Sjalvbiografi av Gunnar Markesj6 skriven for Tekniska museet

Bakgrund:

Jag dr fodd 1 Sdter 1927. Min far var som de flesta 1 Séter sjukvardare pa Siiters sjukhus.
Min mor var hemmafru och jag hade en 4 ar dldre syster. Vi bodde i ett egnahem som
min far hade byggt utanf6r samhiillet.

Vi ungdomar byggde kristallmottagare med komponenter fran Clas Ohlson i Insjdn.
Vi byggde dven telefoner mellan husen si att vi kunde kontrollera hemuppgifter mm.
Sommarjobb fick vi pa sjukhusets tradgird (10-15 6re i timmen). Pa sdndagar jobbade
jag som markor for Saters skytteklubb.

Jag gick i folkskola och realskola i Siter och flyttade 1944 over till Uppsala.

Hogre Allménna Laroverk.

Framtidsutsikter:

Min far sa att ”antingen far du bli s flitig att du kommer in p4 gymnasiet eller ocksa
far du jobba vidare i tradgérden pa Siters sjukhus”. Jag blev mycket flitig och kom in
pa Uppsala Hiégre Allménna Laroverk 1944, Jag blev ordningsman i klassen.

I gymnasiet var jag ett ar ordforande i MNF, dvs matematisk naturvetenskapliga
foreningen. Jag var ocksd redaktdr for féreningens skoltidning Fokus.

Vi hade en fantastiskt duktig ldrare, Sixten Thérnquist, som undervisade oss i
matematik, specialmatte och fysik. Sdana lirare betyder ofantligt mycket for att
inspirera eleverna. Jag gick ut gymnasiet 1948 med hoga betyg.

Eftersom mina framtidsintressen var radioteknik, sokte jag in till E-linjen pA KTH
och blev antagen hsten.1949.
Innan dess gjorde jag 15 méanaders militirtjénst pa signaltrupperna i Solna.

1953 gick jag ut KTH och blev assistent 1 Radioteknik hos professor Erik Lofgren
1953 gifte jag mig med min hustru Friede (som jag fortfarande &r gift med)

1957 f6ddes vér dotter Annika och 1959 var son Thomas

1963 tog jag Teknisk Licentiatexamen

1965 blev jag universitetslektor vid institutionen for Tillimpad Elektronik

1969 blev jag Senior Member in the Institute of Electrical and Electronics Engineers
1977 disputerade jag i Pedagogik pa Uppsala Universitet

1986 fick jag 1V As guldmedalj

1989 fick jag Cedergrenska guldmedaljen p4d KTH

Introduktion till datortekniken

De forsta automatiska riknemaskinerna byggdes upp med elektroneidr. Den svenska
"Besgen” pd Matematikmaskinnéimnden var under ndgra veckor virldens snabbaste
maskin. Jag fick g en kurs for att l4ra mig att programmera vissa delar och jag minns
att det var oerhort arbetsamt att programmera en enkel division. Nar mikrodatorerna
kom (exempelvis KIM) skulle man programmera dem f6r hand i maskinsprak. Nu
kunde man styra oltka smé elektronik-system. Dessa smi enkortsdatorer blev mycket
populéra for utbildning bade i skolor och for vidareutbildning i industrin.



Maskiner och tekniker

Den forsta "minidatorn” for hobbybruk hette ”Altair” och beskrevs i en amerikansk
tidskrift 1975. Litet senare kom “Imsai” som blev mycket populér och var avsedd som
hobbybygge och kunde kdpas som materialsats. Imsai var mitt forsta datorbygge och
den finns nu p& Tekniska museet. Jag minns vilket oerhért arbete det var att £ den att
fungera, men ack vad jag lirde mig mycket!

Jag fick utveckla den forsta kursen pa KTH for teknologerna dar de sjélva fick bygga
upp och programmera smé system styrda frdn enkortsdatorer eller senare av datorer
av typen IBM PC. (Mera didrom i avsnittet Projekt Smadatorteknik)

Kunskaper och firdigheter

Under Transistorgruppens tid (1954-1966) hade vi stindiga kontakter med ingenjorer
frin den svenska industrin, bland annat genom seminarieserier pa institutionen.

Vi bjéd in ménga specialister frdn olika internationella féretag som besdkte Stockholm
for att beréitta om sina foretag och produkter. Ménga av foretagen bidrog till Transistor-
gruppens finansiering och Transistorgruppens rapporter séindes ut till alla intresserade.
Maénga kontakter fick jag vid de arliga internationella standardiseringsmoten inom [EC
och vid de ménatliga méten i de svenska standardiseringskommissionerna som jag
deltog aktivt i. Kontakterna i detta arbete har betytt ofantligt mycket for vart arbete pa
institutionen pd KTH.

Synen pé dator- och datateknik

Under hela mitt yrkesliv har jag levt med den snabba fordndringen inom tekniken. Att
standigt arbeta tillsammans med studenter och ha som uppgift att formedla aktuella och
visentliga kunskaper inom ett s& snabbt varierande omrade ir inte s& enkelt.
Kontakterna med omviérlden och besok av manga experter fran foretag och forsknings-
institut dr viktiga for att skapa intresse hos vara studenter.

Livet i dvrigt

Under hela mitt yrkesverksamma liv har jag stindigt samarbetet med min hustru Friede
som skétt om var ekonomi och varit min stiindiga medarbetare. Tillsammans har vi
besokt ménga institutioner 1 Europa, USA och Japan och lirt kiinna ménga kollegor i
industrin och hdgskolevirlden. Vi bosatte oss i Roslags Nisby eftersom jag dirifrén
hade tagforbindelse direkt med KTH som blev min arbetsplats i 40 4r. P4 somrarna var
vi pa vart sommarstille i skiirgdrden dar manga av vara bécker blev skrivna.

I dag iir jag pensioniir och har just fyllt 80 ar.

Stora Aspdn, augusti 2007
Gunnar Markesjo



Oversikt 6ver projekt under tiden 1954 — 2002

Nedan sammanfattas de olika projekt jag arbetat med under tiden 1954-2002.
En utforligare beskrivning av projekten Transistorgruppen och PE-gruppen féljer
cfter dversikten.

Projekt Transistorgruppen 1954 - 1966

Ar 1953 kom professor Erik Léfgren hem frin en studieresa i USA. Han ville fa
igang en forskargrupp om transistorer. Jim Gibson som tillfélligt var hemma i Sverige
och som tidigare arbetat pd RCA:s forskningslab i Princeton dvertalades att starta en
forskargrupp pd KTH med namnet Transistorgruppen. Gruppen fick stdd av FOA och
en rad svenska féretag. Gunnar Markesj6 &vertog ledningen av Transistorgruppen i
mars 1956 sedan Jim Gibson dtervint till USA. Resultatet finns dokumenterat i
Statsarkivet och omfattar bl a 127 TR-rapporter (tekniska rapporter) och ett antal
kvartalsrapporter som beskriver vilka arbeten som pagick under olika perioder och
vilka personer som var involverade i arbetet.

Projektet beskrivs utforligare under rubriken “Transistorgruppen 1954-1966".

Projekt Transistorpulskretsar 1966 — 1968

Parallelit med Transistorgruppens verksamhet ansvarade Gunnar Markesjo for
undervisningen i Tillimpad Elektronik i rskurserna 2 och 3 pa E-linjen pa KTH.
1966 forlade Gunnar Markesjé sina kompendier som han f6rfattat under rubriken
"Transistorpulskretsar™ till Nordisk Rotogravyr hos forliggaren Nils Dahlberg.
Transistorpulskretsar blev startpunkten f6r Gunnar och Friede Markesjos samarbete
for att producera liromedel. De startade foretaget PE-kensult med Friede som
ansvarig for ekonomi och administration samt utskrift och korrektur,

Projekt Standardisering 1958 — 1971

Den nystartade arbetsgruppen pa SEK for standardisering av transistorer ville ha
Gunnar Markesjé som sekreterare i kommitén NK46 om halvledare. Det blev

starten pa ett langvarigt samarbete med ménga internationella kontakter. Senare blev
Gunnar Markesjo ordforande i NK47 om mikrokretsar och deltog i 13 internationella
moéten i [EC under aren 1958 - 1971.

