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MÅL OCH HUVUDMOMENT 

MÅL 

Elkraftteknisk variant (Kr) 

Eleven skall genom undervisningen i elektronik 

skaffa sig kunskap om elektronikens grundläggande begrepp 
och metoder, 

skaffa sig kunskap om elektroniska material, komponenter, 
apparater och instrument, 

orientera sig om elektroniska utrustningar och system, om 
telekommunikation samt 

förvärva förståelse för teletekniska problem och färdighet 
att handha enklare utrustningar. 

Teleteknisk variant (Tt) 

Eleven skall genom undervisningen i elektronik 

skaffa sig kunskap om elektronikens grundläggande begrepp 
och metoder, 

skaffa sig kunskap om elektroniska material, komponenter, 
apparater och instrument, 

orientera sig om elektroniska tillämpningar samt 

grundlägga och utveckla förmågan att självständigt och syste 
matiskt lösa enklare teoretiska, experimentella och prak­
tiska uppgifter inom elektroniken. 

HUVUDMOMENT 

Elkraftteknisk variant (Kr) 

Elektroniska material och komponenter 

Förstärkare och oscillatorer 

Likriktare 

Puls- och digitalteknik 

Telekommunikation 

Mätteknik 
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Teleteknisk variant (Tt) 

Elektroniska material och komponenter 

Förstärkare 

Oscillatorer 

Likriktare 

Pulsteknik 

Digitalteknik 

Mätteknik 

ANVISNINGAR OCH KOMMENTARER 

DELMOMENT 

Årskurs 3 

Passiva komponenter 
Aktiva komponenter 
Orientering om analoga integrerade kretsar 
Transistorstegets likstromsinställning 
Transistorn som switch och den bistabila vippan 
Orientering om digitala integrerade kretsar 
Transistorstegets signalegenskaper 
Förstärkarkopplingar 
Orientering om operationsförstärkarens användning 

Årskurs 4 Elkraftteknisk variant (Kr) 

Förstärkarkopplingår 
Operationsförstärkare 
Motkopplade operationsförstärkare 
Effektförstärkare 
Pulskretsar och vippkopplingar 
Logikkretsar och digital mätteknik 
Statiska reläskydd 
Datorteknik 
Datortillämpningar 
Strömförsörjning 
Tyristorstyrning och optoelektronik 
Telekommunikationens grunder 
Telekommunikationstillämpningar 
Miljötålighet och tillförlitlighet 
Tillämpningsexempel 
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Årskurs 4 Teleteknisk variant (Tt) 

Dioden och transistorn som switch 
Enkla pulsformande kretsar 
Yippkopplingår 
Kombinatoriska kretsar 
Sekvenskretsar 
Bipolära logikfamiljer 
Logikfamiljer i MOS-teknik 
LSI-kretsar 
Förstärkarkopplingår 
Förstärkares frekvensberoende 
Differentialförstärkare 
Operationsförstärkare 
Återkopplade förstärkare och oscillatorer 
Termiska effekter 
Effektförstärkare för tonfrekvens 
Strömförsörjning 
Tyristorstyrning 

ALLMÄNNA SYNPUNKTER 

Allmänna synpunkter på undervisningen 

Den snabba tekniska utvecklingen inom elektroniken måste på 
lämpligt sätt återspeglas i den eltekniska utbildningen. 
De nya komponenter och den nya teknologi som kommit fram och 
som kommer fram innebär att den grundläggande utbildningen 
inom elektroniken successivt måste modifieras. 

Elektronikämnet i årskurs 3 utgör grund för elektrotekniska 
ämnen i årskurs 4» främst ämnet elektronik på teleteknisk 
och elkraftteknisk variant. De elever som efter årskurs 3 
lämnar gymnasieskolan och övergår till teknisk högskola kom­
mer där att få elektronikutbildning som enbart bygger på 
NT-linjernas fysikkurs. Av dessa skäl kan elektroniken i års­
kurserna 3 och 4 betraktas som en helhet - kursen i års­
kurs 3 behöver ej vara en avslutad "avrundad" kurs. Målet är 
att elektronik i årskurs 3 skall utgöra en så bra grund som 
möjligt för årskurs 4» 

Kursinnehållet är utformat så att det i möjligaste mån skall 
överensstämma med de önskemål avnämarna kan ha på kunskaper 
och färdigheter hos de elever som lämnar gymnasieskolans fyra­
åriga tekniska linje fr o m år 1980 och ett antal år framåt. 
Kursinnehållet har därför en viss "framförhållning", dvs hän­
syn har tagits till klara tendenser i dagens tekniska ut­
vecklingssituation. Detta innebär ökad vikt vid digitalteknik 
och integrerade kretsar. 

Inriktningen av undervisningen bör vara sådan att den ger en 
god grund för den typ av arbetsuppgifter som kan bli aktuella 
för personer som genomgått fyraårig teknisk linje. Man kan 
vänta sig att uppgifter av typen konstruktion och avancerade 
beräkningar kommer att minska och att i stället ökad del av 
arbetet kommer att falla inom områdena inköp, planering, sys­
temarbete, arbetsledning, försäljning, produktion, drift. 



Ett exempel: Ytterligt få ingenjörer torde i framtiden få 
anledning att dimensionera tranistorförstärkare med disk­
reta komponenter - man utnyttjar i stället komponenter i 
form av digitala och analoga integrerade kretsar. 

I hela samhällsutvecklingen ligger en viss osäkerhet inför 
framtiden, inte minst globalt sett. Dessutom har den kraft­
tiga utbyggnaden av utbildningsväsendet på alla nivåer inne­
burit att en person med utbildning inte alltid är garanterad 
önskat arbete efter avslutad utbildning. Detta kombinerat 
med en ökad medvetenhet hos ungdomarna ("Varför läser vi det 
här?11) gör att utbildningen på ett annat sätt än tidigare 
måste göras påtagligt meningsfull och motiverad. Undervis­
ningen bör utgå från konkreta tillämpningar, ha stora inslag 
av laborativ karaktär och bör innehålla moment som verk­
ligen stimulerar eleverna att tränga in i ämnet. 

