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Forord

Dette kompendie er beregnet til brug ved efteruddan-
nelsen indenfor svagstrgmsomrédet.

Bogen indeholder en gennemgang af NMT syste-
mets opbygning og virkem&de, endvidere er der en
gennemgang af en mobilstations blokdiagram, med
henblik pa fejlfinding p4 denne.

NMT systemet er ret komplekst, og der er i kom-
pendiet stort set kun medtaget de funktioner, der
m4 antages at have betydning for reparatgrer af mo-
bilstationerne.

@nskes en dybere indsigt i systemet kan der henvi-
ses til NMT doktrinerne DOC 1. - DOC 4. Disse bg-
ger er udgivet af Statens Teletjeneste.

Kompendiet er udarbejdet af Hdndvaerkerskolen i
Sg¢nderborg.

Med det foreliggende kompendie hdber vi at have
daekket reparatgrernes behov for kendskab til

NMT systemet, der vil naturligvis altid vaere behov
for zndringer, og vi vil vaere taknemmelige for en-
hver kritik eller henvendelse om mulige rettelser el-
ler tilfgjelser.

Svend Erik Bertelsen Anders Christensen
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Forkortelser og udtryk

Forkortelser og udtryk

AC Acess kanal
En kanal som er markeret pé en szrlig made,

anvendes ved tildeling af trafikkanal, nér en
mobilstation gnsker at foretage et opkald.

A abonnent
Kaldende abonnent

B abonnent
Kaldte abonnent

BS Basisstation
Basisstationen er bindeleddet mellem det faste led-

ningsnet og radioforbindelsen til mobilstationen. I
BS genereres samtidig Phi- signalet der anvendes
til kontrol af samtalekvaliteten.

BSA Basisstationsomrade
Det omride som radiomassigt dakkes af den péi-

gldende basisstation.

CC Kaldekanal
En af radiokanalerne pi en BS er markeret som kal-

dekanal, opkald til MS foretages p4 denne kanal.

CU Kontrolenhed
En del af basisstationen, som tager sig af styringen

af de forskellige funktioner i stationen, som fx.
start og stop af sender, start og stop af phi signal
samt fejlmeldinger. BS er styret fra MTX.

FFSK Hurtig frekvensskift data

Et modulationsprincip, som anvendes ved overfgr-
sel af data mellem MTX og BS/MS. Signallerings-
hastigheden er 1200 baud, og der anvendes 1200
Hz for logisk 1, og 1800 Hz for logisk 0.

HMS Handportabel mobilstation
En sarlig lille udgave af mobilstationen, mi ifglge

spcifikationerne ikke veje over 1 kg, men ses ofte
betydelig lettere.

MFC Multi frekvens kode signallering
Et signalleringssystem som anvendes mellem MTX

og de gvrige telefoncentraler, benytter 2 ud af 6 fre-
kvenser til overfgring af ciffre.stem

NMT Systemet
Et offentligt mobiltelefonsystem, som omfatter de

nordiske lande, Danmark, Norge, Sverige, Finland,
Fazrgerne og Island, samt Schweitz.

PMS Prioriteret mobilistation

En mobilstation som har en sarlig facilitet, som sik-
rer en lettere adgang til systemet i perioder med me-
gen trafik.

SR Signaistyrke modtager
En speciel modtager der findes p& BS. En speciel

modtager der er i stand til at bestemme signalkvali-
teten pd en hvilken som helst kanal i systemet.
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Forkortelser og udtryk

SU Overvagningsenhed

En kontrolenhed som overvager en igangvarende
samtales kvalitet og om ngdvendigt sender en
alarm til MTX.

TA Trafikomrade
En gruppe af BS under en given MTX, opkald til

MS udsendes samtidigt p4 alle basisstationer i et
trefikomréde.

TC Trafikkanal
En kanal der benyttes til opkald fra MS

O SIGNAL  Overvégningssignal

Et overvigningssignal der udsendes sammen med
samtalen pd en trafikkanal, benyttes til at kontrolle-
re samtalekvaliteten.
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Offentlige mobiltelefonsystemer

Offentlige mobiltelefonsystemer

Nir man i dag nzvner ordet mobiltelefon tenker
man uvilkdrligt pa det forholdsvis nye NMT sy-
stem, men danmark har faktisk haft forskellige mo-
biltelefonsystemer i en meget lang arreekke.

Starten
Allerede forst i halvtredserne var der et automatisk

system i drift i kgbenhavn, men teknikken var pa
det tidspunkt ikke tilstreekkeligt udviklet, og syste-
met vandt aldrig den store udbredelse.

Manuelle sytemer
I midten af tredserne blev et manuelt system abnet,

det fik navnet A- systemet, og det vandt publikums
interesse, og blev hurtigt efterfulgt af et B- og et C
system. Det var alle manuelle systemer, som ikke
havde dzkning ud over landets granser. Det fgrste
system, hvor der var flere lande involveret, var D-
systemet, som blev anvendt i bdde norge, sverige
og danmark. Systemet var et UHF system, som hav-
de 80 kanaler.

Nordisk System

Efterhinden som behovet for mobiltelefoner vokse-
de, forsggte man at lave et europzisk samarbejde
for at f& udviklet et flleseuropzisk system, men
det var pé det tidspunkt ikke muligt at opnd enig-
hed, og der blev istedet etableret et fallesnordisk
samarbejde, der resulterede i et flles mobiltelefon-
net, der kunne anvendes i alle de nordiske lande,
uanset hvor den pigaldende abonnent var hjemme-
hgrende. Der blev reserveret et frekvensomride om-
kring 450 MHz, og et fuldautomatisk system blev
udviklet. Dette system fik navnet NMT systemet,
og blev sat i drift 1. januar 1982.

NMT Systemet
Abonnentprognoserne sagde pa det tidspunkt, at

dette system skulle deekke behovet indtil 1990,

hvor man ville sgge at etablere det falleseuropzis-
ke system. NMT systemet blev hurtigt en meget
stor succes, og det viste sig hurtigt ngdvendigt at ta-
ge alle radiokanaler i brug, ogsa dem der ellers

blev benyttet af D- systemet, hvorfor det blev ngd-
vendigt at nedlagge dette system.

NMT Successen
NMT systemet blev hurtigt en succes og en hel rek-

ke andre lande benytter systemet i lidt afvigende
udgaver.

NMT systemet var beregnet til at kunne klare et
abonnentantal pa ca 50 000, men der blev allerede i
1985 problemer med antallet af radiokanaler, og
det blev ngdvendigt at begrense adgangen til syste-
met, dette var imidlertid en uholdbar situation, og
da der var mulighed for at udnytte frekvensbandet
omkring 900 MHz blev det besluttet at udvikle et
nyt NMT system, et system hvor der var mulighed
for mange flere kanaler, samt en bedre udnyttelse
af kanalerne ved hjzlp af smécelleteknik (se herom
senere).

NMT 900
Dette nye system fik navnet NMT-900 og blev sat i

drift 1. januar 1987. Systemet fik ret hurtigt lands-
dzkning, og har pd nuvarende tidspunkt omkring
100 000 abonnenter.
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Andre landes systemer
I andre af de europziske lande benyttes forskellige
sytemer.

TACS
England har et system, som kaldes TACS (Total Ac-

cess Communication System), systemet ligger i om-
rdet fra 890 MHz - 950 MHz.

C-450
I forbundsrepublikken Tyskland har man et system
C-450 der benytter omrédet 450 - 460 MHz.

RADIOCOM 2000
I Frankrig findes et system som kaldes RADIO-

COM 2000 og anvender bdde 200 MHz - og 420
MHz omriderne.

Ud over de her nzvnte systemer skal det nevnes,
at NMT systemet eller afarter af dette anvendes i
op mod 20 forskellige lande.

Mobiitelefoner i Europa

Det er meget forskelligt hvor mange mobiltelefon-
anlag der findes i de forskellige lande, og det er be-
markelsesvardigt, at den stgrste koncentration lig-
ger i de Nordiske lande. se grafen herunder.

GSM systemet

De her navnte systemer vil sansynligvis blive an-
vendt i mange 4r fremover, men som fgr nzvnt er
der planer om et falleseuropisk system. Dette sy-
stem har fiet navnet GSM systemet og er nu ved at
vare specificeret, og der skal her kort navnes de
vigtigste trek fra systemet.

Systemet vil benytte 900 MHz béndet, og vil i takt
med udnyttelsen efterhdnden overtage kanalerne i
NMT 900 systemet. Systemet anvender digital over-
forsel af talen, sdledes at der overfgres 8 fuldhastig-
hedskanaler eller 16 halvhastighedskanaler pr. ba-
rebglge. De enkelte kanaler bliver overfgrt
tidsmultiplexet.

Mobiltelefoner i Europa
abonnenter pr 100 indbg. Jan. 1989

yAav4
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Sverige
Norge
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NMT systemet

NMT systemet

I det folgende vil NMT systemets virkemade bli-
ve forklaret i korte trak.

NMT systemet bestdr af en telefoncentral (MTX) et
antal fremskudte radioanlag de sdkaldte basisstatio-
ner (BS) og mobilstationerne (MS).

Systemet er opbygget i et hieraki som vist pé teg-
ningen herunder, med MTXen gverst, herunder ba-
sisstationerne og nederst mobilstationerne.

MTX
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I NMT systemet er det MTXen der kontrollerer al
forbindelse med mobilstationerne,i det folgende
kaldet MS, det gzlder sdvel opkald fra MS og op-
kald til MS. Ud over det skal MTXen holde rede pi
hvor dens hjemmehgrende MS befinder sig, siledes
at et opkald kan kobles videre til en anden MTX
om ngdvendigt.

Dette skal MTXen selv styre, sdledes at den faste
abonnent ikke behgver at vide hvor en bestemt MS
befinder sig. MTXen skal ogsi kunne foretage en
omkobling af en igangvarende samtale, for at sikre
en optimal samtalekvalitet.

Mobilstationen
Nér en mobilstation tandes, vil den begynde at sg-

ge efter en kaldekanal CC, det er en kanal hvor der
sendes data der fortzller at kanalen er en CC. For

at gore sggningen s3 hurtig som mulig, vil MSen
kun stoppe hvis der er barebglge pa kanalen, er det
tilfzldet, vil MSen vente pa datatransmission i 20
mS. Kommer der ikke data vil sggningen fortsatte.
Det er imidlertid ikke nok at kanalen er markeret
som CC, det skal ogsé vzre en markering, der for-
teller at signalet kommer fra en BS i MSen eget tra-
fikomride.
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NMT systemet

Sggningen starter fra et tilfzldigt kanalnummer, og MTX kalder en MS over
i den fgrste sggerunde vil modtageren kun accepte- alle BS i trafikomradet

re barebplger over 20 dBuV, dette er for at undgé
at MSen laser sig til en fjern BS, hvilket kan give
problemer, nir en samtale skal etableres. Hvis der

—~===

~—_>

MS svarer pé opkald

ikke findes en kanal i fgrste sggerunde, sgges vide-
re, men med fuld fglsomhed.

//Segning ved forskellige niveauer

Né&r MS har fundet en CC vil den standse sggnin-
gen og forblive p& denne CC, samtidig vil en grgn
lampe (serviceindikator) blive tzndt, dette informe-
rer brugeren om at MSen er 14st til nettet og kan
modtage opkald.

Opkald til MS
Hvis en fast abonnent gnsker at kalde en bestemt

MS, valges den pigzldende MS’s nummer, og
MTXen vil kalde MSen over alle CCer i MSens tra-
fikomrade. Hvis MSen hgrer opkaldet, vil den sva-
re pa den kaldekanal hvortil den har varet 14st,
MTXen vil nu finde en ledig kanal p& den BS hvor-
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NMT systemet

til MSen var last og dirigere MSen til denne kanal
og her vil samtalen blive etableret.

Opkald fra en MS
Nir abonnenten gnsker at foretage et opkald, sker

det lidt anderledes en ved en almindelig telefon.
Det gnskede nummer indtastes, og reret lgftes af.
Herved begynder MSen automatisk at sgge efter en
ledig TC, nir en sddan er fundet, foretager MSen et
opkald, MTXen besvarer dette opkald og reserverer

Phi 1 alarm

sendes til
MT/

MTX

o

-
a4 i RS

BS med bedst
S/N overtager

samtalen
MTX \

den pigzldende kanal til samtalen, fgrst pa dette
tidspunkt overfgres det gnskede nummer til
MTXen, som sgrger for sammenkoblingen i det fa-
ste net.

Skitse der viser et kald fra MS

Omkobling af bestdende samtale
Under samtale foretages en lgbende kvalitetskon-

trol af samtalen, dette sker ved at BS sender et si-
kaldt Phi signal ud til MSen, som returnerer signa-
let til BSen. Signalet ligger pd ca. 4 kHz, og har et
frekvenssving pd kun 300 Hz. P4 BS foretages en
S/N méling pa det returnerede signal. Der er fast-
lagt to greensevardier, 30 dB og -5dB. Hvis S/N bli-
ver darligere end 30 dB vil BS sende en sikaldt Phi
1 alarm til MTXen, hvis S/N bliver dérligere end -5
dB sendes en Phi 2 alarm.

© Handveerkerskolen Senderborg 1990
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Hvis MTXen modtager en Phi 1 alarm vil den be-
ordre de omkringliggende BSer til at foretage en si-
gnalstyrkemaling pa samtalen, hvis det nu viser sig
at en af de andre BSer hgrer MSen bedre, vil
MTXen koble samtalen over til denne BS. Bruge-
ren vil hgre en sddan omkobling som en kort afbry-
delse af samtalen. Denne méleprocedure gennemfg-
res igvrigt umiddelbart efter at ensamtale er blevet
etableret, for at sikre at kvaliteten er den bedst mu-
lige.

Hvis MTXen modtager en phi 2 alarm, vil den pa-
galdende samtale blive koblet ned, idet det ikke
kan forventes at en eventuel omkoblingsordre vil
kunne udfgres korrekt.

Roaming
NMT sytemet er baseret pd at enhver mobilstation

skal kunne anvendes overalt i de nordiske lande.
Det vil derfor forekomme at en mobilstation kom-
mer udenfor sit eget trafikomrade, og det vil medfg-
re at MSen ikke vil hgre et evt. opkald. For at und-
gd dette er systemet indrettet sdledes at nar en
mobilstation bevager sig til et sted hvor den ikke
kan finde en CC fra dens eget trafikomride, vil
MSen acceptere et hvilket som helst TA, men vil fo-
retage en sdkaldt roaming opdatering, dette sker
ved at MSen foretager et opkald til MTXen. Hvis
den pig=xldende mobilstation er hjemmehgrende un-
der denne MTX vil det blot blive registreret, at mo-
bilstationen nu befinder sig under et andet trafikom-
réde, og skal kaldes der fremover. For at kunne
skelne mellem de enkelte MTXer benzvner man
dem hhv. MTXH (H for Home) og MTXV (V for
Visitor) Hvis mobilstationen er i et omrade der hg-
rer under en anden MTX, vil denne MTXV sende
besked "hjem" til mobilstationens egen MTXH og
informere denne om at eventuelle opkald skal vider-
esendes til MTXV. Hvis mobilstationen kommer til
et andet land, skal der valges den korrekte landsko-
de, da mobilstationen ellers ikke vil 1ase pd en CC.
Dette er for at undgé at man i et greenseomride 13-
ser sig til en "udenlandsk" CC. Eks: Hvis man kg-
rer i kgbenhavnsomradet, vil det vare muligt at 13-
se til en svensk BS, men bliver man opdateret her,
vil man fra mobilstationen skulle vzlge sig "ud" af
sverige for at ringe til en dansk abonnent.

Slutsignalering

Alle samtaler afsluttes med en slutsignalering fra
begge parter, for at sikre at systemet afsluttes kor-
rekt, og for at modvirke at en sender ved en pludse-
lig afbrydelse st&r med en ukontrolleret barebglge.
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Compander/Expander

Erfaringerne fra NMT 450 har vist at talekvaliteten
var ringere i NMT systemet end i det faste net, det-
te skyldes, at dynamikomradet for talevejen bliver
begreanset af radiostrakningen, (det er kun muligt
at opnd mellem 30 og 40 dB),og for at opnd en s3
god talekvalitet som muligt, har man i NMT 900
indfgrt en kompression af LF signalet inden det sen-
des til modulatoren, og efter at det er kommet ud af
detektoren i modtageren foretages en tilsvarende
dekompression. Kompressionen er pd 2:1, sdledes

at det signal der kommer ud af modulationsforsteer-
keren, bliver komprimeret i amplitude, inden det
sendes til modulatoren. P4 modtagersiden vil LF si-
gnalet efter detektoren igen blive ekspanderet in-
den det sendes til LF forstzrkeren. Resultatet af
denne signalbehandling er en markbar forbedring
af talekvaliteten.

0
iz /////////////7%///2% 04
A pogo.
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Kanalsagning.

Kanalsggning.

Disposition
5 Kanalsggning
5.1 Generelt

Nér en mobilstation skal sgge efter en CC eller en
TC foregdr det i NMT 450 systemet pd alle 180 ka-
naler, dette tager selvfglgelig en vis tid, men da
MSen kun standser pa de kanaler hvor der sendes
barebglge, vil en komplet sggerunde alligevel ske
indenfor en acceptabel tid.

5.2 Sogning i NMT 900

Anderledes er situationen nar det er NMT 900 sys-
temet, hvor der ialt 1999 kanaler. Her vil sggetiden
blive meget lang, hvis alle kanaler skal afsgges.
Man har derfor valgt kun at sgge over et vist antal
kanaler. Dette er muligt, da kanalerne er fordelt i
grupper som vi har set i afsnittet om frekvensopdel-
ingen. Dette medfgrer, at enhver BS har en kanal
mellem kanal 1 og kanal 19.

5.3 Béandgreenser

Ved programmeringen af nummer i en MS indlag-
ges samtidig det sdkaldte basisbdnd, som dakker
omradet fra kanal 1 til kanal 304. Nir MSen ten-
des vil den kun sgge indenfor dette omride. Derud-

CC bénd
TC band
AC bind
ch 1 40 60 80 100 140
Eksempel pé sggeband

over kan MTXen udsende en tillzgsinformation,
som fastleegger andre granser, fx. et band for CC
kanaler, et band for TC kanaler og et band for AC
kanaler. Denne tillzegsinformation udsendes pd CC
kanalerne, nir der er mulighed for dette, dvs. nir
der ikke udsendes eller besvares opkald. Informa-
tionen opsamles og gemmes i MSen, som benytter
informationen nzste gang den foretager en sggning
efter en kanal.