Projekt — skol TV 1967 ~ 1970

Producenten Sture Andersson ville ha en liten seriec om halvledare och transistorer
som skulle visas i TV for allménheten. Gunnar Markesj blev tillfragad och efter
prov utvald att forfatta manus och agera som programledare. Det blev 4 program
och det var mina forsta erfarenheter i utbildning via TV.



Projekt TRU 1967 — 1970

Initierat av Christian Jacoba&us, teknisk chef pd LME och Sven Malmstrém, vd pa
Incentive och stdtt av den nystartade organisationen TRU med Lars Ag som chef
fick vi i uppdrag att gora ett praktiskt fors6k med TV-undervisning pa hogskoleniva.
Vi hade ett firdigt kursmaterial som just blivit tillgingligt i form av boken
*Transistorpulskretsar” med tilihérande Gvningar och laborationer.

Vi fick manga medarbetare i detta projekt: Hans Akesson blev var TV-producent
och professor Ake Edfeldt blev vér pedagogiske radgivare for uppldggning av
projektet.

Vi fick anlita trickfilmstudion GK-film och TV:s modelibyggare. For filmningen av
reportagen fran industrin anlitade TRU den kénde filmaren Martin Bodin.

Vi startade PE-gruppen (Pedagogisk Elektronik) f6r att administrera arbetet.
Ekonomin skéttes av KTH:s utbildningsavdelning under dess chef Lennart Sandin.
Peter Graham anstilldes pa gruppen for att leda alla delprojekten.

Forutom Gunnar Markesjds kursbdcker omfattade kursmaterialet 15 TV-program
med inslag av reportage och modellforsok.

Peter Graham utvecklade tillsammans med Gerhard Westerberg och Christer
Eriksson testmetoder for savil TV som fembilds-stillfilm. Systemet ESAU anvindes
for direkt insamling av elevernas svar pa testfragorna.

Projekt Skolradio 1965 — 1973

Gunnar Markesj6 hade tidigt pa 60-talet deltagit i revideringen av SO:s studieplaner
for elektronikundervisningen i arskurs 4 pa tekniska gymnasier. Han blev utsedd

till extra skolinspektdr for att studera elektronikundervisningen i ett antal tekniska
gymnasier. Det visade sig att halvledare och transistorer saknades niéistan helt i
undervisningen p 60-talet. Ett sitt att utbilda ldrarna inom detta omride och
samtidigt ge skolan ett limpligt kursmaterial var att ta erfarenheterna fran
TRU-projektet och omsétta kursmaterialet i en form som passade gymnasiet och

det blev “skolradioprojektet”.

Projektet drevs i samarbete med Sveriges Radio med producenten Bernt Holmgren.
Vi producerade stillfilmer, d v s diabilder med ljudband, istiliet f6r TV-program som
vi tidigare anviint i TRU-projektet. Diabilderna producerades separat och sédndes per
post till deltagande skolor. Tillhorande ljudband producerades i studio pa Sveriges
Radio och siindes ut via skolradion.

En for gymnasiet tilirittalagd kurslitteratur togs fram av Gunnar Markes)d pé
Liromedelsforlagen med Roswitha von der Schulenburg som redaktor.

Stillfilmer och testmetoder som via radio och datorsystem kunde anviindas av
samtliga tekniska gymnasier utvecklades av Peter Graham.

Projektet finns dokumenterat i 21 PE-rapporter och en doktorsavhandling,

Gunnar Markesj6 "Moduluppbyggda Liromedelssystem for Teknisk Undervisning”.
PE-rapporterna finns tillgéingliga pa Riksarkivet och doktorsavhandlingen p&
universitetsbiblioteket i Uppsala.



Projektet ABC80 (1978-1981)

Efter flera studiebestk i USA i mitten av 70-talet stod det klart f6r Gunnar Markesjo
att smadatorer av typen Altair, Imsai, Apple 2, Radioschack m fl fatt stor anviindning
i USA.

Lars Karlsson vd pa4 DIAB hade en konstruktion for smadatorer baserad pa
mikroprocessorn Z80 under utveckling.

[ ett mdte med Luxors vd Alf Bjorklund, utvecklingschef Bengt Loénnquist, Lars
Karlsson, Karl Johan Borjesson vd pa Scandia-Metric och Gunnar Markesjo beslét
man att producera en svensk sméadator baserad pa Lars Karlssons smadator.

Den fick senare namnet ABC80. Luxor var specialister pa att producera stora serier,
DIAB hade en konstruktion som snabbt kunde vidareutvecklas och Scandia-Metric
hade bra kontakt med utbildningssektorn via sin instrumentforsiljning.

Gunnar Markes;jd fick i uppdrag att skriva en bok som introducerade tekniken pa
svenska (Mikrodatorns ABC, Esselte Studium 1978). Per Ivarsson och Jan-Eric
Olsson blev redaktorer for bokproduktionen.

SATT och DIAB hade en serie interfacekort som direkt kunde anviindas for att bygga
ut ABC80 i olika system.

Projektet blev en stor framgang och ABC80 bérjade anvindas i skolor bade fér
programmering {Basic) och for att bygga datorstyrda system. Aven i industrin blev
det en omfattande anvéndning av ABC80.

Cirka 10 % av Luxors medarbetare arbetade under den foljande tiden med ABCS80
och dess efterfoljare och drog dérvid in en stor del av Luxors inkomster.

I augusti 1984 introducerades IBM PC och dé blev detta en standard som fortfarande
sétter sina spdr i dagens smédatorer. Att IBM PC blev en standard beror bland annat
pa att Microsofis operativsystem (MSDOS) ingick gratis i datorns programvara.
Microsoft kunde dérefter ge ut och sélja nya versioner av sitt operativsystem till en
viixande marknad. Dessutom tog Microsoft fram alla n6dvindiga applikations-
programvaror (ordbehandlare, kalkylprogram, databaser mm) och allt detta gjorde att
marknaden blev tdmligen 13st av Microsoft.



Projekt Smadatorelektronik 1981 — 1988

Foére 1975 var det knappast ndgon elev pé de tekniska gymnasierna (inklusive
hégskolorna) som hade direkt kontakt med en dator. Man ldrde sig programmera.
Detta skedde fran borian via hélkort som ldmnades in till datacentralen och senare
genom att hantera en fjirransluten terminal, fran borjan teletype och senare olika
bildskérmsterminaler. Att bygga interfacekretsar till en dator var helt nytt for
eleverna.

Nir E-sektionen pd KTH arbetade med revideringen av kursplanerna 1979/80
foreslogs en mer maskinnira kurs for teknologerna i arskurs 3. Den fick olika
namn, bland annat “maskinvarustrukturer” och kursen skulle utarbetas och drivas
av TTDS-institutionen (Tele Transmissionsteori och Dator System) och ges
lasaret 81/82. Kursbeskrivningen blev ganska abstrakt (pa akademiskt vis).

Vid vérterminens slut 1981 hade kursutvecklingen ej kommit iging pa TTDS och
Gunnar Markesjo (pa Tillimpad Elektronik) fick i uppdrag att utvecklia och kéra
kursen. Markesj gav E-sektionen dérvid féljande mer praktiskt inrikiade forslag

pa kursuppliggning (vilket accepterades):

”De flesta konstruktioner inom 80-talet kommer att utnyttja nagon form av
smadatorer (enchipsdator, kortdator, handburen dator, persondator eller liknande).
Om E-sektionen begrénsar kursutbudet pa maskinvarusidan bor dérfor tyngdpunkten
ldggas vid smadatorsystems uppbyggnad, maskinvarustrukturer, interfaceproblem och
typiska kringkretsar.”

Kursen som kallades "smédatorelektronik” kérdes iging planenligt hdsten 1981.
Den innehéll en foreldsningsserie och ett avslutande projekt som skulle utfdras av
12-16 grupper om vardera tvé elever.

Projektet var den jobbigaste delen av kursen for eleverna men intresset var s stort
att manga lade ner mer tid &n vad som krivdes pé sina projekt.

Olika typer av datorsystem anviindes (ABC80, Apple 2, IBM PC med flera) och det
stillde harda krav pa ldrarna. Vi lyckades intressera ett antal konsulter (tidigare
elever) frén industrin som stéllde upp av eget intresse for att hjilpa olika grupper.

