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Forord

Laroplanen for gymnasieskolan (Lgy 70) bestdr av en allméan
del (del 1), som ar gemensam for samtliga linjer, samt av supp-
lement (del 11) for skilda linjer och @mnen.

Den alimédnna delen (del 1) innehaller av Kungl Maj:t fast-
stdallda m3l och riktlinjer, tim- och kursplaner {méal och hu-
vudmoment i enskilda amnen) samt av SO utfardade allman-
na anvisningar for gymnasieskolans verksamhet.

Supplementdelen (del Il) &terger tim- och kursplaner (mal
och huvudmoment), fogar till dessa i forekommande fall del-
moment och arskursfordelningar samt ger allmanna riktlinjer
for undervisningens bedrivande i de olika amnena.

Foreliggande supplement i elektronik pa fyraarig teknisk linje
skall tillampas senast fr o m lasdret 1979/80 och ersatter
sidorna 165—176 i Lgy 70:1 Supplement 3- och 4-adriga lin-
jer.

SO avser att efter hand revidera och komplettera supplemen-
ten med hansyn till erfarenheterna vid laroplanens tillamp-
ning. Det ar darfor angelaget att sddana erfarenheter medde-
las SO.

Stockholm den 23 november 1977

Skoloverstyrelsen
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Foreliggande supplement i elektronik pd fyradrig teknisk
linje skall tillimpas senast fr o m ldsiret 1979/80 och
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MAL OCH HUVUDMOMENT

3

MAL

Elkraftteknisk variant (Kr)

Eleven skall genom undervisningen i elektronik

skaffa sig kunskap om elektronikens grundliggande begrepp
och metoder,

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

orientera sig om elektroniska utrustningar och system, om
telekommunikation samt

forvirva forstdelse for teletekniska problem och fardighet
att handha enklare utrustningar.

Teleteknisk variant (Tt)

Eleven skall genom undervisningen i elektronik

skaffa sig kunskap om elektronikens grundliggande begrepp
och metoder,

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

orientera sig om elektroniska tillampningar samt

grundliagga och utveckla formigan att sjdlvstandigt och syste-
matiskt 18sa enklare teoretiska, experimentella och prak-~
tiska uppgifter inom elektroniken.

HUVUDMOMENT

Elkraftteknisk variant (Kr)

Elektroniska material och komponenter
Forstarkare och oscillatorer
Likriktare

Puls~ och digitalteknik
Telekommunikation

Matteknik



Teleteknisk variant (Tt)

Blektroniska material och komponenter
Torstarkare

Oscillatorer

Likriktare

Pulsteknik

Digitalteknik

Matteknik

ANVISNINGAR OCH KOMMENTARER

DELMOMENT
Arskurs 3

Passiva komponenter

Aktiva komponenter

Orientering om analoga integrerade kretsar
Transistorstegets likstrdmsinstdllning
Transistorn som switch och den bistabila vippan
Orientering om digitala integrerade kretsar
Transistorstegets signalegenskaper
I'srstarkarkopplingar

Orientering om operationsfdrstirkarens anvidndning

Arskurs 4 Elkraftteknisk variant (Kr)

Forstarkarkopplingar
Operationsfdrstiarkare

Motkopplade operationsfdrstidrkare
Effektforstiarkare

Pulskretsar och vippkopplingar
Logikkretsar och digital mdtteknik
Statiska reldskydd

Datorteknik

Datortillampningar
Stromforsdrjning

Tyristorstyrning och optoelektronik
Telekommunikationens grunder
Telekommunikationstilladmpningar
Miljotdlighet och tillforlitlighet
Tilldmpningsexempel



Arskurs 4 Teleteknisk variant (Tt)

Dioden och transistorn som switch
Enkla pulsformande kretsar
Vippkopplingar

Kombinatoriska kretsar
Sekvenskretsar

Bipoldra logikfamil jer
Logikfamiljer i MOS-teknik
LSI=-kretsar

FPorstarkarkopplingar

Forstiarkares frekvensberoende
Differentialforstiarkare
Operationsforstdarkare
Aterkopplade forstdrkare och oscillatorer
Termiska effekter
Effektforstarkare for tonfrekvens
Stromforsdrjning
Tyristorstyrning

ALLMANNA SYNPUNKTER

Allminna synpunkter p& undervisningen

Den snabba tekniska utvecklimgen inom elektroniken miste p&
lampligt sdtt dterspeglas i den eltekniska utbildningen.

