsviktig verksamhet i évrigt.

b) Sakerstall att den kompetens som finns hos och nyttjas mellan myndigheter och privata aktérer
vidmakthalls och utvecklas.

c) Sakerstéller att Sverige har en redundant och distribuerad produktion av UTC vid tva platser i
landet. SP och Stupi &r i dag sammanlankade med varandra och tillhandahaller distribution till
anvandare. Saval drift som teknisk kompetens och metodikkunnande &r idag av varandra helt
oberoende vilket ger storsta mojliga uthdllighet.

d) Utveckla nya primara klockor inom Sverige. I ett optimalt scenario tar vi fram tre stycken for att
tacka in behovet for forskning (Onsala Rymdobservatorium) primar nationell tidsskala (SP)
redundans och industriell utveckling (Stockholm/Stupi).

e) Erbjud svenskt kunnande och erfarenhet inom detta omrade till andra nationer inom EU. I
ménga EU-projekt inom IT och GNSS-omrddet, t.ex. Galileo ar hela funktionen byggd runt
precisionsklockor och dess praktiska realisering. En internationellt erkand kompetens inom
detta omrdde skulle gora att Sverige kan f& del av de utvecklings- och industriprojekt som t.ex.
EU finansierar inom detta omréde.

f) Ta fram informationsmaterial fér myndigheter, féretag och privatpersoner om hur de kan
hamta tid, samt skapa spdrbar och korrekt tid.
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g) Gemensamma resurser behéver kunna erbjudas alla pd neutralt sétt. Det ar viktigt att inte
blanda samman access till gemensamma resurser med ett generellt trafikutbyte mellan tva
operatorer/marknadsaktorer d& det senare styrs av ekonomiska faktorer och avtal mellan
operatdrerna. En tjansteknutpunkt &r en gemensam distribution av for landet kritiska resurser.
Till detta bér man aven hitta en modell fér distribution av broadcasttjanster som t.ex. vissa TV-
och radiokanaler av public service-karaktdr. Ur NTP-, DNS- m.m. synvinkel hanteras alla
anslutna lika, d.v.s. alla skall kunna f3 tillgdng till resurserna pa lika villkor. Referensgruppens
ambition &r har att specifikt titta pd gransytan mellan Internet i Sverige och de NTP-servrar
som tillhandahéller tid, samt de servrar som innehdller publika driftdata etc. for frekvens- och
tidsdistribution i Sverige.

Tillgdng till vissa gemensamma resurser som frekvens, tid, DNS, etc. kan idag anses som
kritiskt for samhallet, under vardagliga forhdllanden sdval som i tider av svara pafrestningar pa
samhallet. Detta innebdr att staten sa Idngt som majligt bor strava efter att sakra tillgdngen av
dessa resurser. Idag distribueras tid fr&n PTS skyddade driftmiljoer.

P& samma satt som DNS &r ett av grundprotokollen som omfattas av Internets grundstandarder
ar ocksd NTP ett sddant grundprotokoll, och borde omfattas av samma tillganglighet som DNS
for den svenska toppdoméanen, .SE.>

3 http://www.pts.se/Archive/Documents/SE/sakerhet domannamnssystem 2006 36 okt.pdf
http://www.pts.se/Archive/Documents/SE/Strategi sakra Internets infrastruktur.pdf
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9

9.1

9.1.1

9.1.2

Organisation och ansvar

Riksmatplatsverksamheten regleras genom ett avtal mellan staten och SP. Enligt avtalet skall
SWEDAC ges mojlighet att utfora arlig tillsyn av SP:s verksamhet som riksmétplats. Tillsynen
skall ske i enlighet med internationella standarder for laboratorieverksamhet och skall omfatta
saval teknisk tillsyn som granskning av ledningssystemet av den nationella metrologin. Vid
tillsynen skall stor hansyn tas till internationell utveckling p& omradet. Tillsynen sker i princip
mot kraven i ISO/IEC 17025. Omfattningen av den tekniska tillsynen bestams av Metrologirddet
efter samrdd med SWEDAC och SP. I sammanhanget kan ndmnas att SWEDAC:s tillsyn sker p&
uppdragsbasis vilket innebér att det ar SP och Metrologirddet som av SWEDAC “bestéller”
tillsyn.

