Marconi

Fran tradlos telegraf
till mobiltelefon

Av Olle Gerdes

Vid slutet av ar 1990 beriknar man att det 1 Sverige skall finnas
460000 mobiltelefonabonnemang. En betydande och imponerande
summa som skall jimforas med att man hosten 1981, da det nordiska
helautomatiska mobiltelefonsystemet introducerades 1 Sverige, prog-
noserade 50 000 abonnemang vid artiondets slut (siffrorna 45 000 resp
57000 forekommer i olika sammanhang). En nistan ofattbar tillvaxt
som ideligen Oversteg de justerade prognostalen och foranledde en
hektisk utbyggnad av basnitets trafikkapacitet. Allt visar pa att det
nordiska mobiltelefonsystemet som fick namnet NMT kom vid ritt
tidpunkt. Efterdt ser man att tekniken men ocksé tiden var mogen.
Vigen hade likval varit lang.

Nir Marconi for snart 100 ar sedan genom sina experiment och
demonstrationer visat hur den tradlosa telegrafen kunde 6verbrygga
avsevirda strackor forstod man snabbt vad detta skulle komma att
betyda for fartygen pa havet och sjofarten. Fore sekelskiftet gjorde
den svenska flottan forsok med tradlos telegraf och nddde forbindelse
over flera kilometer 1 Stockholms skargard. Fartygsradion som efter
ett fital dr av utveckling i bdrjan av seklet nidde lingt bortom
horisonten, ir en tidig form av radiokommunikation med méanniskor
som firdas.

1919 gjordes 1 Sverige framgangsrika f6rs6k med radiotelefonifor-
bindelse till fartyg och luftskepp. Det ar framfor allt utvecklingen av
elektronroret som mojliggjorde dessa framsteg. Elektronrérsutveck-
lingen hade skjutit fart pd grund av radions 6kade militdra betydelse
under forsta virldskriget. Det skulle emellertid droja till mitten av
1930-talet innan man pa allvar tog upp verksamheten med radiotele-
fon till fartyg och anvinde for den tiden tillforlitlig och modern
materiel. Radiotelefonsamtal bérjade formedlas via kustradiostatio-
nerna genom manuell expedition pa 1 stort sett samma sitt som
nufortiden.

Under 1920-talet borjade man forsoka med radiomottagning i bilar.
Man hade kommit ritt lingt ifrdga om fordonens anvindbarhet och
tillforlitlighet och biltrafiken for nytta och noje 6kade snabbt 1 USA.
Sa var dven fallet i Europa och Norden. Rundradion hade gjort sitt
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USA i slutet av
1920-talet

intag och dirmed kom intresset for att ha radiomottagaren med sig i
bilen. Av bilder fran 20-talet framgar att man till en borjan fraktade
mottagaren med tillhérande batterier m m med sig 1 bilen och kunde
lyssna 1 samband med uppehaill under firden. Bland annat var antenn-
frigan besvarlig. Man provade med ramantenner som gav nagorlunda
hanterliga anordningar. Andra problem var skakningar och vibratio-
ner som skadade ror, férbindningar och komponenter. Till detta kom
stromforsorjningen som emellertid efter hand ordnades si att den
kunde ske fran bilens batteri. Fran slutet av 20-talet fanns i USA
foregingarna till vara dagars bilradiomottagare. Antennfragan l9stes
med hog forstirkning och korta antennsprot av varierande form.
Radiostorningar fran bilens tindsystem, generator etc maste under-
tryckas med storningsskydd och skirmning for att mottagningen
skall vara godtagbar under fard.

I detta skede borjade man i USA anvinda sig av mojligheten att sinda
meddelanden till vigfarande med radiomottagaren instilld pa sir-
skilda frekvenser. Polisverksamheten i USA (det borjade i Chicago
och Detroit) anvinde detta forfaringssatt till att dirigera polisbilarna.
Det ar alltsd fraga om enkelriktad forbindelse fran basstationen till
fordonet. Den anvinda frekvensen var ca 2 MHz. En padrivande

1. Mobil radio ar 1923. Bilden ur tidskriften Radio:s férsta nummer.




Tidiga forsék
med landmobil
radio i Sverige

faktor torde ha varit 20-talets gangsterjakter. Enligt uppgift fanns
ungefir 400 polisbilar 1 Chicago utrustade med mottagare. (De ameri-
kanska radiomottagare for hemmabruk som under 30-talet hittade
vagen till Sverige, ofta med nigon svensk sjoman, hade 1 regel fre-
kvensband med beteckningen “’Police” omkring 2 MHz pa skalan.
Det var mao redan da populirt att lyssna pa polisradiotrafik.)

Under 1930-talet kom polisvisendets behov av landmobil radio att
satta sin pragel pa den fortsatta utvecklingen. For Sveriges del borjade
det enligt tllgingliga uppgifter med forsok tidigt pd 30-talet vid
Enskedepolisen i Stockholm. Det gillde radioférbindelse med motor-
cykelpatruller men resultatet blev daligt, kanske beroende pa att den
anskaffade utrustningen inte tilde skakningarna under fird.

I stallet var det i Goteborg som de forsta stegen togs och darvid
skall sarskilt omndmnas davarande polismistaren i staden, den dyna-
miske Ernst Fontell. Stadens utveckling hade gjort att polisstyrkan
inte kunde hilla jimna steg med de 6kade arbetsuppgifterna. Info-
rande av polisradio var en utvig som borde provas bland 6vriga
forbattrande atgarder. Hosten 1933 gjordes forsok med en radioan-
laggning som man skaffat fran en storre utlindsk radiofirma. Anlagg-
ningen bestod av en huvudstation och en mindre enhet avsedd att
monteras i bil. Viglingden var 147,5 meter (2033 kHz) och man
kunde anvinda saval telegrafi som telefoni. Forsoken pagick omkring
sju méanader, varvid bilen avpatrullerade staden mellan kl 19 och 07 sa
gott som varje natt. Det visade sig att mycket goda forbindelser kunde
erhillas med telegrafi dven pa linga avstind fran huvudstationen och
att som regel stindig forbindelse kunde uppritthillas.

Trots stadens ogynnsamma terrangforhillanden och trots radio-
storningar fran ett utgrenat sparvigsnat kunde man med telegrafi
erhilla god forbindelse med bilen praktiskt taget 6ver allt 1 staden.
Diremot erholls sillan sikra forbindelser med telefoni. Radiokunnig
personal vid polisverket, bla sindaramatorer, fann emellertid att
utrustningen borde kunna forbittras pa olika sitt. Man hade ocksa
genom internationella kontakter fitt kinnedom om f6rsék med polis-
radio i staden Nottingham, en stad med vissa likheter med Géteborg
ifriga om folkmingd och utbredning. Dir hade dessutom forsok
pagatt ett par ar. Genom dessa kontakter kunde man 1 egen regi bygga
en ny basstation och tvd bilstationer av forbattrat utférande for
fortsatta forsok. Denna utrustning togs i bruk sommaren 1935. Efter
en tid var man mogen for reguljir tjinst och 6kade antalet radiobilar.

Polisverket i Goteborg kom att under ling tid ha en egen radio-
verkstad dir man byggde och underholl sin utrustning. Operativa
krav och erfarenheter kunde snabbt aterféras i form av modifieringar
och férbittringar. Omkring 1938 6vergick man mer och mer till
telefoni. Till en borjan sinde basstationen pa telefoni och bilarna pa
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2. Radioutrustning hos goteborgspolisen i slutet av 1930-talet. T h antenn-
sprot. Foto Goteborgs Polismuseum.

telegrafi men eftersom telefoni 6kade trafikkapaciteten forsags alla
enheter med telefonisindare. Da fanns 1 Goteborg atta radiobilar
inklusive reservenheter. Frekvensen var 1 detta skede 4165 kHz och
man anvinde pa bilarna en vertikal sprotantenn med forlingnings-
spole. Den anvinda frekvensen 1 kortvagsomradet medforde olagen-
heter i form av storningar frin avligsna sindare under den morka
delen av dygnet. Det fick man std ut med. Frekvensen som sddan var
internationellt faststalld for polisindamal. Vid den tiden anvindes den
dven av polisen i Norrkoping.

Nista steg 1 utvecklingen av landmobil radio i Sverige ar den utrust-
ning som 1939 anskaffades f6r stockholmspolisen. Den var av ameri-
kanskt ursprung och arbetade pa 9-metersbandet (31,9 MHz).
Arbetssittet var amplitudmodulerad telefoni. Erfarenheterna av att
anvinda en vaglingd pa grinsen till ultrakortvag var goda. Man fick
en tillfredsstillande tickning och man slapp stérningar fran fram-
mande stationer under normala forhéllanden. Till den goda tack-



1940 till 1945

ningen bidrog att det fanns tva utflyttade mottagare, en i Bromma och
en i Enskede forutom basstationen 1 polishuset pd Kungsholmen. De
extra mottagarna var permanent kopplade till radioexpeditionen via
forhyrda ledningar. Sirskilda telefonapparater hos polismastaren,
intendenter kommissarier, talhytt etc var anslutna till en vaxel i radio-
expeditionen. Eftersom man anvinde en enda frekvens och maste
anvinda simplextrafik behovdes dessa speciella telefonapparater med
mojlighet att skifta talriktning. Fran begynnelsen fanns nio bilutrust-
ningar.

Frin tiden omkring 1940 skedde utvecklingen av system med fre-
kvensmodulation (FM) 1 stillet for amplitudmodulation (AM) som
dittills varit det vanliga vid landmobila f6rbindelser pa telefoni. Man
hade klart for sig att FM erbjod fordelar ur stérningssynpunkt — de
flesta storningar har amplitudkaraktir. Frekvensmodulation kraver
emellertid relativt stort frekvensutrymme och hanvisades darfor i
davarande internationella frekvensplan (Kairo 1938) ull ultrakort-
viagsomradet. For mobiltrafik anvisades bla frekvenser omkring 40
MHz. Man anvinde vid denna tid ofta benimningen UK f{or ultra-
kortvdg. Den numera vanliga benimningen VHF blev allmin efter
frekvenskonferensen 1 Atlantic City 1947.