Mål och medel för studierna skall väljas så att eleverna 
förbereds för att behärska de situationer de möter under 
skoltiden och senare i sitt liv. Härvid måste varje elev 
ges tid och möjlighet att tillägna sig basfärdigheter och 
baskunskaper. Med sådana färdigheter och kunskaper avser 
det som bedöms som mest angeläget och oundgängligt dels för 
skolarbetets fullföljande, dels för vuxenlivets olika krav 
och roller. Årskurs 3 finns i väsentligt fler skolor än års­
kurs 4» varför grunden i elektronik från årskurs 3 bör vara 
lika vilken skola eleven än kommer från. Detta leder till 
att det viktigaste är att klart definiera de basfärdigheter 
och baskunskaper, som bör kunna behärskas av praktiskt ta­
get alla elever. Olika "överkurs,!-avsnitt kan sedan studeras 
efter överenskommelse mellan lärare och elever. 

Det är genom den samlade effekten av studierna i de olika 
ämnena, som skolan bidrar till elevernas allsidiga indivi­
duella och sociala utveckling. Arbetets uppläggning bestäms 
av det stoff man väljer att studera, hur man organiserar 
detta stoff som enheter inom ett enskilt ämne eller som ar­
betsområden med stoff från olika ämnen samt vilka former man 
väljer för genomförandet av studiearbetet. Vid dessa olika 
val måste de övergripande målen så som de kommer till 
uttryck i läroplanens mål och riktlinjer alltid vara väg­
ledande. Valet måste sålunda träffas på ett sådant sätt att 
elevens allsidiga utveckling bäst främjas. Undervisningen 
skall anpassas efter elevernas förutsättningar och intressen 
och valen av innehåll och arbetsformer i mesta möjliga ut­
sträckning ta sikte på elevernas självverksamhet. Av detta 
följer att eleverna efter förmåga måste få delta i diskus­
sioner och beslut i samband med planeringen av undervisningen. 

Planering och samverkan 

Undervisningen i elektronik bör i så hög grad som möjligt ut­
nyttja elevernas kunskaper och färdigheter från andra ämnen, 
i första hand matematik, fysik och eliära. Galvaniska ele­
ment och batterier förutsätts behandlade i ämnet kemi. 
Samverkan och samplanering med övriga eltekniska ämnen bör 
eftersträvas. I stora drag erhålls god samverkan med ellära 
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genom kursplanen. Viss omsorg bör ägnas tidsplaneringen. 
Ämnet telekommunikation bygger i stor utsträckning på för­
kunskaper i elektronik. Några av de moment som erfordras i 
telekommunikation ingår i årskurs 4 av elektroniken, varför 
samplanering av dessa ämnen i årskurs 4 är önskvärd. Samord­
ning med systemteknik bör eftersträvas. Samverkan med el­
kraft erfordras i fråga om t ex halvledare. Samverkan med 
reglerteknik är väsentlig, bl a i fråga om logikgrindar, 
sekvenskretsar, bodediagram, återkopplade förstärkare, 
operationsförstärkare och analogdatorn. A/D- och D/A-om-
vandlare behandlas i delmomentet "processdatorn" i regler-
teknik. Relativt nära samverkan krävs med ämnet elmaskiner 
i fråga om t ex halvledare, likriktare och förstärkare. Sam­
verkan med elanläggning fordras i fråga om t ex fjärrmät­
ning, bärfrekvenstelefoni och signalanläggningar. 

På grund av de stora olikheterna i kursinnehåll bör samläs­
ning i elektronik ej ske mellan elkraftteknisk och tele­
teknisk variant. 

Metodiska kommentarer 

För att uppfylla målsättningens krav måste schematekniska 
kunskaper byggas upp. Dessa innebär förtrogenhet med ämnets 
gängse schemasymboler, krav på att fritt kunna återge vik­
tigare grundläggande principscheman, att kunna läsa scheman 
och att i viss utsträckning kunna komponera scheman. Det är 
vidare väsentligt att eleven tränas i att läsa datablad och 
får kännedom om gällande nomenklatur. Vid databladsläsning 
måste eleverna lära sig skilja mellan typiska värden, garan­
terade värden och individuella värden. 

Vid laborationerna skall elevernas laborativa färdighet byg­
gas upp. Härvid skall förmågan att snabbt och säkert göra 
uppkopplingar, att vid behov verkställa felsökning och rätta 
ett fel samt att riktigt presentera och bedöma mätresultat 
speciellt övas. Laborationerna bör ge mätteknisk erfarenhet. 

Nytt kunskapsstoff presenteras ofta lämpligen med AV-hjälp-
medel som stillbilder, filmer, ljudband o d samt genom de­
monstration av modeller, apparater och komponenter. Vid den 
inledande kontakten med nytt lärostoff kan en framställning 
utan härledningar vara pedagogiskt välmotiverad. 

Vid problemlösning bör eleverna klart ange referensrikt-
ningar och referenspolariteter. 

I lösningar skall i erforderlig utsträckning införda beteck­
ningar förklaras, använda enheter utsättas och ekvationer mo­
tiveras. Internationella enhetssystemet, Sl-systemet, skall 
användas. Förmågan att bedöma rimligheten av erhållna resul­
tat och förmågan att göra lämpliga approximationer skall övas 
vid problemlösning. 
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Det är önskvärt att datorer och/eller programmerbara räkne-
dosor i möjligaste mån utnyttjas i undervisningen, dels för 
att på ett åskådligt sätt demonstrera olika egenskaper och 
förhållanden hos elektroniska kretsar, dels som lämpliga be-
räkningshjälpmedel• 

Demonstrationer, laborationer, studiebesök 

Demonstrationer är väl lämpade för ett flertal kursavsnitt, 
och kan ha stor motivationsfrämjande effekt. 