For den tekniska verksamheten finns dessutom ett Metrologirdd som utsetts av regeringen pa
forslag fran SP. Metrologirddet deltar i planeringen av SP:s riksmatplatsverksamhet, foljer den
tekniska verksamheten och sammanstéller en 8rlig rapport om verksamheten till den svenska
regeringen. Rent praktiskt beror tillsynen i forsta hand det arbete som ror tillskapandet av en
svensk tidsskala, UTC(SP). Verksamhet som ar forknippad med att distribuera tid till de
nationella knutpunkterna och att styra och évervaka de publika tidsservrarna i Stockholm,
Malmd och Géteborg omfattas inte.

PTS utdvar tillsyn inom sektorn elektronisk kommunikation enligt lagen om elektronisk
kommunikation. Lagen om elektronisk kommunikation preciserar inte vad som menas med god
funktion och teknisk sakerhet. PTS har den 7 maj 2007 gett ut foreskrifter om r&d till
operat6rerna for att uppnd god funktion och teknisk sdkerhet. Varken lagen om elektronisk
kommunikation eller PTS foreskrifter preciserar var och hur tid och frekvens skall produceras
och distribueras for att uppna tillrécklig god funktion och teknisk sdkerhet. Varje situation och
funktion mdste belysas utifrdn de aktuella forutsattningarna.

PTS kan enligt referensgruppens mening ges ett 6vergripande myndighetsansvar for
tillampningsomradet tid och frekvens samt ocksd utdva tillsyn av distributionen av tid och
frekvens eftersom det ar en grundfunktion i elektronisk kommunikation. Omradet elektronisk
kommunikation bedéms direkt eller indirekt sta fér huvuddelen av tillampningarna inom tid och
frekvens vilket ytterligare motiverar att samverkans- och informationsansvar laggs hos PTS.

I den efterféljande texten och forslagen utgdr referensgruppen fran att PTS ges
detta ansvar.

Krav pa tid och frekvens

Tillampningar inom tid och frekvens finns inom en stor mangd samhallsomrédden. Kraven for
vart och ett av dessa bor enligt referensgruppens uppfattning formuleras mer eller mindre
centralt. Om funktionen tid och frekvens skall f& det genomslag i samhallet som
referensgruppen anser nédvandigt maste tid och frekvens innefattas av ordinarie tillsyns- och
revisionsverksamhet som bedrivs av olika fér andamélet utsedda myndigheter samt
Riksrevisionen. Om det ar nddvandigt vid tillsynsarbete eller revision kan dessa tidvis forstarkas
med teknisk expertis pa liknande satt som sker hos myndigheter redan idag vid liknande arbete.

P& samma sétt bor arbetet med kravstélining bedrivas. Kraven utarbetas av ordinarie
kravstallande myndigheter. Kravstélining till myndigheter bor exempelvis komma fran Verva.

Sektorskrav

Kravstallning for sektorer bor komma frén respektive sektorsmyndighet. En stor del av
verksamheten for tid och frekvens ligger inom omrddet elektronisk kommunikation, men dven
inom andra sektorer finns behov av att sektorsmyndigheterna staller krav.

Krav fran samhallsviktiga funktioner och system

Respektive funktions- och systemagare svarar for att stélla relevanta krav pa leverant6rer och
egen verksamhet.
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9.2

9.3

9.4

Ansvarsfordelning for tidsproduktion

Referensgruppen foreslar att SP far ansvaret for tillverkningen av tid i Sverige. Detta arbete
drivs dels genom egen drift av primarklockor samt stdd och tillsyn/kontroll av drift av
primarklockor vid minst tvé andra organisationer i Sverige. Produktionen av tid skall vara
distribuerad pd ett sddant satt att man med hjélp av resultaten frdn forskning och utveckling av
tidsdistributionsmetoder kan driva ett realtidsnatverk fér koordinering av primarklockor.
Systemet skall vara utformat sd att den svenska tidsskalan kan vidmakthéllas dven med ett
reducerat antal samverkande klockor med endast en fungerande tidsfabrik. Detta dstadkommes
genom att distributionsnoderna styr sig sjdlva autonomt genom att hamta information fran
primérklockorna helt under egen kontroll.

Rapportering till BIPM skall ske via tvd oberoende lankar och lampligen delar man upp
klockorna vid de laboratorier som inte &r vid transferpunkterna mellan de som har koppling till
BIPM s att maximal redundans och uthallighet erhalls.