1941 hade AGA en mobil utrustning f6r FM klar och under med-
verkan frin davarande Telegrafstyrelsens Radiobyra sattes en bilut-

i

3. Sandarenhet f6r landmobil radio, tillverkad av AGA, tidigt 1940-tal. Till
utrustningen horde separat kraftenhet och mottagarenhet. De tre enheterna
hade samma yttre holje. Mottagaren och sindarens lageffektdel var bestyc-
kade med Telefunkens stalrér. Foto Telemuseum.
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betydelse

rustning med tillhorande basstation 1 provdrift hos polisen i Gote-
borg. Avsikten var att jimfora de d anvianda systemen 1 Stockholm
resp Goteborg med den nya FM-utrustningen. Den foljande utvarde-
ringen visade att FM-radio hade sidana fordelar att systemet rekom-
menderades for ett framtida, samordnat polisradiovasende i riket
(SOU 1942:51).

AGA-utrustningen 1941 hade 50 W sandareffekt 1 basstationen och
20 W 1 den mobila. Frekvensen var enligt uppgift 40,15 MHz. Bilsta-
tionen erholl goda antennforhallanden genom en vertikal kvartsvags-
antenn, ca 1,9 meter ling mitt pa biltaket. Ifraga om det tekniska
utforandet 1 dvrigt kan man notera att anodspanningen till sindaren 1
bilen erholls via en sk allformator — en vibratoromvandlare av svensk
tillverkning med battre verkningsgrad och hallbarhet an datidens
roterande omformare. Det kan vidare noteras att man hade kvar
morsenyckel och tontelegrafi f6r anvindning 1 de fall man ville for-
svara obehorig avlyssning.

UK-stationen anvindes parallellt med den ildre utrustningen i
Goteborg under krigsaren. Troligtvis pa grund av materialbrist och
brist pa pengar. 1944 gick man helt 6ver tilll UK (andra generationens
utrustning) och kortvagsmaterielen togs ur drift. Materielen beholls
emellertid tills vidare intakt och 6verlimnades vid krigsslutet i reno-
verat skick ull Goéteborgs vanort Bergen.

Under aren narmast efter andra virldskriget 6kade anvindningen av
landmobil radio snabbt. Detta berodde 1 hog grad pa den tekniska
utvecklingen under kriget. I likhet med vad som hinde under forsta
varldskriget medforde de militira behoven manga nykonstruktioner
och férbattringar inom radioomradet. Inom ramen f6r denna redogo-
relse kan hinvisas ull battre elektronrér och andra komponenter —
inte minst ifriga om mekanisk héllbarhet. Kompaktare och mera
genomtankt uppbyggnad av apparaturen. Hirigenom erholls hanter-
liga dimensioner. Kretstekniken forbattrades och man larde sig ga allt
hogre i frekvens med bibehallen funktionsstabilitet. Till signalstabili-
teten bidrog att man lart sig masstillverka styrkristaller med limpliga
egenskaper och till ett 6verkomligt pris. Konstruktioner och erfaren-
heter framst fran USA:s anvindning av FM-radio inom armén togs
snabbt tillvara fér anvindning inom civil, landmobil radiokommuni-
kation. I Sverige blev det, forutom polisvisendets bilar, brandbilar
och ambulanser som nu forsags med kommunikationsradio.
Transportforetag, bla taxi, insdg virdet 1 att kunna na enheter
under fird, och det uppstod ritt snart tringsel pa tillgangliga fre-
kvenskanaler. I storstadsomrddena 6versteg snart efterfragan av “fir-
mafrekvenser” tillgingen. Benigenheten att samutnyttja eller sam-
verka var liten. Forsok att samordna kommunala behov gjordes emel-
lertid i en del fall vilket innebar att operatoren 1 basstationen skulle ha



Televerket
bérjar férséks-
verksamhet

System
Lauhrén

mojlighet att vidarekoppla forbindelsen till ratt organ; ambulanscen-
tral, vattenverk, gatukontor etc. Det krivdes ocksd anordningar for
att den samtalande skulle kunna skifta talriktning pa radioférbindel-
sen. Alternativt behovdes ett tvifrekvenssystem med en frekvenska-
nal for vardera talriktningen hos radioforbindelsen. Mao en 6kning
av kanalbehovet.

Antalet anliggningar i Sverige for landmobil radio var dnnu vid
mitten av 40-talet relativt litet — knappt 40. Sedan steg antalet mycket
snabbt. Mot slutet av decenniet efterfrigade dgarna av radionit allt-
mer mojligheten till vidarekoppling pa telefonnatet. I Sverige liksom 1
regel aven 1 utlandet tillats principiellt ej sidan anslutning. Undantag
gjordes for allminnyttig verksamhet, 1 forsta hand tjanster for per-
sonskydd och materielskydd, skyddstjanst vid el- och vattenverk,
sparvagar m fl. Synbarligen behovdes ett allmént radionit som kunde
utnyttjas gemensamt. Detta skulle ocksa innebara hushallning med
frekvenskanaler eftersom de utgor en begransad resurs. Ett sadant
allmant radionat i televerkets regi lig nirmast till hands och anslut-
ning till telefonnatet skulle da bli en naturlig konsekvens.

Det ar svart att sdhar efter 40 ar i detalj spara de tankegangar i slutet av
1940-talet som ledde till beslut hos telegrafverket om en forsoksverk-
samhet med biltelefon. Nir frigan togs upp av telegrafstyrelsen fick
civilingenjoren Ragnar Berglund péd radiobyran och civilingenjoren
Sture Lauhrén pa tekniska byrdn uppdraget att utforma ett sidant nit.
En del kalkyler visade att manuell trafik innebar betydande personal-
kostnader och man kom att inrikta sig pa ett automatiskt biltelefon-
nit. En viktig funktion 1 ett sidant nit ar att bilen skall kunna
identifieras av basstationen resp kunna anropas selektivt vid samtal till
bilen. Detta kunde ske genom att bilstationen erhéll ett individuellt
kodnummer och identifikationen skedde genom att tonfrekventa
impulser och impulsserier utvixlades mellan bilen och telestationen
utan medverkan av den telefonerande. (I modern tid kallas denna
procedur “handskakning”.) Tonfrekvenser mellan 2800 och 4300 Hz,
just ovanfor talspektrum anvindes. I bilutrustningen ingick en relden-
het som via radioférbindelsen samverkade med och styrdes frin tele-
fonstationen. Den anvinda radiokanalen hade tva frekvenser — en for
vardera forbindelseriktningen (duplextelefoni). Systemet forsags med
anordningar for taxering av samtalen pa samma sitt som 1 det vanliga
automatiska telefonnitet.

Systemet fick sitt namn efter konstruktéren Lauhrén och var det
forsta helautomatiska biltelefonsystemet i varlden. Det hade ett antal
intressanta egenskaper och blev internationellt uppmirksammat.
Vissa konstruktionsdetaljer patenterades av Lauhrén. Den radiotek-
niska delen utformades av Berglund (se foregdende) i samarbete med
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4. Radioenhet med reliram, for mobilt bruk, system Lauhrén. Experiment-
utférande omkring 1952. I enheten motorgenerator fér sindarens anodspin-
ning. Foto Televerkets Fotokontor.

civilingenjoren Ivar Ahlgren hos Svenska Radio AB som tillverkade
radioutrustningen. En forsta provanldggning uppsattes i Stockholm i
slutet av 1950. Anliggningen omfattade basstation med 2 dubbelrik-
tade radiokanaler samt 5 biltelefoner. De anvinda frekvenserna lig i
160 MHz-bandet. Den fasta radioutrustningen monterades i ett vat-
tentorn pa Lidingd. Utrustningen var ansluten till telefonnitet via
telefonstationen Liding6 villastad.

Provdriftens resultat medforde att televerket (namnbyte till TELE-
VERKET dgde rum 1953) beslot att gd vidare och anordna tva defini-
tiva, helautomatiska biltelefonanlaggningar, en i Stockholm och en i
Goteborg. Det aterstod emellertid ett ratt omfattande konstruk-
tionsarbete och det kom att drdja fram till 1956 innan de tva definitiva
anlaggningarna kunde tas i bruk for allmanheten. Under mellantiden
pagick provdriften i Stockholm och de fem bilstationerna anvindes
flitigt. En disponerades mestadels av tillverkaren, Svenska Radio AB.
De 6vriga anvindes 1 olika tjanstebilar inom televerket. Mot slutet av
provperioden utlinades enheterna till verksamheter utanfor telever-
ket. Pa olika hall ville man narmare undersoka nyttan av biltelefonen.
Allminheten hade ocksa fatt stifta bekantskap med nymodigheten pa
flera utstallningar.

Sérskilt uppmiarksammad blev provsystemets anvandning i Stock-



5. Biltelefon system Lauhrén. Omslaget pa tidskriften Popular Radio 1952,

holms lakarbilar fran nyéret 1955. Stockholms lakarforening i samar-
bete med davarande Raddningskaren (Centralgaraget och Reymond
Sjoqvist) organiserade en jourverksamhet under nitter och helger
med sarskilda lakarbilar. Staden indelades i fyra distrikt och i varje
distrikt patrullerade en radiobil med chauffér och jourhavande likare.
Man fann klara fordelar med att doktorn kunde ringa direket till
sjukhus, apotek m m och inte minst virdefullt var att kunna ringa och
tala om att man stod utanfor porten och nigon maste komma och
oppna. Provsystemets materiel kom att anvandas under ett ar och
byttes nar det definitiva systemet togs 1 drift varen 1956. Trots ett
med tiden betungande underhill av dessa tidiga biltelefoner var falt-
provet 1 likarbilarna tll stor nytta. Omraden med daligt radiolige
upptacktes och kartlades och svagheter av olika slag 1 bilstationens
radiodel avslojades.