Vi pa institutionen sk&tte det dagliga arbetet men grupperna kunde kalla in sina
konsulter vid behov. Vi lyckades fa militartjinsten fér Arne Stockman (tidigare elev)
forlagd till KTH och han gjorde en stor del av kursutvecklingen tillsammans med vér
skicklige tekniker Gert Melander.

Kursen blev en framgang och kérdes till och med ar 1988 med stort elevintresse
under alla dren. Manga beklagade att den inte fick rum pa schemat senare ar.
Kursen finns beskriven i KTH-rapporten “"Rapport om kursen Maskinvarustrukturer
for E3 1982:49” fran Pedagogiska enheten. Senare kallades kursen ”Sméadator-
elektronik™,

Kursboken "Elektronikkonstruktion™, Markesjo, Markesjo, Odling, Esselte Studium
1989 ger en utforligare beskrivning av projekt med smédatorer och projektplanering
med smédatorer.



Projektet Konstruktion i Kisel (HAFO-projektet) 1983 — 1988

Projektet Transistorpulskretsar avsag att Gverfora kunskaper om transistorer och
transistorkretsar fran Transistorgruppen till sdviil gymnasier som hdgskolor.
Projektet Skolradio avség att dverfora resultaten fran TR U-projektet till de tekniska
gymnasierna.

Kunskapséverforing till lirare i gymnasierna och till sméforetagen har varit en viktig
uppgift och i Nationella Mikroelektronik Programmet (NMP) som under 1982 var
under slutplanering, uttalades vikten av teknikspridning inom omrédet.

Ingmar Héglund pd ASEA HAFO och Gunnar Markesjo pa KTH foreslog dérfor
1983 ett samprojekt mellan HAFO, KTH och STU for lidrarutbildning i “Praktisk
konstruktion i kisel”.

For att fa verklighetsnira projekt inbjods sméforetagare med lampliga projektidéer
att samarbeta med ldrare for att kunna realisera sina konstruktioner i kisel.
Féretagaren var ansvarig for systemkonstruktionen och ldraren for dokumentation
och rapportering. Kiselprototyper skulle tillverkas av HAFO i deras processlina.
Forslaget som stttades av HAFOs chef Erik Bjérck framlades fr STU-chefen
Sigvard Tomner den 26 maj 1983 och projektet kunde starta omgiende.

Varje grupp om en ldrare och en smaféretagare fick dela pa ett chip med 8 andra
grupper. Chipset kunde efter processen delas upp pa nio delar och monteras i kapslar,
en for varje grupp.

For att {3 rimlig tickning bland Sveriges bortat 50 tekniska gymnasier, kordes fyra
kurser om vardera nio grupper per kurs. Totalt 45 olika projekt kunde diirmed koras.
Konstruktionsarbetet forlades till HAFOs design center i Jirfilla och utfordes pa
HAFOs VAX-datorer. Kurserna blev mycket uppskattade.

Som ett fortsattningsprojekt kordes 1985 ett projekt pd HAFO som kallades
”Kiselkonstruktion pa PC” och dir utfordes konstruktionsarbetet pa PC

(IBM PC AT). Fér att genomfora detta projekt anlitades Lars Odling for utveckling
av PC-programvaror, implementering av HAFOs cellbibliotek pa PC

och for konstruktion av analoga och digitala simulatorer for PC. Kursen blev det
slutliga beviset for att persondatorerna mognat och att dirmed avancerade
konstruktionsmetoder (med CAD, Computer Aided Design) inte lingre var bundna
till stordatorer utan kunde utnyttjas dven i skolmilj.

Liroboken Markesjo-Odling: "Konstruera med CAD, den nya elektroniken”,

Liber 1985 utarbetades for dessa kurser.

Det kan vara av intresse att sammanfatta teknikens utveckling och hur jag och mina
medarbetare arbetat med kunskapsspridningen i fem decennier:

50-talets 6vergang fran elektronror till transistorer (Transistorgruppen)
60-talets Svergang till integrerade kretsar (Transistorpulskretsar)

70-talets inforande av mikrokretsar och smédatorer (Skolradio och ABC80)
80-talets kretskonstruktion direkt i kisel (HAFO-projektet)

90-talets inforande av fiber (i samarbete med Lansenutbildningar och Ericsson
Network Technologies i Hudiksvall)



Projekt Fiberteknik 2000 — 2003

P4 nyaret 2000 fick jag och min hustru besék av Ingmar Héglund, nu pA ACREO
Fiberlab och Staffan Westberg, utbildningsledare pi Lansenutbildningar, bida i
Hudiksvall. Man ville att vi i skulle gora ett liromedel om fiberteknik.

SSNF, Stadsnitféreningen, hade gjort ett utkast till kursplan. Vi fick synpunkter
frin IT-kommissionen genom rapporten ”Generell vigledning till framtidssiker
IT-struktur, Rapport 25/20007.

Kursmaterialet skulle tryckas i firg och bestd av ett antal moduler. Vi fick anvinda
Stefan Nilsson-Gistviks utmiirkta figurer och valda delar av hans bok

”Optical Fiber Theory for Communication Networks”, Ericsson 1999 och 2002.

Vi skulle fa intervjua specialister pd Ericsson 1 Stockholm och pé Ericsson Networks
Technologies i Hudiksvall.

Jag visste inte mycket om fiber men det hiir var ju ett utmdrkt tilifille att lira sig,
sa vi accepterade erbjudandet.

Staffan Westberg blev den sammanhéllande kraften och han har hjilpt oss med
méanga problem under arbetets ging.

Kursmaterialet skulle anviindas for Lansenutbildningar i Hudiksvall och for andra
intresserade skolor.

Efter ett antal besék i Hudiksvall och ménga kontakter med fiberspecialisten Stefan
Nilsson-Gistvik och Staffan Westberg fick vi s sméaningom ihop ett kursmaterial om
7 moduler av vilka modul 4 skrevs av dr Bertil Arvidsson och hans medarbetare pa
Ericsson Networks Technologies.

Av praktiska skl blev kursmaterialet samlat i tre hiften med f6ljande innehall:

Optisk Fiberteknik 1
Modul 1: Fiberteknikens grunder
Modul 2: Optiska kablar

Optisk Fiberteknik 2
Modul 3: Mitning av optofiber
Modul 4: OTDR-handboken

Optisk Fiberteknik 3

Modul 5: Forlaggning av optokabel och skarvning av fiber
Modul 6: En fiberoptisk infrastruktur

Modul 7: Optiska séindare, mottagare och forstérkare.



Medarbetare i Transistorgruppen aren 1954 till 1966

Andersson Erik nov 62 - dec 66
Bengtsson Per april 58 - mars 65
Bergqvist Heinz okt 56 - okt 62
Bernhardt Christer mars 66 - dec 66
Blomgqvist Christer febr 66 - dec 66
Bolinder Folke aug 54 - sept 54
Borg Bjorn april 63 - dec 66
Bornhed Rolf maj 66 - dec 66
Breikss Inger juli 64 - dec 66
Breikss Juris april 64 - dec 66
Gibson Jim aug 54 - mars 56

Isoz Hakan okt 60 - nov 65
Johansson Jan jan 61 - dec 66
Kruger Bjorn dec 54 - aug 59
Larsson E okt 64 - sept 65

Leine Per-Olov okt 54 - dec 63
Lindberg Bert aug 58 - aug 59
Linde Henrik april 58 - dec 66
Lindeberg Britt maj 58 - dec 61
Lindstrom C. juni 64 - dec 66
Lingl6f okt 61 - juni 63

Lorentzi Stig jan 60 - dec 66

Maly sept 64 - nov 64

Marjanovic sept 63 - april 64
Markesjo Gunnar aug 54 - dec 66
Melbing Roland juli 61 - dec 65
Nelson R. H. jan 55 - sept 55
Nilsson Bo april 63 - mars 66
Ringstrom Ingmar okt 57 - juli 58
Rissler Jan nov 54 - maj 55
Stromberg Per Olov nov 59 - okt 64
Sundstrom Jan okt 57 - juli 59
Thurén Anders juli 63 - nov 66
Wahlsten Gunnar aug 65 - dec 66
Westerberg Gerhard okt 56 - dec 66 (ej 58-61)
Wigstrdm juni 63 - juni 64
Waland Per aug 54 - maj 56
Astrand Bérje juli 63 - juli 65



Transistorgruppen 1954-1966

Transistorgruppen var en forsknings- och utvecklingsgrupp som under 12 ér
verkade pd KTH och som introducerade transistortekniken i Sverige.
Rapporterna Tr-2 till Tr-126 visar de tekniska resultaten och kvartalsrapporterna
visar vilka som var involverade i projekten och under vilken tid. Nedan gérs en
summarisk sammanstiillning dver vad som hinde med ndgra av forskarna i
Transistorgruppen.