Laborationer utgör en viktig del av undervisningen. Labora­
tioner bör utformas så att eleverna får tillräcklig tid för 
träning i självständig försöksplanering, uppkoppling, under­
sökning och prövning av elapparaturen. Vidare bör labora-
tionerna väljas så att de i viss mån ger exempel på samverkan 
med andra eltekniska ämnen. 

Studiebesök bör förekomma. Dessa bör om möjligt förläggas 
till närliggande laboratorier eller industrier och bör lämp­
ligen ske i samverkan med övriga elämnen. 
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SYFTE OCH INNEHÅLL MED KOMMENTARER 

För delmomenten anges rikttider för undervisningen, vilka 
motsvarar ett beräknat nettolektionsantal varvid hänsyn 
tagits till tidsbortfall för helgdagar, lovdagar o d. Här­
vid har antagits 32 effektiva undervisningsveckor per läsår. 
Viss omfördelning av de angivna rikttiderna kan erfordras 
vid det praktiska genomförande bl a beroende på tillgången 
till undervisningsmateriel och på övningsuppgifter. 

Elektronik årskurs 3 

AlLmänt 

Ämnet elektronik i årskurs 3f som bör koncentrationsläsas 
under vårterminen, omfattar enligt läroplanen 2,5 veckotimmar 
varav 1 veckotimme laborationer. Detta innebär att det totala 
antalet lektioner blir ca 80, därav delad klass för labora­
tioner 15 gånger 2 lektioner (eller 10 gånger 3 lektioner). 
Kursen indelas här i en inledning och 3 st lika stora "paket" 
där varje paket har följande utseendes 

r 

Laborationer 
(8 lektioner) 

Intro­
duktion 

Baskunskaper 
och 
basfärdigheter 

12 + 8 lektioner 

Ev grupptest, 
"överkurs" 
och/eller 
repetition, 
redovisning 

——v 
3 lektioner 

Inom varje paket anslås tid till introduktion för presenta­
tion av arbetsområde och mål. 3 lektioner är reserverade 
för eventuellt grupptest, för individuellt anpassad under­
visning i form av repetition och/eller överkurs samt för 
redovisning. Till varje paket hör en laborationstid om 8 lek­
tioner. Paketet omfattar fyra block, men kursspecifikationen 
på följande sidor avser enbart blocken introduktion samt bas­
kunskaper och basfärdigheter. Övriga block lämnas fria för 
lokala initiativ och läromedelsproducenter. 
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GrupjDering_av delm£ment 

Här ges förslag till tidsplanering med paktetdelningen och 
förslag till gruppering av delmomenten. 

Inledning Kurspaket 

Antal 
lek-

Inledning 

Därav 
labora-

tioner tioner 

1 Komponenter 

1. 1 Passiva komponenter 3 2 
1. 2 Aktiva komponenter 16 6 
1. 3 Orientering om analoga integrerade 1 -

kretsar 

2 Inledande förstärkarteknik och digi­
talteknik 

2. 1 Transistorstegets likströmsinställ­ 10 4 
ning 

2. 2 Transistorn som switch och den "bi- 9 4 
stabila vippan 

2. 3 Orientering om digitala integrerade 1 -

kretsar 

3 Tillämpad förstärkarteknik 

3»1 Transistorstegets signalegenskaper 10 4 
3.2 Förstärkarkopplingar 6 2 
3.3 Orientering om operationsförstärkarens 4 2 

användning 

Överkurs, redovisning och/eller repetition, 9 -
3 x 3  l e k t i o n e r  

Reservtid 7 6 

Totalt antal lektioner 80 32 
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Delmoment med kommentarer 

Inledning 

Orientering om kursen. Begreppen analog och digital teknik. 
Som introduktion studeras blockschema för och uppbyggnad av 
det oscilloskop som används vid laborationerna. 

1 Komponenter 

1.1 Passiva komponenter 

Resistorer, induktorer, kondensatorer. Grafiska symboler 
och beteckningar. Standardvärden och färgkoder. Olika typer 
och egenskaper. Katalogdata. 

1.2 Aktiva komponenter 

Ledningsmekanismen i halvledare och PN-övergångens egenskaper. 
Grafiska symboler, beteckningar och index för halvledardiod, 
zenerdiod, fälteffekttransistor (FET) och bipolartransistor. 
Styrmekanismer och diagram. Några karakteristiska egenskaper, 
exempelvis halvledardiodens framlikspänning Up, zenerspän-
ningen Uz, IDSS oc^ Up för en FET och strömförstärknings-
faktorn för en bipolartransistor. Databladsläsning. 

1.3 Orientering om analoga integrerade kretsar 

Exempel på analoga funktionsenheter i integrerat utförande. 
Databladsläsning. 

2 Inledande förstärkarteknik och digitalteknik 

Som introduktion studeras exempelvis kretsschemat för ett 
förstärkarsteg i laborationsoscilloskopet och demonstreras 
en digital frekvensräknare. 

2.1 Transistorstegets likströmsinställning 

Kretsschemat för det GE-kopplade förstärkarsteget med FET 
och bipolartransistor presenteras och ingående komponenter 
motiveras. GE-stegets likströmsschema, resistanslinje (DC 
load line) och vilopunkt Q. Bestämning av Q i given kopp­
ling. Dimensionering för given vilopunkt. Kollektorförlust-
effekten. 