Ungefar samtidigt som de definitiva systemen togs 1 drift i Stock-
holm resp Goteborg infordes benimningen MOBILTELEFON.

De definitiva anldggningarna disponerade fyra samverkande radio-
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6. Sture Lauhrén demonstrerar radio- och relidelarna i sitt mobiltelefonsys-
tem omkr 1950. Foto Televerkets Fotokontor.

kanaler for duplextelefoni enligt gillande frekvensplan. Det var
samma frekvenser 1 160 MHz-bandet 1 bade Stockholm och Géteborg
och systemet sa utformat att en ”Stockholmsbil” dven fungerade om
den befann sig i Goteborg. Fran basstationen sindes birvag stindigt
pa samtliga kanaler och bilstationen sokte automatiskt kanal med
birvadg. Vid anrop fran bil valde utrustningen 1 bilen en ledig kanal
och vid anrop till bil fick bilen en kanalsiffra frin basstationen.
Genom att anrop till bil sindes pa samtliga kanler utan att stéra ev
pagdende trafik kunde man alltid na avsedd bil och dirigera dess
utrustning till en ledig kanal.

Fyra samverkande kanaler beriaknades ricka for 100 bilar utan att
besviarande sparr skulle uppstd vid hogtrafik. Vid denna tidpunkt
ansigs 100 mobiltelefoner vara en rimlig siffra inom ett basstations-
omrade. Rickvidden fran basstationen 1 Stockholm var 2,5-3 mil
beroende pa var man befann sig i ytteromradet.

I det definitiva systemet tilldelades de anslutna bilarna nummer i en
sarskild femsiffrig nummerserie som borjade med siffrorna 95 och var
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7. Radioenhet och reldenhet, system Lauhrén. Utforande ar 1955. Utrust-
ningen vigde ca 40 kg. Stromforbrukning i “vilolage™ 5 A, vid samtal 18 A

(galler 12-voltutférande). I regel fick man forbattra bilens laddningsutrust-
ning och skaffa storre batteri. Foto Telemuseum.

gemensam for hela landet. Systemet var sd utformat att det kunde bli
landsomfattande och rymma totalt 1000 abonnenter.

De mobila utrustningarna agdes av televerket och hyrdes ut till
kunderna pid abonnemangskontrakt. Kostnaderna utgjordes av en
intradesavgift om 1750 kr samt abonnemangsavgift antingen 375 kr 1
kvartalet om allt underhill ingick, eller 200 kr i kvartalet om under-
hallet betalades mot rikning i varje sarskilt fall. Till detta kom sam-
talsavgifter som for vanlig telefon plus radiosamtalsavgift som var 6
ore var 20:e sekund.

Vid slutet av 1956 var antalet installerade mobiltelefoner 1 Stock-
holm 19 st och i Goteborg 8. Ett ar senare fanns 1 Stockholm ett 50-tal
och 1 Goteborg ett 30-tal. Ett tredje Lauhrén-system fanns ocksa,
nimligen det som var avsett for Stockholms kommunala verk — en
specialanlaggning som anskaffades av staden. I en forsta utbyggnad
hade detta nit 3 kanaler och 50 bilar. De mobila enheterna var mycket
lika dem som anvindes av televerket.

System Lauhrén kom att vara 1 drift till slutet av 1960-talet. Da
fanns i Stockholm 69 abonnenter och 56 i Goteborg. Nagon ytterli-
gare utbyggnad med systemet blev inte aktuell. De mobila enheterna
hade fram till nedlaggningen gjort god tjanst, men var nu foraldrade
och naturligtvis slitna och drog for mycket strom jamfort med de
transistoriserade mobilstationer som framkommit 1 andra samman-

hang.
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I mitten av 1950-talet hade civilingenjoren Ragnar Berglund vid tele-
verkets radiobyra borjat experimentera med ett nytt mobiltelefon-
system “enligt tonkodprincip”. Systemet som foljdriktigt kom att
benimnas “Berglund”, byggde pa en uppfinning av Berglund som
innebar att en exklusiv selektionston identifierade mobilstationen.
Selektionstonen sindes kontinuerligt under hela tiden en forbindelse
var uppkopplad.

Berglunds princip dr baserad pd anvindningen av styrkristaller som
fungerar inom tonfrekvensomradet. Tva kristaller med 1 det narmaste
samma frekvens anvandes pa si sitt att den ena ingar 1 bilutrustningen
och den andra finns pa ett sk abonnentkort i basstationen. Kristal-
lerna anvinds for att bestimma frekvensen hos identifieringstonen
resp 1 en tonselektiv krets. En sidan identifieringston, aven kallad
selektionston, utsind fran bilen, paverkar det ’egna” abonnentkor-
tets tonselektiva krets. Genom att dar lata tonen vanda och g tillbaka
till bilen i den anvinda radiokanalen erhaller utrustningen i bilen en
kvittens pa identifieringen. Bilutrustningen indikerar att exakt samma
frekvens kommer tillbaka, ett villkor for att fortsatt radioforbindelse
skall hallas uppkopplad.

Ovanstiende motsvarar i stora drag forloppet vid anrop fran bilen.
Bilutrustningen valde automatiskt en ledig radiokanal och pa det
beskrivna sittet kopplades en bil via utrustningen 1 basstationen till en
egen abonnentledning och telefonnitet uppfattade bilen som en vanlig
telefonapparat. I och med att abonnentkortet paverkades av selek-
tionstonen markerades “lyft telefonlur” mot telefonstationen som
svarade med summerton ut mot bilen. Nummertagningen fran bilen
skedde med fingerskiva och tonpulser, som 1 abonnentkortet omfor-

8. Detalj av abonnentkort,
system Berglund. I glasholje
styrkristall for selektions-
tonen. Foto Telemuseum.



mades till likstromspulser motsvarande en vanlig telefonapparat. Vid
samtal till bilen aktiverades abonnentkortet nar ringsignalen kom fran
telefonstationen varvid selektionstonen sindes ut over en sarskilt
markerad radiokanal och blev igenkdnd” i bilen och ringklocka eller
summer gav signal. Nar man sedan lyfte luren i bilen, indikerades
detta av abonnentkortet som i sin tur markerade “lyft lur” mot
telefonstationen och man kunde samtala pd vanligt satt.

Bilarna tilldelades telefonnummer ur en nummerserie tillhorande
en limpligt belagen telestation 1 forhillande till basstationen. Frin
telestationen kom ett knippe abonnentledningar som slutade 1 varsitt
abonnentkort i basstationen. Abonnentkortet kunde via ett slags
”samlingsskenor” anslutas till ndgon av systemets samverkande ra-
diokanaler.

Man erholl en enkel uppbyggnad. I basstationen ingick férutom
radiodelen ”samlingsskenor” och abonnentkort, 1 bilen en relativt
ordinar mobilradiostation for duplextrafik plus en svart lada” mel-
lan radioutrustning och manéverorgan — fingerskiva, mikrotelefon,
strombrytare och ett par indikeringslampor. Som man kan forstd av
det foregdende var tllsatsutrustningen utford med kretskort. De
aktiva elementen utgjordes av transistorer och ett fital relder. De
individuella selektionstonerna lag i omradet 5000-7000 Hz. Forfaran-
det med identifierings- eller selektionstoner patenterades av Berg-
lund.

En provanliggning med tva radiokanaler och tretton mobila statio-
ner anordnades i Stockholm 1961. Inom upplatna frekvensband val-
des for radioforbindelsen 76—77,5 MHz for bas till mobil och 8§1-82,5
MHz for mobil till bas. Det sk duplexavstindet ar 5 MHz vilket

9. Radioenhet tillverkad av
AB Nordisk Teleproduktion
(ANT) {6r system Berglund.
Utrustningen ar transistorise-
rad med undantag for sinda-
rens drivsteg och slutsteg.
Anodspinning erholls fran en
transistoromvandlare 1 enhe-
ten. Foto Telemuseum.
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innebir att sindningsriktningarnas frekvenser ar tillrackligt atskilda
for att man med ett delningsfilter kan anvianda samma antenn for saval
sindning som mottagning samtidigt.

Efter ca ett ars forsoksdrift som visade att systemet fungerade val,
bestimdes om en fortsatt utbyggnad i Stockholm resp Goéteborg.
Provsystemets bilutrustningar var helt rorbestyckade och av ett utfo-
rande som forekom i andra sammanhang (SRA). For det nya ”system
Berglund” som skulle erbjudas abonnenterna pa samma villkor som
Lauhrén-systemet, bestilldes hos AB Nordisk Teleproduktion
(ANT) mobil radioutrustning som var transistoriserad med undantag
for sandarens drivsteg och slutsteg. Dirigenom nedbringades strom-
forbrukningen fran bilbatteriet hogst avsevirt. Ytterligare en genera-
tion utrustning (SRA) dir dven sindaren var heltransistoriserad kom
att finnas under den tid systemet var i drift. Den officiella starten av
Berglunds system dgde rum 1965.

Enligt det foregiende ansigs Berglunds system firdigprovat 1962
och det fanns silunda tvd fungerande mobiltelefonsystem 1 landet.
Inget av dem var emellertid sarskilt lampat for utbyggnad tll ett med
tiden landstickande nit. System Lauhrén kunde med kompletteringar
anvindas pa flera orter forutsatt att man férutom radiokanaler anlade
den speciella telestationsutrustningen pa orten ifraga. En eventuell
utbyggnad forefoll emellertid kostnadskravande.