5.4 Opdelingen

I gjeblikket anvendes fx. kanal 1- 60 som CC bind,
og kanal 40 - 100 som TC band. Herved opnés altsi
en sggetid, som er en trediedel af sggetiden i
NMT450 systemet. MTXen vil til enhver tid kunne
zndre disse sggebind, afhangig af trafikken p net-
tet eller zndringer i kanalfordelingen pA nettet.

© Jernindustriens Forlag
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Kanalsggning.

5.5 Acceskanaler.

En AC kanal er en kanal , der kun anvendes til op-
kald. Kanalen har en speciel markning, sdledes at
det er muligt for MS at skelne mellem denne og en
TC. Nar en MS skal foretage et opkald, vil den op-
sgge en AC, og foretage opkaldet pa denne kanal,
kanalen vil ikke blive frigivet til trafik, men MS vil
blive henvist til en anden kanal, som nu vil blive re-
serveret til samtalen.

© Jernindustriens Forlag
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Signalering

Disposition
1 Signalering generelt
2 Signaler fra MTX til alle standby MS:

3 Signaler til en specifik MS.

1. Signalering genereit
I NMT systemet er der behov for overfgrsel af for-

skellige signaler, herunder er nzevnt de vigtigste

2.Signaler fra MTX til alle standby MS:
2.1  Nummer pa den benyttede kanal.

Dette er for at nedsatte risikoen for at MS finder
en falsk CC eller TC (p4 grund af intermodulation).

2.2 Power Bit information.

Mtx informerer MS om hvilket effektniveau der
skal anvendes p den aktuelle kanal, p4 denne ma-
de kan MTX etablere smicelleomrader.

2.3 Kanaltypeinformation.

Da MS skal vare i stand til at skelne imellem en
kaldekanal CC, en en fri trafikkanal TC, en acces-
skanal AC eller en optaget trafikkanal med data-
transmission, markeres dette ved et prefix.

2.4 MS Gruppeopdeleing.

For at undga for mange MS pé en kaldekanal deles
MS i en gruppe A og en gruppe B. Dette afggres af
det sidste ciffer i sikkerhedskoden K1 K2 K3 séle-

des: Hvis K3 er et ulige tal hgrer MS til gruppe A,

hvis K3 er et lige tal hgrer MS til gruppe B.

2.5 Trafikomradenr.

For at MS kan afggre under hvilket TA. nr. den bef-
inder sig udsendes denne information. TA nr. inde-
holder ogsé landskodeinformation.

2.6 Tilleegsinformation.

Denne information anvendes til at informere MS
om hvilket kanalbind der anvendes hhv. CC bind,
TC band og AC band.

3 Signaler til en specifik MS.
3.1 Identitet.

For at MTX kan komme i kontakt med en bestemt
MS, er det ngdvendigt med et identifikationsnum-
mer. Dette bestér af 7 cifre (en landskode Z og MS
or. X1--X6).

3.2 Omrédeinformation.

For at undga fejlfunktion p& grund af interferens
fra andre basisstationer pd samme kanal sendes om-
rideinformation til MS hvorefter denne returnerer
denne til MTX.

3.3 Kanailskifteordre.

MS kan beordres til at skifte kanal ved hjzlp af en
kanalskifteordre, som indeholder information om
den aktuelle kanal samt den kanal der skal skiftes
til.

3.4 Power Bit information.

MS returnerer de modtagne powerbit, om hvilket ef-
fektniveau der skal anvendes p& den aktuelle kanal,
pé denne made kan MTX etablere smécelleomrider.

3.5 Ko information.

Dette er en information til MS om at denne er sat i
en "kg", og at den vil blive kaldt nir der igen er le-
dige kanaler p4 den pigaldende BS.

3.6 Scanningsordre.

Scanningsordren anvendes hvis denpigaldende BS
ikke har ledige radiokanaler,og MS opfordres til
selv at sgge efter en ledig TC pa en anden BS.
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4. Liniesignaler.
Disse signaler anvendes i forbindelse med op - og

nedkobling af samtaler og svarer til de signaler der
anvendes i det faste telefonnet.

Der er folgende liniesignaler:
4.1 Nummer komplet

fortzller at MS er fardig med at overfere tif. or.

4.2 Ringe ordre.
Sendes til MS for at starte ringetone i MS

4.3 Roaming opdatering.
Anvendes ved opdatering i nyt trafikomréde.

4.4 Nedkobling.
Anvendes i begge retninger nir en samtale afsluttes.

5. Signaler fra MS —-—- MTX
5.1Nummer pé den aktuelle kanal.

Se under signaler fra MTX til MS.

52 MSnr
MS nr. bestar af 7 cifre +en 3 cifret sikkerhedsko-
de.

5.3 Omréadeinformation.
Dette er for at informere MTX om hvilken BS grup-
pe MS har modtaget signalet fra.

5.4 Opkaldskvittering.
Dette signal er en kvittering fra MS pd et opkald
fra MTX.

5.5 Access signal p& Accesskanal.
Dette signal fortzller MTX at en MS gnsker at fore-
tage et opkald pa en accesskanal.

5.6 Opkaldskvittering.
Dette signal er en opkaldskvittering, sendes pé en
trafikkanal.

5.7 Kanalbelaegningsenske.
Signalet informerer MTX om at en MS gnsker be-
nytte en TC.

5.8 Roaming opdatering.

Signalet informerer MTX om at en MS er kommet
ind i et nyt TA, og @¢nsker at blive registreret i det-
te.

5.9 Svarsignal.
Signalet forteller MTX at MS har "lgftet af"

5.10 Nedkobling.
Signalet fortzller MTX at MS har afsluttet en sam-
tale.

5.11 Nummersignal.

Signalet anvendes til overfgrsel af det gnskede tlf.
nr. Der er to typer nummersignaler, et som fortal-
ler at der overfgres forste-, tredje-, femte-, syvende-
ciffer, osv. og et andet signal som fortzller at det
er andet-, fjerde-, sjette-, ottende-ciffer der overfg-
res.

5.12 MFT konverter til/ fra.

Signalerne benyttes til at ind og udkoble en konver-
ter i MTX, dette muligger en overfgrsel af cifre un-
der samtale, ciffrene overfgres som signalrammer,
men omszttes i MTX til de multifrekvenstoner,
som normalt anvendes i det faste telefonnet.

5.13 Register Recall.
Signalet anvendes til aktivering af forskellige tje-
nester, fx. telefonmgde. ol.
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Takster

5. Afregning
5.1 Generelt

Ved afregning af samtaler, benyttes i princippet
samme procedure, som den der anvendes i det fa-
ste telefonnet. A abonnenten, ( den kaldende part),
bliver debiteret for samtalen, prisen afggres i cen-
tralen ved kontrol af de fgrst valgte cifre.

5.2 Afregning

Ved afregningen i NMT systemet har man beslut-
tet, at systemet skal vare dekkende indenfor de
deltagende lande, og afregningen skal i princippet
vare den samme uanset, hvor den kaldte NMT mo-
bilstation befinder sig.

5.3 Opkald til NMT abonnent

Et opkald til en NMT mobilstation vil alt efter den
pigeldende mobilstations position blive omdirige-
ret til en anden MTX, men takseringen vil ske 1 A
abonnentens central, til det pigaldende lands NMT
takst.

5.4 Opkald fra NMT abonnent.

Et opkald fra en NMT mobilstation vil blive debite-
ret til den takst, som er galdende for den MTX
hvor mobilstationen pa det pAgzldende tidspunkt

er opdateret. Hvis opkaldet gér til en abonnent in-
denfor NMT landene galder den szdvanlige NMT
takst. Hvis opkaldet gér til lande udenfor NMT lan-
dene gzlder den szdvanlige udlandstakst, dog mini-
mum NMT takst.

5.5 Takseringsintervaller

Fglgende takserings intervaller benyttes ved takse-
ring af samtaler fra NMT mobiltelefoner
eDanmark: afregnes pr. sekund

eSverige: afregnes pr. 4 sekunder

eNorge: afregnes pr. 18 sekunder

oFinland: afregnes pr. 60 sekunder

5.6 Samtaleafgifter

De nedenfor angivne afgifter er geldende pr. 1.
januar 1989

Fra dansk mobiltelefon, der befinder sig i Danmark:

eotil indland, (gzlder ogsi for samtaler mellem 2
NMT-abonnenter) pr. minut 2,85 kr.

oTil udland, samme takster som fra fast telefon,
dog mindst pr. minut 2,85 kr.

Taksten er geldende hele dggnet.
oFra dansk mobiltelefon, der befinder sig i Sveri-
ge, Norge eller Finland:

Det pigaldende lands NMT takst der er:

eSverige (pd hverdage kl 1800-0800 samt pé lgrda-
ge og sgn-og helligdage er taksten nedsat til 2,39
Skr pr minut) 3,45 Skr

eNorge pr. minut 3,68 Nkr

oFinland (pé hverdage kl. 1700-0700 samt pi lgr-
dage og sendage er taksten nedsat til 1,08 Fmk
for samtaler til Finland) pr. minut 2,16 Fmk

oTil dansk mobiltelefon der befinder sig i dan-
mark, Sverige, Norge eller fast Finland fra fast te-
lefon i danmark pr minut 2,85 kr.

NB: De ovenfor anfgrte takster er geldende for
sivel NMT 450 som for NMT 900.
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Frekvensomrade NMT 450/900

Frekvensomrade NMT 450/900

Frekvensplan NMT450
Frekvensomrédet der anvendes til NMT450 dekker

omridet fra 453 MHz - 457,5 MHz til sending fra
mobilstationen, og omradet 463 MHz - 467,5 MHz
benyttes til sending i den modsatte retning. Omra-
det er delt op i 180 kanaler, med en kanalafstand p4

25 kHz. Der benyttes en Duplex afstand pa 10 MHz.

CH1 MS TX CH180

10 MHz Duplexafstand

NMT450

Saledes vil en basisstation der anvender kanal 1, og-
s& kunne anvende kanalerne 9 - 17 - 25 osv. En ba-
sisstation der geografisk ligger i nzrheden vil fx
kunne anvende kanalerne 2 - 10 - 18 osv. eller 3 -
11 - 19 osv.

CH1 MS RX CH180

MMMMHJMIJMHHJ

Ved opstart af NMT systemet blev der kun anven-
det en del af kanalerne, idet det manuelle system
benyttede en del af kanalerne. se fig. herunder

CH1 CHs1

CH161 CH180

| |

N Y
J =

N ~ A

Manuelt system DK-N-S

'

Kanaler ved opstart

af NMT450

Kanalgrupper NMT 450

P4 basisstationen benyttes der normalt kun en an-
tenne til flere sendere, den ngdvendige sammenko-
bling af de enkelte senderes PA trin sker i filtre.
Disse filtres bindbredde kraver at to sendere har
en frekvensmassig afstand p& min 175 kHz. Der vil
derfor vare en begrensning pi antallet af kanaler
pé en given basisstation. Man har opdelt bandet i
grupper pa 22 eller 23 kanaler, med et spring p4 8
kanaler mellem hver kanal, se fig. th.

Anvendes ikke | Finland

1.9rp |2.grp |3.9rp |4.grp | osv.
1 2 3 4 5 6 7 8
9 10 1 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23 24
25 | 26 27 28 29 30 31 32
33 | 34 35 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 46 47 48
49 50 51 52 53 54 55 56
57 58 59 60 60 61 62 63
65 | 66 67 68 69 70 71 72
73 74 75 76 77 78 79 80

© Handvesrkerskolen Senderborg 1990



Frekvensomréde NMT 450/900

18

Frekvensplan NMTS00
Frekvensomridet der anvendes til NMT900 dzkker

omrédet fra 890 MHz - 915 MHz til sending fra mo-
bilstationen, og omradet 935 MHz - 960 MHz be-
nyttes til sending i den modsatte retning. Omradet
er delt op i 1000 kanaler, med en kanalafstand p
25 kHz, men det vil vare muligt at anvende kana-
ler der er placeret imellem disse, altsd med en ka-
nalafstand p& 12,5 kHz, disse kanaler kaldes inter-
leavede kanaler. Dette giver mulighed for ialt 1999
kanaler. Der benyttes en Duplex afstand p4 45
MHz.

Fig nederst pa siden viser hvorledes frekvensspek-
tret er udnyttet, og det ses at der i gjeblikket kun er
benyttet en del af kanalerne, hvor mange kanaler
der vil blive udnyttet fremover, vil vere afhengig
af udbygningen af hhv. NMT og GSM.

NMT900
CH1 MS TX CH1000 CH1 MS RX CH1000
LA |||HIlllHIIIIIIIHHIIIHIHllllHlllllll
45 MHz Duplexafstand
1 2 3 - =
1025 | 1026 | 1027 [E 2]
Basisband
4 A
CH1 CH304 CH600 CH960 CH1000
- AN )
N Y Tradlgse
telefoner

1. generation NMT 900

GSM system
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Frekvensomradde NMT 450/900

Kanalgrupper NMT 900

P4 samme méide som i NMT450 benyttes der pi ba-
sisstationen normalt kun en antenne til flere sende-
re, den ngdvendige sammenkobling af de enkelte
senderes PA trin sker ogsd her i filtre. Disse filtres
bandbredde kraver at to sendere har en frekvens-
massig afstand p& min 475 kHz. Der vil derfor og-
s& her vaere en begrensning pé antallet af kanaler
pa en given basisstation. Man har opdelt béndet i
grupper pé 52 eller 53 kanaler, med et spring pi 19
kanaler mellem hver kanal, se fig.

O
1.grp|2.grp|3. grp |4. grp | Osv.

1 2 3 4 5 6 7 8
19 20| 21 22| 23| 24| 25| 26
37 38| 39| 40| 4 42| 43| 44
55 56| 57| 58| 59| 60| 61 62
73 74| 75| 76| 77| 78| 79| 80
91 92| 93| 94| 95| 96| 97| 98

109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116
127 | 128 | 129 | 130 | 131 | 132 | 133 | 134
145 | 146 | 147 | 148 | 149 | 150 | 151 | 152
163 | 164 | 165 | 166 | 167 | 168 | 169 | 170
Osv. - - - - - . .
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Cellulare radiosystemer

Cellulare radiosystemer

I de traditionelle radiotelefonsystemer har det hid-
til vaeret et gnske at opnd si stor rekkevidde som
muligt. Det har imidlertid vist sig, at dette medfg-
rer en darlig frekvensgkonomi. Hvad der er behov
for, er et system der tillader samtidig afvikling af
et stort antal samtaler, uden at det er ngdvendigt at
lzgge beslag pa et stort frekvensomréde.

.

Frekvens genbrug
Der vil normalt vare tildelt et bestemt antal kana-

ler til et bestemt radiosystem, og det vil derfor va-
re ngdvendigt at administrere disse kanaler p4 den
bedste méde, s& flest mulige abonnenter kan udnyt-
te kanalerne. En metode er at begrznse rakkevid-
den, sdledes at den pigaldende kanal kan benyttes
samtidig til en anden samtale, blot der er tilstrakke-
lig stor geografisk afstand mellem de to sendere.
Det vil naturligvis ikke vare muligt at vide hvor en
mobilstation befinder sig, og det vil kunne forekom-
me at stationen under en igangvarende samtale be-
vager sig ud af dekningsomridet for en basissta-
tion og ind i en anden stations omrade, dette vil
give anledning til interferens. De fysiske omrader,
hvor en bestemt mobilstation kan bruge en given
frekvens m4 kontrolleres automatisk af en intelli-
gent basisstation eller central.

Cellular Systemet
Omridet som et cellular radio system skal dekke,

deles op i celler, hvis stgrrelse kan variere efter
behov.

typisk et

landomrade

Indenfor en celle er der tildelt et antal kanaler der
kan benyttes, og ingen af nabocellerne vil anvende
de samme kanaler. Men celler der ligger lzngere
vak vil kunne benytte de samme kanaler igen.

I praksis vil de lokale udbredelsesforhold, terrz-
nets beskaffenhed ol. kunne pavirke cellens stgrrel-
se, siledes at cellerne i praksis naturligvis ikke far
det viste sekskantede udseende, men vil afvige be-
tydeligt herfra. I et automatisk radiotelefonsystem
vil kendskabet til de enkelte basisstationers rakke-
vidde kunne indgd i valg af basisstation, samtidig
med at det vil vare muligt at tilpasse sendeeffekt
og modtager fglsomhed. I et system som NMT sys-
temet forgér dette dynamisk, sdledes at der til en-
hver tid vil vare de bedste betingelser for at
afvikle samtalerne med den bedste kvalitet.
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Cellulare radiosystemer

Celle storrelse
Celle stgrrelsen har meget stor indflydelse pa den

bedste og mest pkonomiske afvikling af trafikken i
et bestemt omrade.

I et tyndt befolket omride vil det vare mest gkono-
misk at anvende store celler, da der ikke er behov
for at kunne afvikle et stort antal samtaler pd en
gang, men det er derimod gnskeligt at opna stor
rekkevidde for at spare pi antallet af basisstationer.

I et teet befolket omréde er der derimod behov for
at kunne afvikle mange samtaler pd en gang, og der-
for anvendes sma celler siledes at de samme kana-
ler kan genbruges flere gange indenfor et snavert
geografisk omride. I et smécellesystem vil opleve
at mobilstationen bevager sig igennem flere celler
under en samtale, det kraever at centralen er i stand
til at omkoble samtalen til den bedst beliggende ba-
sisstation. Denne omkobling kaldes lidt misvisende
for hand-off.

O
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Mobilstationen

Mobilstationen

Mobilstationen kan funktionsmaessigt deles op i tre
hoveddele:

ebetjeningsdel
elogik- og kontroldel
eradiodel

Betjeningsdel
Betjeningsdelen omfatter enheder for de funktioner
som brugeren benytter sig af.

— Green service indicator lamp

eMikrotelefon

o ON/OFF kontakt

e Tastatur

eDisplay for valgt nummer
eServiceindikator

e Opkaldsindikator

eIndikator for opdateringsalarm
eLandsvzlger

eSignalgiver for opkald og fejl
eSeparat mikrofon/ hgjttaler med styrkekontrol
o Rat-tast

— Yellow "Power on” indicator lamp

\

[l \
/A D
RO X2 X3 Xa Xs X< X XN - XX
6 X7 XsXoXoXuX-X1NrRXO

L ok &

—Power ON/OFF
Volume control
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Mobilstationen

Logikdel

Denne del er ret omfattende, idet alle de forskellige
funktioner i radiotelefonen styres herfra, det gzl-
der sével kanalskift, som effektskift, lasning af ta-
statur, besvare og fortage opkald. Logikdelen er op-
bygget omkring en mikroprocessor, dette giver
samtidig mulighed for at tilfgje en hel del andre fi-
nesser, som spzrring for afgdende samtaler eller
blot sparring for visse samtaler, det er ogsd muligt
at anvende kortnummervalg, i visse tilfelde kan
der foretages sggning i kortnumrene. Enkelte fabri-
kater anvender talestyret opkald, siledes at man
kan fortage opkald uden at slippe rattet.