Transistorgruppen initierades av professor Erik Lofgren. Ar 1953 gjorde han en
resa till USA for att finna ett lampligt forskningsomrade for sin institution
Radioteknik pa KTH. P4 RCA:s forskningslab i Princeton triffade Erik Lofgren
Jim Gibson och blev da $vertygad om att transistorerna snart skulle bli den
viktigaste elektroniska komponenten f6r framtidens elektronik. Erik Lofgren kom
hem till Stockholm med fickorna fulla av transistorer och hade flera fSrelésningar
for medarbetarna pa institutionen och industrin om transistorns egenskaper.

Jim Gibson ville dterviinda till Sverige och Erik Léfgren lyckades intressera
honom for att starta en forskargrupp kallad Transistorgruppen pa institutionen for
Radioteknik pa KTH. Négra nyutexaminerade ingenjirer anstilldes for att under
ledning av Jim Gibson undersoka transistorernas méjligheter i olika applikationer.
Den forsta ménadsrapporten frin augusti 1954 inleds med fojande:

"Vid Institutionen for Radioteknik, KTH, startades den 1:a juli med anslag frin
FOA en forskningsverksamhet inriktad p undersikning av transistorkretsar och
transistortillimpningar. Ett arbetsprogram for gruppens verksamhet har tillstillts
oss av laborator Elfving, FOA, som &r utsedd till kontaktman mellan FOA och
Transistorgruppen vid KTH."

Transistorgruppen fick frin starten ekonomiskt stéd fran Forsvarets Forsknings-
anstalt (FOA) som var intresserat av hur transistorer kunde anvindas i olika
militdra system, bl a STRIL60-projektet for stridsledning av flyget. Intresset var
stort dven fran ett flertal civila féretag som kom att bidra till transistorgruppens
ekonomi.

I den ursprungliga gruppen ingick fdrutom Jim Gibson bl a Folke Bolinder,

Per Olov Leine och Gunnar Markesj6. Bolinder blev senare professor pa
Chalmers, Leine kom att arbeta som konsult och utbildare och startade senare
flera foretag. Under hosten 1954 tillkom Jan Rissler och Roland Melbing som
bada senare startade egna firmor. Leine undersdkte mijligheterna att anviinda
transistorer i radiomottagare och byggde olika prototyper. Detta ledde senare till
hans licentiatavhandling.

Bj&rn Kriiger som studerat "starkstrém" pd KTH anstilldes i december 54 pa
gruppen. Han undersokte olika typer av likspinningsomvandlare med transistorer
och tog flera patent. Arbetet ledde senare fram till en licentiatavhandling.

Bj6rn Kritger emigrerade 1 augusti 1959 till USA dir han kom att arbeta med
rymdelektronik och kommunikation med atomubétar pa superliga frekvenser.
Forsta arets verksamhet sammanfattas i rapport Tr-17 (Gibson, juli 1954).



Jim Gibson emigrerade f6r gott till USA i mars 1956. Innan han reste héll han en
foreldsningsserie om transistortillimpningar fir transistorgruppens bidragsgivare.
Dessa foreldsningar bearbetades av Gunnar Markes)jé och blev det forsta
kompendiematerialet om transistorer for teknologundervisningen pA KTH
(TR-19, 23, 26 och 39).

Gunnar Markesj6 tog dver ledningen av Transistorgruppen sedan Jim Gibson
emigrerat till USA.

En viilbesokt 6-dagarskurs med rubriken "Transistorteknik" hélls den 15-20
oktober 1956 pd Teknologforeningen med Transistorgruppens ingenjorer som
huvudforeldsare. Som foreldsare ingick dven Dick Lundqvist (Hafo), Sune Overby
(Svenska Elektronrér), Jan Bickstrom (LME), Torsten Cohrs (LME), Rolf von
Campenhausen (FOA), Alvar Olsson (LME), Gunnar Svala (LME), Sven Erik
Wahlstrom och G Stenudd, bada fran Matematikmaskinnimnden.

Utbildningsbehovet var mycket stort eftersom transistortekniken krivde ett visst
matt av nytiinkande. Transistorgruppen arrangerade seminarier for gruppens
intressenter (som blev allt fler) si snart gruppens medlemmar hade nya
erfarenheter att rapportera eller att gruppen hade bestk av specialister fran olika
halvledarfirmor i USA eller Europa.

1956 kom Gerhard Westerberg till Transistorgruppen. Han gjorde en rad viktiga
insatser. Han undersdkte transistorns egenskaper som switch och introducerade
transistorerna i digitaltekniken (TR-25, 29, 30, 40) och byggde bl a upp ett system
med logikmoduler (TR-102, 123).

Gerhard Westerberg tillverkade en MOS-transistor {en transistor med elektron-
rérets egenskaper) redan 1962 pa ett laboratorium i Great Malvern. Detta var
langt innan ordet MOS var skapat.

Gerhard Westerberg inforde vidare mikroelektroniken pé gruppens program.

Han lyckades fa in resurser for ett skannande elektronstralemikroskop och déirmed
borjade ett omfattande forskningsprogram. Tillsammans med Juris Breikss skrev
han en licenciatavhandling “Inspektion av halvledarkomponenter med skannande
elektronmikroskop”. Juris Breikss blev senare lektor p& Militirhdgskolan.

Borje Astrand bdtjade sin bana pa Transistorgruppen som tekniker hos Gerhard
Westerberg. Borje tog en fil.kand pa universitetet och disputerade senare pa KTH.
Han gick senare till HAFO dér han deltog i uppbyggnaden av HAFOs nya
processlabb.

Tunnfilmtekniken togs 6ver av Henrik Linde och Per Bengtsson vilket ett flertal
rapporter och nagra stillfilmer vittnar om. Per Bengtsson flyttade senare till
Ericsson for att starta deras mikroelektronikverksamhet. Henrik Linde startade
tillsammans med Per Olof Leine foretaget Linde & Leine.

Gerhard Westerberg startade med Hans Jacobsen foretaget Micronic och
utvecklade en handterminal for affiirernas bestillning av varor inom bl a ICA-
handeln. (Se Markesjd, Med datorn i handen, Esselte Studium 1983).

Micronic blev ett mycket framgangsrikt foretag. Gerhard Westerberg fick 1982
motta "Guldkuggen” ur konungens hand.



Med elektronstralefrisen kunde monster skéras ut for masker och komponenter.
Gerhard Westerberg gick emellertid vidare och utvecklade senare tillsammans
med Hans Jacobsen en laserstyrd monstermaskin. Detta gjordes i bérjan inom
foretaget Micronic, men efter Gerhard Westerbergs d6d (1988) ombildades
foretaget till Micronic Lasersystem. Detta foretag gor nu (1998) maskiner {6r
framtagning av avancerade masker. Dessa maskiner exporteras till manga lander
(framst Japan) for tillverkning av platta bildskdrmar.

Eftersom Transistorgruppen fran bdrjan stéddes av FOA (som deltog i utveck-
lingen av stridsledningssystemet STRIL60) var tillforlitlighet och livsldngd ett
viktigt omréde att studera. Heinz Bergqvist gjorde hér betydande insatser
(TR-21, 75, 86, 66). Han var ett halvar vid UKAEA i Harwell 1 England och
studerade métningar av ldckage i transistorkapslar med Krypton 85. Han korde
tillforlitlighetsprov och livsldngdsprov pé transistorer. Heinz Bergqvist gick
senare §ver till industrin och kom under ménga ar att arbeta med svensk och
internationell standardisering av halvledarkomponenter (SEK, IEC). Heinz
Bergqvist och Hakan Isoz arbetade med ménga langlivsprov (TR-108 m f1).
Heinz Bergqvist dgnade senare ménga &r 4t prediktering av tillforlitligheten hos
motmedlen 1 JAS Gripen.