De nya komponenter och den nya teknologi som kommit fram och
som kommer fram innebidr att den grundliggande utbildningen
inom elektroniken successivt mlste modifieras.

Elektronikidmnet i &rskurs 3 utgbr grund f6r elektrotekniska
amnen i &rskurs 4, frimst Amnet elektronik pd teleteknisk

och elkraftteknisk variant., De elever som efter &rskurs 3
ldmnar gymnasieskolan och Svergdr till teknisk hdgskola kom-
mer dir att f& elektronikutbildning som enbart bygger pid
NT-linjernas fysikkurs. Av dessa skil kan elektroniken i Ars-
kurserna 3 och 4 betraktas som en helhet - kursen i &rs-

kurs 3 behdver ej vara en avslutad "avrundad" kurs, Malet idr
att elektronik i &rskurs 3 skall utgdra en s& bra grund som
mdéjligt for &rskurs 4.

Kursinnehdllet Ar utformat s& att det i mdjligaste mdn skall
overensstidmma med de Snskemd8l avnamarna kan ha pi kunskaper
och fardigheter hos de elever som ldmnar gymnasieskolans fyra-
driga tekniska linje fr o m &r 1980 och ett antal &r framit.
Kursinnehdllet har ddrfor en viss "framfdrh&llning", dvs hin-
syn har tagits till klara tendenser i dagens tekniska ut-
vecklingssituation, Detta innebiar Skad vikt vid digitalteknik
och integrerade kretsar.

Inriktningen av undervisningen bor vara siddan att den ger en
god grund for den typ av arbetsuppgifter som kan bli aktuella
for personer som genomgdtt fyradrig teknisk linje. Man kan
vianta sig att uppgifter av typen konstruktion och avancerade
berdkningar kommer att minska och att i stdllet Skad del av
arbetet kommer att falla inom omr&dena inkdp, planering, sys-
temarbete, arbetsledning, forsdljning, produktion, drift.



Ett exempel: Ytterligt fi ingenjorer torde i framtiden f&
anledning att dimensionera tranistorfdrstiarkare med disk-
reta komponenter - man utnyttjar i stdllet komponenter i
form av digitala och analoga integrerade kretsar.

I hela samhdllsutvecklingen ligger en viss osdkerhet infor
framtiden, inte minst globalt sett. Dessutom har den kraft-
tiga utbyggnaden av utbildningsvidsendet pd alla nivder inne-
burit att en person med utbildning inte alltid &4r garanterad
onskat arbete efter avslutad utbildning. Detta kombinerat
med en Skad medvetenhet hos ungdomarna ("Varfér liser vi det
har?") gor att utbildningen p3 ett annat sdtt an tidigare
miste gdras pdtagligt meningsfull och motiverad. Undervis-—
ningen bdr utgd frén konkreta tillimpningar, ha stora inslag
av laborativ karaktidr och bdr innehdlla moment som verk-
ligen stimulerar eleverna att trdnga in i &mnet.

M&1 och medel for studierna skall vidljas s& att eleverna
forbereds for att behidrska de situationer de mdter under
skoltiden och senare i sitt liv. Hirvid mdste varje elev

ges tid och mdjlighet att tilldgna sig basfardigheter och
baskunskaper. Med sddana fiardigheter och kunskaper avser

det som beddms som mest angeldget och oundgingligt dels for
skolarbetets fullfdljande, dels for vuxenlivets olika krav
och roller. Arskurs 3 finns i visentligt fler skolor dn &rs-
kurs 4, varfdr grunden i elektronik frin &rskurs 3 bor vara
lika vilken skola eleven in kommer frin. Detta leder till
att det viktigaste d4r att klart definiera de basfiardigheter
och baskunskaper, som bS6r kunna behirskas av praktiskt ta-
get alla elever. Olika "Overkurs"-avsnitt kan sedan studeras
efter Overenskommelse mellan lirare och elever,

Det 4r genom den samlade effekten av studierna i de olika
dmnena, som skolan bidrar till elevernas allsidiga indivi-
duella och sociala utveckling. Arbetets upplidggning bestdms
av det stoff man vdljer att studera, hur man organiserar
detta stoff som enheter inom ett enskilt dmne eller som ar-
betsomridden med stoff frdn olika dmnen samt vilka former man
viljer for genomfdrandet av studiearbetet. Vid dessa olika
val mdste de Overgripande mdlen s& som de kommer till
uttryck i ldaroplanens mdl och riktlinjer alltid vara vig-
ledande. Valet mdste sdlunda triffas pd ett sddant sitt att
elevens allsidiga utveckling bast fradmjas. Undervisningen
skall anpassas efter elevernas forutsdttningar och intressen
och valen av inneh8ll och arbetsformer i mesta mdjliga ut-
strdckning ta sikte pd elevernas sjalvverksamhet. Av detta
foljer att eleverna efter formdga mdste f& delta i diskus-

sioner och beslut i samband med planeringen av undervisningen.