- L

CO0E

110 L"' N
driver R
with
relay
driver
cm e —
=1 FFsk [
modem [
—
-1 0/A
-
Back-
up
Clock power
gene. )
rator
0
Input/
outpwt
port

© HaAndvasrkerskolen Senderborg 1990



24
Mobilstationen

Radiodel
Radiodelen ligner i store trzk en traditionel radiote-

lefon, og bestar af en sender, en modtager, som beg-
ge er koblet til antennen via et duplexfilter. Samta-
lerne gennemfgres som duplexdrift. Dette giver
mulighed for at kontrollere kvaliteten af samtalen
ved at der fra basisstationen overfgres et overvig-
ningssignal, som i mobilstationen slgjfes tilbage til
basisstationen, hvor der foretages en signal/ stgjma-
ling.

Sendeeffekten er delt op i tre niveauer.

Der anvendes en kanalafstand pd 25 kHz i NMT
450, i NMT900 er afstandes ligeledes 25 kHz, men
der er mulighed for at anvende kanaler der ligger
mellem disse, og derved kommer afstanden ned pa
12,5 kHz.

Der anvendes en Duplex afstand p& 10 Mhz i NMT
450, og 45 Mhz i NMT 900.

I modtagerdelen er der en kredslgb der er i stand til
at male barebglgens styrke, dette benyttes til at ud-
valge de kraftigste stationer nar modtageren sgger

en kanal.
For NMT450 er det hhv. 15 Watt, 1,5 Watt og 0,15
Watt. O
For NMT900 er det 6 Watt, 1 Watt og 100 mWatt.
s N
Mobilstation Blokdiagram
Mic. D Modulator PA
L
1(')agstatur Dupiex
-| CPU Y
Display Modem ~ Filer
Syntese

Ht. [); I LF % Modtager

N\ /

© Handvserkerskolen Senderborg 1990



Basisstationen

Basisstationen

En basisstation bestar for hver kanal af en senderen-
hed TX og en modtagerenhed RX med tilhgrende
kontrolenhed CU. derudover findes der en felles si-
gnalstyrkemodtager SR med tilhgrende styreenhed
SU. Dertil kommer det ngdvendige sammenko-
blingsudstyr til sendere modtagere og antenner.

Kontrolenheden CU indeholder logik til styring og
overvigning af sende- modtage udstyret, modem til
signalering med MTXen samt kredslgb til genere-
ring og modtagning af Phi signalet.

Basisstationen fjernstyres fra MTXen , og de vigtig-
ste funktioner er:

ekanalvalg

estart/ stop af sender

estart/ stop af Phi signal

estyring af overvignings- og kontrolrutiner

Signalstyrkemodtageren
Denne modtager benyttes til kontrol af kvaliteten

af Phi signalet, der kommer retur fra MS. Modtage-
ren er syntesestyret, og kan styres fra MTXen til at
lytte pa en hvilken som helst kanal, dette benyttes
nér MTXen gnsker at kontrollere en samtale, som
er igang pé en af de omkringliggende basisstatio-
ner.

Alarmkredsigb
P4 basisstationen findes mulighed for tilkobling af

forskellige alarmsystemer, som nir de aktiveres, au-
tomatisk sender alarmen videre til MTXen.

4 A
BASIS STATION BLOKDIAGRAM
MTX | cu ] 1D, . Sender
—— sammen-
koblin
Modem  —__ | X g
L ]
R -
Modtager
MTX SU fordeling
— & Modem SR
L J
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MTX

MTX

Udtrykket MTX star for Mobil Telefon EXchange.

MTXens opgave er at styre alle funktioner i NMT
systemet, som fx op- og nedkobling af samtaler, in-
formere abonnenterne, sgrge for debitering af sam-
taler osv. De nzrmere detailer vil blive gennemg3-
et i de efterfglgende kapitler, og vil ikke blive
uddybet nermere her. P4 nzste side er vist et me-
get forenklet blokdiagram af en MTX. De her i lan-
det anvendte MTXer er alle af fabrikatet LM Erics-

son type AXE.

MTS
CPS
10S

MAS

TSM
SPM
CLM
ITC
oTC
ETC
CRD
CSD
MBT
MCR
MCS
RP
CPU
PTU
MAU
/0

Forkortelser anvendt i MTX blokdiagram
Hovedblokke:
GSS Digitalt gruppevaelger
TSS Linie og signalleringssystem

Tovejs forbindelser til Basisstationer
Hovedprocessorsystem

Input / Output til processor
Vedligeholdelses- og kontrolsystem

Underblokke: . __

Time switch Udge¢r tilsammen

Space switch en digital gruppevesiger
Clock modul
Indgédende linier
Udgéende linier
Terminal udstyr
Kode senderudstyr
Kode modtageudstyr
Basestation linieudstyr
Mobil kode modtager
Mobil kode sender
Regionalprocessor
Central processor
Processor test udstyr
Vedligehold og service
Input /Output fra centralpersonel
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MTX BLOKDIGRAM

Mod det faste telefonnet
Analog
TSS Linie
Mod basisstation ITC
; I Gss — — ] Analog
Digital ! MTS ote Linie
Linie E
—— MBT
3 SR Digital
Analog | L - s Linie
Lini M ET!
e | TSM S™M
— T MBT |
i MCR CRD
! ]
1
MCS CLM
L) CsD

il
—

‘_—J_l

]
A
- [
RP RP
CPU-A CPU-B RP
L__]

CPS 10S

PTU

MAS R

MAU
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Signaleringssystemet.

Signaleringssystemet.

Signaleringen

Da NMT sytemet er et fuldautomatisk system, krz-
ves der et ret omfattende signalleringssystem for at
foretage op- og nedkobling af samtaler, samt til at
overvige samtalekvaliteten og bestemme hvor i
NMT systemets omride en bestemt mobilstation
befinder sig.

Signaleringen sker imellem MTX og BS, og mel-
lem MTX og MS.

Modulationen
Der gzlder de sazdvanlige regler for frekvenssving

og lavfrekvens omrade, som kendes fra almindelige
radiotelefon systemer. delta f max 5 kHz og et
LFomréde fra 300 Hz til 3,4 kHz. Datasignalerin-
gen skal kunne vare inden for dette omrade, hvil-
ket stiller srlige krav til signaleringsprincippet.

Il1 " lloll

300Hz 1200 1800 3,4 kHz f

FFSK

Der er tale om digital transmission baseret pd
FFSK (fast frequency shift keying) dette er en spe-
ciel form for dataoverfgrsel, hvor der benyttes en
signaleringshastighed p& 1200 baud (bit pr. sek.).
De enkelte bit, 0 og 1 overfgres som lavfrekvensto-
ner, logisk 0 reprasenteres ved 1800 Hz, og logisk
1 ved 1200 Hz. Signaleringen skal selvsagt overfg-
res over lange strakninger, savel over linier som
over radiostraekninger, hvilket uvagerligt medfgrer

forskellige fejl.
4!31’3\1(_0_
,’ll
f1h ‘ Lotz
Logisk-0—
/10 ” LogiSk 1
/\ ‘ZO‘DI’VL
o Legisk 1
833 usek
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Signaleringssystemet.

Forstyrrelser
Efter analyse af méalinger foretaget pa radiotelefon-

systemer, har det vist sig, at de varste forstyrrelser
der forekommer pé radiostrakningen, skyldes varia-
tioner i feltstyrken pd grund af reflektioner, de si-
kaldte bygefejl. Disse kan skyldes fx. bygninger el-
ler metalkonstruktioner, men ved de korte
belgelangder der her er tale om kan selv smi
ujavnheder i terrznet ogsi kunne give generende
reflektion.

Afhjaelpning af forstyrrelser
Sédanne fejl ytrer sig ved at signalet kortvarigt bli-

ver meget svagt, for derefter at holde sig stabilt i
en lengere periode. Disse fejl ma ikke give fejl-
funktion af systemet, og der er derfor udviklet en
speciel fejlkorrigerende kode, som ggr at opstiede
fejl automatisk vil blive korrigeret.

Bit 1 - 64 for kodning

7 8 9 10 11 12 13
0 1 1 0 0 0 1

Bygefeijl

Kort fortalt gir systemet ud pi at der genereres sé-
kaldte paritetsbit, disse paritetsbit overfgres lidt se-
nere end selve databittene, og ved modtagelsen af
signalerne vil det vare muligt at genskabe tabte
bit. Det er muligt at genskabe signalet selv om der
forekommer bygefejl hvor der mangler helt op til 6
bit, blot der kommer 19 fejlfrie bit efter de fejlbe-
heftede bit.Denne tilfgjelse af paritetsbit gger na-
turligvis antallet af bit der skal overfgres, hvorved
den effektive signalleringshastighed nedsattes.

14 15 16 17 18 19

1 1 0 1 1

o

NN
NNANNNNY
NN

xQx@x@x@xEx@©@xOx@x@x®® ©® @ ®

Bit 1 -64 (140) efter kodning
Kopi af oprindeligt bit 1
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Signaleringssystemet.

Overforsel af data.
Ved overfgrsel af data samles disse i sikaldte ram-

mer, en sdan ramme bestdr af 3 dele, en del der an-
vendes til synkronisering af modtagerens clock-
osillator, en del der indeholder ramme
synkronisering, og den sidste del som indeholder
data- og paritetsbit. Ialt bestir en ramme af 15 bit
til clock synkronisering, 11 bit til ramme synkroni-
sering og 64 databit. Efter at rammen er blevet ge-
nereret bliver databittene kodet efter den fgrnzvnte
fejlkorrigerende kode, og en komplet ramme kom-
mer herefter til at fylde 166 bit. Alle signalrammer
i NMT systemet har dette format, uanset om ram-
men skal anvendes i MTX, BS eller MS.

NMT - Ramme
15 Bit 11 Bit 140 kodede Bit
[io1010101010101 11100010010 |1001000 $}10111 |
Bit synkronisering Rammesynk Databit
Rammer.

I det efterfglgende vil de forskellige rammetyper
blive beskrevet i detailer. Der vil kun blive vist de
egentlige databit, efter at de fejlkorrigerende bit er
fjernet, synkroniseringsbit vil heller ikke blive vist.

Rammeformat for NMT 450

[wwalw] 7 [w]va] ool oo o]ole]o]o]e]

Kanalnummer Informationsfelt

I

BS identitetskode

Preefix

Rammeformat for NMT 900

lNi |N2|N3rP WYZIHJD‘Q[HS[M]’M]FBIWIHOIMIH!O'

Kanalnummer Tilleegsinformation

I

BS identitetskode

Preafix

De 64 bit i en ramme deles op i blokke pa 4 bit,
hvilket giver 16 blokke ialt. Indholdet af rammerne
er lidt forskellig afhangig af om de bliver sendt fra
MTX eller fra MS.

De tre forste blokke udger det aktuelle kanalnum-
mer, angivet som BCD kode. Den nzste blok inde-
holder et s&kaldt prefix der fortzller hvilken funk-
tion den pigxldende ramme har, derefter fglger en
blok, som indeholder landskoden for den pigelden-
de MTX, i den naste blok angives hvilket trafikom-
rdde den pigazldende BS tilhgrer. De resterende 10
blokke indeholder nuller i det viste eksempel, men
hvis en MTX ¢gnsker at kalde en MS vil dennes

Rammeformat for NMT 450

[N1]n2[na| P| 2 [x1[x2[xa[xs[xs[x6[ 0| 0| 0] 0] 0]
Kanalnummer Identitetskode Informationsfelt

Landskode
Preefix

Rammeformat for NMT 900

[N|n2[na] P zx1[x2|xa|xa]|xs]x8] T [v2|K1 |2 |Ka]
Kanalnummer l Identitetskode ] I Password

Omrédeinformation
Landskode

Presfix

abb. nr. blive angivet her. Der kan overfgres for-
skellige informationer i disse blokke se senere i det-
te afsnit. NB: alle data angives som binzre tal, med
undtagelse af kanalnummeret, der angives i BCD
kode.

I retningen fra MS mod MTX angiver de forste tre
blokke ligeledes kanalnummeret, i den efterfglgen-
de blok angives ligeledes prefix, det skal dog be-
merkes, at prefix har forskellig betydning i de to
signallerings retninger. Efter prefix fglger mobilsta-
tionens identitet, denne bestdr af en landskode, og
et trafikomradenr. samt stationens tif. nor.
Derudover er der plads til at overfgre forskellige in-
formationer, disse fremgér af det efterfglgende.
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Signaleringssystemet.
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Afkortet svar

Hvis en mobilstation bliver kaldt fra MTX ma der
npdvendigvis g lidt tid inden MS kan sende sin
svarramme afsted, og pé tidspunkter hvor der er me-
get trafik pa nettet kan det forekomme at MTX fore-
tager opkald i to p& hinanden fglgende rammer. I et
sddant tilfeelde er der fare for at den forst kaldte
mobilstation ikke er feerdig med at sende sin svar-
ramme, fgr den sidst kaldte mobilstation begynder
at sende sin, og dette vil naturligvis kunne gdelag-
ge begge svar. For at undgd dette er mobilstationen
séledes indrettet at PA trinnet lukkes ned for hele
rammen er sendt, dette kan tillades, eftersom der ik-
ke forekommer tilleegsinformation ved et svar pi et
opkald.

Mobilstationen svarer pd opkald i den efterfgigende ramme

Kaldekanal
markering

Opkald il
Bil A

Opkald til
Bil B

Kaldekanal
markering

Opkald til |
Bil C |

LI

svar fra bil A

svar fra bil B

| Skew time
30 mSek + 3 mSek

—————————

Afkortet svarramme
PA trin lukker ned for rammen er feerdig

\

N1

N2

N3

z

X1

X2

o

X4

X3 X5 | X6

NMT rammerne

pa de naste sider vises de forskellige signalrammer
der anvendes, fgrst vises rammer i retningen fra
MTX mod MS, derefter rammer der anvendes i ret-
ningen fra MS mod MTX, og til sidst rammer fra
MTX mod BS og omvendt.
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Rammerne der vises herunder anvendes i retningen

fra MTX til MS
Signalrammer NMT450

Ramme | 1.A Kaldekanal markering

Kanal Nr. Prefix TANr. Udfyidningsciffer Udfyldningsciffer

N1 N2 N3 P(12) Y1 Y2 0000000 000
Ramme | 1.B Kombineret kalde- og trafikkanal markering

Kanal Nr. Prefix TANr. Udfyldningsciffer Udfyldningsciffer

N1 N2 N3 P(4) Y1 Y2 00000O00O 000
Ramme | 2.A Opkald til mobiltelefon pa kaldekanal

Kanal Nr. Prefix TAN. Mobil abonnent nummer Udfyldningsciffer

N1 N2 N3 P(12) Y1 Y2 Z X1 X2 X3 X4 X5 X8 000
Ramme | 2.B Trafikkanal anvisning pa kaldekanal

Kanal Nr. Prefix TAN. Mobil abonnent nummer Trafikkanal nummer

N1 N2 N3 P(12) Y1 Y2 Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 Na Np N¢

K¢ information til prioriteret mobiltelefon pa kaldekanal

Ramme | 2.C

Kanal Nr. Prefix TANr. Mobil abonnent nummer Trafikkanalnr. (fiktivt)

N1 N2 N3 P(12) Y1 Y2 Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 Na Np Ng
Ramme | 3.A Trafikkanal anvisning pa trafikkanal

Kanal Nr. Prefix TANr. Mobil abonnent nummer Trafikkanal nummer

N1 N2 N3 P(5) Y1 Y2 Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 Ng Np N¢
Ramme | 3.B Identitets foresp¢rgsel pa trafikkanal

Kanal Nr. Prefix TANr. Mobil abonnent nummer

N1 N2 N3 P(s) Y1 Y2 Z X1 X2 X3 X4 X5 X8 000
Ramme [ 4 Markering af ledig trafikkanal

Kanal Nr. Prefix TA Nr. Udfyldningsciffer

N1 N2 N3 P(3) Y1 Y2 0000000 000
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Signalrammer NMT450

Ramme | 5.A Linie signal
Kanal Nr. Prefix TANr. Mobil abonnent nummer Signal Nr.
N1 N2 N3 P(6) Y1 Y2 Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 L) L(n) L)
Ramme | 5.B Svare signal til mg¢ntbox
Kanal Nr. Prefix TANr. Mobil abonnent nummer Signal Nr.  Tarif info.
N1 N2 N3 P(6) Y1 Y2 L (0) Q &
Ramme l 6 Udfyldningsramme L
Kanal Nr. Prefix TANr. Udfyldningsditfer
000 P(0) 00 0000000 000
De efterfelgende Rammer anvendes i retningen fra Mobilstationen
mod MTXen. Rammerne ligner de foregdende, bortset fra, at
der ikke er angivelse af trafikomrddenummer, da dette er urelevant
i denne signaleringsretning.
Rammel 10.a Opkaldskvittering fra prioriteret mobilstation (afkortet ramme)
Kanalnummer Prefix Mobil telefonnummer Udfyldningsciffer
N1 N2 N3 P(1) Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 00000
Ramme 10.b Kanalbeleegnings¢nske, og identitet fra aimindelig mobilstation
Kanalnummer Prefix Mobil telefonnummer Udfyldningsciffer
N1 N2 N3 P(1) Z X1 X2 X3 X4 X5 X8 00000
Ramme | 11 Kanalbelagnings¢nske for roaming opdatering pa trafikkanal
Kanalnummer Prefix Mobil telefonnummer Udfyldningsciffer
N1 N2 N3 P(14) Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 00000
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Signalrammer NMT450

Ramme 12 Kanalbeleegningsg¢nske fra me¢ntbox p4 trafikkanal

Kanal Nr. Prefix Mobil abonnent nummer Signal Nr.

N1 N2 N3 P(11) Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 00000
Rammel 13.a Linie signal

Kanal Nr. Prefix Mobil abonnent nummer Signal Nr.

N1 N2 N3 P(8) Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 L(n) L(n) L(n) L(n) L(n)
Ramme [ 13b Opkaldskvittering fra mg¢ntbox

Kanal Nr. Prefix Mobil abonnent nummer Signal Nr.  Tarif info.

N1 N2 N3 P( 8) Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 L@ L@LE Q4Q

Ramme l 14.a

Ciffer signal 1ste 3die Ste 7ende o0.s.v.

Kanalnummer Prefix Mobil telefonnummer Pos indk. Ciffer veerdi
N1 N2 N3 P@) Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 $(0) S(0) S(n) S(n) S(n)

Ramme | 14.b Ciffer signal 2det 4de 6te 8tende 0.s.v.

