Svenska Nationalkommittén fér Radiovetenskap (SNRV)

Mobiltelefoni
och halsoeffekter

Mobiltelefoner dir idag praktiskt taget var mans egendom. | Sverige anvdnder
nu néstan alla i befolkningen mobiltelefon. Antalet basstationer 6kar ocksd,
idag dr flera tiotusentals i bruk éver landet. Anvéndningen av tradlosa telefoner
(s.k. DECT telefoner ) pd vdra kontor och i hemmen Gkar ocksd i rask takt.
Meanga blir hérigenom exponerade fér svaga radiofrekventa elektromagnetiska
falt och det finns en viss oro for att det skulle kunna leda till hélsoeffekter. Med
tanke pd det stora antalet mobiltelefonanuvéndare skulle dven sma negativa
héilsoeffekter kunna fd konsekvenser for folkhdlsan. Vi skall héir kortfattat
forsoka belysa vad som idag dr kéint om anvéindandet av mobiltelefoner och

hdlsoeffekter.
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Det elektromagnetiska spektrat. lllustration: Gunilla Guldbrand



Hur fungerar det?

Mobiltelefonen fungerar genom att sinda och ta
emot radiovagor frdn en nirbeldgen basstation, som
isin tur dr kopplad till det fasta telefonnitet. Radio-
vagorna firdas med ljusets hastighet men har olika
antal svingningar per sekund, vilket kallas frekvens
och anges i enheten Hertz.

GSM telefonerna sinder med frekvenser runt goo
eller 1800 MHz, men de sinder inte kontinuerligt
utan for att flera skall kunna anvinda samma frek-
vens samtidigt delas datamingden upp tidsmissigt i
paket. Dessa datapaket skickas i block och medfér att
telefonen endast sinder under 1/8 av tiden. Uteffek-
ten fran telefonen varierar ocksd. Vid uppkoppling
av ett samtal, samt nir tickningen &dr dalig, anvinds
en pulseffekt pad 2 W (GSM goo) eller 1 W (GSM
1800), men ndr man har bittre férhéllanden kan
den komma ned till ndgra mW (tusendels W). Detta
innebir att medeleffekten kan variera frdn maximala
250 mW (1/8 av 2 W) ned till under tmW. Medel-
effekten mitt i storstidder ligger pé 10 till 20 mW,
men pa landsbygd arbetar telefonen oftast med full
uteffekt. GSM telefonen har ytterligare en funktion,
DTX, som gor att telefonen under samtalet endast
sdnder ndr man pratar och inte nir man lyssnar, och
detta medf6r nistan en halvering av medeleffekten.
I s.k. standby lige sinder GSM telefonen endast en
handskakningspuls ca var fjirde timme samt ocksd
nir den byter upptagningsomrade. I dvrigt ar den i

En viss del av de radiofrekventa vdgorna som utsinds fran
mobiltelefonen tringer in i huvudet. Vi beskriver denna
absorption med begreppet “Specific Absorbtion Rate”,
férkortat SAR, dvs. hur mycket energi som per tidsenhet

och massenhet absorberas. Enheten fér SAR dr W/kg
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detta lige att betrakta som en passiv radiomottagare
utan strélning.

DECT telefonerna ir sladdlosa telefoner for anvin-
dande i hem och pé kontor. De fungerar pé ungefir
samma sitt som mobiltelefonen genom att sinda
och ta emot signaler frdn en basenhet. DECT-tele-
fonen har vanligen en konstant pulseffekt pd 250
mW, men den sinder endast under 1/24 av tiden och
darfor blir medeleffekten ca 10 mW. Nyare telefoner
kan ha uteffektreglering. Telefonen sinder endast
nir samtal dr uppkopplat och ir i dvrigt helt passiv.
Basenheterna sitter utspridda i huset, oftast en per
korridor och den har samma uteffekt som telefonen
for varje kanal. Idag dr det vanligt att kontorsbygg-
nader uppfors utan ett fast trddbundet nit och alla
anvinder DECT telefoner. Detta gor att ménga kom-
mer att exponeras lingre tid fér RF-filten fran tele-
fonen samt att den generella nivdn pd RF-signaler
dkar i byggnaden. Denna generella niva i huset lig-
ger langt under de nivder som anvindaren utsitts for
fran telefonen.