Planering och samverkan

Undervisningen i elektronik bdr i s& hdg grad som méjligt ut-
nyttja elevernas kunskaper och fdrdigheter frdn andra &mnen,
i fOorsta hand matematik, fysik och elldra. Galvaniska ele-
ment och batterier forutsdtts behandlade i dmnet kemi.
Samverkan och samplanering med ovriga eltekniska &dmnen bor
efterstrdvas, I stora drag erhdlls god samverkan med ellira
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genom kursplanen. Viss omsorg bOor Agnas tidsplaneringen.
Amnet telekommunikation bygger i stor utstrickning p& for-
kunskaper i elektronik, Nigra av de moment som erfordras i
telekommunikation ingdr i &rskurs 4 av elektroniken, varfor
samplanering av dessa dmnen i &rskurs 4 ir dnskvird. Samord-
ning med systemteknik bor efterstridvas. Samverkan med el-
kraft erfordras i friga om t ex halvledare. Samverkan med
reglerteknik &r vidsentlig, bl a i fridga om logikgrindar,
sekvenskretsar, bodediagram, &terkopplade forstiarkare,
operationsfdrstidrkare och analogdatorn. A/D= och D/A-om-
vandlare behandlas i delmomentet "processdatorn" i regler-
teknik., Relativt nidra samverkan krivs med dmnet elmaskiner

i frdga om t ex halvledare, likriktare och fdrstiarkare. Sam-
verkan med elanldggning fordras i fridga om t ex fjiarrmidt-
ning, barfrekvenstelefoni och signalanliggningar.

P& grund av de stora olikheterna i kursinnehdll bdr samlias-

ning i elektronik ej ske mellan elkraftteknisk och tele-
teknisk variant.

Metodiska kommentarer

For att uppfylla mdlsdttningens krav midste schematekniska
kunskaper byggas upp. Dessa innebdr fortrogenhet med amnets
gingse schemasymboler, krav pd att fritt kunna &terge vik-
tigare grundliggande principscheman, att kunna l&sa scheman
och att i viss utstriackning kunna komponera scheman. Det Ar
vidare visentligt att eleven trinas i att ldsa datablad och
f8r kdnnedom om gillande nomenklatur. Vid databladslisning
midste eleverna lira sig skilja mellan typiska vidrden, garan-
terade viarden och individuella virden.

Vid laborationerna skall elevernas laborativa fiardighet byg-
gas upp. Hdrvid skall formdgan att snabbt och sikert gdra
uppkopplingar, att vid behov verkstidlla felsdkning och ratta
ett fel samt att riktigt presentera och beddma miatresultat
speciellt Ovas. Laborationerna bdr ge midtteknisk erfarenhet.

Nytt kunskapsstoff presenteras ofta ldmpligen med AV-hjalp-
medel som stillbilder, filmer, ljudband o d samt genom de-

monstration av modeller, apparater och komponenter, Vid den
inledande kontakten med nytt liarostoff kan en framstillning
utan hirledningar vara pedagogiskt vadlmotiverad.

Vid problemldsning bdr eleverna klart ange referensrikt-
ningar och referenspolariteter.

I 16sningar skall i erforderlig utstrickning infdorda beteck-
ningar forklaras, anvinda enheter utsdttas och ekvationer mo-
tiveras. Internationella enhetssystemet, SI-systemet, skall
anvandas., Form&gan att bedSma rimligheten av erhdllna resul-
tat och formdgan att gora liampliga approximationer skall dvas
vid problemldsning.



Det dr onskvirt att datorer och/eller programmerbara rikne-
dosor i1 mdjligaste mdn utnyttjas i undervisningen, dels for
att pd ett 4skldligt sdtt demonstrera olika egenskaper och
forhdllanden hos elektroniska kretsar, dels som lidmpliga be-
rakningshjalpmedel.

Demonstrationer, laborationer, studiebesdk

Demonstrationer dr vdl lampade for ett flertal kursavsnitt,
och kan ha stor motivationsframjande effekt.