Det var atskilliga teknologer som gjorde sina examensarbeten pd Transistor-
gruppen. Ingmar Ringstrdm och Jan Sundstrom arbetade med minnen och
transistorkretsar for datorer (TR-74 m f1). Bada gick vidare till industrin, Ingmar
till IBM dér han fick en ledande stéllning.

Transistorgruppen hade dven studenter {rin universitetet. RoseMarie Parham

och G. Lundén skrev fysikuppsatser om transistorns termiska resistans och
kylning av effekttransistorer (TR-41, 49). P.O. Strémberg birjade som exjobbare
och byggde en "demonstrationscomputer med transistorer” (TR-73).Tillsammans
med Erik Andersson gjordes en §versikt Sver logikfamiljer som da var ett aktuellt
problem. En 3-ingangars grind i planarteknik frin Fairchild kostade 1.500 kr ar
1963 och det motsvarade mnadslénen f6r en ny civilingen)or.

Stig Lorentzi var Transistorgruppens matematiker som analyserade olika niit
(TR-92, 100, 106 m f1) och hjilpte gruppens dvriga medarbetare med allehanda
problem.

1967 gjorde Ingmar Hoglund sitt examensarbete pa Transistorgruppen. Han tog
senare sin licentiatexamen pd institutionen och kom 1972 till HAFO dir han
startade HAFQOs mikroelektronikprojekt inom CMOS-omridet. Nir HAFO tog
fram sin forsta mikroprocessor i CMOS ansigs denna teknik (enligt Intel) ¢
anviindbar for processorer. (Se Markesjo, Hoglund, Mikroprocessor i CMOS,
Esselte Studium 1978). Ingmar var fore sin tid: Sedan1998 gors praktiskt taget
alla processorer 1 CMOS.



Mina arbetsuppgifter blev bl a att organisera seminarier och halla kontakten med
Transistorgruppens bidragsgivare som med tiden blev rétt ménga:

Forsvarets Forskningsanstalt (FOA)
Statens Tekniska Forskningsrad
Kungliga Telestyrelsen
Telefonaktiebolaget LM Ericsson (LME)
ASEAs elektronikavdelning i Visteras
SAAB i Linkoping

AB Atvidabergs Industrier

Luxor Industri AB i Motala

NEFA i Norrképing

Maénga foretag stédde var verksamhet genom bidrag med komponenter,
instrument och utrustning, bl a: SATTCO, ELCOMA, Siemens och IBM

Niér véra bidragsgivare eller andra fSretag hade bes6k av specialister {rdn utlandet.
arrangerade vi tekniska seminarier p& K'TH. Dessa gav mycket givande utbyten i
form av tekniska erfarenheter.

Min huvuduppgift som universitetslektor pA KTH blev att $verfora kunskaperna
frén Transistorgruppen och seminarierna till véra teknologer. Detta skedde genom
utarbetande av nya kurser pA KTH och genom ledning av ett stort antal examens-
arbetare dér studenterna fick direkt kontakt med Transistorgruppens forskare.

Jag skrev ett 20-tal kompendier for kurserna pd KTH som jag senare omarbetade
till en serie kursbdcker. Vi startade firetaget PE-konsult 1968 med min hustru
Friede som ansvarig for ekonomi, administration, utskrift och korrekturlidsning.

Transistorgruppen gjorde regetbundna studieresor till universitet och forsknings-
centra i Europa och USA, vilket skapade manga kontakier. Jag arbetade ocksa
inom SEK (Standardiseringskommissionen) och deltog i 13 internationella
konferenser om standardisering av halvledare och mikrokretsar. Detta gav
ytterligare kontakter som kunde utnyttjas av Transistorgruppens medarbetare.

Ovanstiende &r bara ett axplock av alla de spiinnande projekt som Transistor-
gruppens medarbetare var med om néir Transistorgruppen under mer én ett
decennium fick den unika uppgiften att till Sverige inféra den viktiga
transistortekniken,

Taby i mars 2003
Gunnar Markesjo



PE-gruppen och dess verksamhet pa KTH

PE-gruppen pid KTH var en forskargrupp som under 7 ar arbetade med utveckling av
kurser och metoder for teknisk undervisning. Gruppen bestod av universitetslektor
Gunnar Markesj6 och civilingenjér Peter Graham och ett antal olika medarbetare
under skilda perioder.

Under rubrikerna TRU-projektet och Skolradioprojektet ges nedan en Sversikt dver
PE-gruppens verksamhet.

TRU Projekt 1965 — 1970

Ar 1965 pagick arbetet med planeringen av Link&pings Tekniska Hogskola (LiTH).
Rektor Ragnar Woxén pd KTH hade varit i USA och sett hur man anvinde TV i
utbildningen pé olika universitet och han ville préva TV-undervisning i stor skala pa
LiTH. Man skulle inte ha stora foreldsningssalar utan arbeta i klassrum med rimligt
manga clever. Foreldsningarna skulle ske centralt av specialister. Assistenter skulle
finnas pé plats i alla klassrum. Ragnar Woxén holl en foreldsning pa KTH dér han

bl a menade att TV kunde anviéndas i dagsljus till skillnad fran diabilder och film och
detta skulle vara en stor fordel.

Den 9 december 1965 fick Gunnar Markesj6 besdk av Sven Malmstrom, vd pa
Incentive AB, och Christian Jacobeeus, teknisk chef pa LM Ericsson. De kom i
egenskap av representanter for Tekniska Forskningsridet, som tidigare stott projekten
pa Transistorgruppen. De ville diskutera hur man skulle kunna gora ett praktiskt
pilotprojekt med TV pa higskoleniva. P4 Forskningsrddet var man inte helt dvertygad
om att TV-mediet skulle vara en generell 13sning p& problemet med utbildning av ett
okande antal elever med allt farre antal ldrare per elev.

Ar 1966 hade vi ett kursmaterial fiirdigt fr en aktuell kurs “Transistorpulskretsar”
som skulle koras for E-teknologerna i arskurs 2 pa KTH. Gunnar Markesj6 framforde
forslaget att vi skulle starta ett projekt med TV-undervisning i ett begrinsat &mne och
se 1 hur stor utstrackning man kunde ersiitta storforeldsningar med mindre grupper av
elever i klassrum med TV-mottagare. Markesj6 framhdll att om projektet skulle
drivas seritst maste vi ha bade pedagogisk expertis och experter for produktion av
TV-serien.

Det blev nu ett intensivt arbete med planering och samordning av resurser.

Vi startade en forskargrupp kallad PE-gruppen (gruppen for Pedagogisk Elektronik)

vars ekonomi skulle ligga under KTH:s utbildningsavdelning dar Lennart Sandin var
chef. Detta for att vi inte ville blanda ihop var ekonomi med de projekt som drevs av
institutionen for Tillimpad Elektronik.

Regeringen hade tillsatt en kommission som hette TRU (TV och Radio i Utbild-
ningen) vars chef blev Lars Ag. TRU hade sina lokaler i en villa i Stocksund i
anslutning till de TV-studior som tidigare anvints av ART-film.



Peter Graham (nyexaminerad civilingenjor) anstélldes for att halla ihop alla
delprojekten och speciellt inrikta sig pa testsidan.

Hans O Akesson (med erfarenheter frén manga TV-produktioner frin skol TV)
anlitades av TRU som producent av TV-serien.

Ake Edfeldt, pedagogikprofessor, anlitades som radgivare for den vetenskapliga
uppldggningen av projektet.

Martin Bodin, kiind frin manga filmproduktioner, anlitades for att filma de reportage
som skulle ingé i TV-serien. TV:s modellverkstad fick anlitas for att bygga upp
nddvindiga modeller. Gunnar Markesjo skrev TV-manus till samtliga 15 TV-
program. Dessa TV-program inneholl béde reportage och modellforsok.

Peter Graham utvecklade tillsammans med Gerhard Westerberg och Christer
Eriksson testmetoder for savil TV som fembilds-stillfilm. Systemet ESAU anvindes
for datainsamling och bearbetning av svaren.

Rapporten PE-4 beskriver uppldggningen av projektet och PE-3 de testmetoder som
utvecklades.

