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Abstract

This interview with Sven-Olof Ohrvik was made at the
Royal Institute of Technology (KTH) in Stockholm by Mi-
kael Nilsson on 6 March 2008. It dealt with Ohrvik’s work
related to radio communication and mobile telephony at
SRA, and later ERA. Between 1956 and 1959 Ohrvik was
head of SRA’s radio link department, and he was head of the
reasearch depertment at SRA/ERA between 1960 and 1986.
In 1986-93 he was professor of applied electronics at the
Technical University in Lund (the first year as adjunct pro-
fessor). In 1988 he became Director of Region 8 within the
international engineering association IEEE, a position he
held until 1991. After his retirement Ohrvik worked as a
consultant for several large organizations such as Ericsson,
Televerket, and Nutek. Ohrvik was involved in much incipi-
ent work on technology which eventually was important for
the development of the GSM mobile telephone system. In
the interview he describes what he saw as the most impor-
tant aspects for the development of this technology. Among
them was the funding provided by the governmental organi-
zation STU, which supported SRA research and doctoral
work at Swedish universities, beginning in the 1970s.
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Mikael Nilsson: Om du kan borja med att beritta bara lite om dig sjalv. Namn och sa
dir och vad du har f6r utbildning?

Sven-Olof Ohrvik: Ja, jag heter Sven-Olof Ohrvik. Jag har hallit pa hela min aktiva tid
ndstan med olika radiosaker. Min utbildning ér da teknisk lic frin KTH och sedan ir jag
da civilekonom fran Handelshogskolan. Sedan gick jag direkt efter utbildningen Gver till
Ericsson och efter ett halvar i Midsommarkransen gick jag ver till ERA' pa Alstrémer-
gatan.

Mikael Nilsson: Vad talar du om f6r tidsperiod hir nu?

Sven-Olof Ohrvik: Ja, vi skall se hir. Jag tog med mig det hir, hir ar mitt, mitt CV, ja. -
54, da var det teknisk lic och civilekonom. -55 var jag 6ver 1 USA, det var ett stipendium
frin Sverige/Amerika-stiftelsen. Och det handlade om halvledarelektronik, det var precis
1 borjan. Sa dir kom jag in i det omradet. Det var ungefir 10 manader. Och sedan direkt
efter det blev jag da olika typ av chefer pa SRA och ERA. Jag var -56 till -59 chef for ra-
diolankssektionen. Det var militira radiolinkar och sedan darefter blev jag chef for ut-
vecklingsavdelningen dir jag var mellan -60 och -86. Och sedan da fann da ERA, att det
var viktigt att fd igang verksamhet i Lund. VD hade kontakter med olika politiker dir
nere. Sa att da ville de att jag skulle..., jag borjade med att vara da adjungerad professor -
85. Det var 20 procents tjinst, det var LTH? tillimpad elektronik. Och det dr ju da till
radioelektronik. Och sedan blev jag da, sedan s6kte jag professuren och blev da ordinarie
professor -86 till -93. Och det var da en 80-procentig tjanst vid den hir Institutionen for
Tillimpad Elektronik. Ovriga 20 procent holl jag kvar di mitt arbete inom Ericsson med
olika, ja, konsultuppdrag kan man siga. I och med att jag gick ifrin industrin fick jag en
stor frihet att hélla pa med allminna saker som ingar i meriteringen fO6r professorer. Si
jag var mellan -88 och -91 inom IEEE,’ kinner du till det? Det ir egentligen en ameri-
kans ingenjorsférening men virldsomfattande. Och jag var da “director” for region 8.
Det ar Europa, ja det var Ryssland, och Afrika. Och det gick bra att kombinera med ar-
betet som professor. Sedan dé efter jag blev da pensiondr sa bildade jag ett litet foretag
som jag kallade f6r RA-konsult och dir hade jag olika uppdrag. Det var sa klart givetvis
fran Ericsson men ocksa fran Nutek och Post- och Telestyrelsen och fran det hir Tek-
nopolis, det dir du sdg dir ja. Sa det ér stort sett min bakgrund.

Mikael Nilsson: Jag tinkte, du nimnde hir ett stipendium till USA, genom Sverige-
Amerika-stiftelsen. Var var du da?

Sven-Olof Ohrvik: Det var, det hette Waltham, det lig nigra mil utanfér Boston. Det
hette, har f6r mig det hette Transistor Products. Da var det, da holl jag pa och hjilpte de

! Ericsson Radio System. Det namn som SRA, Svenska radioaktiebolaget, fick sedan Ericsson képt Marco-
nis aktiepost i bolaget 1983. ERA hette alltsa SRA vid den tidpunkt som berérs i det hdr sammanhanget.

2 Lunds tekniska hogskola. LTH ér en del av Lunds universitet.

3 Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.



att ta fram olika matutrustningar och mitte pa de har forsta transistorerna som tillverka-
des av det foretaget.

Mikael Nilsson: Okey. Och hur lang tid tog det innan Ericsson dd borjade med halvle-
darteknik sedan, nir borjade man gora det?

Sven-Olof Ohrvik: Ja, det ir ju ett vildigt brett omrade. Till att bétja med si var det vil-
digt viktigt att kunna slinga ut alla radiordr i utrustningen. Och da bérjade jag med, sa en
av de stora sakerna pa min avdelning, utvecklingsavdelningen, och speciellt for din har
militdra linkarna, det var att ersitta r6r med transistorer. Och det sista var att daven kunna
slinga ut sindarstegen, eller alltsi d4 UHF-sindartransistorer* kanske 5,10, 20 watt. Sa
det var fOrsta steget i halvledarutvecklingen. Sedan kom det, innan dess skulle man infora
minga funktioner pa ligre effektniva och fa ligre frekvens. Och det var ocksa en viktig
del av utvecklingsavdelningens verksamhet. Sedan var vil ndsta steg att gradvis komma in
pa det hir med mikroelektronik. Och sa smaningom bildades en speciell sektion, utveck-
lingsavdelningen, som d4, vi var pionjirer i Sverige med att lira oss specificera och utvir-
dera Custom Monolithic Circuits som det kallades for. Det var nédvindigt, for annars
kunde man ju aldrig kunna tinka sig att fa fram sma barbara radioutrustningar. Och det
gick inte att anvinda standardkomponenter. Det var alltsd begrinsat, sa vi maste ta fram
vara egna kretsar. Sa jag dkte over till Silicon Valley, flera ganger och gick igenom med en
konsult dir, hur de pa bista sitt skulle fora 6ver tekniken fran Silicon Valley till Ericsson.