Kanalnummer Prefix Mobil telefonnummer Pos indk. Ciffer veerdi
N1 N2 N3 P(7) Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 S(15) S(15) S(n) S(n) S(n)

RammeI 15 Udfyldningsramme

Kanalnummer Prefix Udfyldningsciffer
NTN2 N3 PO) 00 0000000 000
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Signalrammer NMT900

Ramme | 1.A Kaldekanal markering generaeit
Kanal Nr. Prefix TANr. Tillsegsinformation
N1 N2 N3 P(12) Y1 Y2 H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10
Ramme [ 1.A’ Kaldekanal markering for Mobilstationer gruppe A Gruppe A = ulige (K3)
Kanal Nr. Prefix TANr. Tilleegsinformation
N1 N2 N3 P(11) Y1 Y2 H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10
Ramme | 1.a" Kaldekanal markering for Mobilstationer gruppe B GruppeB = lige (K3)
Kanal Nr. Prefix TA Nr. Tilleegsinformation
N1 N2 N3 P(13) Y1 Y2 H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10
Ramme | 1.b Kombineret Kalde- og Trafikkanal
Kanal Nr. Prefix TANr, Tilleegsinformation
N1 N2 N3 P(4) Y1 Y2 H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10
Ramme | 2.a Opkald til Mobilstation pa kaldekanal (se ramme 1a-1a’-1a")
Kanal Nr. Prefix TANr. Mobil abonnent nummer Tilleegsinformation
N1N2N3  |P(12) /(11)(13) Y1 Y2 Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 H8 H9 H10
Ramme | 2.b Trafikkanal anvisning pa kaldekanal
Kanal Nr., Prefix TANT. Mobil abonnent nummer Trafikkanal nummer
N1 N2 N3 P(12) Y1 Y2 Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 Ng NpNg
Ramme | 2.¢ Keinformation til prioriteret Mobilstation p4 kaldekanal
Kanal Nr. Prefix TANr. Mobil abonnent nummer Tilleegsinformation
N1 N2 N3 P(12) Y1 Y2 Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 H8 H9 H10
Ramme | 2.d Trafikkanal scannings ordre pa kaldekanal
Kanal Nr. Prefix TANr. Mobil abonnent nummer Tilleegsinformation
N1 N2 N3 P(12) Y1 Y2 Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 H8 H9 H10
Ramme ] 2.0 Alternativ opkaldstype pa kombineret Kalde- Trafikkanal
Kanal Nr. Prefix TANr. Mobil abonnent nummer Tilleegsinformation
N1 N2 N3 P(4) Y1 Y2 Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 H8 H9 H10
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Signalrammer NMT900

K¢ information til mobilstation

Ramme | 2.f

Kanal Nr. Prefix TA Nr. Mobil abonnent nummer Tillsegsinformation

N1 N2 N3 P(12) Y1 Y2 Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 H8 H9 H10
Ramme | 32 Trafikkanal anvisning pa trafikkanal

Kanal Nr. Prefix TANT. Mobil abonnent nummer Trafikkanal

N1 N2 N3 P(5) Y1 Y2 Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 Na Nb Nc
Ramme [ 3b Identitets forespgrgsel pé trafikkanal

Kanal Nr. Prefix TANr. Mobil abonnent nummer Tillsegsinformation

N1 N2 N3 P(s5) Y1 Y2 Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 H8 H9 H10
Ramme | 3.c Trafikkanal anvisning pa trafikkanal. Kort procedure
Beordret kanal Prefix TANr. Mobil abonnent nummer Beordret kanal nr.

N1 N2 N3 P(9) Y1 Y2 Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 Na Nb Ne
Ramme | 3d Trafikkanal anvisning pa access kanal

Kanal Nr. Prefix TANr. Mobil abonnent nummer Trafikkanal

N1 N2 N3 P@) Y1 Y2 Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 Na Nb Ne
Ramme | 4 Ledigmarkeret trafikkanal

Kanal Nr. Prefix TANr, Udfyldningsciffre Tilleegsinformation

N1 N2 N3 P(3) Y1 Y2 0000000 H8 H9 H10
Ramme | 4P Accesskanal markering

Kanal Nr. Prefix TANr. Udfyldningsciffre Tilleegsinformation

N1 N2 N3 P(7) Y1 Y2 0000000 H8 H9 H10
Ramme 5.a Linie Signal

Kanal Nr. Prefix TAN. Mobil abonnent nummer Signal nr.

N1 N2 N3 P(6) Y1 Y2 Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 L{n) L(n) L(n)
Ramme | 5.b LLinie Signal : svar til m¢ntbox

Kanal Nr. Prefix TANr, Mobil abonnent nummer Signal nr.  Tarif info.

N1 N2 N3 P(6) Y1 Y2 Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 L(0) Q1 Q2
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Signalrammer NMT900

Ramme| 6

Udfyldningsramme

Prefix

000

P(0) 000000000 000

De efterfolgende Rammer anvendes i retningen
fra Mobilstationen mod MTX

Rammel 10.a

Opkaldskvittering fra Mobilstation

Kanal Nr. Prefix Mobil abonnent nummer Omréde info | Udfyldningsciffre
N1 N2 N3 P(1) Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 T 0000
Rammel 10.b Kanalbelesgnings¢nske fra Mobilstation pa trafikkanal
Beordret kanal Prefix Mobil abonnent nummer Omréde info Password
N1 N2 N3 P(1) Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 TY2 K1 K2K3

Ramme 10.c

Kanalbelasegnings¢nske fra en kaldt Mobilstation pa trafikkanal

Kanal Nr. Prefix Mobil abonnent nummer Omréde info Password

N1 N2 N3 P(6) Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 TY2 K1 K2 K3
Ramme| 104 Opkaldskvittering fra Mobilstation pa alternativ kaldetype pa kombineret Kalde- Trafikkanal

Kanal Nr. Prefix Mobil abonnent nummer Omréde info Udfyldningsciffre

N1 N2 N3 P(10) Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 T 0000

Ramme| 118

Roaming opdaterings¢nske pé trafikkanal

Beordret kanal Prefix Mobil abonnent nummer Omréde info Password

N1 N2N3 P(14) Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 TY2 K1 K2K3
Ramme| 11.b Opkaldskvittering pa kaldekanal fra prioriteret Mobilstation

Kanal Nr. Prefix Mobil abonnent nummer Omréde info Udfyldningsciffre

N1 N2 N3 P(15) Z X1 X2 X3 X4 XS X6 T 0000
Ramme] 12 Kanalbeleagningsg¢nske pé trafikkanal fra m¢ntbox

Kanal Nr. Prefix Mobil abonnent nummer Omréde info Password

N1 N2 N3 P(11) Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 TY2 K1K2K3
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Signalrammer NMT900

Ramme 13.a Linie Signal
Kanal Nr. Prefix Mobil abonnent nummer Signal Nr.
N1 N2 N3 P(8) Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 L(n) L(n) L(n) L(n)L(n)
Ramme 13b Linie Signal: Opkaldskvittering fra me¢ntbox
Beordret kanal Prefix Mobil abonnent nummer Signal nr. Tarif info.
N1 N2 N3 P(@®) Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 LELELER) | Q1 Q2
Ramme 14.a Ciffer signal 1ste 3die 5te 7ende 0.s.v.
Kanal Nr. Prefix Mobil abonnent nummer Pos.ind. Ciffer veerdi
N1 N2 N3 P@) Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 S(0) S(0) S(n) S(n) S(n)
Ramme 14.b Ciffer signal 2det 4de 6te 8tende 0.s.v.
Beordret kanal Prefix Mobil abonnent nummer Pos.ind. Ciffer veerdi
N1 N2 N3 P(@) Z X1 X2 X3 X4 X5 X6 S(15) S(15) | S(n) S(n) S(n)
Ramme | 15 Udfyldningsramme
Udfyldning Prefix Udfyldning
000 P(0) 00 0000000 000
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Signalrammer MTX til BS

Ramme | 20 Kanalaktiveringsordre

Kanal Nr. Prefix TAN. BS ind. Mdfyidningsciffer | Aktiv. ordre

N1 N2 N3 P(15) Y1 Y2 Z(15) 00O A(n) fofofofofo
Ramme | 21b Signalstyrke malings ordre, eller ledig markering af trafikkanal

Kanal Nr. Prefix TANr. BSind. bdfyldningscmer

N1 N2 N3 P(3) Y1 v2 zZ(15) | 0 0 O V (15) 0 0 Na Nb Nc
Ramme | 21c Signalstyrke malings ordre pa aktuel trafikkanal

Kanal Nr. Prefix TANr. BSind. |[Jdfyldningscitfer

N1 N2 N3 P(5) Y1 Y2 Z (15) 0 00O V (15)
Ramme | 22 Anden overvagnings funktion

Kanal Nr. Prefix TANTr, BSind. Udfyldningsciffer | Funktion Ordre

N1 N2N3 P(14) Y1 Y2 z(15) | 0 0 0O Viv2v3 V4V5 V6

De efterfalgende rammer anvendes i retningen fra BS til MTX

Ramme[ 25 Kanalstatus information

Kanal Nr. Prefix BSind. [Udfyldningsciffer | Status info. Udfyldningsciffer

N1 N2 N3 P(9) Z (15) 00 A(n) 000 0O0OOO
Ramme | 26 Signalstyrke méle resuitat

Itat

Kanal Nr. Prefix BSind. dtyldningsciffer | Ch. nr. Méleresu

N1 N2 N3 P(2) Z (15) 00 Na Nb Nc R(n1) R(n2) R(n1) R(n2)
Ramme | 27 Svar pa anden overvagningsfunktion (svar pA ramme 22)

Kanal Nr. Prefix BSind. Mdfyldningsciffer | Information

N1 N2 N3 P(4) Z (15) 00 V1ivav3v4 00000
Ramme | 28 Overvagningsopkald fra BS

Kanal Nr. Prefix BSind. Mdfyldningsciffer | Information

N1 N2 N3 P(13) Z(15) 00 Vi1v2Vv3v4 00000
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Prefix betyder i retningen

Prefix Binaer
nr. kode | fra MTX mod BS/MS|  fra BS/MS mod MTX
P (0) 0000 Udfyidning Udfyidning
P (1) 0001 Ikke benyttet Opkaldskvittering
P (2) 0010 Ikke benyttet Maleresultat
P (3) 0011 Trafikkanal Ikke benyttet
P (4) 0100 Kaldeftrafikkanal Kvittering for serviceordre
P (5) 0101 Kanal anvisning og Ikke benyttet
identitets forespargsel
P (6) 0110 Linie signal Ikke benyttet
P (7) o111 Ikke benyttet Ciffer signal
P (8) 1000 Ikke benyttet Linie signal
P (9) 1001 Iike benyttet Kanal status
P(10) 1010 Test kanal Ikke benyttet
P (11) 1011 Ikke benyttet Mggtbox kanalbelaagning
P (12) 1100 Kaldekanal Ikke benyttet
P (13) 1101 Ikke benyttet Anden information
P (14) 1110 Maling / service Roaming opdatering
P (15) 1111 Kanal aktivering Ikke benyttet
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Linie

Linie nr. betyder i retningen

Bineer
r. kode | fra MTX mod BS/MS|  fra BS/MS mod MTX
\
L (0) 0000 Svar til mantbox Ikke benyttet
L (1) 0001 Ikke benyttet Nedkobling
L (2) 0010 Ikke benyttet Svarkvittering (mentbox)
L (3) 0011 %Aaﬁu or; atering Ikke benyttet
L (4) 0100 Ikke benyttet Ikke benyttet
L (5) 0101 Ikke benyttet Ikke benyttet
L (6) 0110 Identitets foresporgsel Ikke benyttet
L (7) 0111 Ikke benyttet MFT Konverter fra
L (8) 1000 Ikke benyttet MFT Konverter til
L (9) 1001 Ringe ordre Ikke benyttet
L (10) 1010 Ikke benyttet Ikke benyttet
L(11) 1011 Ikke benyttet Ikke benyttet
L (12) 1100 Ikke benyttet Ikke benyttet
L (13) 1101 Ikke benyttet Ikke benyttet
L (14) 1110 Ikke benyttet Svar
L (15) 1111 Nedkobling Ikke benyttet
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Aktiverings ordre betyder i retningen

Aktivering Binzer
nr. kode | fra MTX mod BS fra BS mod MTX
A (0) 0000 Stop sending, stop sending Ikke benyttet
af Phi signal, g ;’"‘9 ringdfior ) .,
op sending, stop sending
A(1) 0001 lkke benyttet af Phi signal,
A (2) 0010 Ikke benyttet Svarkvittering (montbox)
Send Phi signal
A (3) 0011 foa1254 Ikke benytet
A (4) 0100 Undertryk Phi signal alarm Ikke benyttet
Forbind linie i BS Kvittering f
A (5) 0101 oroinc e UY\dgrrtrr\y g{\i signal alarm
A (6) 0110 lkke benyttet Ikke benyttet
A (7) 0111 Ikke benyttet Phi 1 alarm
A (8) 1000 Ikke benyttet Phi 2 alarm
Reserveret til kvittering
A (9) 1001 Ikke benyttet for squelch out
A (10) 1010 Slet undertrykkelse af Ikke benyttet
Phi signal alarm
Kvittering for
A (11) 1011 Reserveret i Slet undertrykkelse af
squeich out Phi signal alarm
Stop sending af Phi signal
A (12) 1100 indkobling af squelch lkke benyttet
Kvittering for
A (13) 1101 Ikke benyttet Stop sending af Phi signal
K f
A (14) 1110 Ikke benyttet Kvittering for
A (15) 1111 Start af sender Ikke benyttet
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Kodning af Phi signal frekvens i ramme 20 A =3

Notering i skema kode Betydning
fo 0011 Send Phi signal Frekvens 1
fo 1100 Send Phi signal Frekvens 2
fo 1001 Send Phi signal Frekvens 3
fo 0110 Send Phi signal Frekvens 4
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NMTA450 Blokdiagram

NMT450 Blokdiagram

AP4111 Blokdiagram
Det fglgende kapitel indeholder en beskrivelse af

radioanlzgget.

Bemeerk venligst folgende:

Batterispeendingen er angivet til 13,2 Volt, det er
den nominelle forsyningsspeending, og den spaen-
ding der skal anvendes ved justeringer i stationen.

de fleste interne forbindelser sker via hovedprintet
Ul. Disse forbindelser er vist i diagrammet.

I diagrammet er signalveje angivet med pile, hoved-
signalveje er angivet med optrukne linier.

Beskrivelse af blokdiagrammet
Hovedprintet Ul indeholder en CPU som kontrolle-

rer nzsten alle funktioner i mobiltelefonen. CPU-
ens funktion er styret af programmet der ligger
gemt i en EPROM. CPUen sender og modtager in-
formationer fra MTX via et FFSK modem. Via for-
skellige portkredse styres bla. LF switche og fre-
kvenssyntese samt power kontrol. Endvidere styres
div. eksterne funktioner, som fx alarmrelz, og mu-
sic muting.

CPUens program indeholder information om mobil-
telefonnummeret, evt. 14sekode. I RAMen ligger
kortnumrene lagret.

l I
, PA and \/
I Tx - VCO power
I | control
CPU
handset ! I
| l '
| Handaat mi l . Tx
L mic. T “,h") Ouplex tilter
| l ¥ '
| | |
l | I
/\_/
/_\ _ : : : Superv. ch. %
|
| | |
l | |
| | ~
i Modern. i ~ Rx-VCO Mixer
cp
vad?o | | |
l | ;
| Ch. code ) ! Rx
1 ] ] synthesizer IF-
]
| | T
I Hondset specker =T AF-amp.
| | APMU30709A2
| l
Control circuits l Data transmission circuit I Radio modules
) [
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PA hoved printet findes endvidere et hardware ti-
me-out kredslgb, hvis opgave er at slukke for mo-
bilstationen, i tilfalde af at senderen utilsigtet "gar
i luften". P4 dette print findes ligeledes LF forster-
kere for hdndsaet og hgjttaler.

Funktion

Det modtagne signal fgres igennem duplexfilteret
til RX module printet, her findes fgrste blander, og
signalet bliver blandet ned til 70 MHz. Syntese-
kredslgbet styrer en RX-VCO der arbejder i fre-
kvensomradet fra 393.000 MHz til 397.475MHz.
Som reference benyttes en 2.1 MHz krystaloscilla-
tor.

MF signalet fgres nu til U2 som indeholder MF og
LF kredslgb. Her bliver de 70 MHz blandet ned til
2. MF pi 455 kHz fgr det sendes til detektoren. LF
signalet bliver nu forstzrket i Ul for det sendes til
hgjttaler og hdndsat. Supervisorsignalet fgres via
et bandpasfilter til TX delen, hvor det bliver sendt
retur til basisstationen.

o

IF/AF MODULE UNIT 2
Jd AF o T)—AF_RX o
~ ampl. o 2)FFSK RX 2
l l 3 Ground 3
~
—o-4 z |
| | | ]r,‘\ IF _in ey
l l | ;J\ +9v DC /'\:
+7,5V Reg. |« [\sj \S'
l Field strength | —4Car- Ah Carrier det. (¢
rier —}\Gj &
I Field strength2 — det.
l <’ Sl l’s\ Sup. on/off G
| ~

(10 Srn . mod. 1 1
d‘ ) Field strength t‘ )

Field strength 2 2

Field strength | <=
Field strength 2

DUPLEX l
FILTER
UNIT 6 |

+1,9V -—o |

Reg. @ +9V DC (‘5:

5V @*— r_ l

Modtager U2 og U3
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NMTA450 Blokdiagram

Mikrofonsignalet fgres fra hindszttet igennem
BU2, hvor der er mulighed for at inskyde en scram-
bler eller telefonsvarer. Signalet fgres derefter til
TX/AF forsterkeren hvorefter det modulerer TX re-
ferenceoscillatoren.

TX syntesen styre TX-VCOen som arbejder i omri-
det fra 453.000 MHz til 457.500 MHz. Udgangssi-
gnalet fra VCOen fgres til PA trinnet US og til en
blander hvor det blandes med et referencesignal fra
RX syntesen. Dette gor at sendefrekvensen vil va-
re 13st til RX syntesen, og sendefrekvensen vil altid
vare 60 MHz over RX-VCO frekvensen (dette gi-
ver en 10 MHz duplexafstand).

Pa trinnet US forstzrker TX signalet for det sendes
igennem duplex filteret til antennen. PA trinnet ar-
bejder med 3 forskellige sendeeffekter, 15Watt,
1,5Watt og 0,15Watt, disse niveauer styres af CPU-
en.

$ UNIT 4 43) (44 TX MODULE
PA STAGE () GDUNITS r 1 I
~ ) FFSK TX
o v 2 Sup. mod.
x ™ «9v DC
‘ _-% N Ground
swih. | T . D T
'_ﬁ ) %) —Line sw
| 37 Line in
| A «\ < 30)._TX speech block.
‘ 39)— 1% module on
20 Lock det./enable
veo —_J
27,5V +— ]

Reg.
9V TX

|
L —

«12V/PA

Power reg.