Skolradioprojektet 1965 - 1973

Gunnar Markesjo hade pa 60-talet deltagit i revideringen av SQO:s studieplaner for
elektronikundervisningen i arskurs 4 pa tekniska gymnasier. Han blev utsedd till extra
skolinspektdr for att studera elektronikundervisningen 1 ett antal tekniska gymnasier.
Det visade sig att halvledare och transistorer saknades néstan helt i undervisningen pa
60-talet, Ett sitt att utbilda ldrarna inom detta omride och samtidigt ge skolan ett
lampligt kursmaterial var att ta erfarenheterna fran TRU-projektet och omsitta
kursmaterialet i en form som passade gymnasiet och det blev ”Skolradioprojektet”.

Projektet drevs i samarbete med Sveriges Radio med Bernt Holmgren som producent.
Vi producerade stillfilmer, d v s diabilder med ljudband, istillet for TV-program som
i TRU-projektet. Diabilderna producerades separat och stindes per post till deltagande
skolor. Ljudbanden producerades i studio pa Sveriges Radio och sindes via skol-
radion. Gunnar Markes)d skrev manus till samtliga radioprogram.

En for gymnasiet tillrittalagd kurslitteratur togs fram av Gunnar Markesjo med
Roswitha von der Schulenburg pa Liromedelsforlagen som redaktor.
Stillfilmer och testmetoder som via radio och datorsystem kunde anviindas av
samtliga tekniska gymnasier utvecklades av Peter Graham.

Gunilla Andér och Peter Colliander, SOL-gruppen, Statistiska Centralbyrén
ansvarade for rittning av datakort frin de diagnostiska proven.

Ingmar Hoglund, K'TH, skrev delar av kursmaterialet och utvecklade laborationer.
Roland Kampf, Terco AB, producerade laborationssatserna.

Christer Eriksson och Ulla Breyer, KTH, svarade for hantering av data och utskrifter.



Skolradioprojektet fick en ingdende pedagogisk uppfoljning.

I rapporten PE-9 ges en utforlig beskrivning av bade kursmaterial, diagnostiska prov
och resultat av de olika forsdken med integrerad undervisning. I rapporterna PE-3, 7,
10, 13, 16 och 19 beskrivs olika aspekter pa integrerade system.

Skolradioprojektet foljdes upp pa flera sitt, bi a arbetade flera 3-betygsstudenter fran
Lararhdgskolan i Uppsala med observationer direkt i klassrummen. Ett exempel visar
rapport PE-16 av Britt Englund och Anne-Christine Akhagen.

Peter Grahams slutrapport PE-19 ger en ingéende analys av problematiken med
mal/provsystem och feedback i laromedel for tillimpad teknisk undervisning.
PE-20 sammanfattar Gunnar Markesjds synpunkter pa systemuppbyggnaden av
liromedel for tillimpad teknisk undervisning.

Liasaret 1969/70 deltog 45 klasser med totalt 913 elever och 37 ldrare i skolradio-
projektet. Se bilagan: ”Deltagande skolklasser i PE-projektet 1969/70”,

Den 6-8 maj 1970 arrangerade inblandade laromedelsproducenter en konferensresa
till Helsingfors. Lirare fran samtliga tekniska gymnasier som deltagit i
forsdksundervisningen var inbjudna. Resan finansierades av Liromedelsforlagen.
Gunnar Markesjé och Peter Graham, PE-gruppen, och Roswitha von der
Schulenburg, Liromedelsforlagen, organiserade och ledde arbetet med konferensen.
Fran producenterna deltog bl a:

Olle Storm, vd for Laromedelsforlagen, Per Ivarsson, redaktor

Axel Breitholtz, skolradiochef,

Katja Danielsson, Arne Ericsson, Gullmaj Nordin.

Pa resan till Helsingfors delades ldrarna in i grupper som diskuterade olika
kursavsnitt, Pa aterresan insamlades ldrarnas erfarenheter fran olika aktiviteter under
undervisningsforsoket. Resultatet blev mycket positivt (sidorna 38-40 i rapport
PE-9).

PE-gruppens arbeten finns dokumenterade i 21 PE-rapporter och i

Gunnar Markesjos doktorsavhandling, ”"Moduluppbyggda Liromedelssystem for
Teknisk Undervisning”. PE-rapporterna finns tillgiingliga pd Riksarkivet och
doktorsavhandlingen pé universitetsbiblioteket i Uppsala.

Taby 2003-02-21

Gunnar Markesj6



PE-gruppens rapporter

Resultatet av 7 ars verksamhet:

PE-1 Educational Electronics. A presentation of the PE-group and its Work
Gunnar Markesjd, july 1968

PE-2 Tillampad elektronik, Inledande kurs.
Ingmar Hoglund, augusti 1968

PE-3 Diagnostiska prov av flervalstyp for kursen Transistorpulskretsar
Peter Graham, Gunnar Markesj6, augusti 1968

PE-4 Ett férsok med integrerad undervisning i Tillimpad Elektronik
Gunnar Markes;js, september 1968

PE-5 Rapport fran PE-gruppens resa till USA oktober 1968
Peter Graham, Gunnar Markesjo, december 1968

PE-6 Design Techniques for Integrated Feedback
Gunnar Markesjo, Peter Graham, january 1970

PE-7 Diatest, a System for Programme Control of Multiple Choice Tests
Christer Eriksson, may 1970

PE-8 An Experiment in Teaching Electronics with Integrated Feedback
System. Gunnar Markesjo, Peter Graham, june 1970

PE-9 An Electronics Course with Integrated Feedback. Final Report
Gunnar Markes;jo, Peter Graham, january 1971

PE-10 A comparison between two methods for display of programmed
diagnostic tests. Peter Graham, january 197}

PE-11 Datoruppfoljd aktivitetsundervisning (DUA-projektet). En forstudie
Pedro Dickmark, augusti 1971

PE-12 Rapport fran PE-gruppens resa till USA
Peter Graham, Gunnar Markesj6, september 1971

PE-13 Datorrutiner for undervisning.
Christer Eriksson, Peter Graham, oktober 1974

PE-14 PE-gruppens mélsittning och arbetsuppgifter
Gunnar Markesj6, Peter Graham, Pedro Dickmark, februari 1972



PE-15

PE-16

PE-17

PE-18

PE-19

PE-20

PE-21

Experience from Development of an Introductory Course of Electronics
Gunnar Markesj6, Peter Graham, june 1972

Datoruppf6ljd undervisning, En studie av integrerad
elektronikundervisning i gymnasiets arskurs 4.

Britt Englund, Peter Graham, Gunnar Markesj6, Anne-Christine
Akhagen, januari 1973

Kassett-TV undervisning, Studier av aktivitetsundervisning.
Pedro Dickmark, Peter Graham, Gunnar Markes)3, Anne-Christine
Akhagen, juni 1973

Maélen for kursen "Digitala kretsar” i arskurs E2 vid KTH - en
intervjuundersSkning bland nagra svenska industrier, Hans de la Berg,
september 1973

Studier av mal/provsystem och feedback i laromedel for tillimpad
teknisk undervisning, Peter Graham, oktober 1973

Studier av systembyggnad av liromedel for tillimpad teknisk
undervisning. Gunnar Markes)&, oktober 1973

Datoruppfoljning av dvningsundervisning, Peter Graham,
Gunnar Markesjo, Anne-Sofie Skatt, oktober 1974



Deltagande skolklasser i PE-projektet 1969/70

Skola

Erik Dahlbergs Gymnasium
De La Gardieskolan

Erik Dahlbergs Gymnasium
Torsbergsskolan

Vasa Gymnasium

Asd Gymnasium

Ast Gymnasium

Ast Gymnasium

Asbd Gymnasium

Asd Gymnasium
Thorildsplans Gymnasium
Tycho Braheskolan

Tycho Braheskolan

Tycho Braheskolan
Tekniska Skolan
Kattegattskolan
Kattegattskolan
Kattegattskolan

Teknikum

Teknikum

Erik Dahlbergs Gymnasium
Erik Dahlbergs Gymnasium
Ind. och Hantv. [I

Nils Ericssonsskolan
Visterhéjdsskolan

Erik Dahlbergs Gymnasium
Ertk Dahlbergs Gymnasium
Berzeliusskolan
Berzeliusskolan
Rinmansskolan
Alvkullegymnasiet
Alvkullegymnasiet
Bergslagsskolan
Rudbecksskolan
Rudbecksskolan
Soltorgsskolan
Polhemsskolan
Polhemsskolan
Vistermalms Skola
Vistermalms Skola
Angstrémsskolan
Sjobefilsskolan i Harndsand
Vistra Gymnasieskolan
Vistra Gymnasieskolan
Parkskolan