Mikael Nilsson: Det hir stipendiet... hade du nagon kontakt med MIT’ dir eller?

Sven-Olof Ohrvik: Nej, diremot hade jag kamrater som hade nigot liknande. Ja de hade
praktiktjanst pa MIT. Sa jag besokte MIT for att triffa de. Men annars var det inga for-
mella kontakter.

Mikael Nilsson: Vi kan gi igenom det hir pappret som du har med dig.

Sven-Olof Ohrvik: Ja, och det ir , jag har kallat det for utvecklingséversikt, det ér alltsa
de olika stegen i utvecklingen mot GSM.® Och det grundliggande, kan man da siga, var
att jag hade en vildigt dynamisk chef som hette Ake Lundkvist. Han var vd -76 till -84.
Han var en verklig radiopionjir och entreprenér. Och han kunde, ja pd manga ars sikt,
Overtyga dgarna att det viktigt med det hdr med mobilradio och mobiltelefoner. Och
dgarna, det var dd, ja ERA, som var ursprungligen SRA, och dgdes av Marconi. Och det
var ju ett varldsledande foretag pa den tiden.

Mikael Nilsson: Och SRA stod for?

Sven-Olof Ohrvik: Svenska Radioaktiebolaget. Och Marconi, i och med att da vi dgdes
av de, sa lit de, oss vara deras agenter i Sverige. Och det fanns tva valdigt stora projekt
som Erics..., eller alltsi Marconi, och diar ocksi General Electric ir en del av den dir
stora koncernen. Och det kallades fér Stril.” Det var da stridsledningscentral som da med

4 Ultra High Frequency. Frekvensband av radiovdgor mellan 300 MHz och 3 GHz.

5> Massachusetts Institute of Technology i Boston, Massachusetts.

¢ Ursprungligen en akronym med betydelsen Groupe Spéciale Mobile, sedermera dndrad till Global System
for Mobile communication.

7 Stril dr en militdr férkortning som betyder stridsledning.



hjilp av radar hjilpte till att styra stridsflygplan. Sa det var ett jéttelikt projekt bestallt av,
det var val flyget. Och de hir radiolinkarna vi holl pa med till borja med, det var da att
sambandet mellan den hir strilcentralen och, ja hela det hir nitet som behovdes for att
styra flygplanen. Och ett annat vildigt viktigt projekt, det kallades f6r Bloodhound. Det
var da valdigt stora robotar dia som kunde aka upp till 10-15.000 meters hojd sa det var
jattelika pjaser. Och de maste styras med speciella radar och sa vidare, och radarsystem-
datorer. Och det var ocksa en stor forsaljning ifran, ja det var nog General Electric i det
fallet till da, igen dd, svenska forsvaret. Sa pa det sittet fick vi ju mycket nidra kontakter
med militirelektroniken och de instanser inom forsvaret som bestillde de hir jatteprojek-
ten. S4 pa det sittet kom vi in intimt 1 de har problemstillningarna nir det gillde militér
elektronik, militdra system. Och det var en viktig bakgrund sedan f6r att bygga upp kom-
pentens for att kunna ga vidare, si smaningom, som ledde fram till GSM. Sa férsvaret
har vart en valdigt viktig inkOrsport for att vi kan ha, och fatt den hir erfarenheten som
behovdes for att ga vidare. Det var vil 1 stort sett, ja sedan kunde vi ju ocksa da, i och
med att Marconi var dgare och hade majoriteten 1 aktierna, till att borja med, fritt besdka
deras centrala forskningsdivision, Great Baddow, och pa det sittet ocksd himta in myck-
et grundliggande kunskap. Sa det var vil den forsta punkten som var visentlig for att
bygga upp sd smaningom kompetensen mot GSM. Sedan fann man att det krivdes vil-
digt mycket resurser. Ett av de hir mellanprojekten, det var ett militirt projekt med siker
kryptering av tal, det var bérjan pa digital mobilradio. Och det var vildigt daligt projekt.
Det var underligset i alla tinkbara avseenden utom ett, som var vildigt viktigt for forsva-
ret. Och det var att fa siker kryptering av tal. Man hade vil forsokt kryptera tal utan att
ga over till digitalformat. Men det fanns kvar sa mycket information 1 talet efter alla dt-
girder sa att gick att pa nagot sitt knicka de dir dtgirderna [krypteringsalgoritmerna, red.
anm.|. Sa man fann att enda sittet att fa 100-procentig siker kryptering, det var att ga
over till digitalt tal. Men det var da simre rickvidd, det var klumpigt, det var dalig talkva-
litet och det var alla méjliga begrinsningar.

Mikael Nilsson: Jamfort med analog teknik?

