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Forord

Dette skrift skal tages som et uddrag af 40 ars arbejde inden for den
polytekniske verden pd godt og ondt. Dette er blot nogle oplevelser der treeder
lidt frem for andre og igvrigt md jeg henvise til instituttets drsberetninger for

mere detaljeret oplysninger.

Men her skal der lyde en tak til civilingenigr Knud Blendstrup for redigering
af skriftet, en tak skal ogsa lyde til Bente Kjglhede for typografien samt til
laborant Georg Hvirveltoft for fotosats.

December 1995.

Gudmund Rafn Sgrensen




Servoteknisk Forskningslaboratoriums Historie.

af
Gudmund Rafn Sgrensen

Den 3. januar 1956 startede jeg som laboratoriemekaniker med kendskab til
elektronik ved det nyoprettede Servotekniske forskningslaboratorium, Kongens
Nytorv 26 der var oprettet som en selvejende institution under Danmarks
Tekniske Hgjskole, Den Polytekniske Lcereanstalt med pkonomisk stotte fra
danske industri og med civiling. Jens Rasmus Jensen som leder af laboratoriet
for at styrke det reguleringstekniske omrdde og med civiling. M. Drost Larsen
som videnskabelig assistent. Laboratoriet blev indrettet i lejede lokaler i Det
Store Nordiske Telegrafselskabs bygning pa hjprnet af Kongens Nytorv og
Gothersgade, en meget smuk gammel bygning. Vi havde lejet Det Store
Nordiske Telegrafselskab (G N T) tidligere forspgsveerksted oppe under taget
med ovenlysvinduer, dette var blevet ombygget til et kontor og to
laboratorielokaler samt et lille veerksted.

Her skulle vi fortscette den udvikling, der streekker sig helt tilbage til de gamle
Agyptere, der for flere hundrede dr siden havde konstrueret lukke og dbne
systemer, der automatisk styrede deres vandtilfgrelser, lige som vi i dag gor det

til vore W.C. cisterner. For ca 200 ar siden opfandt James Watt

LAl Akl
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centrifugalregulatoren til automatisk regulering af de opfundne Dampmaskiner
sa de kunne holde en konstant hastighed. Denne udvikling er fortsat op til vore
dage, hvor man fortsat sgger endnu mere forfinede teknikker til styring og
kontrol af mere og mere avanceret teknik, samt sgge tilhgrende matematiske

metoder i den forbindelse.

Her i disse sparsomme lokaler gik vi nu igang med at opbygge danmarks forste
Servotekniske undervisningslaboratorium, en interessant opgave at fa lov til at
starte helt fra bunden, med indkob af inventar og maskiner, sa vi i lpbet af
februar sa smat kunne begynde at give undervisning og i et vist samarbejde

med dansk industri og offentlige institutioner .

Efter at have faet veerkstedet opbygget med en drejebaenk en sgjleboremaskine
en snedkeri-rundsav, en slibemaskine og en arvet brugt bukkemaskine fra
firmaet Briiel og Kjer samt diverse hdndveerktgjer gik vi i gang med at

opbygge Danmarks forste, dansk bygget, Analogregnemaskine,

Forste danskbygget Analogregnemaskine 1956-57.



der skulle bruges til undervisning i konstruktion af reguleringsteknisk udstyr.
En maskine der pa den tid ville blive et meget godt veerktgj for en
reguleringsteknikers afprovning af sit teoretiske opleeg, hvor han umiddelbart

kunne se resultatet pad et oscilloskop og nemt kunne cendre parametrene.

Det blev en stgrre opgave for mig at opbygge en maskine med 24 DC
forsteerkere,og med 100 opkoplingsenheder, en spendende ny teknik, som
forlgb samtidigt med, at man pd digital siden opbyggede Danmarks forste
digitale regnemaskine ""DASK", der fyldte det meste af en etage i en villa ved
Carlsberg i Valby , en ny tid i den elektroniske verden. I marts 1956
konstruerede og byggede vi 7 stk. speendingsforsyninger til drift af D C
Jforsteerkere. Der blev ansat en ny ung civiling.Poul la Cour Christensen og en
sekretcer Grethe Jgrgensen.
ET HELT NYT ARBEJDSMILJ(

Det var i det hele taget lidt af en brydningstid i samfundet. Gennem mit
femarige arbejde i Kastrup lufthavn fra 1950 til 1956, med anscettelse ved Post
og Telegrafveesenets radioingenigrtjeneste, der stod for alt det tekniske ved
kommunikation mellem fly og lufthavnen. Jeg har jo haft lejlighed til at mgde
den steerke udvikling indenfor luftfarten og teknikken bag sikkerhed i luften.
Der oplevede jeg indforelsen af nye teknikker, blandt andet indforelse af
optagelse af alle samtaler mellem jordstation og flyene. Vi startede med at
installere seks Wirerecordere, der i 1954 blev erstattet af en 16 spors
Taperecorder.

I disse ar oplevede jeg et meget positivt samarbejde mellem alle faggrupper,
med stor respekt for hinandens kunnen. Dette gav sig udslag i et meget godt
arbejdsmiljg, samt et godt samveer mellem ledelse og medarbejdere, ogsa i

Sestligt lag.




Det var lidt af en omveeltning for mig at komme ind i den akademiske tekniske
verden, hvor forskere beskceftigede sig med udvikling af de nye teknikker. Det
mdtte jeg opleve som en meget mere lukket verden, hvor hver iscer gik og
tumlede med sine egne planer pda sd hgjt niveau, at de havde sveert at
kommunikere et samarbejde med andre, og med et kraftigt skel mellem de
forskellige faggrupper fra professorer, lektorer, adjunkter, lic.studerende,
studerende og til slut det tekniske administrerende personale som lavest

rangeret i hierarkiet, saledes var tiden i halvtredserne.

Frokosthjprnet.

Men til gengceld var arbejdets karakter sa speendende, at det bpdede pd den
"ferske'' omgangstone, og de beskedne lgnforhold i de fprste ar.

Vi arbejdede stadigt videre med at skabe nye og bedre undervisningsopgaver.
Og det medfprte at der matte fremstilles flere hjelpemidler, for at de
studerende kunne gennemfgre deres gvelser, og til det formal fremstillede vi

endnu 5 stk. stromforsyninger Juni 1957.




Servoteknisk forskningslaboratorium havde et repraesentantskab pa 42
medlemmer fra sdvel industri samt universiteter, og et kontaktudvalg pa 10
medlemmer, der stod bag laboratoriets pkonomi. Budgettet var i 1956-1957 pa
223.634,78 kr. Som formand havde vi professor L.Hyldgaard-Jensen,en meget
udadvendt person, med en stor kontakiflade til dansk forskning og industri.

Opbygning af DC forsteerker.

Datidens fremstillings teknik var ikke sa enkel som teknikken idag, hvor man
monterer pd print. Dengang mdtte man lave loddelister, hvorpa de enkelte
modstande og kondensatorer samt andre komponenter blev monteret og
derefter forbundet med ledninger fra den ene komponent til den anden og
derfra op til rgrsoklerne. Alle konstruktioner var opbygget af diskrete
komponenter. Der var samtidig arbejde med at opbygge pvelsesappartur til de
studerende, og senere blev det til at hjelpe de studerende med gennemfprelse
af deres eksamensprojekt. 1 lpbet af 1956 blev vi opfordret til at veere
repreesenteret pa Elektronik og Automations udstillingen i Forum, 18 til 28



oktober 1957 med noget reguleringsteknisk apparatur. Det bevirkede, at vi gik
igang med at opbygge to demonstrations maskiner, et digitalt styret X Y bord,
der blev positioneret ved hjeelp af en kodet hulstrimmel med digital signaler,
der sd styrede X Y bordets position. Hulstrimlen blev aftastet af en
strimmellceser, hvorfra signalerne blev overfort til styringen af servosystemerne,

der positionerede X Y bordet, der sd kunne f.eks. tegne, eller feks.bore i den

opndaede position.

XY bord med strimmellceser.

Et andet apparat, vi fremstillede, til udstillingen var en elektronisk ""Sglgve"’,
en maskine der kunne balancere en pind stiende pa spidsen. Det var en pudsig
ting som folk pa udstillingen havde svcert ved et forstd kunne lade sig gore, da
pinden tilsyneladende stod helt stille. Sa fint virkede servosystemet, at vi var
ngdt til at patrykke systemet nogle forstyrrende impulser, for at man kunne se

at systemet fungerede.
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"Solgven''

Dette system bestod af to servosystemer, der havde hver sin motor, hvis aksler
var forbundet med hinanden via to treekstenger, der var samlet i et bevaegeligt
kneeled, der var udformet som et kugleled, der hvilede pad en glasplade og med
kugleskal som balancestangens spids hvilede i. Balancestangen bestod af en ca.
80 cm.lang og 10 mm.() messingstang med en spids forneden og en lommelygte
foroven. Denne lygte lyste pa 4 adskilte fotoceller, som cendrede signal, alt
efter hvilken side pinden var ved at falde til. Disse elektriske signal blev brugt
til at styre servosystemerne med, sdledes at de hele tiden holdt stangen i lodret
stilling, idet de beveegede det knceled, som stangen var anbragt pa.

Denne udstilling gav sa smat impulser til en debat om fremtidens industri med
robotter og robotternes indvirkning pd samfundet og beskeeftigelsen. Dengang
sd@ man ikke fra videnskabens side nogen fare, men tveert imod sagde man, at
der ville blive en gget beskeeftigelse, s man kunne med stor fortrostning se
Jrem til et gget automatiseret og robottiseret samfund Det blev den veesentlige
konklusion af denne store elektronik og automations udstilling i Forum.

Udstillingen gav Servoteknisk forskningslaboratorium et godt PR.




Pd laboratoriet kom der flere industrikontakter, sa der blev mange opgaver at

tage fat pa.

F.eks. havde Nordisk Kabel- og Tradfabrik problemer med ujevnheder i
plastikstpbningen fra deres extruderingsmaskiner. Dette blev en opgave for
laboratoriet, og civiling. Drost Larsen og Jens Rasmus Jensen, tog sig af
denne opgave. Vi fattede efter nogle malinger af forskellig art mistanke til
extruderingsaskinens fremfgring, og vi lavede derforn i laboratoriet en

opstilling til at udmale tandhjuls- gearens preecision , og dette gav resultat.

Opmaling af gear.

Det viste sig at veere ujevnheder fra freesningen af tenderne i de store
tandhjul i extruderingsmaskinen, der slog igennem (il kablet. Dette problem

blev lpst.

B & W skibsveerft henvendte sig til os for at fa konstrueret et mdlearangement,

der skulle veere i stand til at overfore data fra en hulstrimmel der blev




fremstillet i konstruktionsafdelingen, sd deres beregninger direkte kunne
overfpres, til de store raplader, der skal flammeskceres til de forskellige faconer

til fremstilling af skibe.

Gudmund Rafn justerer forsogsopstilling til B & W opmcerkemaskine.

Denne opgave pdtog civiling. Jens Rasmus Jensen sig sammen med
civilingenipr Per Martin Larsen. Denne opgave blev lgst ved at konstruere et
stort X Y system, der kgrte oppe under loftet i den store hal, hvor de store
Jernplader, der skal blive til skibe startede deres indtog pa verftet, ved hjcelp
af et Ward-Leonard, system der kunne frembyde en indstillingsngjagtighed pd
1 mm. Fra X Y systemet sendes et lysende tradkors ned pa de stilplader der
skal flammeskceres. Her blev der manuelt sldet en kgrnerprik, og derefter bley
der trukket en kridisnor mellem de markerede punkter, sa der blev en

opmeerkning som kunne flammeskceres efter.
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Den ene af to programstyrede opmarkemaskiner, som Servolaboratoriet var medkonstrukter af. Opmwrkemaskinen blev opfert i pladeveerkstedet
pd B&W’s skibsverft 1961,

Det blev den nyansatte civil ing. Jorgen S. R. Nielsen der fik til opgave at fa
dette store anleeg indkort, og det skulle vise sig, at det var ikke helt sa enkelt,
som man havde forestillet sig. Der var nemlig problemer med at fi overfprt de
programmerede mdl ngjagtigt nok ned pd de store jernplader, idet tradkorset
havde sveert ved at indstille sig ngjagtigt nok. Vi havde sveert ved at forsti at
teori og praksis ikke passede sammen, men det skulle til sidst vise sig, at det
var lejepakningerne pd det mekaniske system, som var spendt sa hdrdt
sammen, da det var skibsmontgrer, der var vant til at pakninger skulle spcendes
stramt, der havde udfprt arbejdet sa effektivt, at motorerne ikke var i stand til
at preestere den sidste finjustering, men det blev helt perfekt, da vi fik lpsnet

disse spcendte pakninger.