UMTS eller 3G telefonerna sinder med en frekvens
kring 1900 MHz och dess basstation ligger kring 2100
MHz. Till skillnad fran GSM och DECT telefonerna
sd dr inte 3G signalerna pulsade utan kan mera liknas
vid en kontinuerlig signal. I och med den nya tek-
niken och det stora antalet basstationer sa ligger ut-

Robotmitning av SAR férdelningen fran en mobiltelefon.



effekten fran dessa telefoner mycket 1agt. Maximala
virdet pa uteffekten dr 250 mW men mitningar visar
att vid anvindning i stdder s8 ligger uteffekten i go %
av tiden under 1 mW. Medianvirdet ligger s& 13gt
som 10-15 pW, dvs. 50 % av tiden sinder de med en
uteffekt under detta virde.

SAR-virdet (Specific Absorbtion Rate) ir ett matt p
hur mycket av radiovigorna som absorberas i krop-
pen. Eftersom telefonerna skickar ut radiosignaler
for att f3 kontakt med basstationen s& kommer med
nddvindighet en viss del av signalens energi att ab-
sorberas i huvudet pé anvindaren. Telefonerna testas
genom att man placerar den intill en glasfibermodell
av ett huvud fyllt med en vitska med elektriska
egenskaper som kroppsvivnad och direfter mits det
elektriska faltet i huvudet. Hirifr&n kan man sedan
berikna SAR-virdet som beskriver hur mycket energi
som per tidsenhet och massenhet tas upp i huvudet.

Basstationer

1 % av griansvirdet

10 % av grinsvirdet
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Fasta nitet

Sedan anges det hégsta virdet som medelvirde dver
10 gram vivnad.

Grinsvirdet ir satt for att man sett skadliga effekter
pé dgonlinsen vid en exponering med 100 W/kg. Fér
att skydda mot detta rekommenderas enligt Internatio-
nal Commission on Non lonizing Radiation Protection
(ICNIRP) att f6r yrkesmissig exponering skall man inte
ga 6ver 10 W/kg lokalt, och for allminheten tar man till
ytterligare en sikerhetsfaktor pa 5 och kommer da ned
till 2 W/kg, och det &r detta som giller f6r mobiltele-
foner. Tester pa telefonerna gors vid full uteffekt, t ex
2 W i pulsen f6r GSM goo MHz, virdena ligger frén
som lagst ca o1 till som hégst strax under 2 W/kg fér
olika telefoner. SAR virdet ir i princip direkt propor-
tionellt mot uteffekten, som exempel kan nimnas om
en 3G telefon har ett angivet SAR virde pé 1,0 W/kg vid
250 mW sd kommer det vid anvindning med t ex 1 mW
att reduceras 250 ganger till 0,004 W/kg.

En basstation bestdr av sindarenheter och antenner;
storre basstationer har ofta flera antenner som sinder
i olika riktningar. En basstation kan sinda pé flera
kanaler (frekvenser). Uteffekten per kanal ir typiskt
10 W. Antennen fungerar ungefir som en bilstralkas-
tare, dvs. den koncentrerar radiovdgorna till ett om-
rdde framf6r antennen. Det innebér att man normalt
far 13g intensitet direkt under och bakom antennen.

/ Mikrovagssignal
Mobiltelefon

Cell

Mobiltelefonvixel

Bilden visar tre basstationer som técker varsin cell. Basstationerna &r kopplade till det fasta telefonnitet. P& bilden har fér klarhetens skull varje cell en
egen sandarmast. Ofta kombinerar man flera antenner i samma mast sa att man kan técka in tre celler i olika riktningar frdn samma mast.