Sven-Olof Ohrvik: Ja just det. Sa da fann vi att, for d4 hade vi borjat fundera pa att sa
smaningom komma 6ver till civil digital mobiltelefon. Men da fann vi att det var ett jtte-
steg att ta jJimfort med den hir mellanetappen, vi ska komma in pa den lite lingre fram.
Sa vi fann att, det dr valdigt grovt riknat men, det beh6vs nog ungefir 10 drs utveckling,
det gar inte att skynda pa sdrskilt mycket. Och det krivs, ja, 1 storleksordningen 100 mil-
joner kronor for att klara av det. Och om vi pratade med da, de som hade pengar, vira, ja
moderfoéretagen, sa fanns det inget intresse for de att satsa de har pa spekulation. Det var
alltsa alldeles for stor risk. Sa enda sittet for att kunna ga den hir vigen mot GSM, det
var att hitta en massa mellanprojekt som av andra anledningar dn slutmalet kunde leda in
pengar och betala for sig sjilva. Och det var dirfér det behdvdes sa manga olika etapper
som maste valjas ut att de dd pa nagot sitt kunna vara sjilvbirande och pa det sittet hela
tiden betala for det hela. Men en del, for att hoppa tillbaka ett 6gonblick, det var att det
var valdigt bra att det var tvad dgare till SRA, som inte hade ett minsta intresse f6r mobil-
radion, de sade, det hir var ju helt meningslost. Men det var tva dgare som sade att, vi
behéver ju inte halla pa att grila om det hir utan sa linge SRA bara tjanar pengar och gar
med vinst sa far de halla pa med alla mojliga vansinniga saker, som till exempel mobilra-
dio. En intressant parentes dr ju att Marconi var ju valdigt bra forr 1 virlden. Resten av
Marconi képte Ericsson ver for ndgra ar sedan. Sa de var vil pa vig i konkurs. S4 man
ser att om man satsar fel, da kan det ta vildigt allvarliga konsekvenser. I det hir fallet for
ett virldsledande foretag. Och det gjorde ju att dgarna sade, okey, gér vad ni vill men se
till att ni hela tiden dr sjilvbarande. Ni far inte pd nagot sitt riskera ekonomin. Sa att det
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gjorde ocksi att vi hade, ja eller Ake Lundkvist hade, den hir friheten, men han maste
hela tiden se till att foretaget gick i varje fall med lite vinst. Och det gjorde ocksa att vi
maste hela tiden jobba vildigt varsamt mot slutmalet for vi fick aldrig ga med forlust for
toretaget. Det maste finnas andra projekt som hela tiden tjanade pengar sa vi fick ithop de
hir 100 miljonerna. Och det var inte litt. Det var kris niagra ganger. Om vi sedan tittar pa
den hir utvecklingsavdelningen sa forsag vi da hela foretaget med grundliggande resurser
och en visentlig sak var att vi var nagon form av rekryteringsavdelning. Vi hade ansvaret
tor att hélla 16pande kontakter med forskningen, forst och frimst i Sverige, men dven
utomlands. Och pa det sittet sa var det en del av min funktion att hela tiden besoka pro-
fessorer som vi bedémde hade intressant information. Och pa det sattet fick jag nira och
god kontakt med ett antal professorer. Och det lag vil bakom sedan, lingre fram nir jag
bétjade diskutera, hur vi vi skulle dra iging ett STU-program,” syftande mot digital mo-
biltelefon. Sla vi akte runt varje ar, stort sett, bjod de pa lunch och diskuterade. Och de
berittade vad de holl pa med och jag berittade vad vi holl pa med och vi sig dda om det
fanns nigra gemensamma intressen. Och da var det ndgra professorer som jag fick lite
nira kontakt med. Och det var grunden sedan for det hir, till programmet.

Mikael Nilsson: Och STU betyder?

Sven-Olof Ohrvik: Styrelsen for Teknisk Utveckling. Det var ju de som betalade sedan
for den hir uppbyggnaden av kompetens av digital signalbehandling foér radio, vid hog-
skolorna. Sedan, ja vildigt viktigt for den hir framgingen var ocksd att man byggde upp
vildigt ndra personliga kontakter, olika nidtverk. Och ett siadant nitverk var da inom,
inom da féretaget. For 1 och med da att vi var en genomgangsinstans for utbildning av
da, ja, nya doktorer som anstilldes av oss. De blev da sedan da olika typer av tekniska
chefer, tekniska specialister, pa olika affirsavdelningar. Och det dr klart, da var det, ja, vi
kan vil sdga att drygt hilften gick 6ver, hilften var kvar inom, inom utvecklingsavdel-
ningen. Och det ar klart, da var det folk som hade jobbat intimt ihop kanske i tre, fyra ar
och det gjorde ju att jag fick ett vildigt naturligt nitverk som gjorde att vi kunde overfora
kunskap. Dels fick vi reda pa vad som var visentligt ifrin affirsavdelningarna och dels
fick de reda pa vad som var pa gang. Och da kunde de ju ibland ligga bestillningar till
oss, ibland fick vi da vara konsulter 4t de. Sa det var ett vildigt viktigt nitverk som gjorde
att vi fick, vi satt inte isolerade pa forskningsavdelningen. Vi hade hela tiden kontakt och
mycket nira informella diskussioner med sakavdelningarna, eller affirsavdelningarna. Det
ar samma sak. Och det andra nitverket, det var da sedan nir vi byggde upp den hir kun-
skapen, speciellt med STU-st6d vid de hir olika hégskolegrupperna. Vi hade kommit
igang flera dr tidigare och pa det sittet kunde vi, bide mot professorerna och mot STU,
redogbra for de hir osiakra, men vildigt lovande méjligheterna. Men det var i stort sett
mot GSM. Och pa det sittet fick vi igang den hir verksamheten som STU finansierade.
Men viart bidrag var da till att borja med férse hogskolorna med den hir grundliggande
informationen sa att de kunde i sin tur ta 6ver och starta olika typer av doktorandutbil-
ning. Och de doktoranderna, det var de férsta da som da blev, ja, de var ju valdigt seniora
sa smaningom och blev da ledande i den vidare utvecklingen. Bide genom hégskolan och
inom industrin. Och nir vi kom igang med det hir, da gjorde vi sa att, ja vi lovade da till
STU att, vi kom inte att satsa pengar till de hiar hogskolegrupperna de férsta aren. Det ar