PTS ansvarar for tillsyn och kontroll for att tillse att det distribuerade systemet drivs pa ett
sdadant satt att tillgangligheten av distribution av tid fran tidsfabrikerna till distributionsnoderna
garanteras med storsta mdéjliga redundans.

SP ansvarar for forskning och utveckling av primarnormaler och drift/design av klockfabriker.

SP skall representera Sverige i nationellt och internationellt standardiseringsarbete nar det
galler distribution av tid och frekvens. SP kan delegera vissa delar, men ska ytterst vara
ansvarig for den langsiktiga kontinuiteten.

Ansvarsfordelning for tidsdistribution
Referensgruppen foreslar féljande ansvarsfordelning for tidsdistribution:

PTS ska ansvara for drift och underhdll av distributionssystemet som omfattar
distributionsnoder for Internet/NTP, 2Mbitsklocka till SDH/PDH-nét och eventuellt andra i
framtiden tillkommande tjanster med ett behov av allmén tillganglighet. PTS ansvarar for den
svenska tiden i kedjan frén tidsfabrikerna till distributionsnoderna och fram till respektive
operator. PTS ansvarar for sdval driftprestanda i frdga om bade trafiklast och tillganglighet.

SP ska enligt referensgruppen ansvara for att kontrollera och Idngtidslagra driftinformation frdn
saval distributionsnoderna som lampligt placerade "prober” vilka mater férhdllandet av den av
PTS distribuerade tiden pd samma satt som en for &ndamalet avsedd anvandare mottager
tiden.

PTS ansvarar for forskning och utveckling av distributionssystem. PTS kan gora detta genom att
lagga ut uppdrag.

Aktorer och ansvarsfordelning

Omradet tid och frekvens bestdr som referensgruppen tidigare namnt av tre huvudsakliga
komponenter:

1. Produktion av tid (tid- och frekvensfabrik).
2. Distribution av tid (tid- och frekvenslager).
3. Anvandning av tid — sékerhet, utbildning (tid- och frekvensanvandare).

En I&ngsiktig plan innehaller enligt referensgruppen négra viktiga delar som mdste omhandertas
pd olika satt:

a) att underhdlla och férvalta de system som anvands for produktion och distribution av tid
som finns idag, anpassade efter nya krav och behov. Underhadll innebar allts3 att se till att
funktionens stabilitet behdlls samt att félja utvecklingen och se till att det som produceras
ar relevant vid varije givet tillfalle.

b) att utvardera nuvarande miljé med gjorda erfarenheter

c) att definiera krav pd tjénsterna och utgdende frén dessa planera och projektera
vidareutveckling av miljon for tid i Sverige pa 13ng sikt.
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9.4.1

9.4.2

9.4.3

9.4.4

Planen engagerar en rad aktorer med ansvar for olika delar enligt nedan.

Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP)

I Sverige har regeringen utsett SP till nationellt mattekniskt institut (riksmatplats) for de
centrala matstorheterna i SI-systemet. Som nationellt institut tillgodoser SP industrins och
samhdllets behov av spdrbara matningar och néra tillgdng till matteknisk kompetens. I detta
sammanhang ar SP den aktér som producerar och kalibrerar svensk tid, hanterar internationellt
samarbete inom tid och utgor central kompetens- och forskningsaktor inom omrddena
produktion av tid och tidsdistribution. I det arbetet skulle man kunna sdga att SP driver
"tidsfabrik” samt utGvar teknisk tillsyn och kontroll Gver och skéter publicering av driftdata frén
klockor, servrar och annan narliggande utrustning.

Netnod Internet Exchange i Sverige AB (Netnod)

Netnod AB &r ett heldgt dotterbolag till TU-stiftelsen som ar en oberoende, neutral part som har
till uppgift att framja drift och utveckling av elektroniska kommunikationer i Sverige. Netnod
driver sedan 1997 knutpunkter och andra gemensamma resurser fér den svenska delen av
Internet.

Netnod har till uppgift att se till att knutpunkter och gemensamma resurser for den svenska
delen av Internet fungerar och &r sékra, har tillracklig prestanda och nédvandig redundans.
Eftersom SP saknar tillrackliga resurser for att hantera datordrift, natdrift och programmering av
operativsystem, kravs samverkan med andra aktdrer som t.ex. Netnod. Netnod hanterar i sin
tur sina huvudfrdgor internationellt och utgér kompetens- och fokalpunkt fér natverksbaserad
distribution av tid och frekvens, forutsatt att detta kan finansieras via sarskilt tilldelade medel.