Vid Chalmers har mitningar av radiofrekventa filt,
30-3000 MHz, utférts pé stort antal platser. Mit-
platserna har valts ut for att spegla olika normala
exponeringssituationer i storstad, mindre stad och
pé landsbygd. Métningar har genomférts utomhus
samt inomhus. Den totala exponeringen over alla
mitpositioner hade ett medelvirde pé ca 0,5 mW/m?
och ett medianvirde pa 0,04 mW/m?> Den stora skill-
naden mellan medelvirde och medianvirde beror pd
att exponeringen pé landsbygden ligger 1l&ngt under
nivderna i storre stider. Samtliga uppmitta nivaer
ligger langt under de referensnivier, som den inter-
nationella organisationen ICNIRP och EU anger for
exponering av allmidnheten (referensvirdena i frek-
vensomradet dr 2 000-10 coo mW/m?). GSM bassta-
tioner stod f6r ungefar hilften av effektbidragen i
det totala materialet. Aven mitningar nira basstatio-
ner gav laga intensiteter.

I stadsmiljé dr det vanligt att man placerar basstatio-
ner utvindigt pé fasader och tak. For att erhélla god
inomhustickning monterar man ibland stationer dven
inne i hus, s& kallade picoceller. Dessa har 13g uteffekt,
vanligen av samma storlek som telefonerna har.

Tradlos datorkommunikation

WLAN (Wireless Local Area Network) ir ett tradlést
datanit dar kommunikationen sker via radiovégor. Ett
WLAN anvinder tvi enheter; en tradlos klient vilket
vanligen idr en PC utrustad med ett trddlost kom-
munikationskort samt en accesspunkt som fungerar
som en brygga mellan det trddlésa och trddbundna
nitet. En accesspunkt motsvaras av en basstation vid
mobiltelefoni.

Ur exponeringssynpunkt har WLAN stora likheter
med mobiltelefonsystem. Bada avger radiovigor,
mobiltelefonbasstationer har normalt hogre uteffekt
in accesspunkter, 4 andra sidan #r basstationer oftast
placerade utomhus medan accesspunkter normalt
placeras inomhus. Mobiltelefoner och tradlésa klien-
ter har jamférbara uteffekter. WLAN anvinder frek-
venser i 2400 MHz-bandet eller frekvenser i ett band
vid 5,1 GHz.

Vid mitningarna var alla matvirden med god margi-
nal under referensvirdet pad 10 W/m>. Precis som for
mobiltelefoni kan den hégsta exponeringen férvin-
tas frén den killa som 4r nirmast, oftast den egna
datorns sindarkort.

Férutom WLAN anvinds mobiltelefoni for trddlos
datorkommunikation, antigen via en mobiltelefon
eller ett separat instickskort eller en sindare anslu-
ten via datorns USB-port. S3 kallade 3G modem som
anvinder sig av UMTS teknik har fatt en omfattande

Exempel pa antenner till en basstation fér mobiltelefoni.

anviandning, da de tilldter hégre bandbredder 4n ti-
digare mobiltelefonitekniker. Frekvensband och ut-
effekter 4r samma som fér mobiltelefoni.

WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave
Access) dr ytterligare en teknik som anvinds for
tradlss datadverforing. I dagsldget ar tekniken byggd
for att kunna ge bredband till fasta mottagarplatser
genom att anvindaren pa sin fastighet placerar en
antenn som riktas mot WiMAX-basstationen. Rick-
vidden kan vara upp till 30 km vid fri sikt. Expone-
ringen fran WiMAX motsvarar den fran mobiltele-
fonsystem.

Bluetooth ir en radioteknik som anvinds for kommu-
nikation mellan apparater som t.ex. mobiltelefon till
handsfree. I det fallet &r uteffekten 1 eller 2,5 mW. Blue-
tooth anvinder frekvenser mellan 2402 till 2481t MHz.