8 Styrelsen for teknisk utveckling. Detta var en statlig organisation som under 1970- och 1980-talet finansi-
erade industrinira forskning i Sverige. STU slogs sedan ihop med Statens industriverk och Statens energi-
verk och blev Nirings- och teknikutvecklingsverket, mer kint under dess akronym Nutek. Nutek startade
sin verksamhet 1991.
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forst nar vi kan lagga konkreta, specifika utfyllnadsuppdrag, och det kan vara tre eller fyra
ar sedan vi har natt den nivan. Fram till dess maste vi rikna med att STU betalar all sin
verksamhet. Men vi kom hela tiden att bidra med att vi 4r med 1 arbetsgrupper som da
diskuterar den hir vidare utvecklingen. Och vi hade da, ja det maste vara ett par ganger
per ar, moten med hela grupperna dir da dven STU var med da och sag till att det hela
fungerade enligt de intentionerna. Ja, det var inte sa viktigt kanske 1 och for sig. Men det
var den hir bra styrningen. Men sedan igen da blev det ett mycket intimt nédtverk mellan
ERA, de hir grupperna, mellan olika grupper och si vidare, som gjorde att dven dar fick
vi ett extremt integrerat kontaktutbyte. Det var till och med s att under vissa perioder
var de hir forskarna bosatta i Kista, pa ERA, och pa det sittet kunde vi lira oss att prata
samma sprak. Sedan, det vi kom fram till var att for att kunna utvirdera det hir realistiskt
maste da vi ha vad man kalla f6r testbed. Och under den hir fasen var det vad vi kallade
tor ”Frequency Division Multiple Access Testbed”. Det var den mest narliggande enkla,
dir man kunde visa att digital mobiltelefon pa alla méjliga sitt var verligset NMT.” Sa
att da, de skulle ta fram da sina olika block, det var talkodning, kanalkodning, modem
och sadant. Och det fanns dels da i form av datorprogramsimuleringar, men dels i verkli-
ga boxar som da gjorde det i, ja, realtid impelementerade de hir versionerna. Si vi hade
dels simuleringssystem i datorer pa ERA, dar vi kunde kolla att det hela fungerade inb61-
des. Men sedan byggde vi upp 1 en verklig testbed dir de olika blocken kunde monteras
in och sedan kunde man antingen da ha simuleringar av radiokanaler eller ut och mita pa
den verkliga radiokanalen. Och, det kan jag sdga, det var slutmalet f6r den har STU-ledda
verksamheten.

Mikael Nilsson: Vad talar vi om {6r tidsperiod nu?
Sven-Olof Ohrvik: Ja vi skall se hir, om vi inte har nagon tidsplan hir nagonstans.
Mikael Nilsson: Mitten av 70-talet?

Sven-Olof Ohrvik: Ja det kan vi siga. Det hela bérjade, det hir med mina kontakter
med professorerna, det var vil, kom vil in pa digital mobiltelefon gradvis i borjan pa 70-
talet. Jag tror att STU-programmet kom igang i mitten pa 70-talet. Och sedan den hir
testbed:en, FDMA," det tror jag var, det var nog i slutet pa 70-talet. For att sedan gar
vidare fran, gradvis borjade vi att ta med da experter fran Televerket i det hela. Sa det var
ju kontakter med Osten Mikitalos grupp eller division. Och nir vi sedan bétjade diskute-
ra med Televerket fann vi att, dven om FDMA otvetydigt visade att vi skulle absolut
slainga ut NMT pa sikt och ga over till GSM, sa fanns det viktiga vinster om man gick
fran FDMA till, vad som kallades sedan, f6r ”Time Division Multiple Access” [TDMA,
red. anm.]. Och det var grunden f6r GSM. Si att dda kom vi fram till att vi maste ha fram
en ny testbed, som var avsevirt mer komplicerad dn FDMA vad. Som inneh6ll alla f6rde-
lar frain FDMA-testbed:en, men vi fick dd extra fordelar som var sa visentliga att det var
nodvandigt att fa ett helt konkurrenskraftigt system. Jag kan ga in senare, om vi hinner
med, pd om varfér TDMA var ett framsteg. Det kan man siga, att det, det nu var, vi fann
det efter moget 6vervigande. Och dd tog ERA fram tva exemplar av testbed. Den ena
maitte Televerket pa och den andra maitte vi pa. Och det byggdes upp under ett par ar
och férbittrades gradvis. Och sedan da blev det da internationellt, eller kanske europeiskt

? Nordisk mobiltelefoni. Den standard f6r mobiltelefonisom féregick GSM i Sverige och i flera andra lin-
der. NMT var ett nordiskt samprojekt och togs i drift 1981.
10 Frequency Division Multiple Access.