Civil ing. Jorgen Nielsen var i gvrigt beskeeftiget med at opbygge en lille

r n

digetalregnemaskine Kamma som blev laboratoriets forste digitale
regnemaskine, et skridt pd vej ind i den digitalliserede verden, her fyrst i

tresserne.
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En af de opgaver, vi ogsd tog op, var teorien omkring en varmeveksler. Dette
Jorte til bygning af en model i laboratorieskala, bestiende af 4 stk. 5 meter
lange og 25 mmg yderrpr og med et bronce-inderrgr pa 10 mmo med en
veegtykkelse pd o,1mm, en meget tynd veeg. Dette indebar dog det problem , at
ndr de studerende fik sat vandtryk pa yderrgret forst, klappede det tynde
inderrgr sammen, og det skete ikke helt sjceldent. Sa havde jeg et problem med
at fa dette meget tynde ror rettet op igen. Til dette formdl konstruerede jeg en
trcekdorn, der var i stand til at rette det meget tynde ror op igen, sd
mdlingerne, som opstillingen var beregnet til, kunne fortscette, og de
studerende fik deres projekt feerdigt. Disse projekter var med til at skabe helt
nye typer varmevekslere ude i industrien. Projekterne strakte sig ogsd ind i den
kemitekniske sektor. Det var civiling. Jorgen S. Nielsen, som arbejdede videre
med beregninger af nye teorier, som vi ogsd brugte til at eksperimentere med.
En teori om at bruge et syvfrekvenssignal til forskellige former for

mdlinger,der skulle give bedre maleresultater.

Apparat til tidsforskydelse af to identiske signaler.
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Vi konstruerede et apparat bestiende af to glasskiver med indfotograferede
impulsstreger af varierende bredde, disse to glasskiver kunne drejes rundt i
Jorhold til hinanden sa de fremkomne signaler kunne forskydes i forhold til
hinanden ved afleesningen med en fast og en forskydelig fotoelektrisk

afleesning  af de pad glaspladerne veerende impulsstreger.

en spectel

regnestok der bler udvikiet
ved Servoteknish Forsknings-
laboratorium il beregning af
frekvenskarakteristikker,

Den blev sat t produktion af
J.R.Jensen og M D. Larsen
og eksporteret til USA

1 nogle hundrede eksemplarer
inden den blev foreldet.

Vi havde i disse dr travit med at konstruere nye apparater, der skulle
muliggpre en bedre og bredere undervisning i reguleringsteknik, da mange af
disse apparater ikke kunne kobes feerdige, blandt andet Termokorsmultiplikator
i juli 1957 og derncest en integrator enhed i februar, marts 1958.

Civil ing. Jens Rasmus Jensen konstruerede en meget speciel regnestok til
beregninger i forbindelse med reguleringstekniske konstruktioner. Ved hjelp
af denne regnestok kunne man bestemme frekvenskarakteristikker af et

dynamisk system ud fra en matematisk model af dette system.
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Inden datamaskinernes fremkomst var denne regnestok et godt stykke
hjelpevcerktgj ved beregninger af systemer. Der blev fremstillet en produktion,
der blev solgt til hele verden. Denne regnestok blev uaktuel ved
datamaskinernes fremkomst i midten af tresserne. (Det var ellers en meget

genial opfindelse).

Den feerdige regnestok for salg til hele verden

Der var en brydningstid mellem gammel og ny teknik, og nye former for
undervisning, en brydning med den traditionelle civiling.uddannelse. Der
Jorberedtes en sdikaldt ny modul undervisning, det var civil ing.Jens Rasmus
Jensen der var primusmotor i dette store planleegningsarbejde, der skulle ende
op med en helt ny form for studieforlpb i en sakaldt modulplanlegning af
uddannelsesforlpbet, hvor de studerende kan velge sig frem gennem
undervisningssystemet i moduler med diverse point og specialer indtil den
Studerende har samlet nok point til det afsluttende speciale, og til sluteksamen

ndr det fulde pointtal er opnaet, til at fa tildelt civiling.Diplom.
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PROFESSOR JENS RASMUS JENSENS STORE KONTAKTFLADE UDADTIL
Afdelingsleder Civiling.Jens Rasmus Jensen bliver i 1960 professor ved
Danmarks Tekniske Hgjskole og virker som sddan fremover som laboratoriets
leder.

Vi havde i disse dr mange besgg fra forskellige universiteter, da professor Jens
Rasmus Jensen var en meget anerkendt forsker indenfor de
reguleringstekniske discipliner. Der kom en del udenlandske professorer og
holdt geesteforeleesninger. For blot at neevne nogle, der var med til at give
impulser til dansk industri, var professor Leonard Gould fra Massachusetts
Institute of Technology, der besggte laboratoriet i en periode fra 1/2 til 1/8
1957. Professor Gould holdt blandt andet foreleesninger over emnet

varmevekslere og optimal dimensionering af servosystemer.

Besggende i 1956 - 59

Proff.Edy Velander, Ingenigrvetenskapsakademien, Stokholm.
Proff.Fr.Daahlgren, Kungliga Tekniska Hggskolan,Stokholm.
Dr.D.W.Gillings, Imperial Chemical Industries,England.
Docent Jens Balchen, Norges tekniske Hgjskole, Trondhjem
Proff.S.von Zweygbergk, Calmers tekniska Hggskola,Ggteborg.
Jerome K.Delsom, General Electric, U.S.A.

Forskningschef Karl Holberg, Forsvarets Forskningsinstitut,Norge
Proff.L.V.Hamos,Kungliga Tekniska Hgjskolan,Stokholm
Proff.Keisuke Izawa,Tokyo Japan

Civiling.Holmer Dahl,Chr,Michelsens Institut Bergen Norge
Civiling.H.Sandvold,Norsk Hydro.

Grshon Furman,M.Sc.,Massachusetts Institute of Technology,
Fulbright student scolarship fra sept.1959.

15




Jeg vil mene at denne interesse for Servoteknisk Forskningslaboratorium viser
at afdelingsingenipr Jens Rasmus Jensen har formdet at placere sig hyjt i

international forskning inden for reguleringsteknik.

Jeg havde nu faet ansat en elektronikmekaniker leerling Aleks Bertelsen, sd
der var hen af vejen hjelp at fa, efterhinden som han kom ind i
arbejdsgangen pa veerkstedet. Aleks leeretid var fire et halvt Gr. Han viste sig

at veere en flink og hjcelpsom dreng, der havde evner for faget.

Militceret bad os lave nogle mdlinger og registreringer pd servosystemerne pa
en kanon. Det blev civiling. Poul la Cour Christensen der fik den opgave og
vi mdtte over pd den gamle Leereanstalt for at lane plads i en maskinsal, hvor
kanonen blev opstillet. Det var jo en meget stor ting at handtere. Det lykkedes
os at mgrklegge hele maskinhallen med en kortslutning i en af vore

potentiometerdadser, der fik et ordentligt smeltesdr, men ellers blev opgaven Ipst.

Civiling. M. Drost Larsen og civiling. Jens Ramus Jensen ved en

Jforspgsopstilling.
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Nu var tiden inde til at skaffe os noget mere analog regnekraft. Der blev
derfor spgt penge til at bygge to storre anlogregnemaskiner, der hver bestod af
30 DC forsteerkere pr. maskine, med tilhgrende opkoplingsenheder ca.200, en
stgrre opgave at lpse samtidigt med de lpbende daglige projekter. Civilingenigr.
Drost Larsen var teknisk konstruktgr af " indmaden " og jeg designer af

maskinerne. Det var et fint samarbejde, der gav et pcent resultat.

De to nye analogregnemaskiner.

Vi fortsatte med at prove at konstruere forskelligt apparatur, som man ikke
kunne kobe. Et gnske var en tilfeeldighedsgenerator, da man gerne ville kunne
pavirke forskelligt udstyr med tilfeldige kommende elektriske impulser. Sa nu
var det med at vere opfindsom Det blev til nogle ringe lavet af plastik
nedlpbsrgr, der kunne pamonteres et nav, der blev trukket rundt af en motor.
Vi palimede nu forskelligt reflekterende materiale som sma glaskugler,
Juleglimmer, aluminiumssavspadner, disse forskellige materialer belyste vi med

en lysstrdle, der skulle reflekteres til en fotocelle, der kunne lave impulser til

17




videre brug. En pudsig mdde at lave en tilfeeldighedsgenerator pd, hastigheden
pd motoren kunne varieres, s@ man pi den mdde kunne fé varierende

pulshastighed.

Opstilling med glimmer palimet rorskive

Vi havde nu faet vores forste Phd. studerende John Saietz, der deltog i arbejdet
pa laboratoriet, med dimensioneringsmetoder og kriterier for lineere

servosystemer.

Positionsstyring ved fremstilling af en aluminiumsimpulsskive, hvori der er

Jreeset riller i en passende antal delinger.

Vi sendte lys gennem de freesede riller, lyset blev pi den anden side af
aluminiumsskiven opfanget af en fotocelle. Disse impulser kunne sd bruges til
at styre et servosystem til en bestemt position, og dermed opnd en god

positionering ved elektronisk at tcelle de givne impulser.
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Der kom nu endnu en Ph.d.studerende Erling Sonne, der skulle arbejde med
projekt adaptive systemer, der fortrinsvis foregik pd analogregnemaskine.
Erling Sonne fik i forbindelse med sit projekt mulighed for at komme op til
Chr.Mikkelsens forskningsinstitut i Bergen, hvor han fik lejlighed til at arbejde
pd en meget stor amerikansk bygget analogregnemaskine, der gav muligheder
for langt store opstillinger, end vi kunne preesentere ved laboratoriet pd denne

fd.

Civ.ing. Erling Sonne ved forspgsopstilling.

Vi var nu sa smdt begyndt at bevaege os ind i det digitaltekniske omrdde, idet
det ville veere nemmere at hdandtere visse formler ved hjeelp af digitale signaler.
Der blev fremstillet forskelligt digitalt udstyr til at handterer disse signaler, og
til at frembringe signalerne, der blev blandt andet fremstillet kodeskinner til
vore store Philips potentiometer skrivere, sa de skulle kunne sende digitale
signaler svarende til de analoge visninger. Det fprste forspg bestod i, at jeg
limede en messing-skinne op pd en isoleret plade og derefter skar stangen i

100 delinger med en meget tynd rundsavsklinge pa 1/10 mm. og derefter en
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anden stang, der ld parallelt med den anden stang og var delt i 10 delinger sd
dermed kunne vi fa signalerne omsat til digitale tal.

Dette skete samtidigt med, at de forste printede kredslpb kom frem. 1 disse er
en ledningsforing fotografisk overfprt til en kobberplade, der ogsad blev ctset,
sd kun ledningsfpringen var tilbage pd den isolerede plade. Ogsa dette princip
provede vi nu ogsa til at bygge pd en ny made til at fé digitale signaler ud af
analogskriverne. De pd pladerne veerende forbindelser blev ogsa hérdtforgyldt,
sd de kunne tdale en gliderkontakts beveegelse pd printet. Gliderkontakten var
monteret pd viseren af potentiometerskriveren. Jeg gik nu ogsd igang med at
konstruere en hulstrimmellceser til en 5 hulspapirstrimmel. Ved hjeelp af optik
afbilledes en lysende trad i en elektrisk pere pi de 5 huller som
papirstrimmellen blev fremfort under. Dette bevirkede, at pa de steder, hvor der
var hul i strimlen, kunne lyset komme videre ned til sma fotoceller, der var
anbragt pd stribe under de 5 huller i foringsskinnen. Strimlen blev trukket
Jrem af et tandhjul, der trak i en perforering i papirstrimlen, vi kunne sa
variere hastigheden pad drevet af tandhjulet og derved fa varierende frekvens

af de aflceste signaler til lgsning af forskellige opgaver. Med drene skulle det

blive til endnu flere konstruktioner af hulstrimmellcesere.

Hulstrimmellceser i drift.
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Det nceste skridt blev, at man nu kunne ga fra 5 bitsleesere, til at kunne
handtere 8 bit. Dermed var det sa aktuelt at se at fa konstrueret en 8 bits
strimmellceser, sa til dette formdl matte vi fremstille en optik, der kunne fordele
lysstriben ligeligt pa alle 8 huller, og vi lavede ogsi en mdling af lys
intensiteten, sd der kunne holdes konstant lys pa hullerne. Det blev senere til,
at vi ville have en dobbeltlceser, der kunne kgre to papirstrimler parallelt eller
Sorskudt i forhold til hinanden, jeg havde nu faet taget pd at fremstille
strimmellcesere, sd vi ggede atter kravene til vore strimmelleseres hastighed,
sd den sidste strimmelleeser jeg konstruerede ndiede op pd at kunne fremfgpre
papirstrimmelen med en hastighed pd 60 km.timen. Dette var en anseelig fart
pd en papirstrimmel, den stod flere meter ud i luften ndr den slap
foringsbanen - et imponerende syn. Det betpd at vi kunne registrere 6562
gange 8 impulser pr. stk. svarende til en puls frekvens pa 3,2 khz, det var det

hurtigste, man pa daveerende tidspunkt kunne opnd med en papirstrimmel.

Hgjhastigheds 8 huls strimmelleeser.

Men tiden var ved at lpbe fra papirstrimmellernes brug, da datamaskinerne
holdt deres indtog med langt stgrre hukommelseskrav.

Vi konstruerede ved laboratoriet en maskine til at stabilisere et omvendt pendul
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i linecer bevaegelse. Det bestod af en lille 'vogn'' kerende pa to parallelle
skinner, trukket af et servosystem og med en optisk vinkelmdler anbragt pa
vognen. Pa vinkelmdleren var der anbragt en 1 meter lang stang, i meget
letlpbende lejer.

Vi startede med at balancere stangen i opretstiende stilling. Hver gang stangen
var ved at falde, blev det registreret i vinkel- mdleren, og servosystemet sgrgede
for at stangen rettede sig op, og dette skete med sd stor preecision, at man
faktisk ikke kunne se, at stangen var ved at falde. Der blev udfprt flere
eksamensprojekter med forskellige reguleringsformer.

