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SAMMANFATTNING

Den mobilateefonin har funnitsi éver ett havt sekel och under dennatid har mycket hant med den
tekniska utvecklingen av mobilteefoner. Fran ait ha varit en andog telefon med majlighet att enbart
overforatd, & mobiltelefonen idag mycket mer 8n s Det & nu mdjligt att anvanda mobiltelefonen
for SMS, MMSS och videokonferenser. | borjan var mobiltelefonerna stationerade i bilar och bétar
eftersom de var stora och tunga. De dyra telefonerna gjorde att valdigt fa hade réd att kdpaen. De
hyrdesigtdlet ut av Televerket till busschaufforer, taxibolag och Iékare. Genom ett europei skt
samarbete vaxte GSM-systemet fram. Syftet med samarbetet var att ta fram ett enhetligt europei skt
mobiltelesystem déar man skulle kunnardrasig fritt geografiskt och samtidigt kunna bli nédd och ringa
Overdlt. Den tekniska marknaden ndjde Sg inte med dennateknik. Néstasteg i utvecklingen var ait
hoja bithastigheten och effektiviteten i GSM. Denna utveckling ledde sd sméningom fram till tredje
generationens mobiltelesystem. Tredje generationens mohiltelefoni bygger i grunden pA GSM. Den
stora skillnaden & att 3G & ett mer effektivt radionét som optimerats for paketformedling istélet for
kretskopplad overforing.
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INLEDNING

N&r man hor talas om mobiltelefoner idag sa tanker de flesta pa en liten smidig telefon som man kan
baramed sig. Idag har de flesta &minstone en mobiltelefon och det & nastan en gavklarhet att man
skakunnands var man an & i varlden. Manniskor i vart samhdle vill effektiviserasin tid och vara
tillgangliga for vanner, familj, arbetskollegor och kunder. Utvecklingen har gétt vadigt snablt och
nagot sa gavklart som att &ga en mobiltelefon var ndgot exklusivt for bara ett tiotal & sedan. Fran
att bara anvandas for tal sd anvandsidag mobiltelefoner dven for videotelefoni, spdl, Internet etc.
Man har skapat ett behov som inte fanns vilket dppnar upp for &nnu fler majligheter att forenkla
vardagen for bade privatpersoner och foretag.

| dennarapport tar vi upp mobiltelefonens historiai Sverige. Vi tar &ven upp nagra av de personer
som har haft storst betydelse for utvecklingen av ett komplett mobiltelefonsystem, inte barai Sverige
utan i hela norden.



MOBILTELEFONENS HISTORIA

Forsta generationen 1G, NMT 450/900

Kort historiedektion om radiokommunikation

Den forgte personen som lyckades 6verfora roster via radioteknik var Guglidmo Marconi. Marconi
var en uppfinnare som foddes 25 gpril 1874 i Bologna, Italien. Redan som liten borjade han att
studera och visade ett sort intresse for € ektriska fenomen. Han inspirerades av Heinrich Hertz

el ektromagnetiska experiment och hade planer pa att Gverforainformation med hjdp av
elektromagnetiska vagor utan en fast forbindelse. | dutet av 1800-ta et pdbdrjade han et experiment
med en tradl&s telegraf. Experimentet utvecklades och fran att bara kunna sinda négra meter 3
kunde han till dut sinda morsekod over ett avstand pa upp till 2km. Allt eftersom tiden gick sa
forbéttrade Marconi sin uppfinning och lyckades sénda ett meddelande fran Irland Gver till Buenos
Aires och senare samma & ocksa fran England till Austrdien. Marconi borjade aven att
marknadsfora ett kommersidlt system byggt pa sammateknik och nédde stora framgangar. Det
anvandes bl.a. fér sgndering vid gofart och for at sanda meddeanden Gver Atlanten.

R S T e s e o )

Fgur 1, Guglidmo Marconi

| borjan pa 1900-tdet hade den tradl 6satdegrafin utvecklats till trédlGs telefoni samt var tids
ljudrundradio. Marconi koncentrerade sig pa at utveckla kortvagsradion och tog samtidigt fram
parabolantennen. Ar 1932 installerade Marconi vérldens forsta radiolank med mikrovagor, den gick
mellan Vatikanen och pavens sommarresidens. Marconi fick 1909 tillsammans med Karl Ferdinand
Braun Nobelpriset i fysik for deras bidrag i utvecklandet av trédlGs telegrafi.