Fér att minska exponeringen frdn mobiltelefoner
rekommenderas att man skall anvinda handsfree-
utrustning. Bade trddbundna och Bluetoothheadset
innebdr en reduktion av exponeringen. Bluetooth-
headset har normalt en maxuteffekt pd 2,5 mW, pa
grund av att headsetet endast sdnder i tidsluckor blir
medeluteffekten mindre 4n 1 mW. Vid anvindning
av sladdanslutna headset licker mikrovagsstrilning
fran mobilen via sladden si att exponeringen i huvu-
det blir av samma storleksordning som for ett Blue-
toothheadset.



Hilsoeffekter

Mobiltelefoner, basstationer och andra radio- och TV-
sindare sinder inte ut joniserande strdlning av den typ
som man férknippar med t.ex. rontgen eller stralning
fran radioaktiva dmnen. Strélning fran radiosindare
kallas icke-joniserande. Hit hor en 18ng rad fysikaliska
fenomen, t.ex. synligt ljus, ultraviolett och infraréd
strdlning, radio och mikrovigor samt elektriska- och
magnetiska filt. Radiovigor tringer in i utsatt vavnad
till djup som beror pa frekvensen och vidvnadens elek-
triska egenskaper — upp till ndgra centimeter vid de
frekvenser som utnyttjas av mobiltelefoner. Energin
absorberas i kroppen och ger upphov till virme, men
motsvarande temperaturokning begransas av kroppens
normala temperaturreglering. Alla hittills faststéllda
hilsoeffekter ar tydligt relaterade till uppvirmning.

De flesta studier har undersdkt resultaten av kort-
varig helkroppsexponering f6ér filt pd nivder som
ir betydligt hogre dn de som man vanligtvis sétter i
samband med tradlos kommunikation, och fa studier
riktar sig till konsekvenserna av lokal exponering
mot huvudet. Den mycket lokala exponeringen fran
mobiltelefonen gor ocksa att det som diskuterats ar
moijliga effekter pd hjirnan, savil hjarntumérer som
forandringar av hjarnans funktioner. Flera studier om
mobiltelefonanvindning och risk for hjarntumérer
finns nu och det finns ocksé rapporter om problem
med t ex huvudvirk, trétthet, koncentrationssvarig-
heter samt paverkan pa minnet.

Vad ir kint fran experimentella studier pa celler och djur?

Det finns en stor mingd publicerade studier om bio-
logiska effekter av exponering av celler och djur. En
biologisk effekt dr en mitbar férindring i ett biolo-
giskt system, och detta behdver inte betyda att ef-
fekten dr en hilsorisk. Konsensusuppfattningen i
forskarvirlden dr att de effekter som uppstér efter
exponering och som kan betraktas som potentiella
hilsorisker och dirmed icke-onskvirda &r alla asso-
cierade med uppvirmningseffekter. Dagens grins-
virdessdttning baseras ocksé i stor utstrickning pa

Vad ir kint fran studier pa manniska?

Under de senaste aren har ett kat antal experimen-
tella studier p& ménniska utférts, for att utréona om
de radiofrekventa filten kring mobiltelefonen péver-
kar hjirnans elektriska aktivitet (EEG). Mitningar
av EEG-aktivitet vid vaket tillstdnd eller sdmn, efter
mobiltelefonexponering, har gett varierande resul-
tat, i vissa studier har man funnit en viss biologisk
effekt, medan andra studier inte kunnat se nagot sa-
dant. Det ir vidare oklart om dessa fynd kan klassas
som en hilsorisk.