2.2 Transistorn som switch och den bistabila vippan 

Transistorns bottning och strypning behandlas som extrem­
fall av vilopunktens läge. Transistorswichens statiska 
egenskaper. Den bistabila vippan uppbyggd av två transis-
torswitchar. Funktionen hos en binärräknare och principen 
för avkodning och presentation av binära tal. 

2.3 Orientering om digitala integrerade kretsar 

Exempel på bistabila vippor, dekadräknare och logikkret­
sar i integrerat utförande. Databladsläsning. 

3 Tillämpad förstärkarteknik 

Som introduktion demonstreras användning av operations-
förstärkare i exempelvis en stereoförstärkare. 

3.1 Transistorstegets signalegenskaper 

GE-stegets signalschema för medelhöga frekvenser presen­
teras. Utstyrningen längs arbetslinjen (AC load line) 
diskuteras. Ström- och spänningsstyrning. Strömförstär-
ningsfaktorn h^. och brantheten gm» Transistorns signal­
schema med g och l/gQ för FET samt ^fe = ^m^ie 
och h för fåipolartrånsistorn. Begreppen mresistans, 
utresistans och spänningsförstärkning. 

3.2 Förstärkarkopplingar 

GC-steget presenteras. GE- och GC-stegens egenskaper vid 
medelhöga frekvenser beräknas och jämförs med hjälp av 
stegens signalscheman. Spänningsförstärkningen uttrycks i 
"gånger" och i dB och omvandlingar mellan dessa görs. 
Exempel på kombinationer av GE- och GC-steg. 

3.3 Orientering om operationsförstärkarens användning 

Den ideala operationsförstärkarens egenskaper presenteras 
Funktionen hos några kopplingar med operationsförstärkare 
behandlas översiktligt, exempelvis mätförstärkare, spän-
ningsföljare och summator. 
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Årskurs 4 Kr, elkraftteknisk variant 

Allmänt 

Ämnet elektronik i årskurs 4 på den elkrafttekniska varian­
ten omfattar 6 vtr, därav 1 vte laborationer. Kursen indelas 
här i 15 st "paket". Med hänsyn till normalt bortfall i form 
av lov, helgdagar, etc innebär detta att varje paket kommer 
att omfatta cirka 12 lektioner, varav 2 ägnas åt laborationer. 
Figuren visar ett förslag till paketmodell. Av de 12 lektio­
nerna föreslås 7 lektioner användas för kort introduktion 
samt kursavsnittets baskunskaper och basfärdigheter. 3 lek­
tioner anslås till eventuellt grupptest, till individuellt 
anpassad undervisning i form av repetition, "överkurs" samt 
till redovisning. 2 lektioner ägnas åt laborationer, lämp­
ligen fördelade på 10 st laborationer om 3 lektioner. De 
olika paketen är tänkta att vara lika stora men givetvis 
kan förskjutningar i lektionsantal mellan "paketen" göras. 

I "> 

Intro­
duktion 

Laborationer 
(2 lektioner) 

Ev grupptest, 
"överkurs" 
och/eller 
repetition, 
redovisning 

Baskunskaper 
och 
basfärdigheter 

I 7 + 2 lektioner 3 lektioner . 

! J 

^ursuppläggningen bygger på ett genomgående tema, ett til­
lämpningsexempel som har anknytning till elevernas kommande 
arbetsområden och som innehåller komponenter från de flesta 
av kursens 15 paket. Läraren har full frihet att själv välja 
tillämpningsexempel. Som exempel kan här nämnas ett dator-
uppbyggt driftövervakningssystem för distribution av elkraft. 
En processreglering kan också vara en lämplig tillämpning. 
Tanken är att tillämpningsexemplet presenteras under några 
timmar i början av kursen. Man kommer sedan tillbaka till 
exemplet mellan de olika huvuddelarna. Läraren går då igenom 
i vilka sammanhang den genomgångna huvuddelen återfinns i 
tillämpningsexemplet, funktioner hos de aktuella komponenter­
na, egenskaper och krav, etc. Man övergår sedan till att se 
på de delar i systemet som har anknytning till den därpå 
följande huvuddelen. Hela kursen avslutas med några timmars 
sammanfattande genomgång av tillämpningsexemplet med åter­
blickar till vad som gåtts igenom i kursen. Om möjligt ord­
nas studiebesök i anslutning till tillämpningsexemplet. Av 
praktiska skäl har tillämpningsexemplet i kursspecifikationen 
nedan placerats som ett paket (S 2), men avsikten är att 
detta paket splittras upp enligt beskrivningen nedan. 

Huvudmomentet mätteknik återfinns ej som delmoment; mättek­
niken behandlas i naturlig anslutning till de olika av­
snitten . 
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GrupjDering_av delmom_ent 

Här ges förslag till tidsplanering med paketindelningen 
och förslag till gruppering av delmomenten. 

Inled- Förstärkar- Digitalteknik Strömf o Telekom- System-
ning teknik tyr.styrn munikation aspekter 

Inledning 

Förstärkarteknik 

Antal 
lektioner 

Fl Förstärkarkopplingar 
F2 Operationsförstärkare 
F3 Motkopplade operationsförstärkare 
F4 Effektförstärkare 

"Digitalteknik 

D1 Pulskretsar och vippkopplingar 
1)2 Logikkretsar och digital mätteknik 
D3 Statiska reläskydd 
D4 Datorteknik 
1)5 Datortillämpningar 

Strömförsörjning och tyristorstyrning 

L1 Strömförsörjning 
L2 Tyristorstyrning och optoelektronik 

Telekommunikati on 

T1 Telekommunikationens grunder 
T2 Telekommunikationstillämpningar 

Systemaspekter 

51 Miljötålighet och tillförlitlighet 
52 Tillämpningsexempel 

Reservtid, repetition 10 

Laborationer, 15 x 2 samt reserv 32 

Totalt antal lektioner 192 

! 
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Del_m_om_ent_ med komm_en_tarer 

F Förstärkarteknik 

F 1 Förstärkarkopplingar 

1 Grundkopplingar 

Kort repetition av likströmsinställning och signalegenskaper 
hos GE- och GC- steg med bipolartransistorer och FET. 