Lérarc

Lennart Wiorek
Christer Nystrom
Sélve Nilsson
Egert Johansson
Ingmar Falkvik
Torbjorm Lindstrém
Torbjorn Lindstrom
Torbjérm Lindstrém
Alexander Zeisig
Alexander Zeisig
Torsten Lundgren
Tommy Engstrdm
Yngve Roijer

Erik Engstrém

Bo Johansson

Lars Nigard
Christer Gullbrand
Christer Guilbrand
Alf Thomasson

Alf Thomasson
Sigvard Ronnheden
Lennart Wiorek
Richard Magnusson
K. Uvholm

Torsten Hammargren
R. Emricson

Sélve Nilsson

Klas Sjégren

(Gosta Willander
Hans Rydén

Lars Jagersand
Lars Jigersand
Gustav Magnusson

Sten-Gunnar Ljungberg

Sten Nyqvist
Rune Hedberg
Allan Junholt
Allan Junholt
Sten Nordlander
Sten Nordlander
Per Borlin

Bo Dahlberg
Per-Olov Thurfjell
Per-Olov Thurfjell
0dd Jaegines

Antal elever
09
14
17
23
29
23
30
32
25
19
20
24
27
09
21
09
26
13
27
14
10
28
28
27
19
23
25
28
09
17
21
12
14
22
[4
29
28
15
19
18
32
17
28
17
15



Elektronikutbildning under fyra decennier

Néagra svenska utbildningsprojekt beskrivna av Gunnar Markesjo vid ett foredrag
pa Chalmers 1987. Detta manus kan vara av intresse eftersom det innehéller
ménga namn pa deltagande personer och deras verksamhet.

Carl-Axel Wannerskog ringde mig och bad mig halla ett féredrag i samband med
transistorjubileet. Eftersom jag arbetat med utbildning om transistorer och
transistorkretsar blev rubriken “elektronikutbildning under fyra decennier”.

Jag kommer dirfor att berdtta om hur det kom sig att olika utbildningsaktiviteter
startades och vilka som var med. Det &r ju ofta minniskorna som &r det intressanta
i dessa sammanhang. Jag kommer att berétta om och visa bilder frén fljande
projekt som jag deltagit i:

1. Transistorgruppen 1954-1966
2. Utbildningsmetoder (PE-gruppen) 1966-1976
3. Konstruktion i kisel 1976-1986

1. Transistorgruppen

Professor Erik Lofgren var i USA och lyckades vérva Jim Gibson till Sverige.

Jim Gibson, Folke Bolinder, Per Olov Leine och jag var med 1 Transistorgruppen
frén borjan. Arbetet finns dokumenterat i tekniska rapporter, ménadsrapporter och
kvartalsrapporter, vilka finns tillgéngliga p& Riksarkivet.

Gruppen bdrjade med analys av analoga transistortillimpningar.

Men snart blev det klart att de digitala till&mpningarna skulle bli viktigare.

Bjorn Kruger var krafitekniker och utvecklade likspanningsomvandlare mm
Han emigrerade sedan till USA och kom att arbeta bide med séindare for trafik
med atomubétar och med kommunikation med rymdkapslar.

Gerhard Westerberg bérjade med fjarrstyrning av modellplan. Han initierade
mikroelektroniken pa gruppen. Gerhard byggde rdknemaskiner pa Facit och
digitala moduler p4 KTH (innan de integrerade kretsarna kom) och skaffade 1963
med pengar fran Malmfonden (28 maj 1963) en elektronstralefris (Zeiss) till
gruppen f{or framstilining av masker. Gerhard gjorde en MOS-transistor redan
1963 innan begreppet MOS fanns.

Gerhard startade firman Micronic och gjorde terminaler till dagligvaruhandeln
tillsammans med Hans Jacobsen. Gerhard arbetade léinge pa Micronic med en
laserstyrd maskgenerator. Tyvérr dog han for tidigt men Micronic Lasersystem tog
hand om hans uppfinning och firma Micronic Lasersystem &r nu (2002) Tabys
snabbast expanderande foretag med export till bl a Japan. Maskerna anvinds vid
tillverkning av platta bildskédrmar.

Per Bengtsson och Henrik Linde kom till Transistorgruppen tidigt och bida
arbetade med mikroelektroniska kretsar, bl a tunn film-kretsar och kryotiska
kretsar. Ett avsevirt laboratorium for tunnfilm byggdes upp. Per gick senare till



LME och byggde upp deras forsta tunnfilmlabb. Henrik startade firman Leine och
Linde tillsammans med Per Olov Leine.

Borje Astrand studerade flitigt pa kvillstid. Han hjélpte Gerhard med
elektronstrilefrisen, tog en fil kand och disputerade si smaningom pad KTH. Han
gick till HAFO och jobbar nu pa Electrum. En liknande karridr gjorde Christer
Eriksson. Han bdrjade som tekniker men gick sedan igenom K'TH och &r nu
specialist pa optokomponenter pA HAFO.

Heinz Bergqvist blev specialist pa standard och tillforlitlighet tack vare arbetet
med FOA och forsvarets STRIL60-projekt.

1967 kom Ingmar Hoglund till institutionen och gjorde sitt exjobb och senare
dven ett licjobb. 1972 startade Ingmar HAFOs CMOS-projekt som blev mycket
viktigt bl a for utvecklingen av HAFOs pacemakerkretsar.

Det var bortat 40 unga ingenjdrer som 1 perioder deltog i Transistorgruppens
arbete och det blev en mycket god sammanhéllning genom &ren.

Transistorgruppen hade manga kontakter med svenska och utlindska foretag. Det
blev praxis for minga fOretag att ringa oss och tala om nir tekniskt intressanta
besok kom till Sverige och da ordnade vi vanligen seminarier pd KTH. Ingenjorer
fran Siemens och Telefunken var ofta gister hos oss. Genom mitt arbete med
internationell standardisering fick jag méanga kontakter som vi kunde utayttja for
utbyte av forskare eller som forelisare i de kurser vi hade for bade teknologer och
utomstaende. Stan Mazor i Silicon Valley, en av mikroprocessorns uppfinnare var
ofta gist pA KTH.

All kunskap som gruppens medlemmar genererade samlades i Transistorgruppens
rapporter och i foredrag och kurser for teknologer och intressenter. Ett exempel ér
ett tidigt 6-dagars-seminarium pad Teknologforeningen &r 1956 som jag ska visa
négra bilder fran.

Transistorgruppen genererade 125 tekniska rapporter vilka séindes ut till
Transistorgruppens intressenter. Det blev med tiden ménga intressenter, bl a
FOA, LME, Luxor, Tekniska Forskningsridet, SAAB, Telestyrelsen, Atvidabergs
Industrier.

Minga pa gruppen arbetade deltid med undervisning av teknologerna vilket gjorde
att kontakterna med teknologer och examensarbetare blev mycket goda.

1958 kom gruppen ut med sin forsta ldrobok, Transistorteknik, som var en
sammanfattning skriven av Leine, Kruger, Westerberg och Markesj5.

1967 kom serien Transistorpulskretsar ut. Den var direkt avsedd for
teknologundervisningen och kom #ven att anvindas i ett projekt med TRU.

2. PE-gruppen och utbildningsmetoder.

I december 1965 kom Malmstrém (vd pa Incentive) och Jacobaeus (tekisk chef pa
LLME) som representanter for forskningsraden upp till mig och ville att vi med
erfarenhet av véra utbildningsprojekt skulle ga vidare och undersoka



mojligheterna med elektroniska och andra hjilpmedel for utbildningen, specielit
med tanke pd den kommande Hogskolan i Linképing.

Utbildningsteknologi var 1965 ett aktuellt begrepp, fast ingen visste egentligen
vad det innebar. Eftersom vér nye professor Gosta Hellgren tagit Sver
forskningsverksamheten passade det mig bra att arbeta vidare med
utbildningsprojekt och tillsammans med Peter Graham, Gerhard Westerberg och
Christer Ertksson startades PE-gruppen (Pedagogisk Elektronik) vilken
administrativt lades under utbildningsavdelningen p4 KTH.