Dette inspirerede til at vende systemet pd hovedet, sd stangen hang ned af, som
et almindeligt pendul.

Det viste sig nu, at hvis vi skubbede til stangen og satte den i svingninger med
slukket servosystem og derefter slog servosystemet til, faldt pendulet til ro efter
et meget kort indsvingningsforlpb, idet vognen overtog svingningen og pendulet
kunne beveeges frem og tilbage pa skinnerne uden at komme i svingninger.
Hermed var ideen om styring til en containerkran fadt. Vi satte nu en treeklods
udformet som en container pa pendulstangen og gentog forsgget, klodsen
kunne flyttes uden at gd i svingninger, sa basis var skabt for et system til
containerkraner, dette system havde en stor virkning pd container losning og

iscer lastning af container i skibe, et stort fremskridt.

Nu var vi ndet til det tidspunkt, hvor der blev udskiftning i personalet. Poul La
Cour Cristensen drog til Halden reaktor forsggsstation i Norge og civil ing.
Jorgen Nielsen kom i stedet for at arbejde videre med varmevekslere samt

styring af fjernvarme.
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Civ.ing. Poul La Cour Christensen og civ.ing. Jens Rasmus Jensen med 1

studerende ved analogregnemaskine.

Vores bestyrelsesformand professor Hyldgdrd Jensen var tidligt sammen med
et kommission, steerkt beskeeftiget med at forberede opbygningen af den nye
Polyteknisk Lcereanstalt, blandt andre sammen med professor Jens Rasmus
Jensen. Jeg havde faet hjcelp af en teknikum ing. O.B.Vadum. Drost Larsen
rejste til firmaet Reci et firma med fjernvarme og varmevekslere, hvor han blev
teknisk direktgr. Vi fik civil.ing. O.Trier Andersen ansat til at undervise. Vi er
nu fremme i 1961, hvor der er blevet en stor undervisningsaktivitet med mange
studerende og en stadig udvikling af nyt apparatur. Der var ved laboratoriet
Sremstillet DC forsterkere, Funktionsgeneratorer, Udskrivningskreds for
Perforator, Hdndtastatur for relestyring, 3 stk. Speendingsforsyninger,
Digitalindikator, Strimmellceser for een strimmel, Strimmellceser for to strimler,
nok en Funktionsgenerator, Ciffermultiplikator, 1 digital tableau (8 cifre),
Transistortester, 7 diverse Speendingsforsyninger, en Lyskasse, et Logisk Bord,

3 stk. Firkantgeneratorer. I november 1962, 2 stk Analogregnemaskiner med
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hver 30 forsteerkere, Tidstransformator, Variabel-fase-generator (digital),
strimmellceser =~ 8-kanals, DC-servoforsterker (for T M 520),
Samplingkontroller, Elektronisk tceller, Inkremental vinkelgiver, 2 stk
Analogregnemaskiner med 15 forsteerkere, D A-omscetter, Digital
potentiometerenhed, Mikrodatamat (mulrik), Steeringgear simulator, er
forelpbigt et udpluk af apparater fremstillet ved Servolaboratoriet indtil maj
1977.

Vi springer atter tilbage i tiden.

Der arbejdedes pa fuld kraft pa at fi bygget en ny Lcereanstalt, og
beliggenheden blev efter et tovtreekkeri om den skulle bygges pad Amager feelled
eller Hersted Vester, og som det blev besluttet til Lundtoftesletten. (Som jo nok
var det mest bekvemme sted for de mange ledere, der var bosat i dette omrdde.)
Og der blev sd anlagt et jernbaneareal, hvor der skulle kgre tog inde fra byen
og direkte til den tekniske hgjskole, sa personale og studerende let skulle
kunne komme frem og tilbage til arbejdet, men det blev kun til baneanleeget
med broer og volde, men uden skinner, men toget er aldrig blevet til noget. Sd
det blev til mange drs korsel i privatbil fra Amager til Lundtofte, forelpbig 33
dar for mit vedkommende 52 km.pr dag og 5 biler udslidt, teenk hvis man havde
faet lagt de skinner og sat et tog til at kore fra centrum og her ud til
Lundtoftesletten, sd ville der veere meget sparet for en masse medarbejdere og

studerende ca. 6000 personer dagligt.

Pa laboratoriet var vi nu ude i en tid med hurtigere udskiftning af
videnskabeligt personale der var flere studerende, der lavede deres
eksamensprojekter ved laboratoriet og derefter blev ansat for en kortere
periode. Mange af de unge fra den tid sidder i dag i store stillinger i dansk
industri. Civil ing. Jimmi Rosenberg konstruerede en tidsforsinkelses kecede, et

apparat med en masse feritkeerner med spoler i der kunde forsinke et patrykt
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elektrisk signal med max 10 millisekunder med en nominel greensefrekvens pa
4.2 Khz, og en impedans pd 7600 ohm., denne forsinkelseskcede blev brugt
sammen med laboratoriets analogregnemaskine.

Med udlpb af dret 1960 overgik Servoteknisk forskningslaboratorium fra at
veere en selvejende institution under Den Polytekniske Leereanstalt, Danmarks
Tekniske Hgjskole til at veere et direkte institut under Danmarks Tekniske
Hgjskole med navnet Servolaboratoriet institut nr. 50 og med prof. Jens
Rasmus Jensen som bestyrer. 1 1961 fik vi en ekstraordincer bevilling fra
undervisningsministeriet pd 130.000 kr. til wudbygning af
analogregnemaskinkraften med bygning af nye ma.gkiner med 60 forsteerkere
med tilhgrende apparatur. Sa der havde jeg en stor opgave at gd igang med.
Det foregik samtidigt med at vi fik flere studerende, der lavede
eksamensprojekter hos os, med mange forskellige hjcelpeopgaver for at de
kunne lgse deres projekter. Og ind imellem kom sa, at udflytningen af
laboratoriet til den nye Danmarks Tekniske Hgjskole bygget pa Lundtofte
sletten i Lyngby som blev fastsat til august 1963 hvor vi flyttede ind i bygning
327, en treetagers 50 m bygning, som vi delte med Laboratoriet for industriel
elektronik med hver halvanden etage.

Det var nye store lyse lokaler vi flyttede ind i, cirka ti gange stgrre end de sma
lokaler, vi kom fra pa Kongens Nytorv 26. Det var en gevaldig overgang at
komme fra den smukke gamle bygning pa Kgs.Nytorv,hvor der var '"lgvefpdder
og gesvejsninger'' i flot arkitektonisk stil, og sa ud til de snor lige nye

gulstensbygninger med sorte vinduspartier og ellers holdt i hvidt og grat - en

voldsom kontrast.

Vi fik nu ogsd nye damer pa kontoret, Fru Ulla Cartwright og Fru Lilian
Rosenberg, blandt andet til at passe telefon omstillingsbordet samt forefaldende
arbejde, sasom at skrive og duplikere undervisningsnoter samt holde styr pa

regnskabet og passe bibliotek.




Vi havde i perioden 1965 til 1966 folgende videnskabelige medarbejdere
Prof. Jens Rasmus Jensen - Civ.ing.Flemming Svensson - Civ.lic.techn. Erling
Sonne - Civ.ing.John Ngrgaard Nielsen -Civ.ing.Morten Haack Knudsen -
Civ.ing.lic.techn.Gunnar Nielsen - Civ.ing.Niels Leth.

Der gik nu resten af dret, med at fé indrettet de nye lokaliteter, sd forskning
og undervisning kunne fungere optimalt.

Vi havde fdet en afdelingsleder civilingenipr Gunner Nielsen, der skulle
varetage de daglige ledelsesfunktioner med den videre udbygning af forskning
og undervisning. Men sd vidt jeg oplevede tingende gik det ikke helt
gnidningsfrit,. da professoren og afdelingslederen ikke helt havde samme
mening, om hvordan fremtiden skulle forme sig fo;' laboratoriet. Dette endte
med afdelingslederens afgang.

Der kom nu til at ske en masse nye ting. Vi kom for alvor ind i dataalderen.
Der blev pa veerkstedet fremstillet 4 nye Analogregnemaskiner, og
dat@Zntralen leverede den forste GIR data regnemaskine, der blev installeret
pd 2.sal. Vi befinder os nu omkring marts 1971, hvor vi fik leveret
Servolaboratoriets forste digitale regnemaskine fra Amerika en PD P 15 til
en pris pa 67.787 US Dollar med en regnehastighed, der var 10000 gange
langsommere end en PC-er af idag, men til gengeeld fyldte den hele den ene
veeg i et laboratorium. Dertil kom at den skulle have sit eget koleanleg, et
stgrre maskinanlceg, der var placeret i keelderen med luftkanaler op gennem
huset, et kolossalt anleeg sammenlignet med de nye maskiner, der kan veere i
en hdndtaske og som er 10000 gange hurtigere og med langt stgre
regnekapasitet eller mere i dag, P D P 15 havde 4 bandstationer til at gemme
og til at hente data fra.

Udskrivning af resultaterne foregik pﬁ en teleprinter en langsom og stgjende
proces, og meget papirkreevende, men det skulle hjcelpe, da man langt om

lenge fik taget sig sammen til at ofre penge pd en dataskeerm, der var i stand
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til, i modscetning til printeren at vise resultatet omtrent med det samme, - en
stor forbedring!, sd kunne man ngjes med at fa slutresultaterne printet ud pd
den langsomme Teletypeprinter. Denne nye regnemaskine lettede arbejdet med
beregninger af nye servosystemer meget. Det gav igen muligheder for en mere
avanceret undervisning samtidig med at det lettede forskningen meget. Det
neste store apparat projekt blev i samarbejde med Regnecentralen at opbygge
en hybridenhed med analog digital omscettere, et stort projekt opbygget med
diskrete komponenter, Regnecentralen producerede den digitale del af
maskinen og vi pd laboratoriet konstruerede og opbyggede den analoge del af
maskinen, et udstyr der skulle kunne arbejde sammen med PDP 15 og
Regnemaskinen GEAR, der bestod af et doppelt 19 tommer rack. Men disse
maskiner blev i lpbet af fd dr overhalet af nye mindre maskiner med langt

stgre regnekrafft.

aenevanvan

Hybridenhed koblet til analogregnemaskine.
Som tidligere ncevnt sa tiltradte den ved Servolaboratoriet nyuddannede
Civiling. Niels Leth som adjunkt ved laboratoriet, 1/3 1966. Han viste sig at

veere en ung dynamisk forsker og var med til at tilfgre laboratoriet og
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undervisningen et skub fremad. Nils Leth gik i gang med at konstruere
kraftige lavspeendte DC forsteerkere til brug for de nye DC printmotorer, der
opererer med speendinger op til 30 volt. Jeg fremstillede flere DC forsteerkere,
der skulle indgd i undervisningens gvelsesopstillinger. Det viser sig, at disse
udviklede DC forsteerkere den dag i dag stadigt er et aktiv i driften af diverse
DC motorer.

Niels Leth skrev ogsd en ny leerebog om Servomekanismer, der blev brugt til
undervisningen her pd laboratoriet samt pa andre tekniske undervisnings
institutioner.

Laboratoriet blev nu indvolveret i styring af narkosegasser og ilt i forbindelse
med de forste speede forspg pa dyr med hjerteoperationer, det blev civilingenigr
Morten Knudsen og mig der fik konstrueret et digitalt styresystem, der sdavel
kunne styres fra en datamaskine, samtidig med at man ogsa manuelt kunne
styre den, hvis noget elektronisk gik galt, en interessant og speendende opgave
at vaere med at lpse. Desveerre blev eksperimenterne med at styre disse
forhold fra en datamaskine aldrig fort til ende i 1968, for den lmge vi
arbejdede sammen med rejste til Amerika, da det var umuligt her hjemme at
Ja bevilget tilstreekkeligt med penge til at komme videre med forsggene, dette
Jorsinkede udviklingen af hjertekigrugien her i landet.

Men der var andre spcendende opgaver at tage fat pd. Firmaet Radiometer
skulle have konstrueret styringer til produktion af optiske filtre. Det blev til at
Jeg sammen med civil.ing. Jorgen Jessen konstruerede nogle stepmotorstyrede
potentiometre, der samtidigt skulle kunne betjenes manuelt for korrigering, det
blev til en snedig konstruktion med f[jeder forspeending i tandhjul og
Jriktionskoblinger.

Der var nu kommet D C print motorer pd markedet en motor med meget lille
inerti i rotoren, der bevirkede, at den meget hurtigt kunne skifte

omdrejningsretning og derfor var meget velegnet til servosystemer.
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Vi havde i perioden oktober 1968 til juli 1969 fplgende videnskabelige
medarbejdere Professor Civ.ing. Jens Rasmus Jensen - Civ.ing. lic. Gunnar
Nielsen - Civ.ing.Niels Leth - Civ.ing.lic techn. John Ngregaard Nielsen -
civ.ing. Jimmy Rosenberg - Civ.ing.Knud B Olesen - Civ.ing Kurt Andersen -
Civ.ing. Morten Haack Knudsen - Civ.ing. Mogens Levin -Civ.ing. Hans
Gaunholt - og geest ing. Erling Mellem.