2 Förstärkningens frekvensberoende 

Frekvensberoendet i RC- länkar av lågpass- och högpasstyp. 
Karakteristiska frekvenser. Förstärkning och fasvridning i 
enkla förstärkarsteg. Översikt med hjälp av "bodediagram. 

3 Flerstegsförstärkare 

Orientering om total förstärkning och fasvridning i fler-
stegsförstärkare. Gränsfrekvenser och resulterande bandbredd. 

F 2 Operationsförstärkare 

1 Differentialstegets egenskaper 

Kort presentation av differentialstegets arbetssätt. Balan­
serad, likfasig och obalanserad insignal. Definition av 
CMRR. 

2 Ideal operationsförstärkare 

Grafisk symbol och egenskaper för den ideala spänningsför­
stärkaren. 

3 Typisk operationsförstärkare 

Uppbyggnad och egenskaper för en typisk operationsförstärkare 
.i integrerat utförande. Principer för likströmskopplade steg. 
Databladsläsning. 
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F 3 Motkopplade operationsförstärkare 

1 Återkoppling 

Översikt av principer och definitioner. Med- och motkoppling. 
Stabilitet och självsvängning. 

2 Exempel på motkopplingsnät 

Förstärkare, spänningsföljare, summator och integrator med 
operationsförstärkare. Analogdatorns grunder. Frekvensberoende 
motkoppling. Exempel på aktiva filter. Metoder för stabili­
sering mot självsvängning. 

3 Oscillatorer 

Exempel på RC- och LC-oscillatorer. 

F 4 Effektförstärkare 

1 Effektförstärkning 

Orientering om olika förstärkarklasser. Begreppen verknings­
grad och förlusteffekt. 

2 Termiska effekter 

Inverkan av temperaturen i halvledarkomponenter. Sambandet 
mellan övertemperatur, förlusteffekt och termisk resistans. 
Kylning och kylflänsar. 

3 Integrerade effektförstärkare 

Orientering om drivsteg och slutsteg i integrerat utförande. 

D Digitalteknik 

D 1 Pulskretsar och vippkopplingar 

1 RC-kretsar 

Deriverande och integrerande RC-länkar. Typiska kurvformer 
med beteckningar och benämningar. 
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2 Transistorn som switch 

Översikt av transistorswitchens statiska och dynamiska egen• 
skaper. Exempel på svepkretsar med transistorer. 

3 Vippkopplingar 

Bistabila, monostabila och astabila vippkopplingar före­
trädesvis med linjära och digitala integrerade kretsar. 
Triggning, kurvformer och pulslängder. Databladsläsning. 

D 2 Logikkretsar och digital mätteknik 

1 Logiska grundfunktioner 

Logiska variabler. Funktionerna AND, OR, INVERT, EXOR, NAND 
och NOR. Grafiska symboler. Tillämpning av de Morgans formler. 

2 Logikgrindar 

Några aktuella logikfamiljer i integrerat utförande behand­
las, exempelvis TTL- och CMOS-kretsar. Orientering om trans­
missionsgrindar för analoga signaler. 

3 Räknarkopplingar 

Klockade vippor i integrerat utförande. Binärräknare, dekad-
räknare och skiftregister. Exempel på användningar. Avkod­
ningskretsar och siffertablåer. Orientering om BCD-koder. 

4 Digital mätteknik 

Orientering om principer för digital mätning av tid, frek< 
vens och amplitud. Exempel på A/D- och D/A-omvandlare. De-
monstration av digitala mätinstrument. 

D 3 Statiska reläskydd 

1 Grundfunktioner i statiska reläskydd 

Exempel på kretsar för bland annat nivåmätning, temperatur­
mätning, tidsfördröjning, amplitud- och fasjämförelse. 
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2 Typexempel och jämförelse 

Funktion och ingående komponenter för en typisk skyddskrets 
studeras. I samverkan med ämnet elanläggning jämförs statiska 
reläskydd med elektromekaniska reläskydd. 

D 4 Datorteknik 

1 Blockschema och uppbyggnad 

Datorns blockschema. Orientering om de olika delarnas funk­
tion i stora drag. Exempel på kringutrustningar. Orientering 
om olika datortyper. 

2 Datorminnen 

Några aktuella minnestyper behandlas, exempelvis kärnminnen, 
bipolära minnen och MOS-minnen. Förekommande förkortningar 
som ROM, PROM, RAM, CCD m fl. Databladsläsning. 

3 Mikrodatorer 

Grunddragen hos en mikrodator studeras. Uppbyggnaden av en 
aktuell mikroprocessor presenteras och funktionen hos övriga 
byggbitar (minnesenheter, in- och utmatningskretsar m m) 
diskuteras. 

D 5 Datortillämpningar 

1 Programmering 

Grunddragen i något högnivåspråk, exempelvis BASIC. Program­
meringsövningar om så är möjligt. Exempel på programmerings­
fall för en mikrodator som visar hur "wired logic" ersätts 
av "programmed logic". 

2 Datorstyrning 

Exempel på användning av datorer för styrning och övervak­
ning. Lämpliga tillämpningar kan vara datorstyrningen i ett 
driftövervakningssystem eller en processreglering. 
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L Strömförsörjning och tyristorstyrning 

L 1 Strömförsörjning 

1 Likriktare och likspänningsstabilisering 

Likriktning och likriktarkopplingar. Exempel på parallell-
och seriereglering med zenerdioder och transistorer. Kretsar 
för strömbegränsning. 