intresse, for att dra igang ndgot nytt mobiltelefonsystem. Och da fann man att inom den
hir europeiska gruppen, GSM, det star for Groupe Spéciale Mobile, ursprungligen. Sedan
da nir det blev internationellt sa var det lite fel ordval sa dd madste man hitta pa nya akro-
nymer som skulle korrespondera mot GSM. Men det var Groupe Spéciale Mobile som
var den europeiska, ja det var vil en televerksgruppering som atog sig att gora en utvir-
dering av olika forslag till det hir nya systemet. Och det hir var da, ja en kanke intressant
sidoaspekt, det dr kanske att, nir det hir kom igang dd inom det hir GSM, da fanns
Tyskland och Frankrike, kanske till och med nagot tidigare, att det hér var ett sitt att ut-
konkurrera det har, sa att sdga, nordiska forspranget via NMT. Sa de sade att, lat oss ny
ha via crash-program,'’ ta fram en bittre 16sning 4n vad lilla Norden kan stadkomma
genom gemensamma tysk-franska resurser. Men de kom igang fyra, fem ar senare dn vad
vi hade gjort. Och trots att det var forfirligt massa resurser lyckades de inte. Sa man ser,
det gir inte pa nagra ar att bygga upp den dir kunskapen. Man maste starta med, dokto-
rander maste utbildas och de maste 1 sin tur utbilda andra sa att det ar en 10-drsperiod
som behovs nistan for att bygga upp den hir kunskapen. I varje fall fem édr. Sa att de
misslyckades och det gjorde att trots sina forfirligt stora resurser kunde de inte fa fram
konkurrenskraftiga system. Sa att i den har utvirderingen i Paris, var det vil, sa vann da
det hidr smalbandet, TDMA, det var di forst Ericsson, Televerket kom 4dven di, Nokia
var in i bilden i Finland till exempel. Det var en som hette Torleif Masing i Norge som,
han var professor ett tag i Lund och han tog ocksa fram olika system. Men hela tiden var
det da varianter av smalbandig TDMA. Och det vann da i de dir férséken. Och det ar
grunden till dd att Ericsson har blivit sa framgangsrika inom det hir omradet. Trots da att
de forsokte forgives, stormakter, sd att sdga, ta igen det hela. Och grunden var helt enkelt
otvetydigt att det var da STU:s satsning som ledde fram till den hir FDMA-testbed som
lade grunden for all den har kunskapen. Aven om man sedan miste ga vidare, for att
komma vidare till TDMA. Sd att STU har varit [ohérbart, red. anm.], det har varit f6rut-
sittningen, deras satsning, signalbehandling syftande till digital mobiltelefon, att vi har
lyckats 1 Sverige. Kan sdga att STU har vart en av de visentliga bidragande faktorerna till
Sveriges framgang. Och det jag nimnt nu, det finns med lite grann i den hir punkten,
utvecklingen mot GSM pa sidan 2 hir. Dir finns naimnt FDMA till exempel, till att borja
med. Sa om vi ser pa ett 6gonblick vilka hégskolegrupper som var med. Vi kan vil hoppa
tillbaka hit till den hir ERA:s utveckling hir sedan. Det hir dr kanske lite mer aktuellt.
Jag pratade med flera olika professorer men de som nappade pa det hir redan fran bor-
jan, det var da Lund, det var professor G6ran Einarsson och dir fanns da, han satte in da
tre doktorander som, nu sa klart ar vildigt seniora. Carl-Erik Sundberg som gick &ver till
Bell Labs" tyviirr, han ir inte kvar i Sverige. Tore Aulin och Arne Svensson. Arne Svens-
son dr dven nu professor vid Chalmers tror jag. Och sedan var det i Link6ping, det var
professor Tomas Eriksson och han satte in tvda doktorander, Jens Zander och Lars Ahlin.
Jens Zander finns nu hdr i Stockholm Lars Ahlin, ja jag vet inte var han tog vigen. Men
han dr sidkert kvar i Sverige. Och sedan var det Chalmers och det var da talkodning och
det var professor Lars Kristiansson och han satt in en doktorand, Per Hedelin. Och det
var han som jobbade da, eller bodde, periodvis 1 Kista. Och grunden for det hir, kan vi
sdga, det var da, de hir da hade i sin tur mycket ndra kontakter med varandra, f6r de kom
allihopa fran professor Zetterbergs grupp hir pa KTH. Det var vil hans forsta inversion

11 Detta dr en forsvenskning av engelskans ”crash program” vilket ar betecknar en process som mycket
snabbt producerar ett 6nskat resultat.

12 Bell Laboratories i New Jersey, USA. Bell Labs bildades 1925 och var en del av United States Bell Sy-
stems forsknings- och utvecklingsavdelning. Det bestir av ett stort antal forskningslaboratorier och dgs nu
av den multinationella telekommunikationskoncernen Acatel-Lucent.

8



av doktorer tror jag. Och, ja, Zetterberg var sa hart engagerad i andra saker, sd han kom
aldrig in i den fOrsta fasen. Diremot lingre fram nir vi gick over till TDMA, da krivdes
det ny kunskap som passade bra in frin den verksamheten. Och dir har vi dd Jan Udde-
feldt, som nu ir, dels dr han teknisk chef, eller teknisk direktér pa Ericsson. Hans dok-
torsexamen var inom talkodning. Sedan, vad som behévdes nar man gick ifrin FDMA
till TDMA, det var att man maste utjimna en bredbandig radiokanal. Och da var det
Bjorn Gudmunsson som édtog sig som doktorandjobb att klara av det, det kallas ju kanal-
utjimning. Aven andra institutioner har hjilpt oss pA ERA, en mycket berémd professor
var Gunnar Fans som holl pa med talforskning och han hade en forskare som hette Per
Kirnlund som gick over till utvecklingsavdelningen. Och sedan har vi professor Go6sta
Hellgren, Tillimpad Elektronik. Han hade en forskare som hette Jan Johansson och han
da, nir han da gick 6ver fran, det var fran tunnfiberelektronik till monolitsektionen och
blev da chef for den verksamheten. Och sedan hade vi ocksa kontakter lite grann utanfor
det 4r med digital mobiltelefon med Linkoping, professor Krister Svensson, och han
hade en doktorand, Lars Wanhammar, som holl pa med signalprocessorer f6r signalbe-
handling. Sedan Folke Bolinder pa Chalmers. Han hade en doktorand Piotr Starski som
holl pa med hogfrekvenskretsar. Sa att vi har haft en mycket omfattande hjalp fran hog-
skolan som var bakgrunden till den hir kompetensuppbyggnaden som behévdes for digi-
tal mobiltelefon. Ja, skall vi se, skall vi hoppa...hur dr det med tiden nu dd. Skall vi da
snabbt gd igenom de hir olika faserna fOr att visa dd att det finns, vad de édr f6r delpro-
jekt, som kunde betala for sig sjilv och pa det sittet bidra med den hir tioariga kompe-
tensuppbyggnaden.

Mikael Nilsson: Det kan vi géra. Vi har gott om tid.

Sven-Olof Ohrvik: Jag har nimnt punkt 1, det var den hir, UHF-radiolinken, Flygvap-
nets fasta radionit. Det hingde thop med Stril, det var SPL 41. Det var mitt férsta jobb
som chef pa ERA, att leda den utvecklingen. Och det var da en viktig kompetensupp-
byggnad jag nimnde forut. Jag tog in effektsteg for radio 1 de hir linkarna. Och sedan da
hade vi uppdrag ifrin Flygvapnet att titta pa dopplerradar av CW-typ,” det blev sedan,
det fann jag att det var inte lampligt, eller, vi fann da i utvirderingen mot motsvarande
projekt vid Ericssons mobilradiodivision eller mot militirdivision, att pulsdoppler var det
ritta sittet att ga. Ungefar liknande som att vi gick frain FDMA till TDMA. Man forkas-
tade CW-typen och gick 6ver till pulsdoppler.