Man hade klart kunnat konstatera ett intresse for mobiltelefoner och
ett behov av fortsatt utbyggnad men valet av ett framtida system
foranledde till en borjan tvekan och oenighet. Dessutom hade man
konstaterat att 160 MHz var bittre ur stérningssynpunkt an 80 MHz.
Trots forekomsten av mera radiostorningar forefoll system Berglund,
som anvande 80 MHz vara mera ullforlitligt ur anviandarsynpunkt an
system Lauhrén. Mycket visade mot att man i fortsittningen borde ga
upp 1 frekvens och det ir intressant att under 1964 notera prov och
undersokningar av en mobilstation f6r 400 MHz-bandet. Troligen en
av de forsta utrustningar med denna frekvens man narmare granskade
med tanke pa eventuell framtida anvindning av en {6r den tiden hog
frekvens.

For att utreda och ”med klarliggande av de tekniska och ekono-
miska aspekterna pa fragan, till styrelsen inkomma med férslag ll
lampligt system for mobiltelefonanliggningar™ tillsatte telestyrelsen
1962 en arbetsgrupp. Denna kom ordentligt iging med sitt arbete
under 1964 1 och med att divarande 6veringenjoren, sedermera chefen
for Televerket Radio Carl-Gésta Asdal 6vertog ordférandeskapet.

Arbetsgruppen insag fran borjan att mobiltelefonen skall betraktas
som ett specialfall av landmobil radio och att salunda dmnesomradet 1
sin helhet ingick 1 uppdraget. Det betinkande som avgavs 1 augusti
1967 blev darfor grundliaggande for den fortsatta utvecklingen inom



omridena mobilradio, mobiltelefon och mobilsékning.

Nu 1990, 25 ar efterat, ser man hur betydelsefullt arbetet var och att
gruppen visat stor klarsyn. Man hade bla insamlat och studerat ett
omfattande material om existerande mobiltelefonsystem runt om 1i
virlden vid tidpunkten idridga och konstaterade att det fanns mycket
att bygga pd men ocksa att man maste kriva mycket mera av ett
framtida, automatiskt system. Man bedémde det vara bade 6nskvirt
och nédvindigt att ett nytt automatiskt mobiltelefonsystem utveckla-
des och arbetsgruppen diskuterade ingdende de tekniska och opera-
tiva aspekterna pa ett sidant system. Detta arbete resulterade 1 en
omfattande systemspecifikation ur vilken féljande kan citeras:

”Mobiltelefon skall vara ett for publikt bruk avsett individselektivt mobil-
radiosystem sd anordnat att trafikmojligheter och handhavande i huvudsak
Sverensstimmer med vad som galler for telefontjansten 1 telefonnitet.

Fordonsstationerna skall kunna trafikera en forutbestimd basstation (lokal-
system) eller samtliga i ett landsomfattande mobiltelefonsystem ingiende
basstationer (rikssystem).

Samtal skall kunna etableras mellan fordon och apparat ansluten till telefon-
nitet samt mellan fordon inbérdes, i senare fallet via telefonnitet.

Kostnadsfrigan maste uppmirksammas. Malsittningen skall vara ett godtag-
bart system till rimlig kostnad, dvs systemet skall erbjuda en fullgod talfor-
bindelse med en mot kostnaderna vigd signalinformation, talsekretess och
signalsikerhet.

MT-systemet skall vara anpassat till normala mobila radiostationer enligt
telestyrelsens tekniska bestimmelser for landmobila radioanliggningar i fre-
kvensband med 25 kHz kanalindelning.

i

Vidare framgar det av specifikationen att systemet skall vara mangka-
naligt och att 1 ett forsta utbyggnadsskede kommer totalt 16 kanaler
att erfordras i fordonen. Signalschemat skall utformas f6r rimlig grad
av sakerhet och snabbhet vid signaloverforingen. Signaleringen skall
ske med tonkodade signaler inom talbandet. Specifikationen omfattar
allt som allt 27 punkter. Malsattningen for arbetsgruppens forslag till
mobiltelefontjanst var att verksamheten skulle kunna goras sjilvba-
rande i ett tidigt utbyggnadsskede. For att kunna anvinda férhallan-
devis enkla och ej alltfor kostnadskrivande utrustningar, gjordes en
del kompromisser i friga om systemets egenskaper. Mojligheterna till
successiv forfining av tjansten och dirmed krav pa en 6vergang till
mera komplicerade anordningar hade emellertid ocksa blivit beak-
tade. Utvecklingen av det foreslagna mobiltelefonsystemet “torde
limpligast ske i televerkets regi”” eftersom man bedomde att tillverk-
ningen av de enheter som inte var normal radioutrustning skulle vara
mindre intressant for industrin.
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system MTD

Det framgar av betinkandet att antalet frekvenskanaler i mobilsta-
tionen utgdr ett problem. Man var fortfarande hanvisad till att
anvinda minst en styrkristall for varje kanal. Anordningar for fre-
kvenssyntes fanns visserligen men stallde sig dyrbara och var forst
under 70-talet fullt utvecklade och i allmant bruk.

Man efterstravar ett landstackande, girna sammanhingande nit
men dr enligt systemforslaget tv beroende av talmaskinsbesked till
abonnenten i bilen si man vet om riktnummer behévs. Den som
ringer till bilen maste ocksa veta i vilket riktnummeromrade bilen
befinner sig. Men i likhet med Lauhrén-systemet har bilen ett exklu-
sivt telefonnummer som alltid ir detsamma. Man ir klart medveten
om att tjansten frekvensmassigt hamnar 1 400 MHz-bandet men
rekommenderar att utbredningsférhéllandena inom detta band stude-
ras narmare innan definitiv stillning tas.

Under tiden som utredningsarbetet pagick startas permanenta
system av typ Berglund i Stockholm och Goteborg under 1965 och i
Malmo under 1967. Arbetsgruppen konstaterar ocksd under utred-
ningens gang ett akut behov av mobiltelefontjanst. For att i nigon
man ticka detta behov foreslir gruppen en utbyggnad av lokala nit
enligt Berglunds system men rekommenderar aterhillsamhet i
utbyggnadstakten med tanke pd att en utbyggnad av ett landsomfat-
tande nit borde paboérjas sd snart ett lampligt mobiltelefonsystem
enligt de foreslagna riktlinjerna blir tillgingligt. System Berglund,
som 1 betinkandet gavs namnet MTB kom med tiden att omfatta 2
system 1 GOteborg med 4 resp 6 (samverkande) kanaler, ett system i
Malmé med 4 kanaler och 2 system 1 Stockholm med vardera 6
kanaler. (Lauhrén-systemet fick benamningen MTL, som emellertid
snart andrades till MTA eftersom det var det forsta. Det kommande
systemet enligt foreslagna riktlinjer blev foljaktligen MTC.)

Nir arbetsgruppen for mobiltelefon hade avgivit sitt betinkande,
godkinde telestyrelsen de riktlinjer och forslag som betinkandet
inneholl och verkets radiolaboratorium bérjade i slutet av 60-talet
arbeta med delarna 1 det tinkta nya systemet. I september 1968
besoker ett antal tekniker fran telestyrelsen firman STORNO i
Ko6penhamn f6r studium av automatiska mobiltelefonsystem och man
kan redan nu forutse att arbetet skulle bli omfattande och tidsédande
och naturligtvis resurskrivande.

P3 den nordiska telekonferensen 1969 1 Kabelvag, Lofoten togs ett
betydelsefullt initiativ genom C-G Asdal (se ovan) som tillsammans
med ett par andra intresserade delegater foreslog att de nordiska
teleforvaltningarna borde 6verviga frigan om ett gemensamt mobilte-
lefonsystem i framtiden. Ur protokollet kan inhimtas:

”Fran svensk sida upplystes att man nu skall borja arbetet med utveckling av
nasta generation bilradio (mobiltelefon). Detta ar ett langsiktigt arbete som



knappast kan vara fardigt fore slutet av 1970-talet. Da det skulle erbjuda stora
fordelar om man kunde na fram till en likartad offentlig landmobil tjinst i
Norden, anses det virdefullt att man 6verligger mellan linderna for att
undersoka mojligheten av att komma fram till gemensamma systemlos-
ningar.”

Pi konferensen foreslogs en sirskild (nordisk) arbetsgrupp och det
konstaterades att det var onskvirt att gruppen snarast mojligt under-
sokte mojligheterna for standardisering av signalsystem bl a for selek-
tivanrop 1 existerande offentliga (manuella) mobiltelefontjanster. Lan-
dernas teleadministrationer ombads utse ledaméter 1 arbetsgruppen 1
en nara framtid och Sverige var villigt att kalla tll ett forsta mote med
gruppen.

Det fortsatta skeendet i Sverige kom nu att folja tva linjer beroende
pa att efterfragan av en mobiltelefontjanst utanfor titortsomradena
var sd pataglig att det bedomdes angelaget att snabbt fa iging en
landsomfattande tjanst vilken vid denna tidpunkt maste goras manu-
ell. T slutet av augusti 1969 tillsattes en projektgrupp f6r anordnadet
av ett manuellt mobiltelefonsystem i borjan av 1970-talet. Systemet
kom att gd under namnet MTD och var avsett som en interimslésning
1 vantan pa det framtida, automatiska systemet. Genom att projektle-
daren for MTD, byradirektoren Hikan Bokstam, sedermera kom att
utses till ordforande i den nordiska arbetsgruppen for ett gemensamt
mobiltelefonsystem, kom interimslosningen att pa ett indamalsenligt
satt utformas med tanke pd den fortsatta utvecklingen.