MTA (M obil Tdefoni sysemA)

Mobiltelefon system A dler MT-system Lauhrén som det kalladesi borjan, var vérldens forsta
helautomati ska mobila telefonsystem. Anledningen till att systemet kallades M Tsystem Lauhrén var
att det utvecklades av tvaingenjorer, Sture Lauhrén fran tekniska byran samt Ragnar Berglund fran
radiobyran. En del personer havdade att ett manuellt system skulle kosta for mycket saistélet bed 6t
man ait det nya systemet skulle vara helt automatiskt. | dutet av 50-taet ingtalerades ett forsta
provsystem i Stockholm. Det bestod av en basstation som satt uppei vattentornet pa Liding6 samt
av fem hiltdefoner. Kommunikationen gjordes i 160Mhz-bandet. Testsystemet visade Sig fungera
bra och televerket bed 6t att man skulle bygga tva likadana system, ett i Stockholm samt ett i
Goteborg. Det tog dock en tid innan man hade findipat tekniken sa pass att man kunde infora ett
kommersidlt system, i detta hande inte forran 1956. Det kan namnas att en mobil MTA-enhet drog
cab5A i vilolége och ca 18A under sindning.



| vantan paat systemet skulle utvecklastill en kommersidl produkt anvandes testsystemet flitigt av
svensk radio. Det |anades dven ut till 1&karbilen i Stockholm, dér man s3g en klar fordel av att
doktorn kunde ringa direkt till §ukhus och apotek m.m.

Figur 2, Biltdlefon

Den mobila utrustningen &gdes av televerket och hyrdes ut till kunden mot en abonnemangskostnad.
| dutet av 1956 fanns det 19 biltelefoner ingalerade i Stockholm och 8 i Goteborg. MTA-systemet
hallsi drift fram till 1960-talet d& Ragnar Berglund hade bdrjat experimenteramed et nyare system.

MTB (M obil Telefon system B)

"Berglund” eler Mohil Teefon system B som det nya systemet kom att heta anvande Sig av tva
frekvensband, 76-77,5 Mhz for kommunikationen melan basstation och mobil samt 81-82,5 Mhz
for kommunikationen & andrahdlet.

Testernaav MTB-systemet inleddes 1961 i Stockholm och pagick i caett &. Forsoken gick braoch
man tog ett bedut om fortsatt utbyggnad i Stockholm och Goteborg. Eftersom de nyamobila
utrustningar var transstorbaserade s gick stromférbrukningen for de mobila M TB-enheterna ner
avsevart. Officidlt togsMTB i drift 1965.

Man ans3g nu att inget av det tva existerande néten |ampade sig specidllt bra for utbyggned till at bli
landstéckande pga. att det skulle bli alt for kostnadskravande. En utredning startades som skulle
klarldgga de tekniska och ekonomiska agpekterna av ett nytt mobiltelefonsystem. Gruppen kom fram
till at man skulle betrakta mobilen som speciafal av landmohbil radio. Samma ténkande som da
angavsi augusti 1967 kom att forbli grundléggande for den fortsatta utvecklingen.

Totat utformade gruppen 27 punkter dar de tog hénsyn till sdnha saker som framtida utbyggnader
samt uppgraderingar. De ville ait det skulle bli ett sammanhangande landstéckande nét dér varje bil
skulle ha gitt eget telefonnummer i likhet med Lauhréns system. Under tiden som gruppen utreder
arendet sa fored& man en utbyggnad av befintliga systemen MTA samt MTB for att beméta det
Okande behovet av mobiltelefontjanster.

MTD (M obil Telefon sysemD)

| dutet av 60-talet borjade arbetet med delarnaii det nya systemet. Pa den nordiska telekonferensen
1969 foredog man att det skulle byggas ett gemensamt mobiltelefonsystem. Fordaget byggde pa et
nordiskt samarbete dar man skulle lagga riktlinjerna for nésta generations mobiltelefoni. En av
uppgifternavar att undersbka maojligheternatill en sandardisering av varje lands existerande manudla
mobiltelefontjanster. | Sverige fortgick arbetet med at tillmétesga efterfragan av ett mobilnét utanfor
tétortsomradena. Man bestamde sig for att utveckla ett manuelt sysem i véantan pa att det
helautomatiska skulle bli klart. En projektgrupp tillsattes for att konstruera det nya manuella systemet



som kom att kallas MTD. Hakan Bokstam utsdgstill projektledare for gruppen. Han blev senare
ocksa ordférande for det nordiska samarbetet, detta gjorde att MTD blev konstruerat med tanke pa
den fortsatta utvecklingen.

System MTD togsi drift 1971 men da fanns det baratéckning i mellansverige, under det kommande
aret byggdes systemet ut till en rad stader i syd- och mellansverige. Att man tog fram MTD med ett
framtidsténkande kan man bl.a. se pa att de frekvenser man anvande 18g | samma frekvensband som
for det framtida automatiska systemet. En kund som ville nyttja systemet kunde inférskaffa sn mobila
utrustning §av fran en radioleverantor istalet for som tidigare, da man var tvungen at hyra utrustning
frén televerket. Detta va givetvistill fordel for kunden och kundintresset 6kade i takt med ait man
byggde ut nétet. MTD nétet hade som mest 19300 kunder 1980 och omfattade 110 basstationer.