Power det.
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Kredsiobsbeskrivelse
Processorsektionen

Den anvendte mikroprocessor er en 80C31, der ar-
bejder ved en clockfrekvens pd 12,096 MHz.

Mobiltelefonnummer og lasekode lagres i en EEP-
ROM.

Modemet bestdr af en integreret kreds, der tilfgres
en clockfrekvens p& 1,008 MHz, denne frekvens
dannes ud fra CPUens clockfrekvens.

Data til og fra hndszttet bliver overfgrt som seriel-
le data via en level konverter, som dels omsatter
CPUens niveauer til 12V signaler, dels sparrer for
dataoverfgrsel under opstart.

LF styrekredsigb

det modtagne lavfrekvenssignal fra modul U2 ben

1 slgjfes gennem multistikket BU2.12, hvilket gi-
ver mulighed for at tilfgje forskellige udvendige
kredslgb, fx descrambler, telefonsvarer, datakom-
munikationsudstyr til fx telefax ol. LF signalet re-
turneres igennem BU2.5, og fgres til en LF attenua-
tor der er fungerer som et normalt potentiometer,
men bestdr af en analog switch og et antal modstan-
de.

P4 udgangen af denne attenuator er der mulighed
for at indfgre signal for malfunktions alarm
(1400Hz) og ringe alarm (700- og 1300Hz). Herfra
fores signalet til udgangsforsterkerene til henholds-
vis hgjttaler og hindsettelefon.

Kontrol af sendeeffekt

Regulering af sendeeffekten sker ved hjlp af et fg-
lerkredslgb der miler den aktuelle effekt pd udgan-
gen, og giver en reguleringsspanding tilbage til PA
trinnet.

Den ensrettede spznding der kommer fra retnings-
kobleren i udgangen sendes til en komparator og til
en reguleringsslgjfe. Komparatoren IC13/1 skal
blot informere processoren om senderen leverer ef-
fekt eller ej, mens reguleringsslgjfen sgrger for at
holde udgangseffekten stabil. IC13/2 sammenligner
spzndingen fra retningskobleren med en reference-
spznding.

Denne referencespanding dannes af en spzndings-
deler bestdende af R113- R115 samt tre belastnings-
modstande der kan indkobles af transistorerne Q14,
Q15 og Q16. NB: hvis Q14 gér on vil udgangseffek-
ten reguleres ned til 0, dette vil ske hvis en af de to
synteser gér ud af 13s.

MF forstaerker

MF signalet fgres gennem et 70 MHz krystalfilter
til 1.MF trin Q4 og Q5. Fra denne fortstter signa-
let til blanderen Q6, her blandes det med et oscilla-
torsignal fra Q7 p& 70,455Mhz. Udgangssignalet
fra blanderen fgres igennem et keramisk filter til
2.MF forsterker IC1. IC1 er en integreret forstar-
ker med begranser og detektor samt en LF forforst-
@rker.

LF signalet sendes gennem et 250 Hz hgjpasfilter
og et 4kHz notch filter, dette skal fjerne supervisor-
signalet, derefter sendes signalet til et efterbeto-
ningsled.

Beerebolgedetektor

455 kHz signalet sendes til en HF forsterker Q12 -
Q16 og en detektor Q17 D6 IC6. Forstzrkningen i
dette kredslgb styres af CPUen for at sikre linearite-
ten af detektoren.

Under den fgrste sggerunde vil CPUen valge et
hgjt niveau (20 dBuV), og hvis der ikke findes en
barebglge over denne vardi skiftes til et lavt ni-
veau (10dBuV).

Supervisorfilter

Udagngssignalet fra IC1 sendes til to aktive filtre,
et pd 4154 Hz og et pa 3860 Hz, herved dakkes al-
le fire supervisorfrekvenser.

RX syntese
Dette modul bestar af 3 blokke:

eSyntese med VCO

eIndgangstrin
eSpandingsregulator
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NMTA450 Blokdiagram

Syntese

Syntesen bestar af en VCO oscillator der dakker
frekvensomridet 393,000 MHz - 397,475 MHz.,
VCO signalet fgres via to buffere til TX syntesen,
og til en prescaler til RX syntese ICen IC3. Synte-
sen er opbygget som en dual modulus syntese, det
vil sige at prescaleren deler med to forskellige var-
dier, i dette tilfzlde 64 og 65. (For nermere detai-
ler vedr. denne syntese se i HF teknik trin 2). Refe-
renceoscillatoren til syntesen er en krystalstyret
oscillator pa 2,1 MHz, der i IC3 bliver delt ned til
25 kHz som er kanalafstanden. Informationen om
hvilken frekvens der skal valges kommer fra CPU-
en. Herefter vil syntese ICen sammenligne VCO
frekvensen med referencefrekvensen, og om ngd-
vendigt sende en korrektionsspanding til loop filte-
ret og videre til VCOen. Salenge syntesen ikke er i
13s vil en udgang pé IC3 (lock detect) vare aktiv
og informere CPUen samt blokere PA trinnet.

Indgangstrin

Der er ikke nogen HF forsterker i modtageren, og
HF signalet fgres direkte til 1. blander Q1, her blan-
des HF signalet med VCO signalet til 1.MF pi 70
MHz. VCO signalet fgres igennem et striplinefilter
for at fjerne ugnskede produkter fra VCOen.

Spaendingsregulatoren
Der skal bruges tre spaendinger i RX syntesen, en

7,9V, en 5V og en 15V,

7,9V bruges til forsyning af stgrsteparten af kreds-
lgbet. 5V bruges til forsyning af referenceoscilato-
ren. ‘

15V bruges til forsyning af loopfilteret, og genere-
res ud fra de 7,9V af et multivibratorkredslgb der
svinger pd ca.6 kHz. Dette signal bliver enrettet og
udglattet.

TX/AF forstaerker
Kredslgb til valg og blokering af modulationssignal

er styret af CPUen.

Et AGC kredslgb bestdende af en komparator IC in-
deholder to identiske kredslgb bestiende af en OP-
amp, en spanding til strgm konverter, og et strgm-
styret gainreguleringskredslgb. AGC kredslgbet har
en forholdsvis lang regulerings tidskonstant, og er
derfor ikke i stand til at regulere hurtige &ndringer
i signalstyrken, som fx kraftige stgjimpulser. Der-
for efterfglges AGC kredslgbet af en diodebegraen-
ser.

FFSK signalet er koblet ind i modulationsforstarke-
ren efter AGC kredslgbet.

Supervisorsignalet kobles ligeledes ind efter AGC
kredslgbet, igennem et lavpasfilter.

RX ref. signal RX Synth. | ™
. ~| buffer mixer buffer

Mic. signal

. ianal
otine Signdl__ Input AGC Mod.am Ref. Synthe- veo PA . TX ou;
oline switch | gelect. [ | limiter LP tilter osc. sizer buffer {to US)

Speech block

FFSK signal

Supervisory

Lock o Lock. det.

__ IX on/off swdl.:c.‘ Tte U1)
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NMT900Blokdiagram

NMT900BIlokdiagram

AP4112 Blokdiagram
Det fglgende kapitel indeholder en beskrivelse af

radioanlzgget.

Bemeerk venligst folgende:

Batterispaendingen er angivet til 13,2 Volt, det er
den nominelle forsyningsspcending, og den spcen-
ding der skal anvendes ved justeringer i stationen.

de fleste interne forbindelser sker via hovedprintet
Ul Disse forbindelser er vist i diagrammet.

I diagrammet er signalveje angivet med pile, hoved-
signalveje er angivet med optrukne linier.

Beskrivelse af blokdiagrammet
Hovedprintet Ul indeholder en CPU som kontrolle-

rer nzsten alle funktioner i mobiltelefonen. CPU-
ens funktion er styret af programmet der ligger
gemt i en EPROM. CPUen sender og modtager in-
formationer fra MTX via et FFSK modem. Via for-
skellige portkredse styres bla. LF switche og fre-
kvenssyntese samt power kontrol. Endvidere styres
div. eksterne funktioner, som fx alarmrela, og mu-
sic muting.

CPUens program indeholder information om mobil-
telefonnummeret, evt. 1dsekode. I RAMen ligger
kortnumrene lagret.

l l N
PA and
| | Tx - VO power
l I control
cPU
handset l l
l l
. ) | ) Tx .
| ' mic | ynth Ouplex filter
(slave)
I l ¥
| | !
| | |
/-\_/
/\ K l I : Superv. ch. %
I | |
| | |
I | |
| I ~
! Modem. ] ~ Rx - VCO Mixer
| [
CPU k]
radio l l |
l l ,
| Ch. code ; ! Rx
] T 7 synthesizer 1F-
amp.
| | !
| | |
l Handset speaker ‘——r——— AF-amp.
| | APM830709A2
I I
Control circuits lom transmission circuit | Radio modules
! [}
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PA hoved printet findes endvidere et hardware ti-
me-out kredslgb, hvis opgave er at slukke for mo-
bilstationen, i tilfalde af at senderen utilsigtet "gar
i luften". P4 dette print findes ligeledes LF forsteer-
kere for hdndszt og hgjttaler.

Funktion

Det modtagne signal fgres igennem duplexfilteret
til RX syntese printet, her findes fgrste blander, og
signalet bliver blandet ned til 85,175 MHz. Syntese-
kredslgbet styrer en RX-VCO der arbejder i fre-
kvensomradet fra 849,8375 MHz til 874,8125MHz.
Som reference benyttes en 8,825 MHz krystaloscil-
lator.

M240° Rx-synth module

=

MF signalet fgres nu til U2 som indeholder MF og
LF kredslgb. Her bliver de 85,175 MHz blandet
ned til 2. MF pa 455 kHz fgr det sendes til detekto-
ren. LF signalet bliver nu forstarket i Ul fgr det
sendes til hgjttaler og hindsat. Supervisorsignalet
fores via et bandpasfilter til TX delen, hvor det bli-
ver sendt retur til basisstationen.
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NMT900Blokdiagram

Mikrofonsignalet fgres fra hdndsattet igennem
BU2, hvor der er mulighed for at inskyde en scram-
bler eller telefonsvarer. Signalet fgres derefter til
TX/AF forsterkeren hvorefter det modulerer TX re-
ferenceoscillatoren.

TX syntesen styrer TX-VCOen som arbejder i om-
ridet fra 890,0125 MHz til 914,9875 MHz. Ud-
gangssignalet fra VCOen fgres til PA trinnet U5 og
til en blander hvor det blandes med et referencesi-
gnal fra RX syntesen. Dette gor at sendefrekvensen
vil veere 13st til RX syntesen, og sendefrekvensen

vil altid veere 60 MHz over RX-VCO frekvensen
(dette giver en 45 MHz duplexafstand).

PA trinnet US forsterker TX signalet fgr det sen-
des igennem duplex filteret til antennen. PA trinnet
arbejder med 3 forskellige sendeeffekter, 6Watt,
1Watt og 0,1Watt, disse niveauer styres af CPUen.

T8 Pt Ixout
e Y — . M250:Tx/AF module
S pp— e B
] | 2 | — TXFFSK
. 3| B e
] pa | omeh. |
1" M e
Al | [ Ground
¥ | } 2048 L .~ in lQ_’; ic in
— ~ Line sw
| PISOmE ] iR
3|
d.:.:.j ""“'-—J I ’; TX on/oft
T X
l “"‘L ______________________ 2
A 'B'u?uv _aay
‘ Bz 12y 2y
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Kredslgbsbeskrivelse
Processorsektionen

Den anvendte mikroprocessor er en 80C31, der ar-
bejder ved en clockfrekvens p& 11,0592 MHz,

Mobiltelefonnummer og lasekode lagres i en EEP-
ROM.

Modemet bestar af en integreret kreds, der tilfgres
en clockfrekvens pé 5,529 MHz, denne frekvens
dannes ud fra CPUens clockfrekvens.

Data til og fra hindsettet bliver overfgrt som seriel-
le data via en level konverter, som dels omsatter
CPUens niveauer til 12V signaler, dels sparrer for
dataoverfersel under opstart.

P

o [
driver —
with
relay
driver
cw Pap—
|
M‘» o
L power
iInpuwt/
oulpt
port
tl

LF styrekredsiob

det modtagne lavfrekvenssignal fra modul U2 ben

1 slgjfes gennem multistikket BU2.12, hvilket gi-
ver mulighed for at tilfgje forskellige udvendige
kredslgb, fx descrambler, telefonsvarer, datakom-
munikationsudstyr til fx telefax ol. LF signalet re-
turneres igennem BU2.5, og fgres til en LF attenua-
tor der er fungerer som et normalt potentiometer,
men bestdr af en analog switch og et antal modstan-
de.

P4 udgangen af denne attenuator er der mulighed
for at indfgre signal for malfunktions alarm
(1400Hz) og ringe alarm (700- og 1300Hz). Herfra
fores signalet til udgangsforstarkerene til henholds-
vis hgjttaler og hindsattelefon.

Kontrol af sendeeffekt

Regulering af sendeeffekten sker ved hjzlp af et fg-
lerkredslgb der maler den aktuelle effekt p& udgan-

gen, og giver en reguleringsspanding tilbage til PA
trinnet.

Den ensrettede spanding der kommer fra retnings-
kobleren i udgangen sendes til en komparator og til
en reguleringsslgjfe. Komparatoren IC13/1 skal
blot informere processoren om senderen leverer ef-
fekt eller ej, mens reguleringsslgjfen sgrger for at
holde udgangseffekten stabil. IC13/2 sammenligner
spzndingen fra retningskobleren med en reference-

spanding.

Denne referencespznding dannes af en spandings-
deler bestiende af R113- R115 samt tre belastnings-
modstande der kan indkobles af transistorerne Q14,
Q15 og Q16. NB: hvis Q14 gér on vil udgangseffek-
ten reguleres ned til 0, dette vil ske hvis en af de to
synteser gdr ud af 1s.
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NMT900Blokdiagram

MF forsteerker

Mellemfrekvenssignalet pd 85,175 MHz fgres via
to krystalfiltre og en buffer med et gain p4 ca 17dB
til anden blander.

Oscillatorsignalet der skal tilfgres denne blander,
skal vare pd 84,72 MHz. VCOen leverer et signal
pé 28,24 MHz, dette sendes til en tripler, hvorved
den korrekte frekvens opnds. VCO signalet dels
med 16, inden det sendes tilbage til fasedetektoren,
hvor det bliver sammenlignet med et VCXOsignal
fra RX syntesemodulet. fasedetektoren sender en
DC spnding tilbage til VCOen.

udgangssignalet fra 2.den blander p4 455 kHz sen-
des via et krystalfilter til en integreret MF forstar-
ker, som ogsé indeholder begranser, quadraturde-
tektor og et feltstyrkemdlekredslgb. En del af MF
signalet pa 455 kHz sendes til en 2:1 delerog vider

M230: IF/AF module

vco
28.24MH2

th det.

til CPUen, dette skal bruges til at sikre syntesen
kommer til at ligge p den rigtige frekvens.(se om
syntese kredslgbet senere).

LF signalet fra detektoren sendes til et 2den ordens
hgjpas filter, hvor det bliver splittet op og sendt til
et switched capacitor filter. Tale signalet sendes
via et modbetoningsled til og et 3400 Hz lavpasfil-
ter til et expanderkredslgb for det sendes til LF
forsterkeren.

LF signalet fra detektoren sendes ogsé via et 4 kHz

_ béndpas filter til modulationsforstzrkeren.

I forbindelse med MF forstzrkeren er der tilfgjet et
60 dBuV detektorkredslgb, udgangsspzndingen fra
denne detektor sendes til en schmitt-trigger, hvis
udgang gér direkte til CPUen.

il 12)28Y

LFout

n
RX FFSK out

84.72 MH2

I lgO Retin

Ground

Loop
filter

Ground
o/

) k ) 60dBuV RSS!

<
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%2 v
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Nno
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1

Crystal
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|
|
|
|
|
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l
|
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|
|
|
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NMT900Blokdiagram

RX syntesemodul
Dette modul bestér af tre blokke:

eIndgangstrin
eSyntese med VCO
eoSpandingsregulator

Indgangstrinnet er udformet som i 450MHz udga-
ven, uden HF trin, og indgangssignalet fgres direk-
te til blanderen, hvor det blandes ned til 1. MF pi
85,175 MHz, der er en blandingsforstarkning pé ca
16 dB i blandertrinnet.

Syntesekredslgbet bestdr af VCOen en prescaler,
syntese ICen og et loop filter.

VCOen bestér af et resonatorkredslgb, og har et ar-
bejdsomride fra 849,8375 MHz (kanal 1 - 1. MF)

til 874,8125 MHz i step pa 12,5 kHz. En del af ud-
gangssignalet fra VCOen sendes til en TX slave lo-
op og en del sendes til prescaleren. Syntesen er op-
bygget som en dual modulus syntese, det vil sige at

prescaleren deler med to forskellige veerdier, i det-
te tilfelde 127 og 128. (for nzrmere detailer vedr.
denne syntese se i HF teknik trin 2). De ngdvendi-
ge data til syntesen vedr. frekvens fis fra CPUen
som serielle data. P4 grund af de strenge krav der
stilles til frekvensngjagtigheden i NMT900 er det
ngdvendigt med et mere kompliceret kredslgb end
det der er anvendt i NMT450 stationen.

Vi s4 tidligere at MF signalet blev delt og fort til
CPUen, ndr CPUen méler frekvensen pd MF signa-
let vil dette vise hvor meget syntesekredslgbet lig-
ger forkert i frekvens, det mé forudsattes at basis-
stationen holder sin frekvensngjagtighed. Denne
maling, sammen med en temperaturméling, der fo-
retages i nzrheden af referencekrystallet, benyttes
til at korrigere Ref. oscillatoren. Reference oscilla-
toren er en krystalstyret oscillator der svinger pd
8,825 MHz, og forsyner syntesekredsen direkte, og
gr til syntesekredslgbet i MF delen via en 5:1 de-
ler.

o

P

P sy T e e e e ————

Il ”.— Temp. 28 v

] I bridge 27

| “ D

: .'"" r—-—' KW RetOsc. 53)_Grund
i ‘ ~ ’ s | {> :
: L_ S‘J | ' @ 2: ¥ corr
: e y | l —t) 2V
E | | T 7)Y
ST e 1 5 Do
! cond | P o
froham ||| V] o i Dgreipm
i | } | o o W il X_Ground
- L =] = [ s
{1 | it | Tl 2 N4 )
% T A L - 0
(2. H
PIELD = o M |
K}g_fsx o __} !_ 1LO850-47SMMH2
el s e —————

" [,“ T out m—————— 4] CoS:
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NMT900Blokdiagram
TX/AF forstaerker TX VCOen arbejder pé en frekvens, der er 40,175
Modulationssignalet fgres igennem en begranser MHz over RX syntesen, hvilket giver en duplexaf-
og et 2:1 kompressorkredslgb til et hurtigt begran- stand pd 45 MHz
serkredslgb, og et lavpasfilter. Signalet moduleres
nu ind pé en ref. oscillator pd 20,0875 MHz, hvor
det giver et frekvenssving pd halvdelen af det gn-
skede. Men p4 grund af syntesekoblingen opnis det
gnskede frekvenssving pd udgangen. se blokdia-
grammet herunder.
3xDC+f
Mod 200875MHz  + S5 > *fmog mod fry T2
: ™
—{ref. OSC Syntese > vVCO

40175 MHz T & f

fRX-VCO [ T1x

JES——

2 A f
blander 200875MHz =5

.
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Information om SIS

Information om SIS

Formalet med NMT-SIS

I NMT systemet findes der som bekendt et system
der skal sikre mod at uvedkommmende benytter en
abonnents mobiltelefonnummer, nemlig den 3 cifre-
de K- kode.