Négra mobiltelefonanvindare rapporterar symptom
som t.ex. huvudvirk, trotthet, koncentrationssvérighe-
ter och relaterar dessa till sin mobiltelefonanvindning,
De som upplevde besvir hade ofta vidtagit atgirder
for att minska besviren. Den vanligaste atgirden var
minskad samtalstid, anvindande av handsfreeutrust-
ning eller 6vergdng till att oftare anvinda vanlig tele-
fon. Atgirderna bidrog ofta till att minska besviren.

Ingen av studierna visar pa nigra klara hilsoeffekter,
men de indikerar att mobiltelefonanvindning kan

termiska effekter, och en av de kinsligaste indika-
torerna pé detta som man funnit i djurférsok dr be-
teendeforindringar i samband med exponering éver
4 W/kg. Idag finns dock ett flertal dokumenterade
biologiska effekter som intriffar efter exponering
vid betydligt ldgre nivder 4n de som orsakar patag-
lig uppvirmning, dvs. vid exponeringsnivder under
2 W/kg. Hilsoimplikationerna av dessa resultat dr
oklara och vidare studier kring detta pagar i flera
olika ldnder.

leda till subjektiva besviar. Om dessa besvir ir orsa-
kade av radiovdgsabsorption eller andra faktorer som
t.ex. att mobiltelefonen blir varm vid samtal, ergono-
miska faktorer eller stress kvarstar att undersdka.

Rapporterade fall av eléverkinsliga som reagerat pa
telefoner och i nirheten av basstationsantenner har
lett till ndgra studier avseende minniskors méjlig-
het att kunna detektera falten frdn en mobiltelefon.
Flera sddana studier har utforts utan att man kunde
pavisa att eldéverkinsliga individer kunde detektera
signalerna fran telefonen. Motsvarande studier av
den svagare exponering som férekommer kring bas-
stationsantenner har, med ett undantag, ej kunnat
pavisa ndgra samband med exponering.

Sammantaget finns i de experimentella studierna pa
minniska ndgra indikationer pd méjliga biologiska
effekter avseende hjirnans aktivitet, vilket i férsta
hand féranleder fortsatta undersékningar. Indikatio-
ner pé klara hilsorisker p& grund av filten kring mo-
biltelefoner har man & andra sidan inte kunnat finna.



Vad ar kint fran epidemiologiska studier?

Vid anvindning av mobiltelefon tringer radiovigorna
in i huvudet nagra centimeter pa den sida man héller
telefonen pa. Riskorgan for cancer eller tumorsjuk-
dom utgérs av ett begrinsat omrade av hjdrnan och
spottkorteln framfor ytterdrat. Ett stort antal studier
av cancerrisker hos telefonanvindare har utférts,
bl.a. den av WHO:s cancerexpertorgan koordinerade
studien INTERPHONE som genomférs samtidigt i
13 linder och omfattar flera tusentals fall av hjarn-
tumoérer och hérselnervstumarer. Det totala slutre-
sultatet frdn denna studie dr dnnu inte publicerat,
men delredovisningar och andra studier visar inte pa
négon signifikant 6verrisk fér anvindning kortare dn
10 &r. Data f6r mer 4n 10 &rs anvindning ar fortfaran-
de begrinsad, men analys av patienter med tumor pa

Bilk6érning

En av de saker som forskning tydligt har visat dr en
Okad risk for trafikolyckor nar mobiltelefoner an-
vinds medan man kor bil. Denna riskdékning finns
oavsett om man anvinder handhéllen telefon eller

Diskussion

Den snabba teknikutvecklingen avseende tradlos kom-
munikation, innebér en stor férindring av den svenska
befolkningens exponering for elektromagnetiska falt.
Ménga av de tekniska tillimpningar som nu 4r under
utveckling, kommer att arbeta pé frekvenser dir nis-
tan ingen bioeffektforskning bedrivits. Svensk indu-
stri har varit framgdngsrik inom mobil kommunika-
tion, varfor det dr ett nationellt intresse att tekniken
kan utvecklas pa ett framgéngsrikt och sikert sitt. Det
ar dirfor av vikt att frdgan om eventuella hilsoeffekter
av elektromagnetiska filt, frin dessa nya tillimpning-
ar, omgéende studeras med hog kompetens. Samtidigt
som behovet av forskning nu ir stérre &n ndgonsin, ge-
nom den accelererande anvindningen av tekniken och
utvecklingen inom omradet, sker en nedrustning av de
svenska forskningsresurserna inom omradet.