Den dokumentation som framkommer ur Netnods arbete behéver goras allmant tillgangligt for
att nyttiggoras av andra i deras verksamheter, eftersom det pd langre sikt mycket val kan
existera fler "lagerhdllare” , vid t.ex. andra knutpunkter och platser i Sverige.

Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC)

SWEDAC har enligt férordningen (2005:894) om teknisk kontroll ett visst tillsynsansvar éver
riksmatplatser. Omfattningen av tillsynen framgadr av ett avtal mellan staten och SP. Avtalet
mellan staten och SP stipulerar vidare férekomsten av ett Metrologirdd som skall bedéma och
stodja verksamheten och ge rad vid planering av olika omraden. Ett forslag frdn
referensgruppen ar att en av rddets medlemmar skall ha kompetens inom tid och frekvens (i
praktiken skulle detta féormodligen innebéra ytterligare en ledamot).

Post- och Telestyrelsen (PTS)

PTS utdvar tillsyn och kontroll enligt lagen om elektronisk kommunikation. PTS kan med
ekonomiska medel vidta forstarkningsatgarder for att skapa forutsattningar for totalférsvaret att
kunna nyttja elektronisk kommunikation i handelse av kris och beredskap. PTS kan inte utéva
tillsyn dver kvaliteten. PTS kan bidra till att finansiera forskning/utveckling inom omrdden som
syftar till att utveckla system/funktion/utrustning som kan behd&vas for att starka systemen for
elektronisk kommunikation. PTS kan inte finansiera forskning som kan harledas till verksamhet
som gdr utéver omradet elektronisk kommunikation. Daremot bedomer referensgruppen att
PTS kan ansvara for att finansiera forskning och utveckling av tid och frekvens for sddan
verksamhet under forutsattning att PTS tilldelas sddana medel.

PTS har ocksa pé uppdrag av regeringen foreslagit en strategi for ett sakrare Internet i Sverige,
bl.a. avseende stérningar i domannamnssystemet och ett 6kat skydd i kritiska
Internetfunktioner mot manipulerad information.

PTS skulle kunna verka for att sékerstalla att distribution av séker tid i Sverige far fortsatt stod i
form av finansiering, inte bara ur beredskapssynpunkt under férutsattning att PTS tilldelas
sddana medel. Vad natkomponenten p& Internet betraffar bér denna samordnas med andra
gemensamma resurser, som DNS-servrar, vilka har motsvarande krav pé driftsakerhet och
neutral natdtkomst, dvs. att gransytan mot Internet i Sverige ar redundant, har hg kapacitet
och tillgénglighet m.m.
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9.4.5

9.4.6

9.4.7

Swedish University Network (SUNET)

SUNET har funnits sedan bérjan av 1980-talet och har utvecklats frdn att till en b6rjan vara ett
forsknings- och utvecklingsprojekt till att bli en for universitet och hégskolor gemensam
organisation och infrastruktur med uppgift att tillgodose deras behov av datakommunikation
nationellt och internationellt. Sedan ar 2001 bar Vetenskapsradet ansvaret for att SUNET
administreras och drivs enligt de riktlinjer som regeringen lagt fast.

Svensk TeleUtveckling och ProduktInnovation AB, STUPI

Ett svenskt foretag, Svensk TeleUtveckling & ProduktInnovation AB (Stupi) stér for design,
konstruktion och kompetensbas for och ar djupt engagerad i produktion och distribution av
robust och spdrbar tid och frekvens med den utformning som den kommit att fa i Sverige. Stupi
AB driver sin egen tidsskala fran sitt metrologiska center i Stockholm, sparbar till UTC.
Tidsskalan gors tillganglig med anvandning av NTP till alla som ar anslutna till ett natverk som
har sammankoppling med Internetoperatéren Stupi.NET, som har detta som enda tjanst. Stupis
verksamhet utgor en viktig del av den forskning och utveckling som sker inom omrddet
produktion och distribution av sparbar tid.