Det skulle blive en geest, civiling. Erling Mellem fra Kongsberg Vibenfabrik
i Norge, der havde fdet et ars studieophold ved Servolaboratorier fra 1/8 1968
tl 15/7 1969, som blev den forste, der skulle forspge sig med disse nye
printmotorer. De bestod af en printskive med tynde cetsede kobberbaner pd en
isolerende plade. Men det skulle vise sig, at det var ikke uden problemer at
starte med denne fgrste motor. Her havde vi faet et rigtigt ondartet problem,
som ikke var lige til at gennemskue, da det viste sig, at ndr vi satte spending
pd printmotoren fra vore nybyggede D C forsteerkere, si skete der noget helt
uforudset, idet der gik en helt ukontrolleret strgm i viklingen pad printmotoren
[ forhold til de givne kontrollerede pdtrykte signaler og bevirkede, at de tynde
printbaner pd motorens rotor blev for varme og sprang lgse fra rotoren. Dette
var et yderst, for os i forste omgang uforstaeligt problem, da vi ikke kunne
mdle noget fejlsignal med noget af det til radighed stiende udstyr. Pa vore
oscilloskoper var signalerne helt perfekte, ''sa gode rad var dyre''. Vi fik efter
flere overvejelser lant et oscilloscop der kunne vise veesentlig hgjre frekvenser
end dem vi havde i huset. Det skulle her vise sig, at der pd forsterkerens
indgang smuttede et signal pa flere Mhz. og dette radiosignal kunne vi ikke se
pd vort eget udstyr, sd nu var der basis for at overveje kb af udstyr der kunne
mdle hgjere frekvenser.Efter en filtrering af signalet i forsterkeren, og
reparation af printmotoren, som jeg abnede og limede printbanerne pa plads,
efter samling mdtte motorens magneter opmagnetiseres pa ny, da det er vigtigt

at opmagnitisere disse typer motorer i samlet tilstand for at fa maksimal effekt
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ud af motoren, til dette formal er der indlagt en ekstra vikling. Herefter virkede
systemet perfekt.

Det bevirkede at ideer vi lenge havde tumlet med, to omvende penduler oven
pa hinanden, skulle forspges gjort til virkelighed. Vi byggede en 180 cm. lang
rampe med en slede kgrende pd to parallelle 25mmg stilstenger med 2
kuglebpsninger pa hver stang. Sleden blev trukket af et servosytem med en
printmotor, et meget stabilt system, der kunne flytte sleeden med stor preecision.
Pd sleeden blev der monteret en bergringsfri optisk vinkelmdler, som Jjeg havde
konstrueret til formdlet. Herpd blev fgrst monteret et 1 meter langt pendul
som projektstuderende Jens Klougart forsggte at balancere. Derefter blev der
monteret endnu en vinkelmdler oven pd dette 1 meter lange pendul, og
yderligere en 1 meter pendulstang blev anbragt pa vinkelndler nr.2. Disse
vinkelmdlere har meget letlpbende lejer uden friktion sd pendulerne uden
styring ville falde ned. Forst efter flere forspgg og eksamensprojekter skulle det
Iykkes at styre to penduler oven pd hinanden, og forst efter at flere
medarbejdere havde forsggt at finde den rigtige teori. Dette skete flere ar
senere da civiling. Karsten Andersen havde fundet den hidtige bedste teori for
en sddan servoteknisk styring af de to steenger balancerende oven pd hinanden,
(de stod som "last"til hinanden). Dette blev til gvelser for de studerende .
Civiling. Mogens Levin var gdet igang med at udvikle et specielt system til at
afprove forskellige styringssystemer med, en kombineret analog digital
regnemaskine, der blev opbygget som en maskine, der kunne tages med ud til
eventuelle rekvirenter. Det blev et stgrre apparatur at opbygge, med utroligt
mange komponenter, der skulle virke sammen. Maskinen fik navnet MULRIK,
Mogens Levin var en meget energisk ung mand med store visioner om ny
teknik, og det var som om det ikke kunne gi hurtigt nok, med afprgvningen
af hans nye ideer, og det kunne nogen gange give lidt "gnister''. Jeg husker

specielt een gang, hvor det handlede om at fremstille nogle paneler med en
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masse komponenter pd, hvor han kom med bemcerkning om, at det kunne han
lave dobbelt sa hurtigt, som vi gjorde det. Jeg tog ham pa ordet, og bad ham
sette sig ned ved siden af mig, og sd producere en enhed, magen til den jeg
skulle i gang med, for det kunne han jo sagtens lave meget hurtigere, og sd
startede vi pa hver sin enhed. Da jeg var feerdig med min enhed, var Levin kun
halvt feerdig, sd det var sidste gang, der kom bemerkninger om hastigheden
af arbejdet.

Men ogsd her gik der ikke lang tid, for udviklingen ude i verden overhalede
MULRIK indenom. Det var den nye og hurtigere udvikling i U.S.A. af nye og
meget hurtige regnemaskiner, der pludseligt kunne meget mere. Men M ULRIK
gjorde god gavn i undervisningen i en drreekke.

Til disse nye datasystemer, anvendtes flere former for hulstrimmellesere
sammen med hulkort. Disse var den tids made at gemme information pa, for
regneanleegene selv havde ofte ingen, eller kun en meget lille hukommelse, sd
hukommelsen var nu blevet det langsomste led i disse maskiner. Det var derfor
vigtigt at fd skabt den stgrst mulige hastighed pa disse indleesningsformer. Det
blev, som tidligere neevnt, til at jeg konstruerede en 8 huls strimmelleeser, der
kunne fremfore strimlen med en hastighed af 60 km. i timen - en anseelig fart
pd en hulstrimmel Selve kodningen foregik pad teletypens tastatur eller fra
hulstrimmel fra datamaskinen.

Civiling. Niels Leth gik i gang med at planleegge X Y servosystemer. der kunne
styres fra vores store PDP 15 regnemaskine, sé man kunne tegne kurver og
skrift ud med meget stor ngjagtighed 0.02 mm.Det blev til at vi opbyggede et
meget stift og stabilt X Y bord, opbygget med de nye integrerede kredse, og
vrappet op. Dette var en helt ny teknik at forbinde ledninger pd. Den bestod
I, at man snoede ledningerne om en firkantet stift sd kanterne skar sig ind i
ledningen, et temmeligt stort arbejde, da der skulle monteres meget elektronik

for at styre et sadant X Y bord drevet af de nye typer printmotorer.
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Der var nogle helt specielle forhold med disse nye printmotorer. De var utroligt
sarte for overbelastning, idet de tynde printbaner sprang lgst fra
printunderlaget, ndr printbanerne blev for varme. Derfor konstruerede vi en
lille elektrisk model af printmotoren, som havde samme varmeegenskaber som
printrotoren. Heri var monteret en temperaturfolsomt transducer, som gav et
elektrisk signal, der kunne bruges til at regulerer strommen til printrotoren, sd
den ikke blev overophedet, sa printbanerne ellers ville springe af printpladen,
og motoren veere pdelagt, (en genial lille opfindelse), der ggr, at motoren kan
udnyttes optimalt. Dette blev udnyttet ved drift af X Y bordet i forbindelse med
vores nye PDP 15 datamaskine.

W e

POSITION QFFSET

Billede af x y bord.

Politisk omveeltning af Universitetsstyringen
Efter de store ungdomsoprer pa universiteterne, blandt andet med bescettelse
af Kobenhavns Universitet som et oprgr mod det sakaldte professorveelde, og
den almindelige samfundsudvikling med krav om stgre medindflydelse i
samfundsfunktionerne, udmgntede disse opror sig i, at der indenfor

undervisningssektorerne blev indfprt en ny styrelseslov, der betpd at det
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deciderede professorveelde blev nedbrudt. Sa ved lov af 13 Juni 1973 blev der
ved ny statut for D.T.H. i 1974 indfgrt demokrati efter den nye Styrelseslov.
For Servolaboratoriet betgd det, at der blev oprettet et laboratorierad bestaende
af samtlige ansatte og studerende udvalgt af og blandt de studerende der fulgte
vore kurser. Denne forsamling valgte en Bestyrer og en Bestyrelse, til
varetagelse af alle funktioner ved laboratoriet.

Dette valgsystem anvendtes videre op i hgjskolens ledelse. Der blev nedsat
fagrdad for hvert af omraderne M.-E.-K.-B. bestdende af 12 videnskabelige
medarbejdere, 6 teknisk-administrerende medarbejdere, samt af 6 studerende.
Herover blev der nedsat et konsistorium med samme valgte fordeling af pladser
Vip. Tap. Stud. og overst valg af Rektor.

Det blev en helt anden mdde at fa styret laboratoriet pa. Nu blev alle
veesentlige ting forelagt det samlede institutrad for derefter i de fleste tilfeelde
at blive effektueret af bestyrelse og bestyrer. Det var til tider et lidt tungt
system at arbejde under. I 1975 aflpstes prof.Jens Rasmus Jensen af Kurt
Andersen som bestyrer af laboratoriet. Dette nye system fik til fplge at
laboratoriet med joevne mellemrum skiftede leder alt efter, hvem der gnskede
at stille op ved det drlige valg. Det var en ikke scerlig effektiv mdde at drive en
virksomhed pa. Der var jo til stadighed problemer med indgreb fra de hgjere
styringsorganer, omlegning af undervisningsformer, sa det kunne vcere
vanskeligt for den nyvalgte bestyrer at nd at fa styr pa alle formaliteter, inden
der blev valgt en ny bestyrer, sd efter de glade tresser opstod der en stgre
turbulens i laboratoriet, med masser af nye ting, nye former for undervisning,
der neeppe faldt pa plads, inden der var stillet nye krav, samtidig med at den
tekniske udvikling ude i verden for alvor tog fart, sa det ncesten blev umuligt
at folge med i al den viden, der skal formidles til undervisningen.

Der kan her nceevnes Bestyrere i reekkefplge i skrivende stund: professor Jens

Rasmus Jensen 1956-1975, Lektor Kurt Andersen 1975-1980, Lektor Mogens
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Blanke 1980-1983, Lektor Hans Holt 1983-1986, Lektor Flemming Thiim 1986
-1987, Adjunkt Nils Axel Andersen 1987-1990, Lektor Kurt Andersen 1990 -
1992, Lektor Ole Ravn 1992-1993.

1 1992 indfprtes der atter en ny Styrelseslov for Universiteterne, hvor man igen
strammede systemet op, sa der skulle gives magt til''steerke’’ ledere. Diverse
nevn og udvalg kunne nu kun veere radgivende for lederne, men uden
kompentance til at gennemfore noget, da det helt er lederens ansvar, med
rektor som hgjeste myndighed.

Efter at have siddet med i de styrende organer siden 1976 i fagrdd og i diverse
udvalg i forbindelse med de styrende organer, md jeg sige, at det har veeret lidt
af en blandet forngjelse. Det kan veere sveert at fd seks, toly eller fireogtyve
personer med vidt forskellig indstilling til opgaverne, til at enes om et
standpunkt til opgaverne, og med de skiftende valg af medlemmer til de
styrende organer med valgperioder, pa et to eller tre ar, kunne det godt virke
som om det ofte var sddan, at de forskellige valggrupper havde den opfattelse,
at repreesentation i rdd og udvalg skulle ga efter tur. Det var sdledes ikke et
sporgsmdl om helhjertet lyst og interesse for at faé Hgjskolen til at fungere
bedst muligt efter dens formdl, men ofte de enkelte medlemmers scerinteresser,
der skulle tilgodeses. Denne mdde at administrere pd var ikke scerlig
hensigtsmcessig og kunne give en masse uro i systemet, som kunne veere uhyre
vanskelig at deempe, sd der kom fornuftige styringer ud af resultatet. Lykkedes
det for det ene rad at blive enige, sd skete det ikke sd sjceldent, at det vedtagne
blev forkastet i det nceste rad - for eksempel i konsistoriet, og sd kunne det
hele begynde forfra med nye begrundelser for samme sagen noget
uhensigtsmeessig mdde at administrere pd. Nu sidder jeg i det nye fagudvalg
med en ''steerk"’ leder som formand, her vil jeg nok sige, at tonen er betydelig

mindre demokratisk, sd her ser jeg det som en stor ngdvendighed at fi valgt
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formanden for fagudvalget med stor omhu, da valget nu lpber over en leengere
periode, og formanden har fdet langt stgre befgjelser end under det foregdende
system. Det kreever en person med en stor teknisk viden koblet til en stor
personlighed, med formden til at skabe de bedst mulige samarbejdsformer for
det stgrste forsknings- og undervisningsmiljp pd Danmarks Tekniske
Universitet. Navnet blev skiftet fra Danmarks Tekniske Hgjskole i efterdret
1994.

Docent Ole Jannerup blev i 1993 valgt til Servolaboratoriets leder for en
periode indtil den nye statut er godkendt i Undervisningsministeriet, sd der kan
stilles op til nyvalg efterdret 1994., De valgte vil da fd en lengere
arbejdsperiode pa 4 ar.

Det er i mellemtiden blevet vedtaget,at Servolaboratoriet fra 1. Januarl995 vil
veere sammenlagt med Laboratoriet for Industriel Elektronik til Instituttet for
Automation, og med Docent Ole Jannerup som leder forelpbig for en periode
pa 4 ar.

Vi ma nu vende tilbage i tiden og se narmere pd, hvad udviklingen forte med
sig. 1969 havde jeg sammen med civiling. Niels Leth og i samarbejde med
astronomisk laboratorium og Regnecentralen udarbejdet et opleeg om at lave
digital styring af stjernekikkerter. Vi lavede forskellige forsgg blandt andet
med tandhjuls preecision, sa det blev til sidst anvendt til styringer af de store
kikkerter i Chile.