I forbindelse med forbedringen af NMT systemet er
der nu indfert en endnu bedre sikkerhed mod mis-
brug, det sikaldte NMT-SIS (Subscriber Identity
Security)

NMT-SIS betyder at et mobiltelefonnummer bliver
fysisk knyttet sammen med en bestemt mobiltele-
fon, og derfor kan forskellige mobiltelefoner ikke
benytte det samme nummer.

Dette system indferes kun pA NMT 900 og mobilte-
lefoner uden SIS kan benyttes som hidtil.

NMT-SIS Systemet bygger pa en elektronisk negle,
der benyttes nir en mobiltelefon ensker at foretage
et fortage et opkald, mobiltelefonen skal lase sig
ind pa systemet med noglen, dette sker uden at nog-
lens kode udsendes pa nettet. Det er derfor umuligt
at aflytte neglen.

Hvis en mobiltelefon forseger at fortage et opkald
med en forkert negle, vil denne blive afvist.

Hvornar indferes NMT-SIS

Fra 1. oktober 1990 skal alle nye MNT-900 telefo-
ner veere NMT-SIS typegodkendte for at de ma sel-
ges.

l

NMT-SIS og Abonnementet

Da NMT-SIS bygger pa, at hver eneste mobiltele-
fon har en hemmelig negl, er det vigtigt at hele ke-
den fra producent til brugeren fungerer efter hensig-
ten.

Da SIS neglen skal vaere en hemmelighed i hele
mobiltelefonens levetid, vil denne aldrig blive op-
lyst, men der gives i stedet hver enkelt mobiltele-
fon et referencenummer, som er tilgangeligt for al-
le i systemet.

0060507900317010

Referencenummer

Oprettelse af abonnement

I forbindelse med oprettelse af et mobiltelefonnum-
mer, sker der en lille eendring, idet alle nye NMT
900 stationer, der oprettes efter 1-10-1990 skal va-
re forsynet med NMT-SIS. I anspgningsskemaet
skal oplyses om NMT-SIS referencenummeret,
uden dette nummer er det ikke muligt at oprette et
abonnement. En undtagelse er dog brugte NMT
900 anlag, disse ma stadig oprettes uden NMT-
SIS, men det er en forudsatning at stationen tidlige-
re har veret registreret i systemet.
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Information om SIS

Under reparation! hvad sa?

Ved en reparation er det en ofte benyttet praksis, at
lane kunden en anden mobiltelefon i reparationspe-
rioden, denne forsynes s med kundens NMT num-
mer. Dette er ikke muligt i forbindelse med NMT-
SIS, da neglen si ikke vil vare korrekt.

Den enkleste lgsning vil vare viderestilling. Det
krever selvsagt at der er tegnet abonnement pa den-
ne tjeneste, problemet er blot, at viderestilling skal
fortages fra kundens mobiltelefon, men det var jo
netop denne der var giet i stykker ??

Viderestilling sker ved at taste *21*, derpa laneap-
paratets nummer og til sidst #. Nir kunden fér sin
mobiltelefon tilbage er det vigtigt at ophseve vider-
estillingen. Det sker ved at taste #21#.

Hvis det ikke er muligt at foretage viderestilling,
kontaktes telefonselskabet.
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Information om SIS

Hvordan handteres systemet?

Fabrikanten
I forbindelse med produktion af mobiltelefoner pro-

grammerer fabrikanten en NMT-SIS negle ind i ap-
paratet. Denne negle er unik for hver eneste mobil-
telefon. Neglen kan ikke senere lases eller a&ndres.
Fabrikanten tildeler samtidig hver eneste mobiltele-
fon et ligeledes unikt referencenummer.

Fabrikanten meddeler en international database,
hvilke NMT-SIS negler og referencenumre der he-
rer sammen. Disse oplysninger er i kode.

En mobiltelefon med NMT-SIS kan kendes p4, at
typebetegnelsen altid indeholder ordet SIS. Nar mo-
biltelefonen udleveres skal NMT-SIS referencenum-

SIS-negle og SIS
referencenummer

INT.
database

ollpand]

SIS-negle
og ref. nr.

abonnement

Mobiltelefonnummer

og SIS-negle /

Mobiltele-

Hemmeligt
reg . (AR)

Teleinspektionen
Registrering af

Mobiltelf. m.
SIS-negle

meret vere lesbart pa apparatet, evt. ved visning i
displayet.

Hovedforhandleren

Hovedforhandleren far som hidtil meddelt, hvilket
mobiltelefonnummer og hvilken sikkerhedskode
der skal indkodes i mobiltelefonen. For at kunne
kende forskel pA mobiltelefoner med og uden NMT-
SIS anvendes sikkerhedskoder i intervallet 900-999
for mobiltelefoner med NMT-SIS.

Abonnentshandtering

Nar et abonnement oprettes eller ndres, hentes op-
lysninger om den hemmelige negle fra den interna-
tionale database ved hj=lp af NMT-SIS reference-
nummeret. Derefter overferes den hemmelige negle
og mobiltelefonnummeret til et hemmeligt register

Mobiltelf. m.
sxs-nggleL‘. oS wodﬂ»t\

Underfor-
handlere

Ansegningsskema ud-
fyldes som sedvanlig,
og ref. nummer angi-
ves i feltet hertil

Ref. nr. skal vsere det som
stir pa den solgte mobiltele-
fon
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Information om SIS

(AR), der stir i tilknytning til mobiltelefon-
centralerne (MTXerne). I AR lagres NMT-SIS ne-
glen og mobiltelefonnummeret sammen.

Abonnementet dbnes pA samme maide som hidtil -
dvs. ved at mobiltelefonnummeret og sikkerhedsko-
den K1K2K3 legges ind i MTXen.

Registrering af abonnent

I AR skabes en triplet (3
tal) som herer til mobilte-
lefonens negle

SIS negle og mobiltele-
fonnummer

LT

4

s
)

SIS-negler og
mobiltelefon-
+:4 numre for alle
:{ mobiltelefoner g

ik o
bt
RS
ket

Mobiltelefonnummer

S,

Y/

Hemmeligt register (AR)

&

MTX afleser, at det er en fon
SIS mobiltelefon. Henter

<gpkald fra SIS

-mobiltele-

X

et tilfaeldigt tal fra triplet-

ten

MTX beder om ID ved at
sende et tilfldigt tal

!

SIS mobiltelefonen bereg-
ner et svar ved hjelp af
det tilfseldige tal og sin
SIS-negle

&=

MTX kontrollere at sva-
L ret stemmer overens med
et beregnet svar, som ind-

- 4

SIS-mobiltelefonen
identificerer sig ved at

gar i tripletten. Er de ens, sende svaret
giver MTX klartegn
3
Mobiltelefonen krypterer
%te}r{ l;;em;:e::lde ) ) det indtastede nummer
AR om en ny triplet til MTX giver klartegn ved hjelp af det tilfeldi-
ge tal og SIS-neglen

netop dette mobiltelefon-
nummer

MTX dekrypterer numme- G

ret og setter samtalen op.

MTX nedkobler samtalen

—

Mobiltelefonen sender det

indtastede nummer

. ; 2 Abonnenten afslutter sam-
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Fig. 26 Manual test menu.
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Fig. 25 Forward FFSK data.
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Fig. 24 Reverse FFSK data.
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Fig. 21 Test summary displays.
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selection of the change format menu. o TRANSPONDING PASSED 319Me  oerSh

TR POVER PL @ - PASSED 140ny .
™ FREQUENCY PASSED CH 188 -330Mx
™ DISTORTION PASSED 2.9% :
™ LINITING PASSED 4.@7kMx

® DISTORTION PASSED 1.0X

™ SENSITIVITY  PASSED -114dBm

CLEAR FROM MTX  PASBED REPLACE HANDSET

wMT CELLULAR RADIO TEST SVSTEM 29%s
INnT -4 50]

w.8. NUMBER: 00002000
TRAFFIC AREAs 61 <8
CALLING CH: 133 F/R 466/436. 3300MHz
TRAFFIC CH: @01 F/R 463/433.0000nNHz
8AT FREQ: 3.95SkHz o0 @

".8. NUMBER: 612346
TMAFFIC AREAT 62 (S

TEST SEQ: BRIEF TESTING WONE COUNTRY: SUEDEN

DISPLAYV: SUMMARY A
PAUSEs MANUAL ONLY y
PRINTER: UNASSIGNED

rRINTy OFF
CHANGE FORMaY

Fig. 10 System parameters menu.
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Fig. 9 Change format menu pages 1 and 2.
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SYSTEM PARAMETERS
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Fig.l9 Miscellaneous menu.
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.

the CHANGE FORMAT menu.
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4.3.3.14.1

4.3.3.14.2

4,3.3.14.3

4.3.3.14.4

General

The system makes battery saving function possible in handheld
mobile stations. The battery saving period starts at rece'ption

of following additional information which is sent on calling cl:\annels
and combined calling and traffic channels. The .hand!'\eld mobile
station may then close the receiver for the perxode mdicgted

in the information field. Calls to these mobile stations will be

stored in the MTX the necessary time.

[

Coding of Hle h |
H,(14) and Hz(ll) indicates that information for battery saving
ci}cuit synchfonization is given.

Groups of mobiles

The mobile stations are divided up into groups according to the
last digit X, in the mobile station subscriber number. The groups
are addresséd by the character H. in the signalling. The mobile
station accepts the battery saving information only if H-, is equal
to X, in the subscriber number. The groups are performed by
mearés of subscriber category data in the MTX. Battery saving
information is sent only to existing groups.

Battery saving period
The battery saving period starts from the reception of battery

saving signal and lasts the time period given in H;according
to following table.

Coding. of Battery saving
H3 ~ period
0 o
. 3 A
2 10 s
3 15s
4 20s
5 253
6 30s
7 35s

The time between two battery saving information frames to each
group depends on the period given in H, and the traffic load on
the calling channel. Battery saving inférmation will be sent after
other necessary information (calls etc.) has been sent. Also the

- value of H. depends on the traffic situation in the MTX and it

will be changed manually or automatically.



Kodning af tilleegsinformation p4 kaldekanal

Kodning af tillaegsinformation pa kaldekanal

Generelt

P4 kaldekanalen kan der udsendes en tillegsinfor-
mation, fx vedr. det kanalband der skal benyttes
ved segning efter CC, TC eller AC. Endvidere kan
der udsendes batterispareordre til hAndportable
MSer. Disse tillegsinformationer udsendes kun
hvis trafikken pa nettet tillader dette.

Hl | H2 | H3 | H4 | HS | H6 | H7 | H8 | H9 | H10

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 H1,H2 = 0; Basisbiand benyttes

E 0 0 0 0 A 0 A 1 4 H1,H2= E 0; CC/ TC band er i H3-H10

E C 0 0 1 0 1 0 1 A H1,H2= EC; CC/ ACband er i H3-H10

E B 1 X X X | 3.7 X X X H1,H2= E B; Batterispareinformation i

¢H3 og H7
ttue J@wc’c Hoclhe sledue
Bandgraenser * 3 seh shal bulle nel

Nar der angives bandgranser, er der kun 8 bit til ra-
dighed for hver grense, derfor angives granserne i
spring pa 4 kanaler = 100 kHz.

Kanalen findes ved at lzse fx. H3og H4 som hex
tal, og gange denne veerdi med 4.

eks. Er H3 = 1 og H4 = 4, vil dette svare til 4 x 1
+ 1 x 16 = 20, dette skal ganges med 4 hvilket gi-
ver 80, som er den angivne kanal.
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NMT Doc 900-3, 1985-01-29 77
Main states for LCU
Power off
_____ -—- =1 r_-_——'"_———"l l-_—"-_-—___—'—-’\
Power ol f ' | Conversation state Pt Signalling state !
! | (I |
A2 | ' [ |
| Conversation —4 |
| I 1
|
Power on task | l !
| [ |
! Power b |
owe! 1 Power change |
| Command Schemne C
| 2 [ |
| [ i
| b |
| | |
| Forced 1| . |
release Forced release hol |
: Command Scheme F |
| ?
| | ] !
I I !
! | Gear l
| earing MS clearin
= | Con'lmand | Schemme E 8 o
es ,
ye I ] |
I I | : ;
Tho | ! . |
' ' ! scIP ' SCIP fnct. |
! | Command \ Scheme C I
cc | | ? | ) |
accepted | 1 | | |
| | ) !
| | Opnon,, < 1 | . |
« v pemm-mem=-
. | I S MFT o ool IMFT or '
ifﬁ’;g;hf:ge\]( Y | i < Register recalL>195-‘--L ...... {Register recall |
l 12 l | ~\\activated/z | ] 'LSchemc 1
4 I RN L T !
———————— L no , L |
—————————— J [
e N e 1 i
Standby_‘ | \
' oo M |
1 | _;___@—-
On no | L S MS off hook ! Call MS — MTX i
: hook 1 1 Search for TC/AC] § ! . Scheme A |l
|
! : e p—— - |
. F---—o=====2 1! |
| | MS on hook D )—roaming
1 Search tor TC/AC ' procedure |
i i Roaming flag set : D1){Scheme D [
I [ pp—— - : :
! R
r MS on hook B |
! B1 !
) | Search for TC/AC| | ! Call MTX = MS |
| 7 No roaming | Scheme Bl |
J flag set B2 ]
- el B Sl -
il '—-1'
Call Ackn. & Scan "\ no Channel™ Yes B ) Call MTX ~ Ms \
wait for order f°f, TC order Scheme B |
2
y |
Signalling state, scheme B no |
1
-
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NMT Daoc 700-3, 1985-01-29
State: Search for CC

3

e

|
1

83

MS goes to random
initial channel within
the channel band in
use, Clear scan
counter |

MS goes to pievious
CC (imitial channer),

ciear scan counter |

Qn kook:

no Carrier

M) goes 0 nedt

Qt--channel within
e chanies ba ¢
mouse

|

Channel
- imtal
\hd:l el P

\@

Increment
sudn counters

leves accept-
ance Criteria

Change RF
level acceptance
criteria

'Scan
crounter”! 2

Channel band in
use is bauic charnel
band and ¢ band.

S

detected

< PMaa
h__ne "

sl ceceved
1thin 275 m
.

Vald

channe!

number
-

yes

N

Acceptable
(e

First scan

Store channel

nurnber and Yle

Standby
{fig. 5.2)

© Handveerkerskolen Senderborg 1990

Search for TC
MS Of[ hook
(Fig. 5.4)

"Test for

roaming"

set
-

yes [

Set "test for
roaming”, clear
"scan-counter 2"

"Scan
-counter 2"
22

»

Search tor TC,
roaming flag set,
M3 on hook

(Fig. 5.5.)

Fig. 5.3
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NMT Doc 900-3, 1985-01-29

State: Search for TC/AC, MS OFF hook

MS goes to random
initial RF-channel
within the channel
band in use.

Clear scan-counter

o

MS goes to next
RF-channel within
the channe! band
in use

RF-channel =
initial channel
2

Increment
"Scan-counter”

RF-level accep
ance criteria
ok

Change RF-level

acceptance criteria

Scan
counter 28

Channe} band in
use is basic chan-
nel band and

TC band

d
no Scan;counter

yes|

.

Carrier detected
?

Data

signal received

within 20 m:
?

Valid channel
number

yes

Free TC or AC
?

Search for CC
no (Fig. 5.3)
First and ne,
irst a ?second SCAN Py
)
Z

yes Malfunction

alarm

Clear "scan-counter"

Clear "test for roa-

ming"
Search for CC|{ 3 Call MS-MTX Call MS-MTX
(Fig. 5.3) (Fig. 5.7 (Fig. 5.7

© Handveerkerskolen Senderborg 1990
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NMT Doc 900-1, 1985-01-29 45
4.4 SIGNALLING PROCEDURES
4.4.1 Signalling between MTX and MS
4.4.1.1 Call mobile station to mobile telephone exchange. SCHEME A
& % Signalling conditions <
ot " " - o
3= Direction Direction s
Signalling Ec MTX —= MS MS —== MTX ® 8
a
state s ol®ss cclesen TC 8Sa» TC 8Ss CClc <&
o g Calling Traftic channel Trattic channel Calling H g’(f)
a g channel  signal  signat channel g o -3
& 81 1200 Baud | 8BS —Ms |1200 Baud | 1200 Baud | MS -8 | 1200 Baud wnEE
1. MS "“on hook" resting X) la/b 4 | X)
on CC/combined CC/TC 1.11a/b 4 |
— iaZb | _4_ l
2. MS goes "off hook" [1a/b 4.
and starts hunting 1a/b 4 _ _d
for a free TC or AC, 2. [1a/b L 4 -
see para 4.4.1.11 ITQ% - _M? _44_ r- MS
a |
3. MS locks on TC and m) | '__4_: 3. Ob }'-..
sends identity for [1a/b ! 4 __— 10b 4
seizure P | 4.13b |
4. MTX ts identit . ! %‘2\
. requests identity, 1. [3b \l\
max. T ms T 5, JI0B T
T EI) /{/1-9__0 T
5. MS sends identity | 3b 10b
K3 b |
6. MTX ready to receive | 3b Qs
digits T.16.[521=3) | 1 U8
6a. Diall 41 e ‘ %
a. Dialling tone 2]
| 6a B
7. Transmission of | /Ll/_}%g Fe
7.1 1st digit 142 §
7.2 2nd digit | _—"1 7.2 [13%
7.3 3rd digit | | [13b
. I 7.3 (142
| [ U T
. . 1.
7.n nth digit | : 1
—_ ]
- 8. Address complete ' [
| 7.n |14a/b
9. MTX sends B signal | | a/b
order to BS and | 1
throughconnects I £
speech path | | 1!
10. BS sends @ signal ' - I
: acknowedgement T | 8. [Ba(=6) | ! |
| [Ba T [
11. Signal strength r | 50 " I
measurement procedure 52 " ]
according to para 1 [6
4.4.2.2 . |
T ": 1
12. Ringing tone _L ‘ 6 |
| 9. [20(A=3) | MTX - BS
13. Answer | I
Ill. 10. [25(A=2) BS » MTX
14. Speech |
l12. i |
113 |
x) For details, see para 4.6 ) 17 |
|14. 14.
Note: T = 1107 ms (8 frames)
- T' = 553 ms (4 frames)
T' = 3022,5ms
T = 277 ms (2 frames)

© Handvesrkerskolen Senderborg 1990
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NMT Doc 900-1, 1985-01-29 46
4.4.1.2 Call mobile telephone exchange to mobile station
4.4.1.2.1 Call mobile telephone exchange to mobile station, normal

case. SCHEME B.