Onsala rymdobservatorium vid Chalmers tekniska hogskola

Onsala rymdobservatorium (OSO) ligger ca 40 km sdder om Goéteborg och &r en del av
institutionen for radio och rymdvetenskap vid Chalmers tekniska hégskola. Observatoriet
bedriver forskning och undervisning inom astronomi, geofysik och atmosfarsfysik. De viktigaste
instrumenten ar de stora radioteleskop som tillsammans med sofistikerad mottagarutrustning
tar emot radiostralning frdn rymden och jordens atmosfar. En stor del av verksamheten syftar
till att uppmata jordens dynamik samt klimatférandringar. Uppmatning sker ocksa av jordens
rotationshastighet och darmed dygnets langd vilket ar kopplat till begreppet tid. Hjartat i
observationerna ar de atomklockor som férser mottagarna med tid och frekvens. Forskningen
runt tid och frekvens med hjalp av radioastronomi och dven med satellitbaserade
navigationssystem &r en viktig del av Onsala rymdobservatoriums verksamhet. Samarbetet med
SP inleddes redan 1995 da SP 6vertog riksmatplatsen. OSO &r idag en viktig del i den svenska
produktionen av tid.
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10 Finansiering

Omrédet tid och frekvens kan som tidigare namnts delas upp i tre delomrdden 1) Produktion av
tid och frekvens 2) Distribution av tid och frekvens, samt 3) FoU for Iangsiktig
kompetensuppbyggnad och forsorjning inom omrddena ovan.

Produktion av tid och frekvens

Internationella

BIPM tidslankar »| Riksmitplatsen for
- _ ToF
‘4 GNSS, Glonass,
(Galileo) / b\
TWSTFT .
N o STUPI ] O0SO
* L
Alt 1

Primart ToF lab i bergrum, Alt 2

FoU-omrdden

1) Produktion/distribution av ll:

tid och frekvens, Alt 1 Styrning
2) Utveckling av klockor, Alt 3 Overvakning Alt 1
v

Nationellt system for att distribuera
korrekt och robust tid for det svenska
IT-samhadllet

NTP-servrar vid tre knutpunkter, Alt 1
NTP-servrar vid 3tta knutpunkter, Alt 2

Figur 5: Verksamhetsoversikt 6ver omradena produktion, distribution av tid och frekvens samt dartill
hérande kompetensmedel for FoU - Modell fér kontinuerlig och 1dngsiktig finansiering

10.1 Finansiering av produktion

Produktion av tid och frekvens innebar uppratthéllande av en nationell tidsskala som bidrar till bildandet
av den koordinerade varldstidsskalan UTC med hég noggrannhet och synlighet i ett internationellt
perspektiv. Detta betyder deltagande i internationellt samarbete inom tid och frekvens samt kontinuerliga
jamforelsematningar med hjalp av olika globala navigeringssystem kompletterat med jamforelser m h a
geostationdra satelliter for nddvandig redundans for den internationella kopplingen. For att producera tid
och frekvens i Sverige som fyller behoven av robusthet har Sverige valt en modell med en distribuerad
tidsskala. Det betyder att atomklockor av olika slag finns uppstallda pd SP i Bords, Stupi i Stockholm samt
Onsala rymdobservatorium (tillhér Chalmers) som ligger sdder om Géteborg. Avsikten &r att samtliga
dessa klockor skall bidra till generering av svensk tid och frekvens och &ven rapporteras internationellt
med en malsattning att Sverige dessutom ska uppratthdlla minst tvd oberoende UTC-tidsskalor i
framtiden. Bade avseende det internationella och nationella dtagandet sd kravs kontinuerlig 6vervakning,
jamforelser och rapportering av tid och frekvens av de olika atomklockorna vid de tre olika
produktionsenheterna. Overvakning leder dessutom till 8tgérder av forandringar, uppgradering eller
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utbyte av metoder och hardvarukomponenter. Referensgruppen uppskattar att den nuvarande
verksamheten som innefattar produktion av sdker och noggrann tid och frekvens samt uppratthdllande av
svenska internationella dtagande kréver en drlig minimibudget pd 3 MSEK som bor finansieras genom det
statliga metrologianslaget. Referensgruppen foresldr att denna budget hanteras av SP och att den ocksd
inkluderar driftskostnader vid Stupi och Onsala rymdobservatorium. Detta férhdllande forstarks av att SP
och BIPM for diskussioner om att klockor vid Stupi ska rapporteras som "“egna” klockor for att utgéra
grunden for en andra oberoende UTC-tidsskala i Sverige. Denna del benamns Alt 1 i
verksamhetsoversikten ovan.