En dag kom professor Jens Rasmus Jensen med en idé om at vi skulle fi en
stilkugle til at sveeve i et reguleret magnetfelt, s der var lige en opgave der
skulle lpses. Det gik ud pa at fa fremstillet et rundt magnetfelt fra en meget
hurtig regulerbar elektromagnet. Vi konstruerede en magnet, bestiende af
blomsterbinder af blpde lakerede jerntrdde der blev bundtet til en rund keerne,

der blev monteret i midten af en spoles midterhul, og sd foldet uden om
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spoleformen, sa det lignede en klokke med spolen uden om kneblen.
Elektromagneten blev sd hangt op over en 24 mm.stilkugle fra SKF som igen
la pa en lille viklet spoleform, der var den spole der afgav styresignalet til
strommen i elektromagneten,der igen via et reguleringskredslpb kunne fa
stalkuglen til at holde sig sveevende. Det viste sig at vi var i stand til at
konstruere et reguleringssystem, der var i stand til at fa en stilkugle til at
sveeve. Dette var ogsd et godt system for de studerende til at fé matematikken

klaret for at kunne lave denne styring.

Kugle ophcengt i styret magnetfelt.

I perioden 1969-1972 blev der arbejdet med fplgende projekter: civil.ing.Morten
Lind: Selvorganiserende regulatorer, civiling.Jens Langeland Knudsen:
Dynamisk optimalisering ved hjeelp af dynamisk programmering.
Rumtemperaturregulering af sygestuer pa Kobenhavns Kommunes hospital i
Hvidovre udfort af civ.ing. Kurt Andersen ved hjelp af beregninger pa
analogregnemaskiner.

Suboptimal dimensionering af linecere reguleringssystemer civ.ing. ved Jacob

Steen  Jacobsen og professor Jens Rasmus Jensen. Adaptive
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reguleringssystemer ved civiling. Jorgen Jessen. Implementering af
procesidentifikationsmetoder pi PDP 15/30 ved civil.ing. Niels Tollestrup.
Regulering af pumpestationer pd salttransportrgrene ved saltudvindingen i

Jylland.

I samarbejde med Skibsteknisk Laboratorium fik vi en opgave med at
dimensionere rulledeempnings tanke til skibe. Det blev civil ing. Jorgen Jessen,
der kom til at std for dette projekt. Vi besggte Skibsteknisk Laboratorium, hvor
man havde stgrre anleg pa adskillige kW til at bevaege snitmodeller af
skibsskrog. Det var et stort og voldsomt apparatur, som for Jorgen Jessen var
Jor uhadndterligt til de forspg, vi skulle foretage, sd han ville have lavet en ny
opstilling, som vi kunne have i vort eget laboratorium, sa derfor gik vi i gang
med at konstruere en ny prgvestand, som vi kunne have stdende i vort vdade
laboratorium sammen med vor analogregnemaskine. Det endte med, at vi
lavede en beenk med en stor lejebuk til at spaende modellerne op pd og sa drive
vipningerne med en lille 80 Watt motor. Disse forspg bestod i, at vi fik
modeller pa en halv meters leengde af skibsprofilen, som var delt i to kamre
et i hgjre og et i venstre side, med en skillevaeg i midten med huller i som
kunne cendres i stgrrelse.

Forsgget gik sd ud pd at vi fyldte vand i de to kamre til halv volumen af
kamrene, og sd skulle modellen vippes ved hjcelp af den lille 80 Watt motor
hvor vi havde en mellemaksel pimonteret med stringate til at registrere
drejningsmomentet med, for pd den made at fa et udtryk for vandets
gennemstrgmningseffekt i forbindelse med skibets egen rullefrekvens, sa man
pd den mdde kunne bestemme gennemlgpbshullernes storrelse for at opna den
stgrst mulige rulledeempning pd de enkelte skibsskrogs rulning i spen. Det var
meget interessant at konstatere, hvor stor virkning en egentlig sa enkel

Joranstaltning kunne have pa skibets stabilitet.
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Adjunkt Mogens Blanke med model af den europmiske OTS-satellit
Modellen er udstyret med flexible solpaneler og understottet af et tryk-
luftleje. Den benyttes ved studiet af moderne reguleringsmetoder og ¢r
konstrueret 1976-77

En helt ny og speendende opgave blev det, da stud.lic. Mogens Blanke vendte
tilbage i 1976 fra et drs studieophold ved ESA, den europeisk rumorganisation
med ideen om, at stud.lic. Mogens Blanke og jeg Gudmund Rafn Sgrensen,
skulle opbygge en fysisk model af en satellit med fleksible solpaneler, for
afprovning af forskellige servosystemer til stabilisering af solpanelernes
egensvingninger. Her var virkelig en stor opgave at tage fat pa. Vi
konstruerede en modelsatellit med fplgende dimensioner: En sekskant med en
diameter pd 40 cm.og en hgjde pd 28 cm.,samt to solelementmodeller pd hver
I m. leengde. Denne model skulle sa kunne sveeve frit. Til det formal lavede
Jeg. et konisk luftleje, bestdende af to runde skiver drejet koniske i aluminium
og delrin hvor den ene konus gik udad og den anden indad.Disse koniske
flader passede ngje sammen og i den indadgaende konus af delrin blev der
monteret 30 stk. 5 mmg smd messing dyser med 0,3 mm huller , hvortil der
kunne tilfpres trykluft, desuden blev der fremstillet et center luftleje bestiende
af leje med 24 smd 0,3mm huller, dette leje centrerede satellitten pd lgftelejet
Pd denne mdde opndede vi en helt fritsveevende satelitmodel, som vi nu

bestykkede med diverse styringsmekanismer, sd som en treakset gimbal med en
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elektrisk gyro kadanophcengt.

Billede af gimbal til sattelit.

Sma styreraketter, der mdtte specielt fremstilles til formdlet blev til en enhed
der bestar af fire styreventiler, der skulle placeres pa en helt specielt mdde,
sdledes at de pegede direkte ind mod gyroen centrum for at ikke ventilere
dbnemembran ikke skulle forstyrre justeringen af den sveaevende satellit, disse
fire ventiler havde igen forbindelse til hver sin jetdysse, der var i stand til at
beveege satellitten, der var anbragt to jetdyser pa hver side af satellitten, sd
satellitten kunne dreje horisontalt pa sit luftleje i sveevende tilstand. Disse
Jetdysser blev drevet af freon, der var opmagasineret i to drivgasbeholdere og
elektroniske styrede ventiler. Disse jets raketter blev blandt andet brugt til at
rette gyroen op, nar man havde brugt energien i gyroen, hvilket bevirkede at
gyroen keentrede. Denne keentring kunne afhjcelpes ved at affyre et kort jetstpd,
s@ gyroen atter rejse sig op i vertikal stilling, og energien i gyroens svinghjul

kunne atter anvendes til finregulering af satellittens position.
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Denne model gav emner til adskillige eksamensprojekter, hvor der virkeligt var
noget "langhdret'' matematik at tumle med, og at fia omsat til elektronik, der
kunne administrere alle disse matematiske formler. En del af den viden blev
opndet ved hjcelp af analogregnemaskiner for at afprpve de enkelte funktioners
virkning, et stort intensivt arbejde ved analogregnemaskinerne, for at fa de
"drilske'" solpaneler til at opfgre sig ordentligt, da de meget gerne ville ga i
sving ndr man forsggte at justere pa satellitten. Der blev fremsat forskellige
teorier om, hvordan disse problemer skulle takles, for man havde jo problemet

med afdrift i den elektroniske gyro, pa grund af kuglelejerne.

Sattelitmodel.
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Dette problem med driften i den elektrisk drevne gyro med kuglelejer,
inspirerede sa til at teenke pa en lejefri gyro, og sd var vi tilbage, til problemet
med med den svevende kugle. Det skulle nu forspges, om vi kunne konstruere
en lejefri kuglegyro ved at ophenge en stilkugle svevende i et magnetfelt og
sd rotere kuglen i et trefaset elektrisk felt. Vi lavede en konstruktion i
plexiglas, sa vi kunne se hvad der skete med kuglen, i det regulerede sveeve
magnelfelt og det roterende magnetfelt, desveerre viste det sig, at pa grund af
kuglens store indhold af heerdet stal, si kunne kuglen ikke slippe de
magnetiske pavirkninger hurtigt nok. Det lod sig ikke ggre at rotere kuglen
tilstreekkeligt hurtigt, til at vi kunne opnd den forventede virkning som gyro,og
det var ikke muligt pd en nem mdde at skaffe en perfekt kugle i blpdt jern,
som ogsd helst blot skulle veere en kugleskal af en vis tykkelse, sa havde det
mdske veeret muligt at rotere kuglen op pa tilstreekkelig hastighed,ca.16000
R.P.M. .Vi prgvede ogsa at forgylde overfladen for eventuelt et skabe et bedre
elektronisk felt.

Men denne opstilling kunne sa for de studerende bruges til gvelser for at fd

den rette elektronik til at virke i denne opstilling.

Forspgsmodel af kuglegyro.




For nu at blive ved ideen med sveevende kugler, sd var vi blevet inspireret til
at prgve at konstruere et kugleacceleromter, der ville veere i stand til at
registrere meget sma beveegelser.

Vi gik igen her ud fra den sveevende kugle i et reguleret magnetfelt i lodret
position, placeret i en pleksiglas konstruktion i form af en terning i storrelse
af 150 mm gange 150 mm gange 150 mm. I denne terning blev der nu
foruden hovedophaeng magnetfeltet indlagt tre yderlige styrede magnetfelter
126,66 grader forskudt og i en vinkel pd lodret pa 20 grader til centrum, som
hver havde en ekstra transducer til at registrere beveaegelser af kuglen. Dette
blev alt i alt et meget fplsomt instrument med gode egenskaber. Det blev der
nogle eksamensprojekter ud af, at lave forskellige former for regulering af

denne opstilling.

Civil ing. phd. stud. Mogens Blanke pdbegyndte i 1981 nu et nyt emne
indenfor skibsfart, nemlig med ruteoptimalisering med henblik pa at holde
driftsomkostningerne nede. Dette gik ud pd at bruge roret sa lidt som muligt
i forbindelse med at nd frem til mdlet for sejlladsen, idet det at dreje pd roret
koster en masse energi, da roret pd en supertanker er pa storrelse med et fire
etagers hus, sa der var virkeligt noget at forske i. Det blev til en masse
beregninger og opstillinger pd en analogregnemaskine. Efter mdneders

regnearbejde og ideer om hvordan en sadan rejse kunne realiseres blev det til,
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at Mcersk rederiet gik med til at lave nogle forspg, hvor de forskellige
parameter skulle afprgves pa en langturssejllads. Her viste det sig, at der
kunne spares op til 3 tons breendstof i degnet ved at bevaege roret mindre, sé

disse teorier var ikke forgceeves.
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Mogens Blanke er i dag professor civil ing. phd. ved filborg Universitet Center,
hvor han i sommeren 1995 indviede et nyt satellit afprovnings center. Her skal
man i forste omgang teste den danskbyggede Orsted satellit som skal opsendes
i 1997 for at male jordens magnetfelter - et flot dansk initiativ. Sa den aktivitet,
der startede her ved Servolaboratoriet, er blevet til en intereuropeeisk aktivitet

[ rummet.

Vi beveeger os nu videre pd balancekunstens baner med at udbyde
eksamensprojekter i denne mangfoldighed af reguleringstekniske teorier, der
denne gang skulle handle om teorien til opbygning af en elektronisk
"linedanser''. Det var et meget morsomt projekt at vaere med at lpse. Det blev
til en vogn der kunne kgre pad en line. Vognen var pamonteret vinkelmdler og
en balancestang, der styres af en lille elektromotor, sd hver gang vognen var

ved at falde til en af siderne af linen, fik balancestangens motor besked om at
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beveege balancestangen, sd den stabiliserede systemet, séledes at vognen kunne
Jortseette sin korsel pd linen uden at falde ned. Denne konstruktion gav ogsa
anledning til gode gvelser for de studerende i at anvende analogregnemaskiner

samtidig med, at der er noget funktionelt at arbejde med.

Vi havde nu ogsd i en drrekke beskeeftiget os med at se pa styringer fil
regulering af indeklimaer. Dette havde i den forbindelse givet os en opgave
vedrgrende det nye Rigshospitals klimaanleg. Det blev civiling. Kurt Andersen,
der fik den store opgave at fa dette enorme klimaanlceg til at fungere rimeligt.
Dette kreevede til en stor del registreringer, for derefter at handtere disse
mdleresultater pd vore store analogregnemaskiner for derigennem at finde
JSrem til den mest optimale mdde at styre dette meget store klimaanleeg pd. Det

lykkedes efter en meget stor og dygtig arbejdsindsats.

Fra Post og Telegrafveesnets radioingenigrtjeneste fik vi en interessant opgave,

da man havde anskaffet en modelhelikopter, for at anvende den til at mdle pa

antenner ved sendestationerne, og pa den mdde at registre udstrdilingen af

radiobglger fra antennerne. Men det viste sig hurtigt at denne helikopter havde
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nogle meget drilske styringsproblemer, si man havde meget store problemer

med at fa den til at fplge antennerne. Det var ncermest helt umuligt at bruge
maskinen til noget. Derfor opfordrede man Servolaboratoriet til at hjeelpe med

[

at styre denne'’ genstridige fyr "' og om muligt at tage de veerste unoder fra
denne spreelske maskine. Vi indvilligede i at gore et forsgg med at lave nogle
servostyringer til helikopteren. Det blev til forst et eksamensprojekt, der blev
afsluttet uden det helt store resultat, for ''beestet’ var stadig temmelig
usamarbejdsvillig. Pd et vist tidspunkt troede helikopteren den var en
pleeneklipper, og det duede den bestemt ikke til, sd det gik slemt ud over dens

rotor, og jeg fik et storre job med at reparere den med en ny rotor, for "legen'’
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kunne fortscette, og eksamensprojektet kunne ggres feerdigt.