Mikael Nilsson: CW star di for Continous Wave?

Sven-Olof Ohrvik: Continous Wave, ja. Men, sa att det var viktigt, 4ven om det vart
misslyckat 1 slutinden sa var det en viktig kompetensuppbyggnad nir det giller konden-
serade mikrovagsstrukturer och effektsteg. Sedan var det ett viktigt projekt dér vi pa ut-
vecklingsavdelningen inte gjorde sirskilt mycket konkret. Det var mest, ja bitridande
verksamhet och det var truppradio. Det var ett vildigt stort projekt for att forse da ar-
mén med modern radio. Och det var vildigt stora krav pa flexibilitet och bra tillfrlitlig-
het och sidant. Och dir var, den ledande var ju som hette Nisse Rydbeck, som var vil
hela den verkliga experten. Och han gick sa smaningom 6ver till Lund da, var teknisk
chef for Lunds verksamhet, vad giller civil-, ja civila produkter, birbar radio, ja f6r mo-

13 Continous Wave. Ett radarsystem dir en kontinuerlig radiosignal utgir fran en sidndare, reflekteras mot
ett foremal och tas emot av en mottagare. Motsatsen kan sigas vara pulsradar, dir signaler skickas med
jimna mellanrum.



biltelefon och radio. Sedan var det ett annat omriade som var di fordonsmonterat, si det
var inga extrema krav pa miniatyrisering. Det var mobilradio for polis och brandkar och
ambulans, civilférsvar och skogsindustrin. Det var under flera ar en mycket omfattande
verksamhet som gav god vinst och pé det sittet kunde betala for sig sjilvt.

Mikael Nilsson: Ar det hir MTA-systemet'* eller?

Sven-Olof Ohrvik: Nej, det hir dr da, det 4r mobilradio, det ir inte mobiltelefon. Men
sedan da kom en annan punkt, analog mobiltelefon och NMT. Men det var forst och
fraimst de nordiska televerken som holl 1 det hela. Vi bidrog med en del kompetens nir
det giller digital signalering ocksa till exempel. Till att borja med var man inne pa att man
skulle kora med, vad man kallar for, analog tonsignalering for att koppla upp och styra
uppkopplingen och sa vidare. Men vi hade dd kommit sa lingt med det hir med digital
signalering 6ver fidande radiokanal. Att vi kunde visa att det var fullt rimligt och tillforlit-
ligt och var vasentliga férdelar 1 flexibilitet. S& NMT inférde da, som en bérjan mot den
hir vigen mot digital mobiltelefon, digital signalering. Och det var en viktig del i det hela.
Men i allt det 6vriga sa var det televerken som holl i det. Sa vi var ju bara ett litet bihang,
sd att sdga, med vara synpunkter. Sedan har jag nimnt den har punkten 06, digitalisering av
talsignaler, att mojliggora siker kryptering. Och det var enbart talkodaren da, krypterings-
anordningen, som var digital. I 6vrigt var det fullt vanlig analog mobiltelefon. Och det
gav, som jag sade, det gav vildigt stora begrinsningar. Sa det var bara krypteringen som
motiverade den har satsningen. Sedan kom vi in pa personsokning, det dr da, det dr sma
mottagare som tar emot signaler som anger da att man dr sékt och man kan ha flera ko-
der sa man kunde ange lite mera vad det var som, vad det var som, varfér man har sokt.
Och pa den tiden var mikroelektroniken vildigt primitiv. Men det har var for enkel ut-
rustning. Det var inget tal till exempel. Det var envigs, bra pa kort rickvidd bara. Sa att
det gjorde att man kunde, trots allt, i och med att mikrotekniken, att det fanns i sin linda,
fortfarande fa in vildigt, allting i lite kompakt utrustning. Det var verkligt sma barbara
grejer. Sa det var den forsta fullt béarbara tillimpningen, som inneho6ll digitala funktioner.
Och dir fick vi ocksa in den foérsta monoliten.

Mikael Nilsson: Forklara lite vad en monolit dr f6r nagonting.

Sven-Olof Ohtvik: Ja en monolit, det ar ett sitt att kombinera manga funktioner, manga
transistorer och passiva komponenter till ett enda block som man implementerar pa en
kiselplatta. Och det ger da, férutom da, det dr klart, en vildig krympning, man fér ju ock-
sa Okad tillforlitlighet. Men pa sikt ocksa far man ner kostnaden radikalt. Jag kommer in
pa det att, man maste ha samoptimering mellan apparatfunktionerna och hur man bygger
monoliterna for att dd fa en samoptimering som totalt ger en forbittring. Och det moti-
vet, att det gar inte att bara siga att vi forst konstruerar utrustningen och sedan fir nigon
annan ta hand om att bygga monoliterna. Sa samma kompetens bade pa kretsniva och pa
apparatniva och sa jobba ihop s att vi tillsammans kunde optimera det hela. Sa block-
schemat till en sddan hir, ja bdrbar radio, det maste vildigt hart anpassas till hur man far
till det pa bista sitt, sedan goéra monoliterna. Och det dr vil det som har gjort att det har
haft framgang, att vi har haft dd bigge kompetenserna inom foretaget. Och, som jag
sade, vi var pionjdrer i Sverige att bygga med custommonoliter. Sedan, punkt 8, det var
en annan tillimpning som byggde pa digital teknik. Och sa, vi kan kalla det f6r sma bér-