Referensgruppen foreslar ocksa olika nivder for utbyggnad av nuvarande produktionsenheter, Alt 2. Ett
forsta utbyggnadsalternativ ar att utdka antalet produktionsenheter i syfte att ytterligare starka
robustheten. En sddan utbyggnad motiveras i huvudsak av robusthetskrav inom elektroniska
kommunikationer och bor d3 byggas i en 1amplig knutpunkt for kommunikationssystem t.ex. i ett
existerande bergrum. Investeringar i storleksordningen 10 MSEK for bland annat inférskaffande av
atomklockar samt en uppbyggnads- och &rlig driftskostnad pd 1 MSEK/ar till SP for Gvervakning,
rapportering och underhall.

Sammantaget innebar detta att svensk nationell tid skapas fran ett tjugotal Cesium-atomklockor.
Beroende pad den nuvarande definitionen av en sekund &r det nédvandigt att bygga en tidsskala utgdende
frdn Cesiumur. En begréansning ar att deras livslangd ligger i storleksordningen fem dr och efter denna tid
maste de forses med ett nytt s.k. Cesiumrér. Kostnaden for denna dtgérd ar ca 400 kSEK och den &rliga
genomsnittliga kostnaden for att halla ett tjugotal Cesiumur "vid liv” ar 1,6 MSEK. Den ena halvan av
denna kostnad foreslds betalas genom Metrologianslaget och och den andra halvan av PTS under
omradet distribution.

Referensgruppen foreslar ocksd ett spjutspetsalternativ, Alt 3, med maélsattningen att svensk produktion
av tid och frekvens ocksa skall omfatta utveckling av nya atomklockor. Dessa "nya” klockor skulle finnas
uppstallda vid SP, Stupi och Onsala Rymdobservatorium samt dven i en tankt fjarde produktionsenhet i
ett bergrum. I ett fortvarighetstillstdnd bedoms kostnaden for att driva ett sddant system till 7 MSEK per
ar.

10.2 Finansiering av distribution

Distribution och Gvervakning av tid och frekvens sker bdde inom de delar av verksamheten som enligt
ovan stdr for produktionen av tid och frekvens men dessutom ocks3 till externa anvandargrupper.
Sdledes innefattar denna verksamhet installation, Gvervakning, drift och vidareutveckling av existerande
och framtida NTP-servrar som i huvudsak har tillampningar inom elektroniska kommunikationer. PTS
reglerar verksamheten inom sektorn med bl.a. lagforslag, foreskrifter och upphandling av
robusthetshdjande dtgarder. SP bor liksom andra aktorer i sektorn sékerstéllas ekonomiska medel och
resurser sd att SP kan svara upp mot PTS krav inom sektorn elektronisk kommunikation. Operatérer
erhéller medel frdn sina kunder. SP maste erhdlla medel frdn staten. Dagens klocksystem har tillverkats
av SP och &gs av Netnod som ocksd ansvarar for driftorganisationen inklusive IT- och
informationssakerheten for NTP-systemen. Idag finns tre olika knutpunktssystem med tidsservrar som
styrs och 6vervakas av SP. Dessa finns i Malmg, Stockholm och Goéteborg. Den dkade konkurrensen leder
till att Netnod inte kommer att ha ekonomiska forutsattningar att driva dessa i framtiden.
Referensgruppen foresldr att staten star for finansiering av driftskostnad och underhall fér de nuvarande
knutpunktsklockorna. SP:s drliga kostnader for 6vervakning, styrning samt utveckling av distribution
beraknas till 1.5 MSEK/ar, Alt 1 enligt verksamhetsoversikten ovan. De nuvarande klocksystemen i de tre
knutpunkterna for Internet ar ca fem dr gamla och for att bibehdlla en hog tillganglighet maste en del av
elektroniken och datorerna bytas ut till nya komponenter. En férdndrad hotbild innebar dessutom att
vissa uppgraderingar av programvara bor genomfoéras. Kostnaden for detta bedéms till 1 500 kSEK.
Statens ekonomiska medel kan kanaliseras genom PTS som dé& ocksa staller krav och utdvar tillsyn.