2 Likspänningsaggregat 

Exempel på stabiliseringskretsar med diskreta komponenter 
och i integrerat utförande. Orientering om stabiliserade 
likspänningsaggregat för inbyggnad i elektronisk utrustning. 

3 Batterier och laddningsaggregat 

Exempel på förekommande batterityper. Laddningsbara och icke 
laddningsbara batterier. Laddningsaggregat. 

L 2 Tyristorstyrning och optoelektronik 

1 Dubbelbasdioden och tyristorn 

Dubbelbasdiodens och tyristorns funktion och i/U-diagram. 
Tyristörns tändning och släckning. Dubbelriktade dioder och 
tyristorer ("diac", "triac"). 

2 Fasstyrda tyristorkretsar 

Principer och kurvformer för fasstyrning och nollgenomgångS' 
styrning av tyristorer. Orientering om tillämpningar av ty­
ristorstyrning. Exempel på styrkretsar för motorer. 

3 Optoelektronik 

Principer för användning av optoelektronik då styrkretsar 
och kraftkretsar skall vara metalliskt åtskilda. Exempel på 
styrkretsar med optokopplare. 



T Telekommunikation 

T 1 Telekommunikationens grunder 

1 Allmänt om telekommunikation 

Översikt av principer för överföring av information. Olika 
transmissionsmedel och trafikmetoder. Blockschema för enkelt 
telekommunikationssystem. 

2 Moduleringsmetoder 

Principer för AM, FM och PCM samt exempel på kopplingar för 
frekvensblandning, modulering och demodulering. Bandbredds­
krav. Begreppen tids- och frekvensmultiplex. 

T 2 Telekommunikationstillämpningar 

1 Radio och TV 

Orientering om frekvensområden,moduleringssätt och band­
bredder för radio- och TV-sys t em-. Blockschema för sändare 
och mottagare. Orientering om radiolänksystem. 

2 Telesignal- och telefonsystem 

Orientering om vanliga telesignalanläggningar som brandlarm, 
tjuvlarm, personsökare m m samt kortfattad orientering om 
telefonsystem. 

3 Elkrafttekniska tillämpningar 

"Exempel på system för fjärrmätning, fjärrkontroll och data­
transmission. Orientering om bärfrekvensöverföring på kraft­
ledningar. 
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S Systemaspekter 

S 1 Miljötålighet och tillförlitlighet 

1 Inverkan av miljön 

Orientering om inverkan av klimatiska och mekaniska påfrest­
ningar samt elektriska störningar på elektronisk utrustning. 

2 Bestämning av tillförlitlighet 

Begrepp som karakteriserar tillförlitlighet. Orientering om 
miljöprov, livslängdsundersökningar och MTBF-värden för elek 
troniska komponenter och apparater, 

3 Krav på tillförlitlighet 

Den svåra störmiljön för elektronisk utrustning i elkraft­
sammanhang påpekas. De ekonomiska aspekterna av felfunktione 
berörs. Översikt av åtgärder som ökar elektronikutrustningar 
tillförlitlighet. Säkerhetsaspekter ur personskade- och 
brandskadesynpunkt. 

S 2 Tillämpningsexempel 

Ett typiskt elektroniskt system i elkraftsammanhang beskrivs 
Delar av systemet studeras i samband med genomgång av mot­
svarande avsnitt av kursen. Exempel på system: Datoriserad 
driftövervakning, processreglering. 
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Årskurs 4 Tt, teleteknisk variant 

Allmänt_ 

Ämnet elektronik omfattar i årskurs 4 P& den teletekniska 
varianten 8 vtr varav 1,5 vtr laborationer, dvs totalt 
32 x 8 = 25é lektioner. Kursen indelas här i 17 st "paket". 
Med hänsyn till normalt bortfall i form av lov etc innebär 
detta att varje paket kommer att omfatta cirka 15 lektioner, 
varav 3 lektioner ägnas åt laborationer. Kursen kan koncentra-
tionsläsas på olika sätt med tyngdpunkten förlagd till höst­
terminen, Den kan också spridas ut jämnt över läsåret och i 
detta fall upptar varje paket cirka 2 veckor. Figuren visar 
förslag till paketmodell. 

r 

Intro­
duktion 

Laborationer 
(3 lektioner) 

Ev grupptest, 
"överkurs" 
och/eller 
repetition, 
redovisning 

Baskunskaper 
och 
basfärdigheter 

8 + 3 lektioner 4 lektioner 

Inom paketet anslås tid till introduktion för presentation 
av arbetsområde och mål. 4 lektioner anslås till eventuellt 
grupptest, till individuellt anpassad undervisning i form av 
repetition och/eller "överkurs" samt till redovisning. Till 
varje paket hör en laboration om 3 lektioner. De olika pake­
ten är tänkta att vara lika stora men givetvis kan förskjut­
ningar i lektionsantal mellan paketen göras. Varje paket om­
fattar 4 block, men kursspecifikationen på följande sidor 
avser enbart blocken introduktion samt baskunskaper och bas­
färdigheter. Övriga block lämnas fria för lokala initiativ 
och läromedelsproducenter. 

Huvudmomentet mätteknik återfinns ej som delmoment; mättek­
niken behandlas i naturlig anslutning till de olika av­
snitten . 
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Gruppering_av de_lm£m_ent_ 

Här ges förslag till tidsplanering med paketindelningen 
och förslag till gruppering av delmomenten. 