I ett manuellt system kopplar telefonister i sirskilda betjinings-
centraler samtal fran telefonnitet till radioledet eller motsatt vag. Till
varje betjaningscentral hor ett antal bas(-radio)stationer. Varje sidan
ar utrustad for ett antal frekvenskanaler, av vilka en ir anropskanal
och anvinds vid den forsta kontakten mellan betjaningscentralen och
mobiltelefonabonnenten. Basstationens 6vriga kanaler ir trafikkana-
ler pa vilka samtalen utvixlas. Omkopplingen till olika frekvenskana-
ler i bilen sker manuellt. Sarskilda ledningar f6r varje kanal forbinder
betjaningscentral och basstationer. (I enlighet med det foregiende
utgores en kanal 1 detta sammanhang av en radiofrekvens for vardera
talriktningen, ordnade i frekvenspar med ett bestimt frekvensavstand
mellan parets bada frekvenser.)

Fran en vanlig telefonapparat kunde man ni en betjaningscentral
genom ett sarskilt anropsnummer (motsvarande riktnummerfunktio-
nen). Varje mobiltelefon hade ett individuellt nummer och i systemets
grundform ropade telefonisten ut numret over anropskanalen 1 den
basstation inom vars omrade man férmodade att bilen befann sig. Vid
svar frin bilen beordrade telefonisten dvergang till en ledig trafikka-
nal dir expedieringen fortsatte. I ett senare skede med sk selektivan-
rop, slog telefonisten mobiltelefonens nummer med siffertangenter
som styrde en tonkod som i sin tur tolkades av utrustningen 1 den
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MTD-systemet
i drift 1971

anropade bilen. Man behdvde salunda inte lingre lyssna pa en massa
ovidkommande anrop 1 bilarna utan endast se till att man hade sin
utrustning installd pd den aktuella anropskanalen. Vid anrop fran
bilen tryckte abonnenten pa en sirskild anropsknapp varvid telefonis-
ten 1 betjdningscentralen fick en optisk signal, svarade muntligt och
anvisade en trafikkanal for fortsatt expediering. Debitering av sam-
talsavgiften skedde manuellt genom telefonistens noteringar pa ett
samtalskort som sedan gick vidare 1 datidens system for teleavgifter.

MTD-systemet togs 1 drift 1 slutet av 1971 och tackte till en borjan ett
omride i mellansverige. Den forsta betjiningscentralen blev Orebro.
Utbyggnad av tjansten skedde darefter etappvis under det foljande
aret och ett stycke in pa 1973. Ovriga betjiningscentraler forlades till
Malmé, Trollhittan och Sundsvall. Expeditionen samordnades med
6vrig manuell trafik i de davarande expeditionsborden for rikstrafik
mm. Sedermera tillkom betjiningscentraler aven i Goteborg och
Karlstad. Forlaggningen av betjaningscentralerna gjordes med hinsyn
bla till lokal- och personalsynpunkter. For kunden var forliggningen
av centralerna 1 princip ointressant. MTD-systemet kom att vara i
drift till nigon gang under 1987.

10. MTD-systemets forsta betjiningscentral (Orebro). Centralen forsags i ett
senare skede med system for datorstddd samtalsexpediering (i drift april
1979). Foto Televerkets Fotokontor.



Man kan naturligtvis friga varfor televerket sa sent satte iging ett
manuellt mobiltelefonsystem och orsakerna ir flera. Ett par ar redan
berorda; kundtrycket frain omradena utanfor de stora titorterna och
det tidskravande arbetet med att utveckla ett landstickande, automa-
tiskt mobiltelefonsystem. En effektiv marknadsforing av det manuella
systemet under den tioarsperiod utvecklingen av det automatiska
systemet krivde, bedomdes medféra en tillvinjning tll mobil tele-
kommunikation och resultera i en kundstock som kunde ge det
kommande automatiska systemet en flygande start. Genom att tele-
verkets forbindelsenit med aren fatt en ullricklig kapacitet var det latt
att samla manga basstationer till ett fital betjaningscentraler varvid
personalkostnaden vid lagtrafik blev rimlig. Dessutom kunde 1 de
flesta fall betjaningscentralernas arbetsuppgifter samordnas med
andra liknande uppgifter.

Basstationernas placering med tickningsomradena grinsande intill
varandra forutsags bli densamma som for ett framtida automatiskt
system. Avgorande for detta var att man definitivt tagit stillning ull
400 MHz-bandet. MTD erholl frekvenser samordnade med de fre-
kvenser som reserverades for det automatiska systemet i frekvensban-
den avsedda for mobil trafik strax ovanfoér 450 MHz.

I MTD-systemet anskaffade abonnenten sjialv den mobila radiosta-
tionen frin nigon radioleverantor. Endast sidana utrustningar som
var typgodkinda av televerket fick anslutas till systemet. Detta forfa-
ringssatt frangar alltsa udigare princip med uthyrning och vad som
forordades i betinkandet 1967. Andringen av bestimmelserna i detta
avseende var emellertid ett klokt drag som medforde en friare mark-
nad for mobila radiotelefoner till fordel for kunderna. Televerket
skotte nummertilldelning, registrering m m. Kunden betalade en fast
kvartalsavgift och samtalsavgifter. Samtalsavgiften debiterades den
uppringande.

Kundintresset for MTD-systemet kom efter hand som limpliga
(godkinda) mobilstationer introducerades pa marknaden och vid ars-
skiftet 1973/74 fanns runt 2400 abonnenter. Basstationsnitet hade da
kompletterats med 28 stationer och omfattade totalt 58 stationer. Som
mest hade systemet drygt 19000 abonnenter omkring 1980 och anta-
let basstationer var da 110.

Under hela tiden fram till mars 1983 fanns det ca 600 kunder i
Stockholm, Géteborg och Malmé som féredrog och var nojda med
det lokala automatiska MTB-systemet pd abonnemangsbasis. Dessa
kunder erbjods 6verging med formanliga villkor till abonnemang i
det nya automatiska systemet nar det kommit 1 drift.

Det gemensamma nordiska arbete tog sin borjan 1 januari 1970 och
1 sin forsta rapport dret dirpa anger arbetsgruppen hur den tagit sig an
uppdraget.
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11. MTD, exempel pa tickningskarta med bla kanalnummer for anrop resp

trafik.

”Undersoka mojligheterna till framtida utbyggnad av kompatibla (jamfor-
bara) nordiska offentliga mobiltelefonsystem...”” (lingsiktigt)
»Aven undersoka mojligheten till kompatibilitet mellan existerande och pla-
nerade nordiska manuella system som en interimsl6sning...”

De existerande offentliga systemen 1 resp linder uppvisade sinsemel-
lan sidana olikheter att egentlig kompatibilitet endast var mojlig i
speciella fall. Gruppen undersokte darfér mojligheterna till en sam-
manjimkning av eventuella kommande (kompletterande) manuella



Gemensamt
nordiskt mobil-
telefonsystem

system i Danmark, Norge och Finland med det landsomfattande
manuella mobiltelefonsystem pa 400 MHz-bandet som d& var under
uppbyggnad 1 Sverige.

I friga om ett langsiktigt system ansig gruppen 1 denna fOrsta rapport
att det borde vara automatiskt. Utvecklingen finge visa nir och i
vilken utstrickning kundintresset motiverar en lingtgdende automati-
sering, vilken bedomes kriva stora investeringar. Man ansag vidare
(1971) att ”automatiska system kommer troligen som ett supplement
till, snarare dn direkt ersittning f6r de manuella systemen”.

Eftersom det svenska manuella systemet och mojligen ett danskt
system skulle sattas i drift 1971 eller snarast darefter fann gruppen det
angelaget att till en borjan behandla fragorna om gemensamma fre-
kvensband. I ett nordiskt system borde frekvensplaneringen ge abon-
nenterna mojlighet att nyttja tjansten 6ver stora geografiska omraden,
aven Over granserna.

En sarskild grupp av frekvensexperter fran deltagarlinderna utar-
betade hosten 1970 ett forslag till frekvensplan for det interimistiska
systemet. Grinsomradena Danmark—Sverige och Sverige—Norge dir
en samplanering var nddvindig, hade studerats i detalj. Det framgar
av rapporten att denna frekvensplan blivit faststilld av de olika
administrationerna. Aven de juridiska frigorna i samband med att
medfora och anvinda medford mobiltelefonutrustning vid resor 1
nordiskt grannland lostes genom arbetsgruppens initiativ. (Knackfra-
gan var tillstand for utlindsk bilist att medfora och utnyttja mobilsta-
tionens sandare.) Ytterligare ett antal fragor 1 samband med ett kom-
patibelt manuellt interimssystem behandlades av arbetsgruppen. Det
gillde bla nummersattning, debitering och system for selektivanrop.
Man konstaterade avslutningsvis att det ar mojligt att bygga ett
gemensamt nordiskt manuellt system som en interimslésning. Man
fann det ocksa onskvirt att frekvensband 1 omedelbar anslutning till
dem som expertgruppen foreslagit reserverades for ett framtida auto-
matiskt system.

Arbetet med utformning av ett automatiskt mobiltelefonsystem
avspeglas i arbetsgruppens aterkommande rapportering. 1 1973 ars
rapport fastslog man att ett gemensamt nordiskt system ar den enda
praktiskt tinkbara mojligheten att uppna kompatibilitet mellan lan-
dernas system. Det vidare arbetet baserades pd denna uppfattning.
Man bedomer att det tinkta automatiska mobiltelefonsystemet kan
inforas tidigast 1 slutet av 1970-talet. Arbetsgruppen antar att livslang-
den for ett system av detta slag kan uppga till atminstone 15 ar och
darfor bor “systemets faciliteter bestimmas med hinsyn till de krav
som abonnenterna kan forvintas stilla under 1980-talet”. Gruppen
ansag att det nya systemet skulle utformas 1 6verensstimmelse med de
mojligheter modern kopplingsteknik kan ge vartefter sadan teknik
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12. NMT, systembild. I mo-
biltelefonvixeln (MTX) 6ver-
fores all signalering mellan
systemen pd ett sadant sitt
att det fasta telefonnitet upp-
fattar mobiltelefonen som

en vanlig telefonabonnent.
Funktionsforbattringar och
utdkade mojligheter hos sy-
stemet sker uteslutande ge-
nom andringar i MTX data-
program. Mobilstationens
programspecifikation bibehal-
les oférandrad.

infores 1 tradnitet. De preliminira operativa grundkraven innebar
frimst att mobiltelefonen skulle fungera som en vanlig automatisk
telefon oberoende var man befann sig med bilen. Debitering av samtal
skall ske hos den uppringande abonnenten (sedermera har ju 020-
nummer foriandrat detta). Bland de preliminira operativa grundkra-
ven 1 6vrigt kan namnas att man skulle efterstriva samma sakerhet
som 1 tradnitet ifriga om nummeréverforingen. Detta giller 1 sarskilt
hog grad 1 samband med den automatiska taxeringen (debiteringen av
samtal). Den enskilde abonnentens samtalshemlighet gentemot andra
abonnenter skulle i mojligaste méan sikerstallas.