14 Mobiltelefonisystem A. Det forsta svenska mobiltelefonsystemet, utvecklat av Televerket och taget i drift
1956.
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bara terminaler for mikronit, det kallas da for DECT." Och det var, det var den forsta
verkligt birbara digitala mobiltelefonen. Och dir blev Ericsson virldsledande. Igen da
vann vart systemforslag ? internationell utvirdering och blev standard. Och igen da att
det var vi som specade, lade grunden till standarden, fick vi ett antal ars férsprang som
gjorde att vi blev virldsledande. Och igen kan vi se dd att den hir ursprungliga STU-
stodet har hela tiden hjilpt oss 1 den hir framatblickande 6versikten. Ja det var vil 1 stort
sett de olika stegen och sedan kom vi in pa, konkret pa det hir med FDMA och TDMA.
Och det har jag vil redan berittat om. Vi har en annan koppling till militir-, den militira
verksamhet och forsvarets satsning. Och det dar Ericssons militdrdivision i Molndahl, de
har under manga ar haft uppdrag fran férsvaret, blygburen radar till exempel. De har val-
diga resurser att kunna mata nere 1 Molndal. Sedan har de ocksa gett sig in pa militdra
radioldnkar pa mikrovag, det dr ocksa ursprungligen kontrakt fran férsvaret. Och de hir
radiolidnkarna, de har vart en nyckelkomponent i civila mobiltelefonnit, for att férbinda
da de har, ungefir samma som den har militira radiolanken, hjilpte till att sprida ut kun-
skapen Over landet, sd var det de hir radiolinkarna som blev mer och mer f6r civil
limpning. Det var da den funktion som spred signalerna fran de hir styrcentralerna fér
civil mobiltelefon ut till alla basstationer. Det gick pa de hir mikrovigslinkarna. Sa det
blev en jittemarknad for Ericsson. Och grunden var da civila, eller militira utvecklings-
kontrakt, som da ledde fram till framgang pa den civila exportmarknaden. De, 6ver hu-
vud taget, militira projekt har varit valdigt viktiga f6r ERA:s utveckling. I och med den
hir verksamheten i Molndal sa fanns det en mingd duktiga personer och sedan da blev
det vil lite stiltje pa militira sidan. Och da kunde da det frigéra vildigt stora antal duktiga
ingenjorer sa att ERA placerade utvecklingen av ett av de hir, det finns flera olika typer
av digitala mobiltelefonsystem. Och ett av de hir, det placerades utvecklingsmassigt nere
1 Mélndal, som tog hand om utvecklingen. Och igen da ser vi kopplingen, valdigt viktig
kompetensutveckling via militira projekt. Sedan har jag nimnt det hir om det hir med
skriddarsydda monoliter. Och en del av den verksamheten fann man da att den maste
liggas 1 Lund, det fanns inte resurser i Stockholmsomradet. Och det var dirfor att da
Ericsson bad mig att bli professor da i Lund, for att bygga upp den dir kunskapen. Och
den gick sedan 6ver till verksamheten i Lund. Pa senare ar har det blivit ett samprojekt
mellan Sony och Ericsson. Det kallas ju nu Sony-Ericsson. Men det dr da sma barbara
terminaler. Och dar dr det vildigt viktigt, den hidr samoptimeringen mellan, ja block-
schema och monolitkonstruktion. Dir vi da haft mycket nira kontakter, men 1 ett senare
skede mellan Lunds hogskola och Ericsson. Dir finns en som heter Sven Mattisson och
som tog sin doktorsexamen hos mig och sedan blev en ledande expert. Han tog fram na-
got som ocksa blev en virldsprodukt som kallas f6r Bluetooth. Jag vet inte om du kdnner
igen namnet? Det dr da for korthéllsférbindelser. Och igen da, det ér, det 4r den hir da,
samoptimeringen, blockschema f6r monolitkonstruktionen. Ja jag tror att jag har tickt, i
stort sett, det hir papperet. Hir finns det mera men det dr mitt enda ex, men vill du lina
det sa kan du ju titta igenom det hela. Men jag har nimnt ritt mycket av det hir redan
tror jag. Jo det har jag gjort. Vad som dr kvar ér vil egentligen bara det hir sista steget, att
ga vidare fran da de hir GSM-forséken och sedan hur dia GSM fick en virldsmarknad.
Men det ligger utanfor den hir perioden som jag medverkade i. Men vi skall ju se da att
det blev en sidan framging. Jag hoppar tillbaka ett 6gonblick till det hir jag fick fran, ja

15 Digitally Enhanced Cordless Telecommuniacations. DECT dr en ETSI-standard for digital mobiltelefo-
ni. ETSI star fér European Telecommunications Standards Institute och dr en oberoende, non-profit-
organisation fér standardisering av mobilkommunikationsindustrin i Europa. Organisationen var bl.a. in-
blandad i standardiseringen av GSM-systemet.
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det hir Vinnovaprojektet.'” Det dr ritt belysande hir om vi tittar pa det hir summary,
executive summary, om vi ser pa Ericssons forsiljning av GSM-telefoner, det bérjade -93
och det var dd -98 var det 1 miljon, 1,5 miljon telefoner. Och det som kallas ”’penetra-
tion”, det 4r manga som har det, det ar vil nistan 50 procent. Och da ser man att forst da
hir nagonstans, ja -95 ungefir, da ser man att det borjar verkligen avta, forsiljningen av
NMT. Men fram till -95 sa var det fortfarande en vildigt stor marknad. Men da har GSM
tagit 6ver. Sa man ser att det tar manga ar att etablera en marknad fran dess att standar-
den ir firdig. S& man kan sdga att det dr sa har, det tar ungefir 10 ar frain en generation
till nasta. Sa att det ar valdigt langsiktiga beslut och ihallighet mellan att komma fran en
generation till en annan. Ja jag tror att det ar allt vad jag kan tinka pa.

Mikael Nilsson: Ja, ja. Om jag stiller ndgon lite mer, ja ledande friga, sa undrar jag om
du kan siga nagonting om eller spekulera kring, eller anledningen till att, ja Sverige da,
som ir ett vildigt litet land med begrinsade ekonomiska resurser och sa vidare, kan ha
lyckats sa mycket battre dn till exempel USA pa mobiltelefoniomradet och hur det kom-
mer sig att USA generellt har slipat efter i mobiltelefoniutvecklingen? Vad ér din syn pa
det har?