Det finns stora kunskapsluckor som identifierats fér
framtida forskning f6r att en battre hilsoriskbedém-

samma sida som de uppgett anvinda telefonen visar
pa nagot 6kad risk i ndgra studier. Resultatet grundas
dock pé relativt fa patienter med tumér. Vid sjilvrap-
portering av anvindning av mobiltelefon finns &ven
risken att minnesfel har paverkat resultaten.

Den lingsta latenstiden, dvs. tiden mellan den f6r-
sta exponeringen och insjuknande i dessa studier ar
drygt 10 ar och detta ar for kort for att utvirdera ris-
ken fér hjarntumorer, eftersom dessa troligen har en
latenstid pd 15- 20 ar eller mer. En annan fraga dir det
endast finns ndgon enstaka studie 4r barns cancerrisk
vid mobiltelefonanvindning. Frdgan om barns nerv-
system, som dr under utveckling, &r mer kinsligt 4n
vuxnas ir fortfarande obesvarad.

har handsfreeutrustning installerad i bilen. Proble-
met synes dirfor vara att sjdlva samtalet paverkar
koncentrationen pa korningen. I ménga linder ar
mobiltelefonsamtal under kérning forbjudet.

ning skall kunna goras. Det kommer att ta ytterli-
gare nigra ar innan den forskning som saknas har
slutférts och utvirderats, samt for att offentliggdra
de slutgiltiga resultaten angdende eventuella hilso-
risker. Innan dess finns inte underlag for en lagstift-
ning eller fo6randring av géllande grinsvirdesittning
pa vetenskapligt basis.

Om man ir orolig kan man sjilv tillimpa ett forsik-
tigt undvikande och vilja att begrinsa exponeringen
genom att halla samtalslingden nere eller anvinda
handsfree utrustning for att halla mobiltelefonen
borta frén huvudet, eller vid kdp av ny utrustning
vilja en apparat som ger 1dga SAR-virden t.ex. 3G te-
lefoner. Vad giller fordon finns det en vil etablerad
6kning av risken f6r trafikolyckor dé féraren anvin-
der en mobiltelefon, vare sig det ror sig om en vanlig
handhéllen mobiltelefon eller en som 4r utrustad
med handsfree.



Sammanfattning

Det ar for tidigt att dra sikra slutsatser om cancerrisken
fran hittills utférda epidemiologiska studier.

Férsok med personer exponerade fér svaga mikrovagor
fran mobiltelefoner visar att hjirnans elektriska aktivitet
och funktion kan temporirt paverkas. Inga hilsoeffekter
fran sddan exponering har pavisats.

Det finns stora brister i kunskaperna sirskilt avseende
langtidseffekter vid anvindande av mobiltelefoner och
forstaelsen av de grundliggande bioelektriska proces-
serna. Fortsatt svensk forskning pa hég niva 4r viktigt.

Sjalvrapporterade besvir t.ex. huvudvirk, trétthet
och virmekinsla, 6kar med 6kad samtalstid per dag i
mobiltelefon. De egentliga orsakerna till dessa besvir
har dnnu ej kartlagts.

Vidare ldsning

e Exponeringen fran en mobiltelefon som si@nder med

full effekt kan for vissa telefonmodeller nirma sig EU:s
riktvirde, den normala exponeringen fran basstationer
ligger mer 4n tusen ganger ligre dn referensvirdet.

Den som vill vara férsiktig bér lampligen undvika héga
och langvariga exponeringar. Anvindning av handsfree
reducerar exponeringen avsevirt.