Der blev sd senere tildelt stud.polyt. Elbert Hendriks et nyt eksamensprojekt
med helikopteren som emne, sda nu blev der atter forspgt at fa denne helikopter
til at opfgre sig bedre. Nu var det bare med at finde pa nye ideer til at takle
maskinens vanskelige parametere. Der blev udviklet nye former for regulerings
udstyr, der blandt andet bestod i at vi monterede tre smad gyroer pa en sdikalt
gyroplatform for dermed at  kunne fa tre retningssignaler tilfprt
servosystemerne for en forbedret styring. Dette medfgrte en delvis forbedring
af styringen, men helikopteren kunne stadigt finde pa at optreede som
"pleeneklipper'’. Det var stadigt ikke scerlig smart, da det kostede flere timers
arbejde med at reparere maskinen, men der blev atter et eksamensprojekt ud
af emnet styring af en helikopter, og med sd forholdsvis gode resultater at det
fortsat gav os en vis optimisme om at det kunne lade sig gore at temme det
genstridige maskineri. Der blev nu sggt fondsmidler til at fortscette forskningen
pd dette specielle omrdde, og det blev Elbert Hendriks der fik bevilget penge
til at fortscette udvikling af styreelektronik til at temme de vanskelige
parametre ved styring af helikopteren. Jeg konstruerede nu nogle smai
vindmdlere til at montere pa helikopterens skrog, for at kunne mdle luftens
bevaegelse omkring skroget. Vi havde nu engageret os med en amatgrpilot pda
modelhelikoptere, hvilket bevirkede, at vi slap for de store havarier, men det
skulle nu vise sig at vi havde anvendt de to kilo nyttelast der var beregnet til
den veegt radioingenigrijenesten skulle bruge til deres udstyr for at kunne mdle
pd antenner, sd deres "'projekt"’ gik i vasken, men vi fik en hel masse viden om
at hdndtere vanskelige styringsproblemer. Emnet er ogsd blevet til flere
eksamensprojekter vedrgrende forsgg pa at lgse de vanskelige

styringsparametre.
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Jeg vil nu vende lidt tilbage til Servolaboratoriets personaletekniske problemer.
Vi er nu ndet et stykke op i halvfjerdserne og dansk industri var i fuld gang
med masser af arbejde. Der var stort behov for velanskrevne civ.ing.med
phd.grad, og dette bevirkede, at de tilbudte lpnninger var af en sadanne
stprrelse, at D T H ikke kunne veere med lpnmmcessigt, og dermed var der en del
medarbejder, der valgte at opgive deres stilling ved D T H. Dette matte
Servolaboratoriet lide hardt under, da hele vor mellemgeneration af forskere
valgte at fortreekke ud til industrien. Sd laboratoriet arbejdede videre med helt
unge, nyuddannede civ.ing., der var tilmeldt et phd.studium. Vi havde afgivet
Jem mand af vore lektorer over en meget kort drreekke, og det skulle vise sig,
at det var uhyre vanskeligt at skaffe kvalificeret arbejdskraft. Nar det sa
endeligt lykkedes at fa en ansgger igennem bedgpmmelsesudvalget, og fa
anscettelses proceduren overstdet, havde nogle allerede set sig om efter mere
vellpnnede stillinger og en anscettelse blev af meget kort varighed, fra nogle
maneder til et ar. Dette var en meget utilfredsstillende tilstand for laboratoriets
Jorskning og fremdrift. Og for at det sa skulle ga helt galt, indforte D T H et
anscettelsesstop. Dette gav igen nye vanskeligheder for laboratoriet da professor
Jens Rasmus Jensen efterhanden havde naet pensionsalderen, hvor han trak
sig tilbage med pension den 31-10-1986. Det bevirkede, at laboratoriet har
veeret uden professor i Jens Rasmus Jensens arbejdsomrade indtil dato. Dette
skyldes, at D T H pa dette tidspunkt startede en kraftig slankekur, da
budgetterne til hgjskolen blev kraftigt nedskdret, og sa vidt jeg kan se, til stor
skade for dansk industri. Dette store problem set med mine gjne, er at man
sagtens kan skcere kraftigt ned, bade pa forskning undervisning og
personalestyrken, uden at det har nogen gjeblikkelig virkning, med undtagelse
af den gkonomiske, der straks kan vise en forbedring pa papiret, men hvad
man ikke kan se, er den landsskadelige virkning pa lengere sigt, at vi her i

landet ellers har haft ry for at have et hgjt teknologisk stade, er nu gennem
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en drreekke lige sa stille smuldret veek. Vi har i dag sparet os ned til at veere
et teknologisk U-land,da det har veeret umuligt at hgjne undervisningen med
de steerkt reducerede bevillinger og den store indskreenkning i personalet, sd
nu efter en forelpbig tiarig kraftig slankekur er tidspunktet mdske naet, hvor
dansk industri virkeligt kommer til at meerke de store problemer med at skaffe
kvalificeret teknisk assistance i forhold til konkurrenterne fra de store
udenlandske firmaer, der har langt bedre adgang til kvalificeret forskning.
Dermed bliver det danske samfund den store taber. Det her beskrevne vil veere
noget, der vil tage mangé dr at genoprette, for uddannelse er et omrade, der
tager tid at vende til det bedre. Da samfundet i de glade tressere skabte fine
rammer for uddannelsen, er det sprgeligt at samfundet tabte gevinsten ved
denne investering, sa man i dag mad hgre beklagelser i danske industrikredse
over den forringede uddannelse af Civilingenigrer. Dette kan kun tilskrives til
den alt for kraftige personale og ressoursemcessige nedskeering, der burde have
veeret stoppet for leenge siden, sd de mange ledige stillinger kunne genbescettes,
sd forskning og undervisning fortsat kunne have veeret fornyet og veere fort op
til dagens krav.

I skrivende stund ser det ud til, at der vil ske store omveltninger ifplge en
skrivelse dateret 9.juni 1995, som er til behandling i konsistorium i dag den
14 juni 1995, men det vil jeg komme narmere ind pa senere ndr resultatet er

ncermere kendt.

Men nu tilbage i tiden til den forskning der er drevet ved Servolaboratoriet. Vi
fortsatte med at dyrke balancekunstens teorier med at konstruere et system,
der kunne fd en cykel til at veere selvkgrende ved hjeelp af elektronisk styring
sd den selv kunne holde balancen. Optillingen bestod i, at vi fremstillede en
rullebane,som cyklen blev sat op pd. Ved at kgre rullebanen med motorer blev

cyklens hjul drejet rundt med passende hastigheder, og ved hjelp af et
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servosystem blev styret pa cyklen drejet, sa cyklen holdt balancen. Dette skete
ved at vi ved hjeelp af en elektronisk vinkelmdler pamonteret forneden ved
kranken pd cyklen registrerede, ndr cyklen var ved at falde, og dette signal blev
sa brugt til, via en analogregnemaskine, til at styre servosystemet, der var
anbragt under seedet, der sd drejede pa styret pa cyklen for at den ikke skulle
veelte. Denne temmelig komplicerede teori lykkedes det de unge civil.ing.
Ashraf Osman og Ole Ravn at fa styr pa sa vi virkelig kunne fé en cykel til et

veere selvkgrende.

Det kunne have veeret spgjs at have fortsat med at lade cyklen veere radiostyret
og lade den kgre en tur pd Lyngby Hovedgade, men dette forspg opgav vi dog.
Der blev ogsa til brug i undervisningen konstrueret en sorteremaskine som
bestod af et lpbende bdnd, hvorpad der kan leegges klodser af forskellig leengde
de bliver sorteret til forskellige kasser efter leengde. Dette system bruges til
programmeringsgvelser med henblik pd at programmere fremstillingsprocesser.
Ved Servolaboratoriet konstruerede vi nu en treakset robot, et lidt storre
projekt, hvor vi fik grundfundamentet opsvejset ude i byen, men ellers skete
opbygningen her pd laboratoriet, et projekt som vi har haft megen gleede af.
Der er lavet mange projekter for de studerende med mange former for

Jorskellige styringer, og med opbygning af forskellige former for forsteerkere
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til at drive robotten, samt forskelligt positionsmaleudstyr til at positionere
robotten.

Vi opbyggede herefter ved laboratoriet en selvkgrende robotvogn som
grundelement i en videre udvikling af styreteori for robotter. Denne
grundkonstruktion har veeret grundlag for adskellige eksamensprojekter, med
udbedring af forskellige styringsteorier, som sd er blevet afprgvet i praksis pa
denne lille selvkgrende robot.

Tre dr senere er der brugt megen forskningstid pd at anvende videokameraer
som observere til styring af robotter. Vi er jo kommet i en ny elektronisk
tidsalder, hvor al elektronik er blevet utroligt meget mere pakket sammen i
integrerede kredse, som bare kan tusinde gange mere pa tusinde gange mindre
plads, og dette har jo bevirket, at de systemer som tidligere manuelt mdtte
Jremstilles med modstande, kondensatorer og transistorer i dag er indeholdt
i en enkelt chips, med mange gange storre antal funktioner.

Vi er nu ndet frem til den tid, hvor datateknikken vinder stprre og stgrre
indpas i vort samfund. Dette afspejler sig ogsa i den daglige forskning, de
unge ansatte viser en steerkt udvidet interesse for at arbejde ud fra en
digitalstyret reguleringsteknik frem for den tidligere brugte analogteknik.
Denne udvikling bevirkede, at der nu gennem en lengere darreekke er blevet
brugt mange krefter pd at scette sig ind i digitalteknikkens ''vidunderlige
verden", med det til resultat, at der blev brugt ustyrligt meget tid til at scette sig
ind i de nye programeringssprog der til stadighed veltede frem pa markedet
med en sadan hastighed, at man darligt ndede at kende et program, fpr det var
Joreeldet og et nyt kom pa skaermen. Dette faktum bevirkede, at alle leerere og
studerende, konstant var optaget af at fa deres forskning til at heenge sammen
med de stadigt mere sufistikerede programmer.

Laboratoriet investerede i stadigt stgrre og hurtigere regneanleg, med dertil

hgrende indleering i brugen af disse anlaeg for at udnytte datamaskinernes
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stgrre kapacitet.

Denne udvikling er fortsat frem til i dag, hvor hver lcerer pa sit kontor har sin
egen Pc'er , der er i stand til at kommunikere med de stgre systemer i huset,
samtidigt med at de har mulighed for at koble sig ind pé de globale net og kan
hente oplysninger hjem fra de meget store databaser rundt om i verden. Dette
faktum har i dag givet forskningen sa kolossale dimensioner, at det md veere
sveert for den enkelte forsker at rumme og administrere disse mengder af
viden, der stdr til radighed for deres forskning og undervisning.

Men efter en drreekke med kreefter brugt pé at opbygge det mest
hensigtsmeessige datasystem, gik man sd for alvor igang ned at prove pé at fé
disse systemer til at styre og regulere, de mere praktiske funktioner til sivel
industri, som til udstyr til undervisningsbrug. Herved kom flere af vore celdre
pvelsesopstillinger til ere og veerdighed igen med anvendelse af digital styring
til erstatning for den analoge styring, og i visse tilfeelde med et bedre resultat.
Jeg kan i skrivende stund ikke lade veere med at tcenke tilbage pad de udtalelser
der faldt fra videnskabens side i automationens vidunderlige verden i drene
1956 - 1957. Det far mig i dag til, mere end nogen sinde til at teenke pd filmen
med Charli Chaplin i hovedrollen i '"Moderne tider'. At vi unge, der er blevet
eeldre, i vor alderdom ncesten kan forvente at blive overvdget og passet af de
tekniske frembringelser, vi selv har veeret med til at skabe, og mdske, endda
blive madet af en robot! det var just ikke de fremtidsperspektiver, vi havde
Sorventet os af vort livsveerk, en tilvarelse uden nogen stgrre omsorg og
eventuelt pleje pd en rar og persolig made. Det ser nemlig ud til, at det store
Sfremskridt og velfeerdssamfund, bliver formgblet til anden side, end til den
generation, der vel nok har veeret med til at skabe den storste velstandsstigning
i nyre tid, med den virkning, at mennesker er blevet fremmedgjort over for
hinanden, og de tekniske og upersonlige hjeelpemidler har sejret over den

personlige kontakt.
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De celdre er ude af stand til at fore en samtale med den trykknap alarm de har
faet heengt om halsen. I al deres ensomhed kan de trykke pd knappen hvis de
er faldet eller har brug for akut hjeelp, sa vil redningsveesnet hurtigt komme
til stede, og afhjeelpe i den akutte situation, et teknisk udslag pa sin vis af det
gode, med en sikkerhed vis uheldet skulle vere ude, men med en stgrre

isolation af de celdre.