& Signalling conditions 5
= - N . N o
3 Direction Direction c &
Signalling EEC MTX —= MS MS —== MTX Té. 9
state =ol®ss cclesen TC BSab  TC BSs CC|lco<&
S e| camng Tratfic channel Traffic channel Calling ¢ %0
a g channel » signat o signal channel g ° =
@0 O | 1200 Baud | 8S ——MS | 1200 Baud | 1200 Baud | MS—=—Bs | 1200 Baud | 1 £ E
1. MS "on hook" resting x »La/b! X)
on CC/combined CC/TC ! 1.[1a/b) I
(la, la*, la'‘, 1b) i | |
a/bj |
2. MS (ZX;X,X3XuXsXe) la/b, )
is called in traffic 2 _2;'_& |
area Y,Y, (On combined : —L-l\
CC/TC frame 2e may be (1a/b; |
used) la/bl I
3. MS sends call acknowl- ]a/bl :
edgement T" after la/b
reception of 2a (frame “ {la/by
2e is acknowledged by a/bl 4.2
frame 10d) 5 ‘2'b T . 6 ———| |
e A
4. MTX activates TC la/b!  7.[3b 6. [25(A=14) BS > MTX
N;N,N; on BS 1a bL\ 3b ( )____,._-—--’J
5. MTX sends channel [ ~ =3 -— 7
. | N Crig r
order after trans- | 8. 3b | 8
mission of 20(A=15) | I3y
(A fictitious channel . 15 p—e
order 2f, queuing 3b | 9. 110b
informa;ion, may also I 3b 10b
be sent IV | 10b T
| WYY
6. BS acknowledges : 10.1[5a(L=9) 10b
activation order T 1l5a +~\
= ..
7. MTX requests identity léﬂ " |11. 8"‘9"‘9
(max T ms) l§_§ | in MS
. 2.
8. MS moves to TC NjN,Ny 1 |,‘i |
9. MS sends identity 116 I
after reception of 3b 10.({5a(L=9) ||
10. MTX sends ringing , 1152 T
order T JET- R |11.
5a
11. MS generates ringing ==
locally 120“6— : .
: | 13. |13a(L=14)
12. ldle frames, according 6 132 "
to para 9.6 in '_6/ | T3a ,
NMT Doc. 900-2 = .1_3_3. T
-]
13. Answer T 6 :
14. MTX sends @ signal 16 |
order to BS and 14.1/20(A=3) MTX » BS
throughconnects ' ]
h path
speech pa 16. |15. B5(A=2) BS » MTX
15. BS sends @ signal | I
acknowledgement 171 | 17
16. Signal strength |
measurement procedure ] '
according to para |
4.4.2.2 [ l
Note: T = 1107 ms (8 frames)
17. Speech T' = 553 ms (4 frames) .
T = 30£2.5 ms
x) For details, see para 4.6 Tt s 277 ms (2 frames)

© Handvasrkerskolen Senderborg 1990
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NMT Doc 900-1, 1985-01-29 48
4.4.1.3 Clearing sequences
‘é : Signailing conditions -
§”= Direction Direction §
e MTX = MS MS — MTX =
Signalling = ce TC TC cc a2
sate £ ¢l Calling Tratfic channel | Tratfic channet |Calling | § D@
3
S 5| channel | 5 icnat @ signat| channel | 3 2 2
8 3]1200 Bave [BS —= MS {1200 aauc| 1200 3aus|MS—=8S {1200 Baus| & = =
x)| a2 [ ' x)
Ta/b ] ! ,
1. Speech 1. la/b I 12, f3a(Le1) 1.
1a/d | 138 " T
2. Mobile clearing }‘/,b . / T ET Y
e/b T3 Jeten/osy  [Ee © i
- la/d - €a " -
3. Release-guard :‘/,: ”:...- T | A : =~ - < _ -
Y] ] % e L - |
L. MS returas to CC la/b |
la/d ' €
5. .Stop @ signal la/b | % I
1a/d X }_ |
la/» 5. |20{A=12) MTX ~= 2S5
€. "Stop @ signal” Ta/> ! e~ l
acknovledgezent oo 6. RS(A=13) BS —= MTX !
V. MS
frcm BS MS
vl
[
| EE | | 1
1. Speech ja/b | ! :
la/d |
2. Pixed (MrX) ‘a/d ! |
clearizg, or 1e/b !
fcroced release la/k f 2.1 se@-13/15)1
from MIX la/b min. T' ms [Sa " e _
18/ max, 2 s [5a " 3. 17a(L=1)
3. Release-guard )a;: f' 15a " -—i—"ﬁ " Z"
1a ] 124 "
pr— —
k., MS rezuras to CC ::;: _ g L ‘_.,‘:E. " L
S. Stop @ sigaal 1a/b rh’ I~ T~~ - -
la;b L 5. [20(A=12)v1X = BS -0
la/b |
6. "Stop 0 signal” . TE(A-G) BS — MIX |
acknovledgezeat © MS MS
from BS .

X) For details, see para L.6

Note! T = 1107 ms (8 vramug
T* = 553 ms (4 trames
T'* = 30T 2.5ms
Te*2 277ms (2 trames )

© Handvesrkerskolen Senderborg 1990




17

g T R e, A

NMT Doc 900-1, 1985-01-29 49
4.4.1.4 Switching call in progress
4.4,1.4.1 Switching call in progress, ordinary procedure. SCHEME C
é: Signailing conditions .:.
3 ¥ Trattic channel N N_N Tratfic channet N N_N! £ £
Z= 17273 17273 3 H
Signailing - £ MTX-—MS  Ms— MTX| MTX—MS  uS— uTX |. ‘E.g
- 9 signal Q signal is e
@ 3[1200 Baua |BS ~= MS|1200 8aus {1200 Saue|BS ~= ms| 1200 Bsud |0 ==
xs lr x)
1. Speech on TC N1N2N3 1.‘ | 1.
M5 2. r2_0- A=1 —

2. MTX decides to switch . |3_a : ( 5) MTX BS
:hecallcoN;NiNimd 3a ---__‘-_.. 5. |30 ~]
allocates the channel 3a M 3 3\.5( A=14)

3& | b — ) ‘

3. BS acknowledges | ;33-5 BS MTX
activation order : @ T T

4. MIX orders MS to change | %1_)_//——— 106 ,

- —— T
to 1C N, XN (=H{X;81) T LR T i 0b
(e 20} r L E oo i |

S. MIX requests identity . I 3 l

NI!N!N! ( T ) —
on NyNgNy (max T ms 8. 20(A=12) MTX — BS I7. [20(A=3) MTX —= BS

6. MS sends identity T' ms | \

7. MTX sends 9 signal 10. [25(A=13) Bs — MTX | b. ES(A=2)
order to BS on NIN/N3 , : 1 BS —= MTX
and throughconnects ,” * h
speech path |

8. MIX sends stop @ signal |
order to BS on N, N_N |

17273

9. BS sends 9 signal !
acknowledgement ]
on NlNiN3 '

10. Stop @ signal I
acknowledgement from |
BS on N1N2N3

11. Speech on N'N'N'

123

on the new iC.
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X) For details, see para Uu.§

Note! T

?'

If MS does not receive request identity on the new TC, it will return to
the previous 7C and throughcomnect speech path,

I2 MIX dces not receive ideatity on the nev TC within T ms, it will
throughconnect speech path on the previous TC and send forced release

Note :bat the supervisory signal will comtrol the previous TC in tte
last case vhen the speech path is throughconnected.

= 1107 ms (8 Nam«;
2 553 ms (47rames

Iz 3032Smy
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4.4.1.5 Roaming updating procedure. SCHEME D
£ Signalling conditions 5
o — PR 2
g: Direction Direction £ £
Signalling EE MTX —== MS MS —== MTX Tg. 8
state =olesa cc[esan TC BSa,b  TC BSs CC|c=
g @] Calling Tratfic channel Tratfic channel Calling 8 gm
@ E channel ianal signat channel o -3
as @ signa @ sig Qs e
¢ O] 1200 Baud | BS ——MS | 1200 Baud | 1200 Baud | MS——BS | 1200 Baud | ) = ~
b
. MS “on hook" resting 1. ]La/bI 4 |
on CC in TA Y}V, la/b | 4 |
FRAEER [1a/b ! 4 |
M gt%té rziugting for la/b! 4 :
free or AC, see para
4.4.1.11, in V;Y; i:;g : 2 % b
. MS locks on TC NyNoNj a/b 4 - -
in Y)Y3 and sends roaming a/b -~ 4 _ -
: d i
updating and seizure 1a/b \| i r
. MTX requests identity, la/b |A |
(max T ms) la/b la 3. ITa T.
: T a/b n |
. After reception of 3b la/b Ha 1la 4
MS sends roaming updating la/b '4_/ |
for T' ms 1a/b 4.'[3b |
. MTX roaming updates la/b 'R |
MS and sends roaming N 113p
upda;ing confirmation - | ‘33 |
f [N} ——— peom—
o ' B |5 I T
. MTX initiates forced 3b 11a
release 'V/Th T
‘ b —=
. Release guard _1'-_...6.: ga L:3) : %__ _L
a
. MS returns to CC in 651 = A
the new Y)Y, . 7-, _ﬁSa(L"m":\l_S
min. T' 52 ™" 15
max. 2s [5a " TRJI5_
[oa v |8 lsa=l) T
n
_51/ .1'.3_a. " ™
| | &1 [}
| | L]'_BE " _L
_ - L
r T—a -_
' 9. 9. =
‘ |
! I
Note: T = 1107 ms sa frames)
T* = 553 ms (4 frames)
T = 30£2,5 ms
T''r 2 277 ms (2 frames)
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b oemm——a

10.

11.

with in?ormation about
new MS output power
level in N; (max T' ms)

. MS sends identity one

frame

. When MTX receives identity

it throughconnects speech
path on NiN3Nj

. If MTX does not receive

identity within T' ms
after start transmission
of 3¢, the MTX requests
identity on N{N5Nj (max
T' ms)

. MS sends identity T' ms

upon identity request

. MTX sends stop @ signal

order to BS on NyNjNj

Stop @ signal acknowl-
edgement from BS on

N1 NNy
Speech on N{NiNj

ItRERE

BS + MTX

11. 11.

If the MS receives an RF-signal level above a limit A (A = 20
+4 dB (1 pV) E.M.F.) on the new TC it will transmit frame 10b
and throughconnect speech path. If the RF-signal level
received in MS is below the limit A the MS shall not transmit
frame 10b unless it receives identity request within T ms
after received channel order. If identity request is not
received within T ms the MS shall return to the previous TC,
The received identity request is responded with four identity
frames 10b.

If MTX does not receive identity on the new TC within T*' ms
after identity request it will throughconnect speech path on
the previous TC and send forced release on the new TC. The
supervisory signal will control the previous TC in the last
case when the speech path is throughconnected.

x) For details, see para 4.6
Note: T = 1107 ms (8 frames)
T 553 ms (4 frames)

T'* = 30£2,5 ms
Tt = 277 ms (2 frames)
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4.4.1.4.3 Switching call in progress, short procedure. SCHEME C.2
& x Signalling conditions °
[ ®
S €
° . \J {] :
Signalling o Tratfic channel NyNgNg Traffic channel N3NoN3 %5
- [
state -
< 8 MTX —== MS MS —=— MTX MTX —e==— MS MS —e= MTX £ ‘§
®c o3¢
a g » signal @ signai g_ ° =
0o 1200 Baud | 8S —=MS | 1200 Baud | 1200 Baud | BS —MS | 1200 Baud wEE
T
. Speech on TC N NoNj ){) | x) 1
| .
. MTX decides to switch 'ws 2. [20(A=14) MTX + BS
the call to N{NiN3, ! 3 - N
allocates the channel 4. Bc. ! e 3. 125(A=6)85 » MTX
and prepares BS for @ 3¢ — = —=TF = =7
signal transmission 3¢ 1 6. 5. Jich
3c .
. BS acknowledges 6 T 7. [30
activation order [ 13b 8. [10b
6. J_ 3 ———Tiob
. MTX orders MS to change 6_ 3b [Tob
to TC N NpNe (= N{N4N3) 9. [20(A=12) MTX =~ BS o 06




4.3.3.2 Prefixes
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Meaning in direction

Notation Coding
MTX to MS/BS MS/BS to MTX
P(0) 0000 Idle Idle
P(1) 0001 Spare Call acknowledgement,
seizure, access
and identity
P(2) 0010 Spare Measurement
results
=16)) 0011 Traffic channel Spare
P(4) 0100 Cdmbined calling Response on management/
and traffic channel maintenance orders
P(5) 0101 Channel allocation Spare
and identity request
on traffic channel
P(6) 0110 Line signal Seizure and identity from
called MS on .
traffic channel
P(7) 0111 Access channel Digit signal
P(8) 1000 Spare Line signal
P(@9) 1001 Channel allocation, Channel status
Short procedure information
P(10) 1010 Test channel Call acknowledgement
from MS
on new type
combined CC/TC
P(11) 1011 Calling Coin-box seizure and
channel (P") identity
P(12) 1100 Calling channel (P) Spare
P(13) 1101 Calling Other maintenance
channel (P") information
P(14) 1110 Measurement/ Roaming updating and
maintenance identity
P(15) - 1111 Channel activation Seizure and call
order acknowledgement for

s e o prr— s TR e T s ey

" © Handveerkerskolen Sanderborg 1990

MS with priority
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4.3.3.3 Line signal number L(n) in frames 5 and 13

32

Meaning in direction

Notation Coding
MTX to MS MS to MTX
(frame 5a/5b) (frame 13a/13b)
L(0) 0000 Answer to coin-box Spare
L(1) 0001 Spare Clearing, release guard
L(2) 0010 Spare Answer acknowledgement,
(coin-box)
L(3) 0011 Proceed to send
(Roaming updating Spare
confirmation)
L(4) 0100 Acknowledge Spare
"MFT converter in"
L(5) 0101 Spare Register
recall
L(6) 0110 Address complete Spare
L) 0111 Spare MFT converter out,
acknowledge
"Forced release
MFT converter
state"
L(8) 1000 Spare MFT converter in
L(9) 1001 Ringing order Spare
L(10) 1010 Acknowledge Spare
"MFT converter
out" and "forced
release MFT con-
verter state"
L(11) 1011 Spare Spare
L(12) 1100 Spare Spare
L(13) 1101 Clearing,call Spare
transfer activated
L(14) 1110 Spare Answer
L(15) 1111 Clearing, call Spare

transfer not
activated




Morgenkrydder nr. 1.

Morgenkrydder nr. 1.

1. Hvorfor har man bdde NMT 450 og NMT 900 ?

5. Hvad bruges Phi signalet til ?

¥ M7 Yoo OW&&M

dliang o) sleval shilolold
B wdoil, Rdlgon

do ¢ pz £53
2956 19¢S  yls- WuL

Elolhz Novwerde walro axds Bloe

2. Hvad er formélet med MTXen ?

T’\Jui% m&aw \5/‘(,{1)”«:.\4,

3. Hvad er forméilet med en basisstation

Pl vedolne T %ol S‘Kah{m

4. Hvad er Duplex ?

e, MA\Q commun Ci\an
Wndes s SV 0&;0&\@\/

)

6. I NMT 900 anvendes frekvens interleaving, hvad
erdet ?

iz\%w o, J\l@%&t T
Wrgaden wed V2.5 Kz
rl(;‘g 251@\«,7, wik

7. Hvad menes med smécelleteknik ?
Cnvzantlry, © eunvode.  ped
o -{uc\\j« W 500ae e, Yo
wa@\&a\@ o.,;w, Y \I\A.th-t‘ﬂ‘l/‘Q& <£o\/
G(‘ enaendere a{i -L‘be(fl%w/ﬂ/

a
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Morgenkrydder nr. 2

Morgenkrydder nr. 2

8. Ved spgning efter en kaldekanal anvendes for-
skellige sggeniveauer, hvorfor ?

/Xw oX /\@t«c,o Cn

11. Hvad sker der hvis en mobilstation bevager sig
fra et trafikomrade til et andet ?

MUY woley MS

So

Mﬁ\l e\ ‘2'5\0(&44‘7 WA

oe

;‘{7%&%0&%— K

MC&MQL ‘/L‘)cfﬁ\/
MS ’\‘QDM// w&@vw\@t«w )

A
@W/\» < ndon oo, Mt wggﬁc o

9. I alle signalrammer ligger information om den
aktuelle kanal, hvad skal denne information bruges

e, oA MG \Renn

o i
12. Ved overf¢rsel af data foretages en kodning,
hvorfor ggres dette ?

<\{w ok i’ sddeled 7 doden

Mod&@uwu w\lc\f \MQL—O“"\

GU'@V/(‘LD\/ Ul
N

;;38\/&&44/&&,@\/\ NQQ}O%g

podik el Ny P"%M

10. Hvorledes vil MTXen reagere hvis en igangva-
rende samtale bliver stgjfyldt ?

Bede  naloo B b—\ﬁﬂ)ﬁ%ﬁﬂ%

\@M OQ\\MHA Ledee

%mﬁ&‘\ Xm\w\& ey *me,
ool
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Morgenkrydder nr. 3

Morgenkrydder nr. 3

13. Hvad vil der ske hvis en roaming opdatering 15. Folgende data er opsamlet pé nettet. Hvad bety-
mislykkes. der disse data ?