En hojning av ambitionsnivan kan dock motiveras ur ett robusthetsperspektiv och referensgruppen
foreslar en utbyggnad fran tre till 3tta olika knutpunktssystem som ocksd b6r ha PTS som huvudman.
Med en sddan utbyggnad uppskattas SP:s finansieringsbehov for styrning och Gvervakning stiga till 2
MSEK/&r och kostnaden for arbete och hdrdvara for varje tillkommande system &r 500 kSEK, dvs.
sammanlagt 2,5 MSEK for att bygga upp ytterligare tre system for distribution, motsvarande Alt 2 enligt
Oversikten ovan.
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10.3 Finansiering av FoU

I ett internationellt perspektiv star sig den samlade verksamheten vid riksmatplatsen for tid och frekvens
bra. For att verksamheten skall fortsétta att ligga i internationell framkant krévs drliga medel for
forskning och utveckling. Traditionellt har den svenska FoU-verksamheten inom tid och frekvens varit
inriktad mot férbattrad sakerhet och noggrannhet nar det galler distribution av tid och frekvens med
huvudsyfte att fa till stdnd en nationellt distribuerad tidsskala. SP:s riksmatplats for tid och frekvens har
genom samarbetet med i forsta hand Onsala rymdobservatorium utvecklats till en av varldens ledande
grupper nar det galler utveckling av satellitbaserade distributionsmetoder som bland annat innefattar
globala satellitbaserade navigationssystem som GNSS och Galileo. I ett pdgdende projekt utvecklas en ny
metod for tidsjamforelser som utnyttjar befintlig datatrafik i optiska fibernat. Metoden &r tankt att vara
ett komplement till radiobaserade metoder for tidsdistribution och kommer férhoppningsvis att innebdra
att Sverige som ett av de forsta landerna i varlden kan minska sdrbarheten av metoder som
forhallandevis latt kan storas ut, avsiktligt eller oavsiktligt. Anvandningen och spridning av dessa
distributions- och 6vervakningssystem innebar ocksd en dkad majlighet till att “fa tillgédng” till andra
atomklockor, t.ex. inom det svenska forsvaret, som i sin tur kan bidra till den distribuerade tidsskalan och
darmed ge dkad sakerhet. Forskningen inom satellitbaserad navigation bidrar dessutom till utvecklingen
av nationella och internationella positioneringstjanster samt dessutom klimatforskningen i landet. Nya
distributionsmetoder behdver utvecklas for att géra samhallet mindre sdrbart samtidigt som "gamla”
metoder behdver géras mer noggranna och sakra.

Verksamheten relaterad till tid och frekvens vid SP innefattar idag 6 disputerade forskare och 2
doktorander samt omfattande kontakter med FoU-grupper vid framfér allt Chalmers i Géteborg. For att
verksamheten skall fortsatta att halla internationell toppklass b6r FoU-insatsen vid SP omfatta minst en
doktorand som i samarbete med universitet och hdgskolor och internationella partners kan sdkerstélla en
framtida kompetensforsorjning. For att ha kvar dagens verksamhet pd samma nivd bedémer
referensgruppen att FoU-verksamheten vid SP ges ett &rligt anslag pd 3 MSEK som finansieras fran PTS
eftersom de huvudsakliga avnédmarna 3terfinns inom tillampningsomradet elektroniska kommunikationer,
under forutsattning att PTS tilldelas dessa medel. FoU for Alt 1 enligt verksamhetsoversikten ovan.

Svenska universitet och hdgskolor bedriver idag ingen forskning direkt relaterad till tid och frekvens.
Daremot finns starka kompetenser inom ménga omrdden som indirekt skulle kunna bidra till forskning
inom tid och frekvens. Detta kan dessutom omsattas i fér universiteten och hdgskolorna viktiga “spin off”
effekter dar man ytterligare starker eller nystartar forskning inom andra omrdden. Exempel pd andra
forskningsomraden som gagnas av forskning inom tid och frekvens ar exempelvis utvecklingen av
satellitbaserade navigationssystem samt grundforskning inom astronomi och klimat&vervakning. SP har
ett stort kontaktnat och kan pd ett bra satt koordinera denna forskning. Produktion av tid och frekvens &r
dessutom helt avgorande for realisering av andra storheter. Bland annat anvénds ocksa idag tid,
tidsintervall och frekvens for att realisera storheter som meter, volt, ohm och ampere.