Manuedllt dler automatiskt?

NM T-gruppen kom fram till ait det skulle bli svart att samkora de nordiska systemen eftersom det
fannsfler olikheter an likheter. I2dlet undersokte man paom det famns mdjlighet att byggaihop
|&ndernas framtida mohil- system. Gruppen ansg att den enda praktiska lGsningen var at det nya
systemet skulle vara helt automatiserat med gemensamt frekvensband.

Ar 1975 fattas bedut om at ett systemprov skulle genomforas. Testet skulle avd utas innan &sskiftet
1977-78, for mgjliggora en eventudl driftséitning 1981. Man bestdmde att provet skulle genomféras
i Sverige, men de inblandade |anderna skulle dela pa kostnaden.

Andra generationen 2G, GSM

Elva & efter att det forsta NM T-systemet invigdes i Sverige lanserades det nya GSM-systemet.
Tdeverket (numera Telia) och Ericsson intresserade Sg tidigt for denna andra generation. Det fanns
en stor brigt i de analoga systemen, namligen att mobiltelefonerna bara fungerade i 1ander med den
egna standarden och roaming mellan lander med olika standard var omgjlig. Detta gjorde att man i
Europa borjade fundera pa ett gemensamt mobiltel efonsystem.

Pa CEPT (Europeiska Post- och Telekonferensen) 1982 i Wien foredog man att en ny standard for
mobiltelefoni. Man till satte en arbetsgrupp som kom att kallas Group Spécide Mobile (GSM) men
andrades senarettill Globa System for Mobile Communications. Det gemensamma
standardisaringsarbetet gick ut pa att fora samman tekniskt kunnande och idéer fran Europa.
Drivkraften bakom detta samarbete var ett mobiltelesystem dér man skulle kunna réra sig fritt mellan
néten och kunna bli nadd dverdlt. 1987 bed 6t GSM-gruppen at anvandaett digitat nét, TDMA.
Det digitaa krypterade systemet medférde fleraforddar: taet var skyddat mot avlyssning,
talkvaliteten blev béttre och nétoperatdrernafick storre majlighet att kombinera sinatjangter. Alla
signaer g& genom radiomodemet i mobiltelefonen och hastigheten & mingt 9,6 kbit/s.

Mellangenerationen 2.5G, WAP, GPRS

Mélangenerationen 2.5G & befintliga 2G-nét som nu hdller pa ait uppgraderas for att fa hogre
datadverforingshastigheter och mer avancerade tjanster an dagens 2G. Denna nyateknik har
introducerats for att gora avstandet mellan andra och tredje generationen mindre.

WAP, Wirdless Application Protocol, d8pptesi april 1998 och gjorde det mgjligt att surfavia
mobilen. Internetsdor & ofta skrivnai HTML vilket WAP-mobilen inte kan tyda. Speciella WAP-
gdor & darfor programmerade i WML, vilket & en forenklad verson av HTML. WML-sdor &



anpassade for mobilens display och darfér har avancerad grafik skalats bort. WAP & resultatet av
tre tidigare protokoll: Ericssons ITTP, Nokias TTML och Phone.coms HDML).

GPRS, HSCSD och EDGE é&r tekniker som tillhér denna mellangeneration. Med dessa tekniker
behdver mobiltelefonen adrig ringa négot samtal for att koppla upp sig mot Internet vilket medfor att
man kan svarai telefonen samtidigt. Till skillnad fran uppkoppling i GSM-nétet betalar anvandaren
endast for den mangd data som skickas dler tas emot och inte uppkopplingstiden. | praktiken blir
det billigare & né mobiltelefonen kopplastill Internet via en uppringd andutning.

Tredje generationens mobilsystem — 3G

Den tredje generationens mobiltelefonsystem kallas &ven UMTS (Universal mobile

telecommuni cations system). Detta & ett system som innebér bredbandig, paketdatabaserad
Overforing av text, rogt, video och multimedia, till hastigheter mellan 384 - 2000 kbit/s. For
anvandaren innebér detta att mer avancerade kommunikationstjanster blir tillgéngliga oavsett var han
an befinner sig. Tekniken bygger pa paketdata, liksom nuvarande I nternetuppkopplingar och GPRS,
och man kan vara uppkopplad mot nétverket helatiden. UMTS & baserat pa GSM-systemet och
for samman radiokommunikation via bredband med datavarldens | P-standard. Tillsammans skapar
detta majligheter for helt nya avancerade mobila Internettjanster. Under en Gvergangsperiod kommer
mobiltelefoner att t6dja bade UMTS och nuvarande GSM-nét. Telefonfunktionen i 3G-néten
kommer i princip att vara oférandrad, men telefonen borjar nérma sig datorn (eller tvartom).