Sven-Olof Ohrvik: Ja. Om vi ser tillbaka till analog mobiltelefon, dd var det ju en valdig
hjilp for oss att det var vildig byrakrati 1 USA. Det de kallar f6r FCC, Federal Control
Commission, eller nagot sadant dir."” Och de, de ville ha vildigt, ja mangariga utredning-
ar innan de kunde fatta beslut da om det hir. Och det gjorde att ERA fick tid att utveckla
det hela. Men grunden fér mobiltelefon och de hir cellsystemen. Det kommer ju frin
Bell Labs. Sa att det hir, eh, de hade val fyra fem ars forsprang framfér dd europeisk
verksamhet. Och de malen férsvann da i, och med att FCC drojde sa linge med sitt be-
slut. Det gav bland annat Ericsson moijlighet att fa fram system som kunde konkurrera.
For det var andra krav, men man madste ha fram ett annat system for den amerikanska
marknaden. Men, som sagt, det gav dd oss den tidsfristen som behévdes for att ta igen
det amerikanska forspranget. Sedan ér det vil sa att man har satsat mycket i Europa pa
just mobilradion, mobiltelefon och det har gjort att det fanns resurser att satsa pa det
hela. En vildigt viktig sak, det var att thop med NMT sa fick Eriksson en jittebestillning
fran Saudiarabien som gjorde att vi kunde verkligen satsa bade pa radiodelen och det gav
mojlighet att kommersialisera den hir viktiga vixeln AXE." AXE har vart vialdigt viktigt
for att, ett bidrag till att Ericsson har haft en fullstindig produkt. Bade da vixeln och
sjilva radiosystemet. Och det har gjort det mojligt att vi har kunnat da verkligen konkur-
rerat. F6r AXE var en modern fin vixel som litt gick anpassa till de hir speciella kraven
som stalls, om det skall vara en radiovixel. Det dr ocksa ett viktigt bidrag. Sa den har be-
stallningen av Saudiarabien levererades, tror jag, om det kan vara ett halvar innan leveran-
sen av NMT till norden. Sa att det gav en viktig finansiering som gjorde att Ericsson
verkligen kunde kosta pa den hir expansiva utvecklingen i den fasen. Sa att det kan vara
lite sadana dar saker som gor att vi har en tradition inom mobiltelefon och mobilradio 1
Europa som vi har lyckats att vil forvalta.

16 Detta var en studie som kallades 7820 Vinnovastudie: Forskningens betydelse f6r mobilradioutveckling-
en” som levererades till Vinnova i februari 2008. Ohrvik limnade ett bidrag till denna studie.

17 Federal Communications Commission. FCC reglerar all icke-statlig radio-, television- samt telefonirelate-
rad kommunikation i USA.

18 AXE dr namnet pa LM Ericssons forsta digitala telefonvixel som lanserades 1977. Viixels utvecklades av
Ericssons och Televerkets gemensamma utvecklingsbolag Ellemtel som skapats f6r just detta dndamal.
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Mikael Nilsson: En sak som slar mig nar jag tittar pa den hir utvecklingen dr ocksa att i
Sverige ar det relativt fa tillverkare och fa bestillare eller vad man skall sdga. Sa vi har, ja
Televerket till exempel da som en central instans och att man i USA, och kanske i andra
linder ocksd, jag vet inte, dér har det ju varit vildigt manga tillverkare och ocksa vildigt
minga operatorer. Tror du att det har har spelat in, sa att siga, att det kanske har varit
littare i Sverige att, ja samordna mellan operatér och tillverkare for sidana hir telefonsy-
stem eller?

Sven-Olof Ohtvik: Ja det var ju, det var den hir da, att man brot isir... Man ville ju inte
ha monopol lingre, det var ju politiska beslut. Sa Bell Labs fick ju, blev ju uppsplittrat, i
flera olika foretag. Och sedan var det vil sa ocksé att man ville sdra pa tillverkande och
drifthallande myndigheter. Sd det gjorde ju da att, man ville da ha manga olika operatorer
som tillhandaholl tjanster. Och det var ungefar samma sak bade 1 USA och i Europa. En
annan viktig sak som, som man tittar pa nu, europeiska utvecklingen, det var att det fanns
tva sdtt att dela ut frekvenser. Det fanns bara plats for ett litet antal operatorer inom det
tillgdngliga frekvensbandet. Och da kunde man antingen ha auktion dir man dai tog det
hégsta budet. Eller vad man kallar f6r skonhetstivling. Och man hade da skonhetstivling
1 Sverige till exempel och i andra europeiska linder. Och da giller det ju att hitta kriterier
tor, vad var skénheten hir, vad var det som gjorde att det var ett bittre system ur, skall vi
siaga, anvindar- eller myndighetssynpunkt. Och det var vildigt svart att avgéra den som
var bast. Sd att det kunde vara vildigt tveksamt om man fattade ritt beslut. Men det gjor-
de ju att de som sedan fick licenserna hade ingen belastning att betala en massa pengar.
Var det auktioner, da var det sa att da trodde man att det hir skulle vara forfarligt attrak-
tivt, sa att det blev skyhoga priser. Och sedan fann man att det, det var ju en etablering
pa marknaden och inte minst, ja en langsammare utveckling 4n man trodde. Det hinde
till och med da att foretag gick i konkurs for att de inte kunde..., det var for stora betal-
ningar och det férdréjde utvecklingen vildigt kraftigt. Och sadana dir saker har ju paver-
kat det hela. Men grunden ir att det finns bara plats 1 frekvensbandet for ett litet antal
operatorer. Och da kan man diskutera att man kanske da skall ha gemensamma nit men
sedan tjansterna, skall man konkurrera med. Och det diskuteras ju f6r nirvarande. Sa det
ar en valdigt komplicerad bild det hitr.

Mikael Nilsson: Ja. Da kanske vi skall avsluta det hir.
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