Inled­
ning 

Puls­
kretsar 

p 

1 2 3 

Digitala 
kretsar 

D 

1 2 3 4 5 

Analoga 
kretsar 

A 

1 2 3 4 5 

Effekt­
kretsar 

Avslut­
ning 

E 

1 2 3 4 

switch 

Pulskretsar 

P1 Dioden och transistorn som 
P2 Enkla pulsformande kretsar 
P3 Vippkopplingar 

Digitala kretsar 

D1 Kombinatoriska kretsar 
D2 Sekvenskretsar 
D3 "Bipolära logikfamiljer 
L4 Logikfamiljer i MOS-teknik 
D5 LSI-kretsar 

Analoga kretsar 

A1 Förstärkarkopplingar 
A2 Förstärkares frekvensberoende 
A3 Differentialförstärkare 
A4 Operationsförstärkare 
A5 Återkopplade förstärkare och 

oscillatorer 

Effektkretsar 

E1 Termiska effekter 
E2 Effektförstärkare för tonfrekvens 
E3 Strömförsörjning 
E4 Tyristorstyrning J 
Inledning, repetition, reserv 
L a b o r a t i o n e r ,  1 6 x 3  

Totalt antal lektioner 

Antal 
lek tioner 

17 x 12 = 204 

4 
M. 

256 

Redovisningar kan inläggas efter paket P3, D5, A 5 och E4. 
Variationer i antalet lektioner (inkl laborationer) före­
kommer mellan läsåren. Vid det antagna nettoveckoantalet 32 
kan tre-lektioners-laborationer förekomma i 16 av de 17 
föreslagna paketen. 
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Delmoment med kommentarer 

Inledning 

Orientering om kursen. 

P Pulskretsar 

P 1 Dioden och transistorn som switch 

1 Beteckningar och benämningar för vanliga pulsformer 

Definitioner, benämningar och beteckningar enligt gällande 
normer. 

2 Dioden som switch 

Halvledardiodens i/U-diagram. Olika idealiseringar och mo­
deller. Efterledningstiden. Tillämpningar» 

3 Bipolartransistorn som switch 

Statiska egenskaper: bottning och strypning. Eestspänning 
och läckström. Dynamiska egenskaper. 

4 FET/MOS-transistorn som switch 

Statiska och dynamiska egenskaper. Switchning av analoga 
signaler. 

P 2 Enkla pulsformande kretsar 

1 RC-kretsar 

Stegsvar från deriverande och integrerande länk. Spännings-
delaren i oscilloskopproben. 

2 Klipp- och låskretsar 

Kretsar med dioder, zenerdioder, transistorer och operations­
förstärkare. 
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3 Svepkretsar 

Det enkla RC-svepet. Principer för linjärisering. GB-svepet. 

4 Transienter vid reaktivt belastade transistorswitchar 

Kurvformer vid kapacitiv och induktiv last. 

P 3 Vippkopplingar 

1 Bistabila, monostabila och astabila vippor 

Triggning, kurvformer, beräkning av pulslängder. Dimensio­
nering. Inverkan av belastning. 

2 Schmitt-triggern 

Funktion, omslagsnivåer och överföringsdiagram. 

3 Vippkopplingar i integrerat utförande 

Översikt av byggblock som med olika yttre förbindningar och 
komponenter kan ge olika funktioner. Exempel på kretsar. 

D Dyigitala kretsar 

D 1 Kombinatoriska kretsar 

1 Logiska grundfunktioner 

Logiska variabler. Funktionerna AND, OR, INVERT, EXOR, NAND 
och NOR. Positiv och negativ logik. Tillämpning av de Morgans 

formler. Grafiska symboler. 

2 Logikgrindar 

Kort översikt om utvecklingen från passiva diodgrindar till 
IC-kretsar. Trådade grindar. Exempel på kretsar. 

3 Översikt av logikfamiljer 

Presentation av förekommande familjer, t ex HNIL, ECL, TTL, 
CMOS. Utdrag ur datablad för typgrindar (NAND eller mot­
svarande) . 
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D 2 Sekvenskretsar 

1 Klockade vippor 

Egenskaper hos T-, JK-, MS-, D-vippor. Huvudsakligen yttre-
funktionell "beskrivning (blocktänkande på IC-nivå). Data-
bladsläsning. 

2 Räknare och register 

Funktion och tillståndstabell för binärräknare och några van­
liga dekadräknare. Koder och "bitvikter". Skiftregister. 

3 Avkodning och presentation 

Avkodning och dekadräknare. Siffertablåer med sifferrör, 
7-segmentindikatorer, lysdiodmatriser och indikatorer med 
flytande kristaller. Optoelektroniska komponenter. 

D 3 Bipolära logikfamiljer 

1 Planarteknologi för bipolära integrerade kretsar 

Uppbyggnad och tillverkningsmetoder för TTL-kretsar i planar-
teknik. 

2 TTL-familjen 

Typgrindens kretsschema (NAND) i 74/54-serien. Funktion, om­
slagsförlopp och egenskaper. Studium av datablad. Olika va­
rianter (High Speed, Low Power, Schottky etc). 

3 ECL-familjen 

Typgrindens kretsschema (OR-NOR) i 10 000-serien. Funktion 
och egBnskaper, speciellt snabbheten. Studium av datablad. 

4 Översikt och jämförelse 

Familjer med speciella egenskaper (exempelvis HNIL). Jämfö­
relser mellan egenskaper och pris. "Second-source"-tillverk-
ning. 
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D 4 Logikfamiljer i MOS-teknik 

1 MOS-teknologi 

MOS-transistorer av P-kanal- och N-kanaltyp. Utarmnings- och 
anrikningstyperna. Uppbyggnad av CMOS-kretsar. Diagram och 
grafiska symboler. 

2 Grundkretsar 

Inverteraren, NAND- och NOR-kretsar m fl. Datablad och egen­
skaper för 4 000-serien. 

3 Vippor och register 

Transmissionsgrinden. Uppbyggnad av MOS-vippor och M0S-
register. Dynamiska skiftregister. 

4 Jämförelse mellan MOS-kretsar och bipolära kretsar 

Jämförelse görs med avseende på snabbhet, störmarginaler, be-
lastbarhet och effektförbrukning. 