Forsdk visar att anvindandet av mobiltelefon vid for-
donskérning (oavsett om handsfree anvinds eller ej)
ar en nagot storre sikerhetsrisk #n ett normalt samtal
med foéraren eller nir denne lyssnar pa bilradion.

Fér den som vill lasa mer om dessa fragor hianvisar vi till nyligen gjorda 6versikter om detta omrade
gjorda av olika expertgrupper som granskat de effekter som exponering for elektromagnetiska filt har

pa manniska:

Anders Ahlbom, Maria Feychting, Yngve Hamnerius,
Lena Hillert. Forskning om eléverkinslighet och
andra effekter av elektromagnetiska filt 2008. Forsk-
ningsradet for arbetsliv och socialvetenskap 2008.
http://www.fas.se/fas_shop/ltemView. 1277.aspx

Anders Ahlbom, Maria Feychting, Yngve Hamnerius,
Lena Hillert. Forskning om eléverkznslighet och
andra effekter av elektromagnetiska filt. Sjitte ars-
rapporten. Forskningsradet for arbetsliv och social-
vetenskap 2009.
http://www.fas.se/fas_shop/ItemView____1540.aspx

Scientific Committee on Emerging and Newly
Identified Health Risks (SCENIHR). Health Effects
of Exposure to EMF. 19 January 2009
http://ec.europa.eu/health/ph_risk/committees/04_
scenihr/docs/scenihr_o_o22.pdf

World Health Organisation, EMF project.
http://www.who.int/peh-emf/en/



Detta material har arbetats fram av en arbetsgrupp inom SNRYV sektion K:

Svenska Nationalkommittén fér radioveten-
skap, SNRV, bestar under mandatperioden
2009 — 11av 22 av Kungl. Vetenskapsakademien
valdaledaméter samt tre av SNRV valda heders-
ledaméter. Ordférande 4r professor Gerhard
Kristensson, Lunds universitet. Sekreterare #r
dveringenjér Carl-Henrik Walde, FMV. Natio-
nalkommitténs arbete sker till dvervigande del
av adjungerade ledaméter i SNRV:s tio sektio-
ner. Sektionsordféranden, i tva fall dven vice
ordféranden, r svenska officials inom Interna-
tional Union of Radio Science, URSI.

Bitr. prof. Yngve Hamnerius, Chalmers, ordférande
Fysiker Gert Anger, Stralsikerhetsmyndigheten
Doc. Jacob Eberhardt, Lunds universitet.

Fo. ass. Andreas Fhager, Chalmers

Doc. Kjell Hansson Mild, Ume4 universitet

Tekn. dr. Lars Malmgren, Lunds universitet

Prof. Mats-Olof Mattsson, University of Vienna, Osterrike
Tekn. Dr. Lars-Erik Paulsson, Stockholm

Prof. em. Bertil Persson, Lund

Prof. Mikael Persson, Chalmers

Doc. Monica Sandstrom, Ume3 universitet

Fil.dr. Jonna Wilén, Ume4 universitet

Detta dokument publicerat i juni 2009 #r en uppdatering av ett tidigare SNRV dokument.

Milstolpar i mobiltelefonins historia

1906 1956 1987 1991 2001 2003 2005 2007
Radions fader | Virldens férsta | Fick- Digitala Det analoga | Introduktion | Antalet mobil- | Lansering
italienaren automatiska telefoner GSM ndten | NMT 900 | av UMTS abonnemang | av mobilt bred-
Marconi mobiltelefon- introduceras | 6ppnasii nitet liggs | (3G)i Sverstiger band med en
lyckas &ver- system 6ppnas Norden och | nedi Sverige antalet dverférings-
foratal via i Sverige for Tyskland. Sverige invanare i hastighet upp
radio kommersiellt Sverige till 7,2 Mbit/s
trafik
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