Men vi mad vende tilbage til den tekniske udvikling ved Servolaboratoriet. Vi
har nu langt om leenge og med mange lange forhandlinger i de forskellige rad
og udvalg fdet en ftilladelse til at bescette et professorat i Regulerings- og
Styringsteknik ved anvendelse af ''Kunstig intelligens''. Stillingen blev slaet op,
og det blev en af vore tidligere studerende Professor, lic.tech. Morten Lind,
som blev ansat i stillingen som ny Professor ved laboratoriet. Sa her skulle vi
sd igang med at teenke i nye baner med at opbygge en helt ny gren af
undervisning inden for den elektrotekniske verden. Her skulle det handle om
udvikling af intelligente styringssystemer og menneske maskinforhold, som
Jeks. forholdene i et kontrolrum pa et atomkraftvaerk, hvor der kreeves et
utroligt godt samspil mellem mand maskine, og det er her, at den kunstige
elektroniske intelligens kan spille en rolle, i en preker sitiuation, hvor
elektronikkens indkodede viden vil kunne hjcelpe med hurtigt at kunne fa
overblik over de bedste mader til at afhjelpe en kritisk tilstand. Dette handler
ogsd om et fa indrettet sadanne kontrolrum med de rette valg af let opfattelige
symboler for de forskellige funktioner i anleegget. Disse forhold bevirkede, at
der blev taget savel arkitektoniske og psykologiske tanker med, hvor man
diskuterede de forskellige aspekter i en sadan undervisning, som sa smat kom
igang trods en vis treeghed fra andre pa stedet, som ikke kunne se relevansen
af en sadan undervisning.

Vi fik frigivet to adjunktstillinger, som vi opslog som ledige, men uden resultat
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af ansggere fra Danmark. Sa blev der annonceret i udlandet med det resultat,
at vi fik ansat en engelsk og en argentinsk adjunkt. Det hjalp sd meget pd
mandskabsstyrken, at det blev muligt ved feelles hjeelp at ga igang med at
opbygge et simuleringsudstyr for afprgvning af kunstige intelligenssystemer, det
blev et stgrre anleg at konstruere og opbygge.

Vi konstruerede nu forst en stgrre opstilling bestiende af to forskellige
varmevekslings systemer, der kan samkgres ved hjeelp af 8 funktionspumper,
to vandreservater, en 60 liter varmtvands tank styret af varmelegemer, to
stk.vand/luft varmevekslere med el bleesere, en dobbelt vand varmeveksler med
omrgring af det ydre vand. Herudover fremstillede jeg et stgre antal flowmndlere
af egen konstruktion, det samme gjaldt et stgrre antal selvkonstruerede
elektroniske terinometre, disse transducere blev sa placeret pa stratetiske steder
[ anlaget, for at kunne give styresignaler til anle@gets styreenhed, der blev
opbygget i to 19 tommers rak. Her i disse rak befandt sig alt
styreelektronikken, der blandt andet bestod af et Danfoss proces anleg samt
laboratoriebyggede forsteerkerenheder til bearbejdning af signaler fra vore
fremstillede transducere. Dette styrepanel giver mulighed for at kgre anlcegget
manuelt eller via dataudstyr med kunstig intelligens. Der er ogsi indbygget
instrumenter til direkte aflesning.

Det snedige ved disse anleg er, at vi kan gd ind i anleget og direkte kan
e@ndre pd tilstanden af anlegget ved at abne eller lukke for ventiler, der er
placeret pad forskellige steder i anlegget, og pd den made fa indsigt i, hvor
effektivt de enkelte kunstigintelligens programmer er bygget op over for dette
simulerings anleeg er af stor vigtighed, at de studerende fir en vis praktisk
erfaring i, hvor sveert det kan forekomme f.eks. .at skulle styre og overvige,
samt at kunne reagere ved uventede fejl i et system, hvor det drejer sig om en
hurtig reaktion, for at det ikke skal fi alt for store konsekvenser for

produktionen eller omgivelserne. Og til dette formal skulle den kunstige
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intelligens veere en stor hjcelp. Derfor er det vigtigt at operatgrene fir nogle let
forstaelige symboler frem pd deres skcerme, som nemt viser operatgrens vej til
den bedste lpsning for at kompensere for en opstaet fejl i processen. Derfor er
denne undervisning vigtig for de studerende, der kunne teenke sig at arbejde

med store procesanleeg.

Vi er nu ndet frem til efteraret 1995 hvor en eksamensprojektstuderende har
gnsket et projekt der skal indgd i det fuldautomatiserede hjem i form af et
videobdndsbiliotek med plads til tre hundrede videobdnd, der skal betjenes af
en robot, som kan finde videobdindende frem og placere dem i en af de to
videomaskiner der hgrer til anlegget, samt finde det aktuelle sted pd
videobandet, hvor det der gnskes stort set befinder sig, alt styret fra en PC
datamaskine. Vi gik igang med at finde passende materialer til at opbygge et
sidant anleeg som skulle bestd af et reolsystem til videobindene, samt
konstruktion af en robot til at hdndtere videobindende med, en meget
interessant opgave at ga i gang med. I skrivende stund har vi faet opbygget en
mindre prototype som vi snart skal prgve at foretage forspg med.

Hvad instituttets fremtid angdr ser det jo broget ud, da der hgjt sansynligt vil
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Jorekomme en vceesentlig rokade af videnskabelige medarbejdere, pa grund af
nedleggelse af andre institutter og derfor ser det ud til at det der var
servolaboratoriet ikke overlever vort 40 ars jubileeum den 3 januar 1996, hvor
det er med en vis vemod at jeg konstaterer disse forandringer, men man md jo
prove at folge med ''de moderne tider''.

Jeg har inden for de seneste mdneder matte rydde op efter de mange drs
arbejde inden for den videnskabelige verden, jeg har fdet en del af det
apparatur jeg har fremstillet til Teknisk Museum i Helsinggr samt pa El
Museet i Tange, Bjerringbro, sa en lille del vil kunne ses i fremtiden, men den
storste del af de apparater jeg havde opbygget, har jeg mdtte se blive skrottet
i en container, og det er ikke uden et lille stik ved hjertet, at se et livsveerk ga

til pa den made.

Laboratoriet har haft 373 eksamensprojekter samt 30 Ph.D. afhandlinger i de

40 ar Laboratoriet har eksisteret.
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“Det drejede sig om at stabilise-
re solfangerne pa satelitten.
Vibrationerne pa de lange arme
skulle fiernes, fordi de medferte
et kolossalt brandstofforbrug.
Nar man ser usedvanlige stjer-
neskud pa nattehimlen, er det
en satellits endeligt. Brandstof-
fet afgor dens levetid.”

Der blev fremstillet en model af
satellitten og skabt et luftleje.
der var i stand til at lofte den, sa

den friktionsfrit kunne dreje
rundt.

Interessen

En bog om Danmarks Stats-
radiofoni, skrevet af generaldi-
rektor Jens Frederik Lawaetz, gav
Rafn lysten til at komme i lere
ved Statsradiofonien. Som 15
arig kom han ind i teknikkens
“hule”, P&T's radioingeniortje-
neste, der stod for alt det tekni-

ege hele mit liv”

Gudmund Rafn Serensen: “Jeg har leget hele livet.”

ske i Radiohuset. Han var hos
radiotjenesten i Kastrup Luft-
havn, inden han pa Kebenhavns
Teknikum fik lov til at opbygge
et nyt svagstremslaboratorium
sammen med civilingenior E.
Kragh. Hos DTH startede en 36
ar lang lobebane med opbygning
af Danmarks forste servotek-
niske uddannelseslaboratorium.
Mikrodatamaterne vandt indpas
- og i dag kan Rafn demonstrere
for sine elever, hvordan to pen-
duler kan balancere oven pa hin-
anden.

Andet legetoj er en mekanisk
mus, en edb-programmeret selv-
kerende cykel og en bordtennis-
robot.

Og allernyeste skud pa stammen
er intelligens overvagning, kon-
trol, styring og regulering ved
hjzlp af datamaskiner.

“Det giver mulighed for at kon-
statere fejl, inden de opstar.”

Usadvanlig

Informatikkonsulent i Dansk
Metal, Helge Jensen, siger om
Rafn Serensen:

“Der findes desvarre ikke ret
mange af hans slags. Han har
varet utrolig dygtig til at tilegne
sig viden og eminent til at kom-
binere sin egen kunnen med det
akademiske miljo.

Jeg modte ham ferste gang som
underviser i Randers, senere

skaffede han mig adgang til Dan-
marks Tekniske Hojskole, og
inden microprocesser blev en
del af efteruddannelsen, gen-
nemfarte vi aftenkurser i AOF-
regi.’

Satellit-opgaven drejede sig om
at spare brandstof.




uapnyd aku
299y I 14208 1259w Fjjwau 1ap 4va uIFuy apun ‘“Yapmyds
-wnurwngo pd yo §v] 1£u 32 apSoy 5o v uasa8v1do S
P apaYsna UDH SO 40f 2] 11 113 4213yD]2)(B1dS U2 10 apany
+1apoyd ass1(] “1app]dyv] pd 4afvis0das 2ap] uny uvw auuny
Funfuap 40f 4arvinddpa.EySUCJOWWDIT s34 paw sayynd
aInys uauFonadnyiodas ‘uarraouoyapouswosd Jo uo1SS1U
“SUDJ] 117 17008, 1 "D°]q SaFueydo apnys Jauojosyiwu ‘SaLps
50 $35423/2 aINYys u0Jo1Ax aySI1U0L3Y2]2 spa1puUF1sasnng
'2819puaSpn a42uads 40f ywas yisnw So
313 1919 43pv1dyn] Dd $19p 5o sapv)dsyoa pd sjap ‘4asjaSoido
paw 5u1} apuapuzeds assDwL ua 43P 319YS JISNYOIPDY |
"12SNYOIPDY 1 JoWWNL]OLIU0Y 1 1375DA
2yYsA} 50 43s]a4441520f01pD4 S0 S1uy 4vA 49p WO ajas “uap.uan
12y 5o yjof aysuvp jap 111 pn Fnyflowuway us aparivIs
uapA] [0 JoaYy 9Ny, SUYYIUYI] 1 PUl JWWOY ID S1up
“GI-pI WOS apuapuEds 400 1op DS ‘JaSNYOIPDY 1 3YSIUY3] 12
71D 40f po3s 4ap ‘d1saUB[14PIUBTUIIPDL S [ B 11 asjapui1qof
pawt 4apajsyua sjauasannifala, ], §o-1s04 paa aix] 1 awwoy

0 1opaySipaysuna jop ua 43ifo Stu sapayyk] 1o

"Y152.40/ 1ap 400y 12pazs
2420 J2p 1YW Y SUIPUSOY 1 SNYOIPDY KU 19p J2554q

apany dojau upw P
50 ‘01pna 249y v 35nw 79D apuofF wos ‘Fu1y ap paw aploqun
D 113 dwwoy 1o 117 3547 4038 Srw on18 apany N3P Ny
‘1 uojow
-wo4d 50 o1pos aS5Kqpur 1w 113 49190w 311210ads ja)1135WAL]
atfo aajq uap So pajsyd@ataypaus apavy anf uipy
(48401pDL 40] 42S12uS332q SuaPID(T) '4301pDJ S1adwn]
-247 §0-07-32 717 423D40ddD)DISAIY v4f a8 uva jac
“201PDL DA WOS ‘UISSDYRLY IP 1 UIPUL
4D 43P ‘dpuapuads 3op 310 Jo Srw 13 So aPaSNus Ja(y
"UIPAWSOIPDL 4D PSTO 2P UIPIWSIIYLD 15930 Sijwau 1P 4pa
Sunsuaq ‘baSuiy, pd Sutugasioforpoy So-1ayhy |, uIppo}y, 3y
~DY0] uIp $0Y duudY 117 3340 4PaFuUdLP GuUIW 1 Ip1oYy Fap
"UIUOJO1PDISIDIS
paa au®] 1 awwoy v 113 31541 S1w ans §oq auuaq ‘zzomny
Y14opady suap /v 12004ys M0J01pDISIDIS SYsDWUD(T WO 2aDF

1 50 u2 y1f Suaup wos Sal v ‘Paw apajunys ajay ja(T

HINOYINATE DO JINVIAN AIN dy 0s




‘(2dpy aysnauSow aypusaup Sop 1 uap pd) sods 91
paw 19p1odasadpy 117 (91014910 YS13USDW A0 aa1m y£) ww
I°0 ua 4f apajndsfo 5o Soydo 4ap ‘PUIYSDW U3) 43PI0IIIIIIM
vif "D 19 ‘43rva0ddD 2yS1U0LIYATR apajyrapniu afunw paw
P11 apuapuzds ua uva 12 ‘a8vipow So jpuas 13]q 43p poay
310 Sojdo wos atafnidopuypq Yapayuasuonvyrunwwoy aku
JD uonyDLISUL “UONIDISIIPUISOIPD. 4200pnJa(] ‘FjuDsTuILas
“1ADUOIPDL 352901p JwiDS dus3(pranfyfn) paw 1yDIU0YOIPDL
119038 5o pos ua apjoy 10 wo apajpuvy 3sawwalf o 3sagf
of 1ap 4o0ay ‘uanyyng dnasoyy 1 U2]SU3101PDL 1 3S]a738S
“un y1f 5o ps [ pd addus 32y ayy1 Sop auuny sap