D 5 LSI-kretsar 

1 Minnesceller 

Uppbyggnad i bipolär- och MOS-teknik. Statiska och dynamiska 
minnesceller. 

2 Organisation av minnen 

Bit- och ordorganiserade minnen. Vanligen förekommande 
benämningar som ROM, PROM, RAM m fl. 

3 Mikroprocessorer 

Orientering om uppbyggnaden av mikroprocessorer. 

A Analoga kretsar 

A 1 Förstärkarkopplingår 

1 Förstärkarsteg med diskreta komponenter 

Bipolär- och FET-steg. Egenskaper hos olika steg, bl a 
GE, GC, GB. Kopplingsvarianter. 
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2 Distorsion och brus i förstärkarsteg 

Distorsion och brus i förstärkarsteg med bipolartransistor 
och FET. Mätning av distorsion och brus. 

A 2 Förstärkares frekvensberoende 

1 Frekvensgångens beroende av yttre kretsen 

Gränsfrekvenser, brytfrekvenser och bodediagram. 

2 Transistorns eget frekvensberoende 

Hybrid-T-schemat. Gränsfrekvenserna fftfe och fT hos bipolar-
transistorn. Produkten förstärkning-bandbredd hos FET och bi­
polartransistor. 

3 Kaskadkopplade förstärkarsteg 

Gränsfrekvenser och bodediagram. 

A 3 Differentialförstärkare 

1 Differentialsteget, kopplingsvarianter och egenskaper 

Princip. Impedanser, "differential mode"- och "common mode"— 
förstärkningarna och övriga egenskaper, bl a CMR. 

2 Speciella differentialsteg 

Differentialsteg för förstärkningsreglering, multiplicering 
m m. 

3 Integrerade differentialförstärkare 

Enklare integrerade operationsförstärkare beskrivs. 

A 4 Operationsförstärkare 

1 Ideala operationsförstärkaren 

Ideala och verkliga data. Historik . 
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2 Typisk operationsförstärkare 

Grundlig genomgång av koppling, egenskaper och datablad för 
typisk operationsförstärkare. Frekvenskompensering. 

3 Operationsförstärkare för speciella ändamål 

Exempel på komparator, "sample-and-holdn-kretsar, m fl. 

A 5 Återkopplade förstärkare och oscillatorer 

1 Motkopplade operationsförstärkare 

Principen för motkoppling. Definitioner och egenskaper. 
Exempel på användning av operationsförstärkare i förstärkar-
kopplingar och analogdatorer. 

2 Stabilitet hos motkopplade förstärkare 

Bodediagram för slingförstärkningen. Fas- och amplitud-
marginaler. Kompensering. 

3 Oscillatorer 

Exempel på LC- och RC-oscillatorer. Frekvensstabilitet genom 
kristallstyrning. Faslåsta oscillatorer. 

E Effektkretsar 

E 1 Termiska effekter 

1 Miljötålighet och tillförlitlighet 

Olika krav på miljötålighet och tillförlitlighet för elektro­
nisk apparatur. Miljöprov och MTBF-värden. Temperaturen som 
viktig miljöfaktor. 

2 Halvledarkomponenters temperaturberoende 

Inverkan av temperaturen i halvledarkomponenter. Vilopunktens 
temperaturdrift i olika förstärkarsteg. Åtgärder för tempera­
turstabilisering. 
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3 Kylning av halvledarkomponenter 

Tillåtna temperaturområden för olika halvledarmaterial. 
Begreppet termisk resistans. Sekundärt genombrott. Data-
bladsläsning. Kylflänsar och monteringssätt. 

E 2 Effektförstärkare för tonfrekvens 

1 Dimensioneringsprinciper 

Olika krav på uteffekt, frekvensområde och distorsion. 
Begreppen verkningsgrad och förlusteffekt. Orientering om 
olika förstärkarklasser. 

2 Komplementära slutsteg 

Principer och exempel på komplementära kopplingar. Orsaker 
till distorsion och åtgärder för att minska den. 

3 Integrerade effektförstärkare 

Exempel på drivsteg och slutsteg i integrerat utförande. Upp­
byggnad och egenskaper. Databladsläsning. 

E 3 Strömförsörjning 

1 Likriktare och likriktarkopplingar 

Översikt av olika diodtyper för likriktning. i/U-diagram och 
egenskaper. Databladsläsning. Enfas halv- och helvågslik-
riktning. Kondensator- och drosselingång. Approximativa be­
räkningsmetoder för likspänning och brumspänning. Belast­
ningskurvan. Orientering om nättransformatorns dimensionering. 

2 Spänningsstabilisering 

Parallell- och seriereglering samt pulsreglering. Strömbe­
gränsning. Exempel på stabiliseringskrets i integrerat ut­
förande och på färdigt nätaggregat för inbyggnad. 

3 Batterier och laddningsaggregat 

Exempel på förekommande batterityper. Laddningsbara och icke 
laddningsbara batterier. Laddningsaggregat. 
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E 4 Tyristorstyrning 

1 Dubbelbasdioden och tyristorn 

Dubbelbasdiodens och tyristorns funktion och i/U-diagram. 
Olika tyristorer. Tyristorns tandning och släckning. Data-
bladsläsning. 

2 Tyristorswitchar 

Exempel på styrning av tyristorer i likspännings- och växel-
spänningsswitchar. Omriktarkopplingår med tyristorer. 

3 Fasstyrda tyristorkretsar 

Principer och kurvformer för fasstyrning av tyristorer. 
Exempel på styrkretsar. Kopplingar med "diac", "triac" 
och "quadrac". Något exempel på tyristorstyrning. 

Avslutning 

Exempel på elektroniska tillämpningar med analoga och digi­
tala kretsar. Sammanfattande synpunkter. 
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