For att gora telefonerandet oberoende av var bilen befinner sig
under fird insig man behovet av automatisk 6verkoppling av paga-
ende samtal frin en basstation till angrinsande basstation di bilen
kors fran en basstations tickningsomrade in 1 ett annat. Ett liknande
krav dr att uppringande abonnent skulle na bilen enbart genom bilens
telfonnummer och utan nirmare vetskap om var den befann sig.

I sistnimnda sammanhang infordes begreppet roaming (av engelska
roam = strova, flacka omkring). Dirmed avses en anordning som
mojliggor for mobilabonnenten att flytta sig fran ett basstationsom-
rade till ett annat utan att systemet forlorar mojligheten att lokalisera
bilen. Gruppen hade funnit vid studium av utlindska system eller
forslag till system, att 1 de flesta fall fanns nagon form av roaming-
facilitet och med hansyn hirtill forelag starka skl att forse det fram-
tida nordiska systemet med denna anordning. Annu vid denna tid-
punkt var det oklart hur en uppdatering av lagesinformationen borde
ske. Daremot framgar att det skall finnas ”minne” i systemet.

I denna rapport till den nordiska telekonferensen 1973 avsig
arbetsgruppen att lagga fram ett ramforslag till ett langsiktigt system
“med funktionsspecifikation och grov systembeskrivning”. Det
skulle emellertid fora alldeles for langt att hir ga in pa detaljer 1 de
olika rapporterna. Vid denna tidpunkt har arbetsgruppen bearbetat
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ett antal delar av det automatiska systemet och riknar med att det
arbete som omfattar funktionsbeskrivning, numrerings- och dirige-
ringsprinciper nu blivit utfért. I fragor rérande nitstruktur och bas-
stationsomradenas storlek avvaktar man resultatet av matningar och
faltprov som kommer att utforas av den svenska teleforvaltningen.
Dessa matningar och prov slutférdes under 1973.

Det dr intressant att notera att arbetsgruppen redan 1 detta tidiga
skede ansdg det lampligt att informera industrin om det pagaende
arbetet. Ett informationsméte 1 detta syfte holls hosten 1971 1 sam-
band med gruppens mote 1 Stockholm. Man inbjod ett stort antal
representanter for potentiella leverantorer och ett 40-tal foretag fran
hela Norden var representerade nir arbetsgruppen redovisade de
preliminira operativa grundkraven pa det automatiska systemet. Vik-
tiga frigor av radioteknisk och telefonteknisk natur berordes ocksa.
Aven i fortsittningen kom gruppen att informera om sitt arbete. Ett
par ar senare hade gruppen vid flera tillfillen haft kontakter med olika
industriforetag och inbjudit dessa att kommentera gruppens forslag
och bla ange ungefarliga kostnadsramar for system enligt gruppens
modell. Man hade ocksa frin gruppen efterfragat tainkbara andringar
som kunde ge ekonomiska, tekniska eller praktiska fordelar. Gruppen
hade konstaterat att mobilstationer, som framtagits for andra system,
1 nagra fall var sa utforda att de blev intressanta att studera narmare.
I rapporten 1973 skisseras en tidsplan for det fortsatta arbetet.
Systemlosningen beriknas vara klar under 1974 och darefter bor man
enligt gruppen bygga ett provsystem 1 liten skala for att verifiera de
systemtekniska principerna. Detta bedomdes ske under perioden
1975-77. Tidpunkten f6r en mojlig idriftsittning av det automatiska
systemet anses vanskligt att uttala nagot om. Forutom tiden for
gruppens arbete dr man beroende av ett flertal svirbeddmda faktorer.
Man gissar — for optimistiskt som det skulle visa sig — pa 1978-79.

Den niarmaste tiden fran slutet av 1973 dgnas it granssnittet bas-
station—mobilstation. Enkelt uttryckt giller det att med ett antal
tekniska anordningar ersitta samspelet mellan manniska 1 bil och
minniska 1 betjaningscentral. Natkonfigurationen ar i manga stycken
samma som for det manuella systemet MTD. For att fortsitta att
forenkla och dessutom gi hindelserna i forvig kan man siga att en
mikrodator i bilutrustningen “’samtalar”” med en dator i telefonvixeln
som ersatter betjaningscentralen. Spraket ar datorernas sprak — nollor
och ettor 1 olika kombinationer. Det hela forenklas nagot av att ett
antal standardfraser ingir i “konversationen”. Verkligheten innehal-
ler emellertid avsevarda problem som krivde minga mantimmar,
tom mandr, att komma tillritta med.

Den del av forbindelsen som gér pa radio blir utsatt f6r storningar
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13. NMT, blockschemat f6r mobilstationen visar dess komplexa uppbygg-
nad utdver sjilva radiodelen (sindare resp mottagare).

och signalforvrangning av olika slag. Nar tva personer samtalar i
radiotelefon klarar man som regel en ganska hog niva av storningar
och/eller forvringning. En strivan var darfor att den automatiska
signaleringen mellan bil och bas borde fungera vid samma st6rnings-
nivd som medger samtal. Valet av kodningsprincip f6r den numeriska
signaleringen var darfor av stor betydelse eftersom datorns férmaga
att tolka en stord/forvrangd signal ar ytterst ringa. Forutom binér
signalering (med nollor och ettor) fanns 1 radio- och telefonsamman-
hang standardiserade tvatonssignalering f6r knappsatser (CCITT)
resp sekvenstonssignalering (CCIR) att vélja. Arbetsgruppen ansig
sig behova en ingdende undersokning for att kunna virdera for- och
nackdelar hos de olika metoderna. Gruppen ansag vidare att en sadan
undersokning dels krivde storre resurser dn vad gruppen forfogade
over, dels latt kunde brytas ut och behandlas separat. En utomstaende
konsultfirma (STORNO A/S i1 Képenhamn) fick ett sidant uppdrag
genom att den danska administrationen skrev kontrakt pa samtliga
deltagarlinders vagnar och efter vederborligt anbudsforfarande.
Resultatet foreldg 1 en drygt 100-sidig rapport hosten 1973.

Vid de mitningar som blivit utférda visade sig samtliga system
tillfredsstillande for indamaélet och det bedomdes att det binira
systemet inte skulle stilla sig dyrare 4n tonsignalsystemen vid den
tidpunkt da det automatiska mobiltelefonsystemet kom att sittas 1
drift. Eftersom det binira signalsystemet har betydligt hogre informa-
tionsoverforingskapacitet dn de bada 6vriga, beslot arbetsgruppen
fororda ett binirt system for 6verforing av ”saval styrsignaler som for
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numeriska signaler”. Det har ett betydande intresse att signaleringen
kan ske snabbt och for att mera i detalj utreda med vilken hastighet
signalering kunde ske, fick gruppen forvaltningarnas medgivande att
uppdra at konsulten att dven undersdka signaleringshastighetens
inverkan pa overforingssiakerheten. Resultatet blev att en 6verforings-
hastighet av 1200 teckenelement per sekund (1200 Baud) ansags lamp-
lig med hansyn till egenskaperna hos radiovian. Det fordrades emel-
lertid dessutom en felkorrigerande kod for att ernd en 6verforingssa-
kerhet 1 paritet med vad som galler for tradnitet. Utprovningen av
sistnimnda blev en viktig deluppgift i systemprovet i ett senare skede.

I rapporten till 1975 &rs nordiska telekonferens fanns en fullstindig
systemspecifikation med detaljerade forslag till tekniska 16sningar bla
av omkoppling till annan basstation under pigiende samtal resp
uppdatering av ligesinformation (roaming-funktionen). I en bilaga
redovisas forslag till detaljerat signaleringsschema for allt som avses
ske automatiskt 1 samverkan mellan mobilstation och bas. Arbets-
gruppen konstaterar att det ir mojligt att uppfylla de stillda
systemkraven utan nigra krav pa dndringar i de befintliga tradnaten.
Vissa delar av den foreslagna losningen kriver en relativt avancerad
teknik, huvudsakligen i granssnittet mobilstation — basstation/mobil-
telefonvixel. For att verifiera att de valda 16sningarna fungerar pa
avsett sitt ansig gruppen det nodviandigt att genomfora ett gemen-
samt systemprov i begrinsad skala innan systemet definitivt etablera-
des. Syftet med systemprovet var dels att sakerstilla att de specifika-
tioner, som kom att goras upp for mobilstationerna var noédvindiga
och tillrickliga, dels att for industrins arbete med mobilstationerna
visa att de tekniskt mera avancerade delarna av systemet var baserade
pd utprovad teknik. Genom provet skulle eventuellt erforderliga
systemmodifieringar fore verklig drift kunna genomfdras utan storre
konsekvenser.