Laborationer utgdr en viktig del av undervisningen. Labora-
tioner bSr utformas s& att eleverna far tillriacklig tid for
trining i sjdlvstindig forsdksplanering, uppkoppling, under-
sdkning och prdvning av elapparaturen. Vidare bOr labora=
tionerna vidljas s& att de i viss mi&n ger exempel pd samverkan
med andra eltekniska &amnen,

Studiebestk bdr forekomma. Dessa bor om méjligt forliggas
till nirliggande laboratorier eller industrier och bdr lidmp-
ligen ske i samverkan med Ovriga elimnen.

11



12

SYFTE OCH INNEHALL MED KOMMENTARER

For delmomenten anges rikttider fdr undervisningen, vilka
motsvarar ett beriknat nettolektionsantal varvid hidnsyn
tagits till tidsbortfall for helgdagar, lovdagar o d. Hir-
vid har antagits 32 effektiva undervisningsveckor per 1lisir.
Viss omférdelning av de angivna rikttiderna kan erfordras
vid det praktiska genomfdrande bl a beroende pd tillgéngen
till undervisningsmateriel och p& Svningsuppgifter.

Elektronik &rskurs 3

Allmint

Amnet elektronik i &rskurs 3, som bdr koncentrationslésas
under véArterminen, omfattar enligt ldroplanen 2,5 veckotimmar,
varav 1 veckotimme laborationer. Detta innebdr att det totala
antalet lektioner blir ca 80, ddrav delad klass for labora-
tioner 15 gdnger 2 lektioner (eller 10 gdnger 3 lektioner).
Kursen indelas hir i en inledning och 3 st lika stora "paket",
dir varje paket har foljande utseende:

r-——""""""-"-"-"-"-"—-"-"=-"—"=-—"~=-"="=-"~-‘"="=-=""="="/—"7"—=77”=>”/ 7”7 1

| |
Laborationer |

' (8 lektioner) _ |

I |
4

I ! l

' Ev grupptest, :

I Baskunsk: "overkurs’’

Intro- askunskaper

| duktion och och/eller |
basfardigheter repetition, I

| redovisning |

|

g ) ~ '

| N v :

I 12 + 8 lektioner 3 lektioner |

I

e e o e e e —— - e - e — e e e e - — —— —— = o e e—— - E— — e—— — — —

Inom varje paket anslds tid till introduktion for presenta-
tion av arbetsomrdde och mdl. 3 lektioner dr reserverade

for eventuellt grupptest, for individuellt anpassad under-
visning i form av repetition och/eller overkurs samt for
redovisning., Till varje paket hor en laborationstid om 8 lek-
tioner. Paketet omfattar fyra block, men kursspecifikationen
pd fbljande sidor avser enbart blocken introduktion samt bas-
kunskaper och basfirdigheter. Ovriga block ladmnas fria for
lokala initiativ och laromedelsproducenter.



Har ges forslag till tidsplanering med paktetdelningen och

forslag till gruppering av delmomenten.

Inledning Kurspaket
1 21]3
Antal Darav
lek- labora-
tioner ‘tioner
Inledning 4 2
1 Komponenter
1.1 Passiva komponenter 3 2
1.2  Aktiva komponenter 16 6
1.3 Orientering om analoga integrerade 1 -
kretsar
2 Inledande forstiarkarteknik och digi-
talteknik
2.1 Transistorstegets likstr6msinstidll- 10 4
ning
2.2 Transistorn som switch och den bi- 9 4
stabila vippan
2.3 Orientering om digitala integrerade 1 -
kretsar
3 Tilldmpad forstirkarteknik
3.1 Transistorstegets signalegenskaper 10 4
3,2 Forstarkarkopplingar 6 2
3.3 Orientering om operationsforstiarkarens 4 2
anvindning
Overkurs, redovisning och/eller repetition, 9 -
3 x 3 lektioner
Reservtid 7 6
Totalt antal lektioner 80 32

13
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Delmoment med kommentarer

Inledning

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

1 Komponenter
1.1 Passiva komponenter

Resistorer, induktorer, kondensatorer. Grafiska symboler
och beteckningar. Standardvirden och fargkoder. 0lika typer
och egenskaper. Katalogdata.

1.2 Aktiva komponenter

Ledningsmekanismen i halvledare och PN-6vergéngens egenskaper.
Grafiska symboler, beteckningar och index for halvledardiod,
zenerdiod, falteffekttransistor (FET) och bipolartransistor.
Styrmekanismer och diagram. Négra karakteristiska egenskaper,
exempelvis halvledardiodens framlikspanning Up, zenerspén-
ningen Uz, Ipgg och Up for en FET och stromforstdrknings-
faktorn hFE for en bipolartransistor. Databladslidsning.