Datadverforing Hadtighet
NMT Kretsdata 4,8 kbit/s (med modem)
GSM Kretsdata 9,6 — 14,4 kbit/s
GPRS Paketdata 10 — 100 khit/s
UMTS Paketdata 384 - 2000 khit/s

Tabell 1, Datadverforing

Paket- eller kretsdatadverféring

Néar jamfor databverforing i mobilndten & det négra skillnader man maste vara medveten om.
Overforing av digitalt tal dler digitd video forutsitter konstantatidsintervall, det gor déremot inte ren
databverforing. Det far inte forekomma ndgra glapp i datadverforingen nér man talar darfor maste
data komma frami rét foljd utan fordrjningar. En avvikese pa nagon millisskund skulle orsaka
dlvaligainformationsbortfall. Vid sadana avbrott & paketdata mycket effektivare. Datapaketen
behtver inte ha ndgon specidll vag att ga eftersom de forses med | P-adresser och paketnétet skickar
paketen till rétt plats.
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Figur 3, Kretskopplat nét
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Figur 4, Paketkopplat nét

Nér en anvandare kopplar upp sigi GSM-nétet uppstar en tidducka, vilket & en linje som han
blockerar. Anvandaren betdar for uppkopplingstid oavsett hur mycket data som skickas och tas
emot. | 3G-nétet ddlas al dataistallet upp i paket som séitsihop hos mottagaren. Till skillnad fran
GSM-nétet kan tidduckan delas av flera anvandare, som kan vara uppkopplade helatiden och
endast betala for den méngd data som dverférs. Den storsta skillnaden mellan den tredje
generationens mobiltelefoni och dess foregdngare & hastigheten i nétet. Den hoga hastigheten
mGjliggor att anvandare enkelt kan skicka bilder, ljud och videoklipp till varandratradiost, var man
an befinner 9g.

SLUTSATSER

Att det fanns s mycket historia bakom en san liten sak som en mobiltelefon hade vi inte kunnat tro.
M obilentelefonens utveckling under senare delen av 1900-taet & forvanansvart snabb. Den har
utvecklats frén att vara stor och otymplig till liten och funktiondl. P 70-talet vagde mobiler som
stora TV -apparater och nu kan man kan titta pa film pa apparat som inte & stdrre &n ens egen hand.
M obiltelefonen har haft stor betydelse for utvecklingen av vart samhdle och véar kultur. Om denna
resai mobilens historia har tagit nérmare 50 & sa kan man ju gott undra vad man kan géra med
mobileni framtiden?

Nutidsmanniskan har utvecklat ett behov av at dltid kunna nas pa bade gott och ont. | dagens stress
finnsrisken at vi inte langre vill bli nadda. Utvecklingen behtver inte dltid ga & det hdl vi tror. ..



Bilaga, ordlista

BIT
CDMA
CELL
CEPT
EDGE
GPRS

GSM

GSM-R

HSCSD

MMS

MTA
NMT

ROAMING

SMS
TDMA
UMTS

WAP

Binary digit. Digital information bestér av strémmar av bitar — ettor och nollor.
Code Division Multiple Access.

Det omrade som tacks av signalernafran en basstation.

Conference of European Postal and Telecommunications administrations.
Enhanced Data Rates for GSM Evolution— utvecklad GPRS

General/GSM Packet Radio Service — paketdatadverféring

Global System for Mobile Service, den europeiska digitala standarden. Stod
tidigare for Groupe Spéciale Mobile, som var CEPTs arbetsgrupp.

Standard for EU:s jarnvagar och innehdller flera funktioner 8n vanlig GSM.
Exempelvis kan tagledningen ange tagnumret (istéllet for telefonapparatens
nummer) for att nd personalen pa ett visst tag.

High Speed Circuit Switched Data— kretskopplad datadverforing

Multimedia Messaging Service - utdkning av SMS. Istéllet for att enbart skicka
text kan man bifoga bilder och Ijud.

Mobil Telefoni System A (senare B,C och D)
Nordic Mobile Telephony

(sv. strova omkring, fara 6ver) & en mekanism for att lokaliseraen terminal som
lamnat sitt lokala omrade.

Short Message Service — textmeddel ande upp till 160 tecken.
Time Division Multiple Access
Universal mobile telecommunications system — 3G

Wireless Application Protocol
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