I takt med att samhallets krav pé tid och frekvens okar, t.ex. med avseende pé elektroniska
kommunikationssystem, kommer ocksd kraven pd forbattrad sékerhet och 6kad snabbhet dven péverka
utvecklingen av nya atomklockor. Internationella krav stélls pd bade en utveckling av ndsta generation av
tid- och frekvensnormaler samt pd en strre mangfald av tillverkare. Exempelvis sd har det inom ramen
fér samverkan inom europeisk metrologi, EURAMET och European Space Agency (ESA) identifierats
utveckling av nya frekvensnormaler som ett prioriterat omradet. Anledningen &r bl.a. nya krav pd
noggrannhet och sdkerhet. Ur ett sakerhetsperspektiv uppmarksammar EU kommissionen och
Galileokonsortiet ocksd det faktum att atomklockor idag endast tillverkas pd ett fatal stéllen i varlden.
Tillgdngen till dessa frekvensnormaler ar darfor bristfallig dven i tider som domineras av lugn i
varldspolitiken. Vid kristider riskerar situationen att bli mycket ddlig inte minst i Europa. Utvecklingen av
nya frekvensnormaler och framfor allt utveckling och tillverkning pa flera stallen &r darfor hogt
prioriterade omr&den. Med SP i ledningen tillsammans med svenska forskningsinstitut, universitet och
hogskolor samt genom ett bra internationellt kontaktnat har Sverige goda méjligheter att vara med och
leda en sddan utveckling.

For att utvecklingen av nya primarnormaler, t.ex. sd kallade optiska klockor ska kunna genomfdras
beraknar referensgruppen att det behdvs ytterligare finansiering i storleksordningen 6 MSEK/ar for arbete
och 8 MSEK for hdrdvara (efter fem dr bedéms det drliga investeringsbehovet minska till 3 MSEK).
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Referensgruppen foreslar att omradet tid och frekvens ges dessa forutsattningar att utvecklas till ett
internationellt spjutspetsomrdde. Denna utveckling skulle ske i internationell samverkan och medlen
skulle ocksd anvandas for att utveckla samarbetet mellan SP, universitet och hogskolor samt naringsliv.
Projektet bedéms ge vardefulla spin off effekter beroende pé sitt teknikdjup och komplexitet dar SP med
stod fran lampliga universitet och hdgskolor skulle utveckla ny teknik inom bl.a. omrddena integrerad
optonik och optoelektronik med den Gvergripande malsattningen att bygga ett robust klocksystem som
fungerar utan daglig tillsyn (som ar fallet med de forsknings- eller demonstrationssystem som finns idag),
Forslaget motsvarar Alt 3 enligt verksamhetsoversikten.

Alt 1 Alt 2 Alt 3
Metrologi-
Finansiering anslag PTS / kSEK PTS / kSEK PTS / kSEK
/ kSEK
Produktion, 3000 1000
arbete
Utrustning 800 800
produktion?
Distribution, 1500 500
arbete
FoU 3000 6000
Utrustning 8000%
Summa 3800 5300 1500 14000
drliga medel
Utrustning 10000 ¥
produktion
Utrustning 1500 % 2500%
distribution
Summa 1500 10250
investeringar

1) Avser medel for att kunna genomféra uppgraderingar av atomur, som har kénd begrénsad livslangd, pd ett planerat
satt.

2 Dagens verksamhet inom omradet tid och frekvens finansieras dver anslaget fér Metrologi m.m. med 2300 kkr (700
kkr normaliehdlining, 600 kkr kompetensmedel samt 1000 kkr 6ronmarkta medel for tid dver Internet). I Gvrigt
finansieras verksamheten m.h.a. olika tidsbegrénsade FoU-projekt frdn PTS, FMV m.m. med drygt 4000 kkr per &r
(avser arbete, investeringar ingdr inte).

% Avser uppgradering av befintliga tre klocksystem fér NTP pga. hdg &lder och behov av sékerhetsuppgraderingar m.m.
9 Avser investeringar for att etablera en ny primar klockanldggning placerad i bergrum fér produktion av tid.

% Avser investeringar for att etablera ytterligare fem klocksystem i sammankopplingspunkter fér elektroniska
kommunikationer.

© Avser medel under projektets férsta fem &r darefter bedéms det &rliga behovet vara 3000 kkr.

Figur 6: Sammanfattning av referensgruppens forslag for finansiering av Produktion respektive
Distribution av tid och frekvens samt dartill knuten FoU.
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