Gruppen ansdg det ocksd nodvindigt att den gavs i uppdrag att
styra planering och genomférande av systemprovet genom en pro-
jektgrupp samt att provet utfordes i en forvaltnings regi, ej av indu-
strin. Motiven for denna uppfattning var bla:

Genom sitt arbete med systemet hade gruppen skaffat sig ingdende kunskaper
som ej utan betydande tidsatgang kunde 6verforas till industrin i form av en
specifikation av uppdraget.

Det anbudsforfarande som skulle erfordras for val av ett utomstaende foretag
skulle skapa ett konkurrensmoment som vid den tidpunkten skulle ha en
ogynnsam effekt.

For ett projekt i industrins regi skulle mojligheterna att utfora eventuella
kompletterande undersokningar forsvaras.

Det skisserade arrangemanget mojliggjorde full 6ppenhet gentemot samtliga
intresserade fabrikanter av mobiltelefonutrustning.
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14. NMT, mobilstation av ti-
digt utférande (Svenska Radio
AB). Stationen kunde dven
anordnas birbar med batteri-
kassett. Foto Telemuseum.

Hir skall noteras att inga tekniska 16sningar inom ramen for arbets-
gruppens uppdrag belades med patent.

Gruppen skisserar nya tidpunkter for det fortsatta arbetet under
forutsittning  att  telekonferensen godkinner gruppens forslag:
Systemprovet bor kunna slutféras vid arsskiftet 1977-78. Vissa
bestillningar av utrustning bor kunna ske under forsta halvaret 1978,
”...det automatiska systemet bor kunna sittas 1 drift 1 borjan av
1981,

Med arbetsgruppens rapport till 1975 ars nordiska telekonferens har
gruppen genomfort en betydelsefull del av sitt arbete. Utdver vad som
hir udigare omtalats innehaller rapporten en ekonomisk analys som
visar Jonsamhet med ett automatiskt system vid alltmer 6kade perso-
nalkostnader 1 samband med fortsatt manuell expedition. Gruppen
har ocksd under sitt arbete skaffat kinnedom om férekommande
moderna mobiltelefonsystem pa andra héll i virlden och dérvid funnit
att inget av dessa system varit direkt lampligt att inféra 1 Norden.
Man har emellertid tagit vara pa virdefulla idéer. Gruppen finner att
det foreslagna nordiska systemet inte stiller sig dyrare dn dessa andra
system och dessutom uppfyller de grundlaggande kraven.

Nigot bor sagas om arbetsgruppen. Dess officiella namn var Nor-
diska Mobiltelefongruppen (NTR 69-5). Antalet medlemmar varie-
rade nigot men synes mestadels ha varit tre fran resp land. Namnen
pa deltagarna varierar nagot i olika skeden. Ordférande var Hikan



Formellt beslut
om systemprov
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Bokstam och sekreterare Thomas Haug, bada fran svenska televerket.
Gruppen hade regelbundna sammantraden nagra dagar pa hosten och
pa varen omvaxlande 1 ndgon av de nordiska huvudstiderna. Dess-
emellan holls ett flertal informella moten med begrinsat antal delta-
gare och information utvixlades per brev och telefon.

Utover arbetsgruppen fanns undergrupper och specialister. Det
nordiska mobiltelefonsystemet ar resultatet av ett team-work dir
kunnigt och engagerat folk fran savil radiosidan som telefonsidan hos
de nordiska teleforvaltningarna medverkade. Till detta kom de impul-
ser som erholls vid samrad med industrin.

Den nordiska telekonferensen 1975 uttalade 1 ett formellt beslut

att systemprov skulle genomforas i Sverige
att de fyra forvaltningarna skulle dela pa kostnaden for provet

® att kompletterande utredningar om granssnittet mobiltelefon —
telenitet skulle goras.

Med hinsyn till hur antalet abonnenter 1 resp lands manuella mobilte-
lefonnat alltmer 6kade var man enig om att det var mycket viktigt att
klara en systemstart 1981 for det gemensamma nordiska mobiltele-
fonsystemet. Det uttalas ocksa att den nordiska mobiltelefongruppen
har utfort ett stort och viktigt arbete med sikte pa en gemensam
nordisk automatisk mobiltelefontjanst. Systemforslaget som beskrivs
i gruppens rapport “forefaller grundligt bearbetat och genomtinkt
utifran de tekniska mojligheter som existerar eller kommer att fore-
ligga innan systemet satts 1 drift”.

Det finns 1975 vissa farhigor 1 samband med framtagandet av
mobiltelefonvixeln och uppdragsgivarna vill ha med en simulerings-
modell av vixlen 1 systemprovet. Vid tidpunkten fanns den program-
minnesstyrda viaxeln AKE-13 (Ericsson) som tankbart alternativ, men
ett fatal ar senare sattes den forsta AXE-vixeln 1 drift och denna typ
av vaxel kan utrustas och programmeras att utféra mobiltelefonvix-
elns funktioner.

Sa var det alltsa dags att ta itu med systemprovet som skulle
genomforas utan onodigt drojsmal och si snart nédvindiga forbere-
delser var genomforda. For genomforande av de systemtekniska pro-
ven tillsattes en sirskild projektgrupp. Projektet skulle genomforas i
regi av radiolaboratoriet vid svenska televerket 1 samarbete med nors-
ka televerkets forskningsinstitut. En styrgrupp bestaende av represen-
tanter fran de fyra nordiska linderna bildades for projektet.

En deluppgift under foreberedelserna var att skaffa utrustning som
funktionsmaissigt motsvarade basstation resp mobilstation. Det blev 1
form av “experimentbygge” som till storsta del gjordes vid radiolabo-
ratoriet under ledning av tva unga civilingenjorer, Jay Bergstrand och
Henrik Rosenlund. Provsystemet kom att omfatta tre basstationer
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och ett tiotal mobilstationer. Basstationerna utplacerades i stock-
holmsomradet pd ett for provet lampligt sitt. Mobilstationerna i
experimentutforande bestod av ett antal enheter som fick plats i
baksitet 1 en bil. Sjalva radioenheterna (sindare resp mottagare) var
modifierade enheter av MTD-utférande med “frekvenssyntes”. Styr-
enheten 1 mobilstationen tillverkades av komponenter for logikupp-
byggnad sisom mikroprocessorer etc. Limpliga sidana komponenter
borjade vid denna tid komma i marknaden.

I radiolaboratoriets lokaler i Farsta anordnades experimentvixeln
som bestod av en viljarmatris som styrdes fran en dator. Till matrisen
var 10 abonnentledningar frin telefonnitet anslutna, motsvarande de
10 mobilstationerna och ut fran matrisen ledningar till resp basstatio-
ner. Experimentvixeln inneholl dessutom enheter for att ta emot
ringsignal och annan information frin telefonnatet att tillforas styrda-
torn. Med hjilp av tillsatsanordningar kunde styrdatorn “ringa upp
till telefonnitet” (lyfta telefonlur och fingerskiveimpulsera etc). Mot
basstation/mobilstation fanns sk modem foér mottagning och sind-
ning av binirkod som innehdll information till och fran styrdatorn.

Programvaran till styrdatorn utvecklades hos televerkets forsk-
ningsinstitut 1 Oslo. Forskarna Bjérn Loken och Nils Tolleshaug
ansvarade for detta arbete. Den styrdator man valde - NORD 12 -
var programkompatibel med en storre maskin hos televerket i Oslo.
Dirigenom kunde man reducera behovet av kringutrustning vid
datorn 1 Farsta och ha hjilpmedlen {6r programutveckling koncentre-
rade 1 Oslo.

Man kan som regel rakna med besvarligheter och betydande for-
dndringar innan programvara av detta slag ar helt firdig. Darfor maste
hjilpmedlen medge att programmeringen gir snabbt och ir litt att
forstd. Detta innebar att man maste tillgripa vad man kallar hégniva-
sprik for programmeringen och dirtll en jamforelsevis kraftfull
dator. Stillningstagandet var motiverat dd man ansdg att en rationell
disponering av personalresurserna utgjorde den viktigaste faktorn for
att projektet skulle genomforas framgangsrikt. Arrangemanget med
de tva datorerna gjorde att man 1 Farsta kunde gora praktiska prov
med delar av programmet samtidigt som man i Oslo indrade eller
letade fel 1 andra programdelar.

Provverksamheten kom efter hand iging men det var ett tids- och
resurskrivande arbete som preliminirt uppskattats till ca 1800 dags-
verken. Det var nédvindigt att i detalj utprova signaleringen mellan
mobiltelefonvixeln, basstationen och mobilstationen. Sittet att dver-
fora den binira informationen maste noga utprovas. Nir provverk-
samheten vil var igdng kunde man borja utarbeta specifikationer till
systemets olika delar. Specifikationerna kom emellertid att justeras
och bearbetas flera ginger och det ar forst 1 slutet av r 1978 som man
skriver kontrakt om ink6p av vixlar och basstationsutrustning. D
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fanns sd att saga alla bitar att bygga med. Dessutom var man siker om
att komponenter som talde de stora temperaturvariationerna 1 bilen
skulle bli tillgangliga for konstruktion av logikdelen (mikrodatorn) i
mobilstationen.

I slutet av sommaren 1978 gjordes en framgingsrik demonstration
med provsystemet. Ordf6éranden 1 arbetsgruppen, Hakan Bokstam,
hade nidgra manader tidigare omkommit 1 en trafikolycka och fick ej
uppleva framgingen. Hans eftertridare blev Thomas Haug 1 svenska
televerket. Haugs effektiva ledning av det fortsatta arbetet hade stor
betydelse for projektets lyckosamma genomforande. Betydelsefulla
insatser gjordes ocksd under hela utrednings- och utvecklingsarbetet
av Osten Mikitalo, frin 1975 6veringenjor och chef for radioutveck-
lingen vid svenska televerket. Bade Mikitalo och Haug erholl 1987
Svenska Ingenjorsvetenskapsakademiens guldmedalj for sina bidrag
vid utvecklingen av NMT. Som tidigare blivit nimnt, gjorde dock
manga kunniga och engagerade personer i de fyra deltagande linderna
ett fortjanstfullt arbete.