,‘ 0
Rod ko/ww‘p( tedey 673 C 580000000000 {50 ZET H“””"‘ "

lealds leauwal Mav(ﬁtrwc :ﬁm

673 C 585769454000

°J{>Lzan9 g %&55:'94« 565 2p

Kan der ringes til MSen ? 673 C 585769454764
. © R/Le/ '}'wquc’i‘ ‘ Qx0T L2bn D AO/&%«;@/?}
VeA wog, tid 5769859 o
Kan der ringes fra MSen ? 673 C 580000000000
4 haldl,  \egeol ww(«zraﬂs \A
14. Hvad er formélet med sikkerhedskoden 673 C 58717A629000
K1 K2 K3?

m{;ézag/ weoleil C;/Qr/(fd’w H 20629

673 C 580000000000

fle"’(a&«dll/é ok wvetllpopm e
oo flpe @%W#&AS
R ZZ!)"QZ !@g 710 leVZ W3
‘ffj:c;[@ﬁmﬂmwv (seg h&) S
/ 16. Hvad koster det for en dansk NMT abonnent at

ringe til Danmark under et ophold i Sverige ?

Po sz«&ac (87 -g°° +
W&M % e 7% lp
g, o DM oo
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Morgenkrydder nr. 4

Morgenkrydder nr. 4

17. Hvorledes overfgres et abonnentnummer fra 20. I NMT900 er der mulighed for at opdele mobil-
MS til MTX ndr MS gnsker at foretage et opkald, stationerne i to hovedgrupper, gruppe A og gruppe
og hvorledes sikres at de korrekte cifre overfgres? B, hvad er fordelen ved dette.

u Ny
)gﬂmy&@\ e g \@osia % ovdeline @3 howelesme

C‘(/K@"&IMQCWV ';?Q (\EQ}WMI/ CC (U\ Y)(’)q cc ULLLC.Q %

'@%Me. \,«a,ead{u)gm gm{g Ca %!gb: 1 /, /3923

dy aJ\l% wdww S e

18. Det er muligt at overfgre cifre under samtale,
hvad kaldes dette, og hvorledes overfgres disse ci- O

fre? Lo e Roblesond

2 MET L] m}\/%

20 Y WAL 'Ml MK
nuldier (DTME)  QnEtL

%CJ (’/.}( (/\m}o Mo&Qa&l\o‘K WM{@W

19. Nir MTXen sender data, kan dette ske til en
mobilstation, eller til en basisstation, hvorledes an-
gives at en signalramme er beregnet til en basissta-

tion? M "

WM&\M l/w&k (\f.\fm
353 e LOcC\KoM Vm%(;)

o taie
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GSM det nye cellular radiosystem

Introduktion

Vi har i de senere Aar set en eksplosiv vakst i beho-

vet for mobil kommunikation, dette faktum beretti-
ger naturligvis en udbygning af kommunikationsne-
tveerket. Men hvorfor skal vi konfronteres med end-
nu et system, vi har da s mange i forvejen?

I sjeblikket findes der i stort set alle europaiske
lande et eller flere cellulare systemer med en god
dzkning. Der er blot den ulempe at bortset fra de
nordiske lande drejer det sig stort set udelukkende
om nationale systemer der ikke er kompatible med
andre landes systemer. Indenfor den moderne for-
retningsverden, er det et krav at man kan holde for-
bindelse med kunder og leveranderer, uanset om
man kerer i bil eller rejser med fly.

Dette skulle vere tilstreekkelig grund til at udvikle
et feelles europisk systen, og derfor blev der for ar
tilbage nedsat en gruppe udviklingsfolk, hvis opga-
ve var at fastlegge et sidant system. Gruppen fik
navnet Groupe Speciale Mobile (GSM), gruppen
omfatter 18 forskellige lande.

Faciliteter i GSM systemet

¢ Den primare funktion af GSM er at sikre en mo-
biltelefonservice af hej kvalitet.

¢ Det vil vaere muligt at overfere savel tale som da-
ta.

¢ Dataovrferslen vil omfatte den sakaldte short
message service, faximile og datakommunikation
i nesten alle eksisterende standarder, med hastig-
heder op til 9600 bit/sek fuld duplex.

» Mobilstationerne vil blive fremstillet som fast in-
stallerede i koretgjer, barbare og hindportable,
som det fx kendes fra NMT stationemne.

A9,

/
4
A.B,CH, DK.E
R LIAL 1. L
2" GSM
/4 /
/ /
7 0.F,GB

w. o o Leua_a B

Lewf



Tidsplan for indfereise af GSM

80% af Europa
or GSM-daskket

de europaeiske

hovedveje
er danidcet

de sterre euro-
peaiske byer
er deeldket

det danske motor-
vejsnet (Store H)
er GSM daskket

GSM-start |
Danmark

Operatar nr. 2
vaiges

Dansk GSM-
licitation slut

Marts Juni Marts
1991 1991 1992

Sikkerhed

For at mindske faren for misbrug af GSM stationer-
ne, vil abbonnentens identitet ligge som informa-
tion pa et “plastic kort”, af samme type som fx
DAN-kort. Det betyder at du kan indsatte dit kort i
en “tilfeeldig” GSM station, som derefter er "din”,
GSM stationen checker nu om kortet er gyldigt,
ved at kontakte ejeren af kortets HOME database.

Denne anvendelse af kort betyder dels en stor sik-
kerhed, men giver samtidig mulighed for at gemme
kortnumre, der si kan tages med overalt.

En yderligere sikkerhedsfinesse er at det vil vare
muligt at foretage digital scrambling af savel tale
som data overferslen.

Andre faciliteter

Short message service

Dette er en serlig form for dataoverfersel, der tilla-
der overforsel af op til 160 karakterer, der enten
overfores omgaende, hvis MS er pi nettet, eller vil
blive overfert nir MSen kommer pa nettet.

Celle broadcast

Denne facilitet givermulighed for at udsende en
kort meddelelse til alle MSer i et bestemt omréde,
fx trafikinformation eller vejmeldinger.



GSM systemet

I modsetning til de eksisterende cellulare syste-
mer, hvor der benyttes analog overfersel af talen,
og digital overfersel af signalerings data, er GSM
systemet et fuldt digital system og der anvendes et
serligt transmissionsprincip TDMA.

I traditionelle flerbrugersystemer, vil de enkelte
brugere blive tildelt en separat radiokanal i den tid
samtalen afvikles. Radiokanalerne er typisk adskilt
med 10 - 25 kHz. Et sddant system kaldes FDMA
(Frequency Division Multiple Acces.

Et FDMA systems faste part, bestar typisk af et an-
tal basisstationer, hver udstyret med et antal sen-
der/modtagere, et st for hver radiokanal. Dette

gor at FDMA systemet er forholdsvis dyrt at opbyg-
ge og vedligeholde.

FDMA

| Kanal | ]

| Kanal 2 ]

{ Kanal 3 |

TDMA system

I et mere ekonomisk system vil flere brugere benyt-
te den samme radiokanal. Dette er muligt hvis hver
radiokanal bliver opdelt i et antal tidsintervaller, de
sakaldte timeslots. Hver enkelt bruger tildeles et be-
stemt timeslot, og kobles ind hver gang dette time-
slot forekommer. Derfor kaldes dette system for et
Time Division Multiple Acces (TDMA).

TDMA

"ch1 [cn2 [cns [cn [om [ cn2 [on3 | cn2 |

Derudover kan radiokanalen for hver TDMA ram-
me veelges vilkirligt. Dette kaldes frekvens hop-
ping. En bruger kanal i GSM systemet er siledes
defineret som en raekke af timeslots samt en rekke-
felge af radiokanaler.

Dette kaldes for langsom frekvensskift, idet tiden
mellem hvert frekvensskift er lang i forhold til bitti-
den i dataoverferslen.

GSM systemet er opbygget som en kombination af
sivel FDMA som TDMA. Systemet er opbygget
med 124 radiokanaler, hver opdelt i 8 brugere. Der-
for bliver det totale antal kanaler 992. Det benytte-
de frekvensomride, er det samme som i NMT 900.
De enkelte radiokanaler allokeret som vist i tabel-
len herunder.

Mobil til Basisstation
f uplink = 890,2 + 0,2* (n-1)MHz

Basisstation til Mobil
f downlimk = f uplink + duplexafstand

Radiokanalnummeret ern = 1,2,3,----124

Duplexafstanden er 45 MHz



Forstyrrelser

En radioforbindelse bliver ofte udsat for forstyrrel-
ser, som fx interferens og multipath fading, hvilket
giver nedsat samtalekvalitet. Disse forstyrrelses
virkning kan begrenses betydeligt ved at udnytte
bade FDMA og TDMA, idet dette tillader frekvens-
skift med meget korte mellemrum og derved finde
en frekvens, der i det givne tidspunkt er udsat for
mindst forstyrrelse.

Smalbind
H

Feltstyrke

H
Smalbind

Frekvens

For at optimere udnyttelsen af radiokanalerne og
minimere overlapning mellem de enkelte timeslots,
arbejder systemet synkront. Signalforsinkelsen mel-
lem basisstationen og mobilstationen afhanger af
afstanden mellem disse. Systemet er dimensioneret
til en maximal radius pa 35 km, herved vil forsin-
kelsen frem og tilbage andrage 233 psek.

Basisstationen styrer synkroniseringen siledes at
data der udsendes fra mobilstationen, modtages syn-
kront i basisstationen. Dette sker ved at mobilstatio-
nens udsendelse korrigeres tidsmessigt ved en sa-
kaldt timing advance parameter, som bliver bereg-
net i og udsendt fra basisstationen.

GSM systemet vil overfor brugeren fungere som et
fuldt duplexsystem, men i virkeligheden sker sen-
ding og modtagning pa hver sit timeslot, dette bety-
der at modtagningen varer i et ud af 8 timeslot, og
det samme gaelder for senderen, herved bliver der
tid til at mobilstationen i de mellemliggende time-
slot kan lytte pa kanaler fra nabobasisstationer, og
herved afgere om der vil vare fordele ved at foreta-
ge en omkobling til en af disse basisstationer. I
NMT systemet sker denne kontrol i MTXen, hvil-
ket er en stor arbejdsmassig belastning for denne.

I GSM systemet er det siledes mobilstationen der
selv finder en alternativ radiokanal, og anmoder
derefter det sikaldte MSC (mobile switching cen-
ter) om lov til at benytte denne kanal. Signalerin-
gen i GSM systemet

I det folgende kapitel beskrives hvorledes datasi-
gnaleringen foregar i GSM systemet, samt nogle af
de problemer der ligger til grund for denne.

I GSM systemet benyttes som tidligere nevnt digi-
tal overfersel af sivel tale som kontrolsignalerin-
gen. Dette skyldes dels skonomiske aspekter, som

Home
Location
Register

Base Station
Controller

|

Mobile
Services
Switching

Omstillin
traditionelle
telefon-

Centre

BSC

system

Visitors
Location
Register




en sikkerhed mod uautoriseret aflytning af en sam-
tale.

Dataoverforslen sker i sikaldte timeslots. i figuren
er vist opbygningen af et sAdant timeslot, som det
ses bestar dette af 142 bit, fordelt pa 57+1 databit,
derefter 26 sikaldte treeningssekvens der er et fast-
lagt bitmenster der er kendt af modtageren, til slut
folger igen 57+1 databit. for at kunnne dekode dis-
se modtagne bit ma disse lagres i modtageren, og
behandles efter en bestemt algoritme.

PA trods af de tidligere naevnte tiltag for at forbedre
dataoverferslen, er kvaliteten pA nuvarende tids-
punkt ikke tilfredsstillende, der regnes med en
transmissionsmodel for et typisk byomrade, hvor
der ved en hastighed pA 50km/t forventes en bitfejl-
rate pa 0,08 og ved et typisk bjergomride, hvor der
ved en hastighed pA 100km/t forventes en bitfejlra-
te pa 0,09.

Der ma derfor foretages en ydeligere korrektion, til
dette anvendes en kombination af en foldningskode
som kendes fra NMT systemet, og en blokkode der
bliver beskrevet senere.

I teorien omkring kodningen definerer man en ko-
derate R som er forholdet mellem informationsbit
og redudansbit. (redudansbit er bit der er genereret
ud fra informationsbittene, og som senere kan be-
nyttes til at erkende og korrigere fejlbehaftede bit).

En koderate pa 1/2 betyder at for hvert informa-
tionsbit vil der blive genereret et redudansbit. Ved
at anvende en koderate pa 1/3 vil der ved fernevn-
te transmissionsmodeller kunne opnis en forbe-
dring fra 0,08 til 0,0001 dvs. en forbedring pa 800
gange.

Kanalkodning for samtalekanalen
50 bt 132 bit 78 bit

4 tailbit

50 13 132 4

[R-12 |

378 bit 78 bit

I figuren herunder ses et blokdiagram for en mobil-
station, heraf ses hvorledes digitaliseringen forla-
ber. Mikrofonsignalet digitaliseres til 104 kbit/s.
En talekoder reducerer dette til 13 kbit/s. Ud af dis-
se 13 kbit/s plukkes blokke pa 20 msek ud, hver
blok bestar af 260 bit, som i kanalkoderen tilfajes
redudansbit og kommer siledes op pa 456 bit. Dis-
se 456 bit tilferes en sikaldt interleaver hvis funk-
tion beskrives i det folgende.

Interleaver

Hyvis man betragter billedet herunder, ses at hvis
det benyttede timeslot T1 befinder sig som vist, vil
det betyde en god modtagelse og dermed fejlfrie da-
ta. Benyttes derimod timeslot T2, ses at der vil ske
udfasning af en vasentlig del af signalet, med deraf
felgende fejlbehxftede bit. Hvis den enskede data-
blok blev overfert samlet, ville der vaere stor san-
synlighed for at der ville ske odelzggelse af en s
vasentlig del af datablokken, at denne ville vare
ubrugelig.

s“",l,""‘" Bredbind

Feltstyrke

H
Smalbind

Frekvens

I stedet overfores datablokken sikaldt interleavet.
Hvorledes sker ses af figuren herunder. Da data-
blokken omskrives i en matrix, som bestar af 57 li-
nier hver opdelt i 8 kolonner. I hvert timeslot over-
feres en kolonne dvs. 57 bit af den samlede data-
blok, men vel at marke ikke bit der oprindelig fulg-
te efter hinanden. Grunden til dette er at den benyt-
tede foldningskode er istand til at regenerere enkel-
te manglende bit, men nar det drejer sig om sikald-
te bygefejl, hvor et storre antal bit udelukkes, er
denne metode utilstreekkelig. Men ved at overfore
de enkelte bit pa forskellige tidspunkter, spredes en
eventuel fejl.
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Modtageren

I modtageren sker precis det samme, blot i om-
vendt reekkefelge. Ved hjalp af den tidligere naevn-
te treeningssekvens der overfores i det tildelte time-
slot, bliver de ialt 114 databit demoduleret, og
sendt til deinterleaverblokken, herfra kommer nu
en blok pa 456 bit, svarende til 20 msek talesignal.
De 456 bit tilferes kanaldekoderen, og korrigerer
eventuelle fejlbehaftede bit (hvis dette er muligt).
D/A konverteren omsetter de 260 bit til det analo-
ge signal til hojttaleren. Hvis det drejer sig om data-
transmissionen, undlades blot D/A konverteren.

Synkronisering
Hvorledes finder en mobilstation det rigtige time-

slot?

Hvordan ved mobilstationen at den forlader en cel-
le?

Hvordan sikres at de fra forskellige mobilstationer
udsendte timeslots ankommer pa det rigtige tids-
punkt i basisstationen?

For at besvare disse spgrgsmal, mi vi se nermere
pé systemets opbygning. hver basisstation udsender
en permanent barebslge, denne moduleres peri-
odisk synkroniseringsinformation. I hver tiende
TDMA ramme bliver der i timeslot 0 udsendt et sa-
kaldt frekvenskorrekturslot. Mobilstationen modta-
ger lebende alle 8 timeslot, hvorved der ikke kun
foretages synkronisering til de enkelte timeslots,
men ogsa frekvenskorrektion af modtagerens refe-

rencefrekvens, herved vil mobilstationen blive 1ast
til basisstationen og kravene til frekvensstabiliteten
i modtageren loses p4 en simpel made. Dette svarer
til NMT900, hvor et lignende princip anvendes.

Treeningssekvens

Nar en mobilstation har fundet et synkroniseringsti-
meslot, vil der 8 timeslot senere folge yderliger et
timeslot, der tillader en finere synkronisering. Det-
te timeslot indeholder en treeningssekvens der er
ca. fire gange si lang som et normalt timeslot. Der-
udover indeholder synkronisationstimeslottet syste-
minformation, som fx identifikation af basisstatio-
nen og TDMA rammenumeret, hvilket er nedven-
digt bla. for interleaving.
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LF delen

Analogdelen

Analogdelen i senderetningen, bestir af mikrofo-
nen, og en mokrofonforsterker, efterfulgt af en ana-
log til digital konverter. A/D konverteren sampler
LF signalet med en frekvens pa 8 kHz, og omsat-
ningen sker enten lineeert til 13 bit eller logaritmisk
til 8 bit (A-law) I modtageretningen bestir LF de-
len af en D/A konverter, efterfulgt af en LF ud-
gangsforsterker samt en hejttaler.

Talekoder | dekoder

Talekoderen komprimerer det digitaliserede analog-
signal til en lavere bitrate. Signalet fra digitaliserin-
gen haren bitrate p4 108 kB/S (13bit lin.) eller 64
kbit/s (8 bit log.), dtte bliver reduceret til 13 kbit/s
svarende til 260 bit/mS. Kodningen er optimeret

for tale, og pavirker ikke forstieligheden mark-
bart, hvorimod andre signaler ikke kan paregnes at
blive overfert korrekt.

Kodningen omfatter en analytisk algoritme, der ba-
seret pa en model af talen

Datakoder-dekoder

GSM systemet tillader dataoverfersel med transmis-
sionshastiheder op til 9,6 kbit/s. Dataoverforslen
opdeles i to modes, en transparent og en ikke trans-
parent mode. I den ikke transparente mode sikres
en fejlfri overforsel af data, idet der vil kunne ske
en retransmission af fejlbeheftede data.

Datakodningen/dekodningen er en datarate tilpas-
ning mellem det eksterne udstyr, og radioforbindel-
sen. I den ikke transparente mode, vil der yderlige-
re vare behov for en databuffer til brug ved en
eventuel retransmission.

Kanalkoder/dekoder

Sikringen af de overferte data, sker ved hjelp af
fejlkorrigerende koder. Kodningen sker i to trin,
dels ved en sakaldt indre kode, der sorger for fejlde-
tektering og fejlkorrektion, og en ydre kode, der se-
ger at korrigere.
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se fig. 3. Figuren viser en terminal, der bdde kan anvendes til tale og data overfgrsel.

GSM terminal

Data
Coder
Analogue 3 Speech Channel 3 ) 3 HF
TX-LF Coder f—1 Coder Multiplexe Modulator Amplifier m
L__1 | | A
| J }
Processing Synthe
Unit sizer
_]——1 "
— | /4 K
Analogue | speech €1 Cnannel De De ¢ Front end
RX-LF Decoder Decoder multiplex: modulator Recewer
—
Data User
Decoder Intertace

Figure 3
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