‘ad 10704d ua 24w} 0 117 paw 4pa So J33Dpow [ dapuas
ja4aulquoy ua Jo Sunyrapn 1 pvq Sopjap So uasuvaky
1 wmuojnioqoisFutpyrapn sausaddo.ifv.Fapa; paan aspanzes
“UD 119 ol y1f 3pud 4va auuap v sa3fa So ausaddoayfo.s
-3197 paa jualyv siadyunpou asjq Sydausza uiy

Bupop

JosFuipyrapn sSuruisoySurayy sy YS40N paa proydoarpnis
S19paupw 243 12 40f udUDYI Faf y1f uaSuy saply

2y410 343p10 31w 20/ punuSEnq

po3 ua Sru avs asjpuunppn aSip1sip 282w auua(g

3S1049pUN WOS PIDDFIIISIA JP1UISUL
paw qnisuy ysisojouya ], pd snsiny ysiuyazo1poy
"42]0ds01pDU
0719 Jo Supyra 117 aurysowpy1a sy ‘2yyA1sapuaas npy
‘1o4nddDfna5a123120wW U138 19 JO uoynLIsuoyy :dagsdsSunsin
pow udualfnp wo 2joys ysuyay paw Jou37ddns appacq
‘919p 9suamp fv Sutuwosyiof
‘Bunpyiuaof ‘Suriqoy.tof 10f Suijapjo ystuvaps psfo ‘Suru
-yAlugaya2wILy 117 219p yyundspy 12 pd So ULIUONDISOIPDL
117 42juauodw oy *3ss1p J0 Sursauow s £3]D43U32 F0 43u0f
-3193 117 421uUUOdWOY [0 Suljj1Iswa.ll paw 19pl2quo 4ap aalq
42Y 4D 243 117 12P 09]q 49PAISYIRNIDIIUII S, [ BT D
‘ay1apn
0 paul j1amdy ‘4au0fa]apylq oudoig  J4of punwssunsaiof
319uas Uap “U3sI239d Y1 LPIUITUII010 3PADY 311D 42Y PaIS
Ipunf Surusoipow- 50 Fuipuas- g paw 3ps10f apxeds 510/
ap ps5Q “uadAruojfosyrw aipaq 1z walf apuilf uow apw
43y ‘Fu1y apuapuzds psFo 4ap y18a.40/ J314070200QD] |
‘10151d34m38 U2 D4 Pnys So Jaqudwnaysul o djely
paa 1a3ulpw aysusnyD apaan] UDPIOpP “d(T dP1Ua5U1110

400y IDS140u0y 2Au uap a§5KQ v paa uva unpy



auuny 4fsuotryryf
UIp Ps °, uap1apowazt]ayvs, a/e] 1o 117 puvis 1 4oa J42p ‘afoziny
72 24am475U0Y IV PIn 140[F 03]q 313 ‘ud3113IDS JD jIpOwW
U2 sapuswaLf appwt pwLof a1gap 11 11172108 SLO 0d JajuIW
-21912108 24415 1D wWOSPS ‘4aapFdo 43P 4vA J200PNIAT
'as@] 10 2ap5do apuapuzds yaSaw ua 4va 3P W
001/ I d paysusofpusSunyspur ua ajstawalf 1aq ‘uspungq
v1f 3137y p40QaUFa} 124£15DIDD 13 D °1Q apanswaLf 1A
‘uapgapsazforpun
113 327141/ 4D €96 1 wos Fo wn1i03pi0qD) H.I 1343p103p
J2 2420 D 117 12PFI200 DA [9ET 1 UIPUIIO) JID ‘131107
-D40GD] 1 503pUl $349D IPIOY L0A]D 20f BUIIUIYSHWDIDD J1IPUT
WauIyYSDW-1DNSIPTOIDUD 117 J9p 03]q 242UBS “Y1UYILIONSIS
-UD4] paw 32554£qdo 33sp1s uap Joaay ‘daurysow aku ¢ 117 2a11q
A11mys 249uds wWOS ‘QuIYSDWIUTILFOIDUD 21SIB] SYIDWUD(T
2354q 30 42003d0 23548/ 3p fD U2 WOS  PaW 3PaLIDIS 14
/D apuaeiq Iv 2yy1 40/ paywosiva 101s paw
SPIULO 2]INYS 3D ‘, L2SWIP, 31IDS DS 125w 3180u wos 331401
~D40qD] 1 dO 3PIYYNP 2P ‘12.403S1SUDIY 27510 AP [17 222P3]a]DY
D4f “garurw 117 19401DDL D4 398 43 10 d0ay ‘Sruysuapiaa ‘g

421fa 915511/D09 UBP 124220 YOU J20 UITUIYIAPN ADY UL

‘Butsa|ngas 5o Fu1ikis 1ofuapui sunytapn
ys1uUDYoW 50 ysr1uodyyare apuapuzds Syouin ua pow au
-0q2q0] Sup] S1p 9g nu [Pl U3 2a2)do Sal anys 4

‘WN110§010qD]SISIPUUDPPN 2YSIUYIIONLDS 37548/ SYIDWUD(T
agghqdo p paw uapunq vif 310y 431 DS 2paguwIs 1A

#2301 uapun addo 4appyo) awwoy 170303

1 73302d0 270ySIVE 2ys1uya} SyuDWUD(T YoIsuvasET ysiu

-y23410d 4apun uoynsul apualzages Lu 719y w3 aa)q ‘uapay
Wos uasuap Yy 40ssafosd a1ouds ‘upruaSuipiard P

‘Jurushq

SIYSIPION 3101 1 ‘9g 401KN ‘ST pd wWn1403040qDISFuIU

“YS404 YS1uya10043G paa ps Fof apajivis 9GET svnunl ‘T ua(

I0ISUDALET YS1UYaIAJ0 paw

9s19pu1Q40f 1 sappaudo anys sap ‘wnioni0qy 314U 12 paa
Fu1uzs ua a5ps 10 S1w apajnfaquo YFDLY] 4B1udFUII01Y)

"WN1I03DI0QDISWGIISTDAS FULdpOW

#o8aw 50 3hu 13 fo FuruSLqdo paw Y304y o 4P1uaSuIIN1d

powl uswwns 14p apuspuzkds a5ou apany Saf soay ‘wny

“uya ], suanyuaqeyy pd asjap@sun yif So Sal a3S¢s a4pydo

uanyynT suavyuaqey soy ployio/sasjayiEsup 174 4

"oPPLUL0 2YSTUDYW 5O 3YS1U0.4333]2 1aP Jojudpur

Sunpyrapn ysysvunf ua 32803 ajay 1ap 1 43p upa up 3ssip



ufoy punwpny

3661 1sn3ny

d111us 5o suasiaqur Sryaysauuaw 40/ nuq auza psSo 4p g
os&U 3P 1 Sipuspowssof 43p na 19pprwadyzly wos yruvyaw
50 y1uo43yaja paw 18uv) 1259 YU 43 10 wo apg

LYYy Fulakys
Jo Surugpataao ayuaSijraur uap 18up] 00y aagudiv pf 10

Pa0.42p 10/ uass2004d fv 12548y dopun ,1la, ad1719ys.10/ augfpui
10 Janunw 40f paySiynw psSo u4a ta ‘auomylos Jo Furidw
-wougosd paw aspapuiquof 1 uauuny satap aagudfo o sof
paysynw apuaiapnys ap an1§ duUNY 110 WOS 1dpowsasjaag ua
1o1y1apN 1P 31SPIS 12p 10/ UIPUL 43P 43 1PULIO 3339P 1],

“ourysowoop Jo dizly
paa 3urikys 5o SursanSas ‘qosguoy ‘Furudpasaao suaFipgau

ooy ps 42 uawwunis pd pnys 23sp1s ap Jo 12 wog

‘uorgrsod 5o Suiuay

“U310 31324 UdP 1 udIUAUOAWOY 2499D]d 1D 40/ 4aSids 10qou
-sJutdajuow ua So uoipsod SUdIUUOAWOY 43S JaDIDWDY] AU
“NSpupqaqwos ysyvwornopinf us pd 4ajuauodwioy S0 Su420
-0jd 117 Sapuaauv y1uYa1aIALS UUIP UDY SAP3JIFIT
‘WayshsyputpLooy
-AX 32 1 apuasgy A1y 1407s dapun appLspuna pukl 1252w
U9 oW ADSIIPLISPUDA UD J24K7S WOS “WISASSTULIAISONLIS 12
Jo dizly paa ‘uagapf 117 ys1y Jo uaq auzyspn v 7 ua14ISNp
~U12yS1f 1 sa5n4q UDY 2PUD 1pUD]Q 43P ‘UdUWD /D aspapuayual
[1} DIIWDHOIPIN JIPUBAUD UDW 10aY “UOISIN SIUATU uny
uayyIUYaISFuILaINTas 0 asjaprapn 24331143pK ua wog
uduruSILIPUN PIaw 3S1PUIQO] 1 3S7200
U2 wos 4a.125unf 50 121403409D] 1 1233£qdo 42 japow unpps
ug uspupuly pd uaao Janpuad 01 3199UDIDQ ID Pa SIIL1S
“Uowap uny 1aynay ‘43f(pissSuriagnod dpa4aodwoy asaw
ap Jv asjppuaysa auupis ua I 9149f wos ‘uapsan Iysruyals
-But4ainfas uap 1 sndpur a1ip1s 5o asugys jpUna uny auuay
"DWDIDPOLIYIW L00Y ‘dYya@LLY SUD] U2 JOPT 43D 42 nN
135]252012Q $IUIITUIWI]I]OS

949S111qD3s 1D [pwiLof 19p paw ‘uapjepsiapow pd saagudfo

{owWalsAsontas afijaysiof auuny da1faaa(q  ypuns  aloup




Uddannelse:
Almindelig skoleuddannelse med afgang fra 8. klasse

Lerlingeuddannelse som Smed og Maskinarbejder med svendeprgve, karakter velbestdet.
Uddannelse pd Teknisk Skole.

Kursus i Raioteknik ved Teknologisk Institut.

Fimoperatgr i uddannelse Statens Filmcentral.

Samarbejdsudvalgsskolen DA, LO.

Styrelseskursus indenfor styrelse af de hgjere Leereanstalier.

Stkkerhedskursus, DTH.

Budgetkursus vedrgrende statens budget- og bevillingssystem.

Kursus p& Teknologisk Institut i CNC styring 1 og 2.

Kursus i halvlederteknik 1.

Kursus i halvlederteknik (Radio og Béndopédtagere).

Kursus i grundleggende digitalteknik for radionmekaniker.

Kursus i videregdende digitalteknik.
Kursus i digitalteknik, trin 2.

Kursus i mikrodatamat hardware.




Medlem af de styrende organer ved Danmarks Tekniske Hgjskole:

Teknisk administrativt personale 1975-1992
E-fagréadet 1976-1992
E-fagudvalget 1992-?

Institutbestyrelsen

herudover

Professorudvalg

Microelektronik udvalg

Strukturudvalg for E-sektoren

Fagligt prioriteringsudvalg for E-fagudvalget



Af tillidshverv kan neevnes:

Ungdomsleder ved Hgjdevangskirkens ungdomskreds K K

Oprettelse af ungdomsklubber i Tdrnby kommune

Bestyrelsesmedlem i sammenslutningen af statens

nindre virksomheder

Adhoc veerge for min moster fra

hgjesteretssagforer Hanne Budiz

Formand for Grundejerforeningen Syvstjernen

Medlem af grundejer sammenslutmingen Téarnby

Rédsformand i Det danske Spejderkorps

Neestformand i Dansk Metal p&d D T H

Formand for DT H s metal lerlingeudvalg

Skuemester for metalindustriens leerlinge-

udvalg i elektronikmekaniker faget

Konsulent i Kjpbenhavns Smedelaugs
Medaljekommite for oprettelse af medalje
tldeling til elektronikmekanikere efter

aflagt svendeprgve.

Gruppeleder i Sct. Georgsgilderne

(sammenslutning af gamle spejdere)

1942 1l 1952

1952 nul 1955

1956 ul 1965

1972-1082

1956 nl 1978

1956 ul 1978

1966 1l 1979

1963 6l 1966

1967

1967 nl 1993

1982 ul 1992

1978 al ?




Diverse medlemsskaber

Dansk Metal

Selskabet for naturlerens udbredelse

(stiftet af H.C. @rsted )

Sct.Georgs Gilderne 1| Danmark

D.T.H.s kunstforening

Dansk Robot forening

COAST foreningen for kunst og teknik

Flakfortetets sejlervenner

Kastrup Badlaug

Kastrup Havn

Gudmund Rafn Sgrensen

1942 al ?

1956

1978

1976

1982

1989

1989

1989

1989
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Sletten 6595

Fortjenstmedaljen i solv % Rektor Hans Peter Jensen
maltte koncentrere sig gecaldigt, da han skulle haefte fortjenstme-
daljen { solv fast pa varkstedsleder Gudmund Rafns revers.
Gudmund Rafn, DTH's Sercolaboratorium, filk den 11 marts
overrakt medaljen for uscedvanlio lang tjeneste i staten. Den 29,
oktober 1992 haede Tan 30 ars jubilicum § mekanik- og elektro-
nikfaget. Han startede som T-arig med en Lereplads i P& T's
radioingeniortjeneste, var derefter ansat 1 Kobenhavns Lufthavn
og pa Kobenhavns Teknikunt og kom 1 1956 til DTH. hvor han
car med Hlat byvege Servolaboratoriot op fra bunden.

En glad Gudmund Rafin sammen med DTH advokat Birthe Harder og prof. Jens Rasmus Jensen.