Fran dren 1979/80 foreligger ett antal omfattande rapporter om
olika aktiviteter i samband med systemprovet. Fran televerket 1 Fin-
land bidrog man med att konstruera en systemsimulator som kom att
bli systemlikare.

I en faktaredovisning inom svenska televerket 1 december 1978 star
benimningen NMT (Nordisk Mobiltelefon) for det nya automatiska
systemet och man har darmed frangatt benaimningen MTC for Sveri-
ges del. Redovisningen omtalar att den forsta mobiltelefonvixeln
(forkortat MTX) med en 1:a utbyggnadskapacitet om 10000 nummer
kommer att tagas i trafik 1 Stockholm maj 1981. Danmark, Norge och
Sverige har valt ett av Ericsson offererat vixelsystem av AXE-typ.

Nigot forsenat startar man varen 1981 en provperiod med mobilte-
lefonvixeln i Stockholm. I juni 6vertogs denna forsta vixel frin
leverantoren. En andra MTX med samma utbyggnadskapacitet togs 1
trafik i Goteborg maj 1982. Sedan maj 1981 provades NMT-systemet
av televerket med ett storre antal mobiltelefoner och basstationer.

Slutlig teknisk kravspecifikation f6r mobilstationer utgick under
1980 och typprovningen startade 1 borjan av 1981. Televerkets prov-
system stalldes till mobilstationsleverantorernas forfogande for test-
verksambhet. I slutet av september 1981 fanns typgodkinda mobiltele-
foner av fem olika fabrikat och kort darefter tillkom ytterligare fem
vilket visar intresset hos tillverkarna. Priset vid tidpunkten var ca
15000 kronor och uppait. I likhet med vad som gillde f6r MTD kom
den mobila NMT-stationen att med nigot undantag dgas av abon-
nenten.

Vid starten av MNT var intradesavgiften 1 systemet 300 kronor,
abonnemangsavgiften 400 kronor per kvartal och trafikavgiften 20 6re
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for varje period om 4 sekunder dvs 3 kronor per minut. Trafikavgif-
ten var densamma inom hela Norden. Systemet tickte vid starten
Stockholm och Mailardalen samt Goteborg och Malmé jamte ett
flertal orter laings Norrlandskusten och 1 mellansverige. P4 grund av
den stora kundtillstromningen fick utbyggnadsprogrammet snabbt
revideras.

Den 1 oktober 1981 invigde kommunikationsminsitern den
svenska delen av det nordiska automatiska mobiltelefonsystemet i
narvaro av bla de fyra generaldirektorerna fran de nordiska telever-
ken. Sverige och Norden hade fatt ett av virldens férnimligaste
system for landmobil radiotrafik.

Med facit 1 hand och vetskapen om det starka genomslag mobiltele-
fontjansten fatt och det stora intresse systemet ront i omvirlden, ser
man aterigen hur visiondrer och eldsjilar astadkommer storartade
resultat fastan vagen mangen gang forefallit lang och problemen svar-
bemastrade.

Ett varmt tack till Carl-Gosta Asdal som list manuskriptet och
lamnat virdefulla synpunkter och kommentarer, och till Henrik
Rosenlund som latit mig {3 tillgang till hans handlingar och dokument
och dven bidragit med personliga higkomster.

Handlingar ur Televerkets Centralarkiv och Televerket Radio:s arkiv.

Handlingar hos Polismuseet, Goteborg.

Artiklar av S Lauhrén, R Berglund och H Bokstam, tidskriften TELE aren 1951, 1952,
1953, 1955, 1972.

Artiklar ur tidskriften POPULAR RADIO nr 6 1939 och nr 4 1952,

Proceedings of IRE maj 1962.

Landmobil radiokommunikation, betinkande avgivet av arbetsgruppen fér mobiltele-
fonsystem, augusti 1967.

Rapporter till Nordiska telekonferensen 1970-1980.

From wireless telegraphy to mobile telephone

The end of 1981 witnessed the opening of the Swedish section of a new,
completely automatic mobile telephone common for the whole of the Nordic
region. The system which has been given the name NMT [Nordic Mobile
Telephone], is the result of a ten year development project and is a coopera-
tive venture by the Nordic telecommunication authorities.

Events after 1981 demonstrate that the NMT system had outstanding
properties and it received a highly positive reception in Sweden and in the
Nordic region in general. At the end of the present year (1990) it was
reckoned that there were 460000 mobile telephone subscribers in Sweden.
The system has aroused great interest and has achieved success internation-
ally.



The present account deals with the early development of land based mobile
radio communication in Sweden and the work which since the end of the 40s
has been carried out by the Swedish Telecommunications Administration
[Televerket] in the domain of mobile telephones.

Marconi realised a century ago what wireless telegraphy would mean for
shipping. In the mid 1930s serious use began to be made of radio telephones
on vessels at sea. It is widely considered that the early history of landbased
mobile radio communication is one of “police pioneering”.

In 1933, experiments were made with police radio in Gothenburg and from
1935 onwards there was a regular service with a number of radio cars.
Transmission took place on shortwave frequencies and initially radio telegra-
phy was employed. The early 1940s saw the introduction of telephone
equipment and frequency modulation on radio frequencies around 40 MHz.
Tranmission on this range of frequencies thereby allowed a solution of the car
antenna problem. Frequency modulation (FM) in additon provided relatively
interference-free reception. An effort was made to keep abreast of technical
developments in radio which were accelerated by the second world war. At
the end of the 1940s the demand for frequencies for the landbased mobile
radio network increased as did the demand for its further connection to the
telephone network. A general radio network which could be used in common
implied a more effective use of the frequency spectrum since the frequency
channels constitute a limited resource.

At this juncture the Swedish Telecommunications Administration consid-
ered that the time was ripe to begin experiments on mobile telephones and
work concentrated on devising an automatic system. It became the first fully
automatic mobile telephone system in the world and was named after its
designer, S Lauhrén. The system was based on the then current relay tech-
nique and aroused international interest. An experimental installation was set
up in Stockholm in 1951. Definitive installations were built in Stockholm and
Gothenburg and went into public service in 1956. The system used radio
frequencies in the 160 MHz band.

In the mid 1950s, R Berglund at the Telecommunications Administration’s
Radio Department presented his “tone code principle” which meant that a
particular selection tone was exclusively identified with the mobile station.
Berglund’s system allowed a simplied construction with inter alia the use of
transistors as active components. An experimental installation was set up in
Stockholm in 1961 and the official start of the permanent system in Stock-
holm and Gothenburg took place in 1965. A further system of this type was
introduced in Malmé in 1967. The mobile stations were transistorised with
the exception of the transmitters’ driving stage and final stage. Berglund’s
system was suitable for local networks but not for countrywide extension.
Lauhrén’s and Berglund’s systems were used side by side throughout the 60s.
The need for a countrywide mobile telephone system became increasingly
urgent. The Telecommunications Administration set up a working group
under C-G Asdal, later chief for Televerket Radio, to draw up guidelines for
a countrywide mobile telephone network. The group’s report in August 1967
formed the foundation for subsequent developments. An extensive material
dealing with mobile telephone systems both at home and abroad was col-
lected and studied. On the basis of this material and the internal knowledge at
the disposal of the Administration, the desirable and imaginable properties of
a new, automatic mobile telephone system were specified.

At the end of the 60s, work began on the development of parts of the new
system. At the same time, the demand for a mobile telephone system outside
the major centres of population was so great that it was opportune to build up
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a countrywide service as quickly as possible. The only possibility at this time
was a manually serviced system and one such was put into operation at the
end of 1971.

At the 1969 Nordic Telecommunications conference at Kabelvag, Lofoten,
a new initiative was taken by C-G Asdal who together with other interested
delegates proposed that the Nordic telecommunications authorities should
consider the question of a common mobile telephone system in the future. A
conference decision resulted in a Nordic Working Group which with the
assistance of various subgroups and specialists, consultants etc was able
during the 70s to create the preconditions for a common Nordic system,
partly designed this system and after 1975 carried out a system test. The
chairman in this working group was H Bokstam from the Swedish National
Telecommunications Administration and at his decease at the beginning of
1978, his place was taken by T Haug who had been secretary to the group.

From 1971, the Working Group has reviewed its deliberations and the
ongoing work in regular reports to the Telecommunications Conference
every other year. The latter—when appropriate—provides its opinion or
decides about the future work of the Group. It became more or more clear
that the NMT ought to be put into operation during 1981 because of the
steadily increasing number of subscribers using the manual system. It was
judged that the costs and problems occasioned by a growing number of
operator personnel would increase rapidly. The users of the manual system
however had become aware of the mobile telephone’s potential and it was
reckoned that this would give the new system a flying start.

The system tests proved to be demanding in terms of time and resources
and went on from 1975 to 1978. The aim was to ensure that the specifications
for the mobile stations arrived at were necessary and sufficient. There was
also a desire to demonstrate for industry that the technically more advanced
parts of the system were based on tried-and-tested technology. Clients
wanted moreover to have a simulation model of the exchange included in the
system test since in 1975 there were a number of unknowns about how a
mobile telephone exchange should be designed. A few years later, however,
the first AXE-exchange went into operation and it was concluded that the
necessary preconditions for a good mobile telephone exchange had been
satisfied. At the end of 1978, contracts were signed for the purchase of
exchanges and base station equipment. The definitive technical demand
specifications for mobile stations were issued in 1980 and the testing of
various types began at the beginning of 1981. When the system was officially
inaugurated in Sweden on 1 October 1981, there were five different makes of
approved mobile telephones and shortly afterwards these were joined by a
further five which shows the interest among manufacturers.