Ett TV-projekt

Vi erbjod forskningsrdden och TRU ett forséksprojekt som innebar att vi skulle
anvinda var nyskrivna kurslitteratur om digitala kretsar och géra en serie TV-
program som stodde studierna av kursen. For att miita resultaten skulle Peter
specialisera sig pa pedagogiska métningar i form av diagnostiska prov och
Gerhard bygga nddvindig elektronik. Christer, Peter och jag skulle arbeta med
TV-produktionen. Genom TRU fick vi resurser som vi aldrig tidigare kunnat
dromma om, vi fick gora reportage bade i industrin och pd manga intressanta
institutioner (exempelvis inopereringen av en pacemaker p& Karolinska, som
exempel pd anviandningen av en blockingoscillator).

Pedagogikprofessorn Ake Edfeldt, som var TRU:s konsult, gav oss rad med
upplidggningen av projekten. Vi fick en professionell producent, Hans Akesson,
som styrde vart arbete med TV-produktionen och en mycket kiéind filmare, Martin
Bodin, till hjalp med reportagen.

TV-projektet visade att det var mojligt att avseviirt héja motivationen i
utbildningen med hjalp av utbildningsteknologiska metoder som TV, uppftljning
med diagnostiska prov, mm. Men var utgingspunkt var hela tiden att studier i
kursbocker, raknedvningar under assistenters ledning och normala

tentamina skulle bibehéllas som den huvudsakliga aktiviteten.

Ett skolradioprojekt

Ett par ar i mitten av 60-talet var jag ute som gymnasieinspektor i ett antal
tekniska gymnasier. Det var di jag fick klart fr mig att utbildning om transistorer
och transistorkretsar saknades fullstindigt p4 gymnasierna.

Vi diskuterade problemet bade med Liromedelsforlagen (Per Ivarsson) och
Skolradion (Axel Breitholtz och Bernt Holmgren). Bade forlaget och skolradion
var beredda att satsa p ett projekt om utbildning i Transistorteknik. STU och
Universitetskanslersimbetet stodde projektet ekonomiskt och Lirarhégskolorna i
Stockholm och Uppsala stddde projektet med bl a trebetygsarbetare. Peter och jag
var under tiden doktorandstuderande i pedagogik hos professor Karl Georg
Ahlstrém vid Lirarhgskolan 1 Uppsala.

Skolradioprojektet omfattade produktion av kursbécker, stillfilmer,
Svningsmaterial, laborationssatser och diagnostiska prov tentamensuppgifter.

Kursmaterialet kom att anviindas av flertalet svenska tekniska tekniska gymnasier.
Utbildningen var dven avsedd att ge lirarna bade hjélp med sin egen utbildning
och med arbetet med klasserna.



Kursmaterialet kom att anvéndas i dtskilliga &r och blev mycket uppskattat bade
av ldrare och elever.

Stillfilmerna producerades av Sveriges Radio under Bernt Holmgrens ledning.,
Kursbickerna producerades av Liromedelsfrlagen och for utvecklingen av
diagnostiska prov mm fick vi anslag bl a fran STU.

Datorer i utbildningen

I véra projekt som beskrivits ovan anvinde vi datorer for hanteringen av
diagnostiska prov. Pa vira resor sag vi hur datorer mer och mer borjade anvéndas
interaktivt, direkt i undervisningen. CAl, dvs computer aided instruction var
“inne”. Don Bitzers PLATO-system pa univ of [llinois dr kanske det mest kidnda
exemplet, men det kriivdes stordatorer och enorma resurser. NSF stodde Don
Bitzer med 1 miljon dollar per &r under ett flertal ar

I Sverige anviinde Kollerbauer m fl i Princessprojektet PLATO i sina forsok.
Bitzer anvinde plasmaskdrmar for att minska kravet pa hég Sverforings-hastighet
mellan terminalerna och stordatorn.

Nir forsta smadatorn, Altairdatorn, kom i jan 1975 sag man méjligheten att for
forsta gangen fa in datorer direkt pa labbet och i klassrummet. Speciellt gillde
detta elektronikutbildningen dér man via interface kunde styra olika kretsar eller
himta in data fran omvirlden. Karl Johan Borjesson pd Scandia Metric arbetade
mycket med métutrustning for skola och utbildning. Nir han hade svarigheter att
importera smédatorer som Radio Shack, tyckte han att vi borde gora en svensk
smadator for bade utbildning och industri. Han sammanfrde vd Lars Karlsson p&
DIAB, vd Alf Bjorklund och utvecklingschef Bengt Lénngvist pa Luxor och
resultatet blev ABC80 som kom att betyda mycket for utbildningen under flera ar.
Jag skrev en kursbok om ABC80.

1982 startade jag den forsta sméadatorkursen pa KTH dér eleverna fick bygga egna
elektroniksystem styrda av smédatorer. D3 hade IBM just utkommit med sin {orsta
PC som skulle bli standard for 1&ng tid framéver. Kursen pd KTH gick under 10 ar
och var mycket eftersikt.

3. Konstruktion i kisel.

I maj 1982 bestkte Ingmar Hoglund och jag STU chefen Sigvard Tomner samt
Sven Ingmar Ragnarsson och Lars Birger Larsson pd STU. Vi hade ett firslag med
oss om ett utbildningsprojekt for smaforetagare och Lirare i AK4 pa tekniska
gymnasier. Grupper bestdende av en sméaftretagare och en ldrare skulle
gemensamt konstruera en krets som skulle framstillas i HAFOs CMOS-teknik.
Kretsen skulle anvindas av sméf6retagaren i en ny produkt och av ldraren som
exempel i undervisningen i kretskonstruktion. Transistorkretsarna hade didrmed
lyfts upp pé en abstrakt nivd och konstruktionerna gjordes helt i dator: forst
inmatning av kretskonfiguration och sedan simulering for att se om kretsen
fungerade.



Eric Bjérck, HAFOs vd, stod som initiativtagare till projektet och HAFO
bekostade lokaler, datakraft och produktion av kretsarna.
Elektronikindustriforeningen var med och hjilpte oss med kontakterna med
smaforetagen.

STU stod just i begrepp att sjoséitta NMP dvs Nationella Mikroeletkronik
Programmet och vért projekt passade precis in i detta sd STU stodde oss med
projektpengar.

Resultatet blev 5 kurser, vardera med 9 grupper om en smaftretagare och en
ldrare, dvs totalt 45 konstruktioner direkt i kisel. Dessa konstruktioner kom till
stor del att anviindas i nya eller uppdaterade produkter och resultatet finns
beskrivet i KTH-rapporten "Praktisk konstruktion i kisel och Kiselkonstruktion pé
PC", KTH 1988.

Det var Christer Eriksson pd HAFO och jag som stod for huvuddelen av jobbet
men vi understdddes hela tiden av HAFOs stab av konstruktdrer. Den femte och
sista kursen koérdes pa PC och mycket av den nddvindiga programvaran
utveckiades av Lars Odling pd KTH Riksépplet, vilken dven var med som
instruktdr under kursen.

I kursbckerna Markesjs, Odling: "Konstruera med CAD", Liber 1985 och
"Elektronikkonstruktion" Esselte Studium 1989 beskrivs biade CAD-metoder och
hantering av projektarbeten. Dessutom ges nigra exempel fran HAFO-kurserna.

[ STUs slutrapport (sid 6) star foljande:

”En av grundtankarna bakom detta projekt har varit féljande: Genom att utbilda
gymnasiets elektronikldrare att konstruera kretsar direkt i kisel kan denna teknik
snabbt komma ut i praktisk anvindning. Genom att lata larare samarbeta med
lokala sméaftretag och dirmed arbeta med kommersiella konstruktioner far ldrarna
konkreta projekt att behandla i sin undervisning. Lérarna fir dessutom kontakter
med den lokala industrin, vilket ir till nytta bade for elevernas och lirarnas
fortsatta verksamhet. Allt detta bor leda till hégre kvalitet i undervisningen och
mer motiverade elever. Dessutom kan de lokala sméforetagen direkt fa nytta av
sina kontakter med skolans ldrare och elever.”

Vid utvirdering av teknikspridningsprojektet konstaterades att alla dessa positiva
effekter har intriffat, givetvis 1 olika omfattning pa olika héll i landet. Projektet i
stort har visat en modell for hur teknikspridning kan ske i stor skala och hur
effektiv lirarfortbildning kan arrangeras.

Téaby i december 1987
Gunnar Markesjdj