1.3 Orientering om analoga integrerade kretsar

Exempel p& analoga funktionsenheter i integrerat utfdrande.
Databladsldsning.

2 Inledande forstirkarteknik och digitalteknik

Som introduktion studeras exempelvis kretsschemat for ett
forstirkarsteg i laborationsoscilloskopet och demonstreras
en digital frekvensriknare,

2.1 Transistorstegets likstrdmsinstidllning

Kretsschemat for det GE-kopplade fSrstiarkarsteget med FET
och bipolartransistor presenteras och inglende komponenter
motiveras. GE-stegets likstrdmsschema, resistanslinje (DC
load line) och vilopunkt Q. Bestdmning av Q i given kopp-
ling. Dimensionering f6r given vilopunkt. Kollektorforlust-
effekten.



2.2 Transistorn som switch och den bistabila vippan

Transistorns bottning och strypning behandlas som extrem-
fall av vilopunktens lidge. Transistorswichens statiska
egenskaper. Den bistabila vippan uppbyggd av tvd transis-—
torswitchar. Funktionen hos en bindrriknare och principen
for avkodning och presentation av bindra tal.

2.3 Orientering om digitala integrerade kretsar

Exempel p& bistabila vippor, dekadriknare och logikkret-
sar i integrerat utfdrande. Databladslisning.

3 Tilldampad forstidrkarteknik

Som introduktion demonstreras anviandning av operations-
forstidrkare i exempelvis en stereofdrstirkare,

3.1 Transistorstegets signalegenskaper

GE-stegets signalschema for medelhdga frekvenser presen-
teras., Utstyrningen ldngs arbetslinjen (AC load line)
diskuteras. Strdm- och spanningsstyrning., Stromforstir-
ningsfaktorn h o och brantheten 8 Transistorns signal-
schema med g oc¢h 1/g for FET samt h, , h (h = g h,

. . o . ie f mie
och hOe for %1polartranS1storn. BegrePpen inresistans,
utresistans och spdnningsforstiarkning.

)

3.2 Forstiarkarkopplingar

GC-steget presenteras. GE- och GC-stegens egenskaper vid
medelhdga frekvenser berdknas och jamfors med hjalp av
stegens signalscheman. Spdnningsfdrstirkningen uttrycks i
"g&nger" och i dB och omvandlingar mellan dessa gors.
Exempel p& kombinationer av GE- och GC-steg.

3.3 Orientering om operationsfdrstidrkarens anviandning

Den ideala operationsforstidrkarens egenskaper presenteras.
Funktionen hos ndgra kopplingar med operationsfdrstiarkare
behandlas 6versiktligt, exempelvis mdtforstdrkare, spin-
ningsfoljare och summator.

15
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Rrskurs 4 Kr, elkraftteknisk variant

Allmant

Amnet elektronik i &rskurs 4 p& den elkrafttekniska varian-
ten omfattar 6 vtr, dirav 1 vte laborationer. Kursen indelas
har i 15 st "paket". Med hidnsyn till normalt bortfall i form
av lov, helgdagar, etc innebiar detta att varje paket kommer
att omfatta cirka 12 lektioner, varav 2 dgnas &t laborationer.
Figuren visar ett forslag till paketmodell. Av de 12 lektio-
nerna foreslds 7 lektiorer anvindas for kort introduktion
samt kursavsnittets baskunskarer och basfdrdigheter. 3 lek-
tioner anslds till eventuellt grupptest, till individuellt
anpassad undervisning i form av repetition, "Overkurs" samt
till redovisning. 2 lcktioner Zgnas &t laborationer, lamp-
ligen fordelade pid 10 st laborationer om 3 lektioner. De
olika paketen dr tankta att vara lika stora men givetvis

kan forskjutningar i lektionsantal mellan "paketen" goras.

r—-r - - - —--——-"-""-""-""-""-"="-" =" - - -~ -~ -~"-==-"=-"=-=-"=-—"=-—-"=—- - = 1
| {
Laborationer |
I (2 lektioner) _ |
! |
I \ |
! Ey grupptest, '
| Intro- Baskunskaper "Sverkurs”’ |
I duktion > och > och/eller |
basfardigheter repetition, |
| redovisning |
|
. ) - 4 I
I v ' |
| 7 + 2 lektioner 3 lektioner |
|

“ursuppliggningen bygger pd ett genomgdende tema, ett till-
lampningsexempel som har anknytning till elevernas kommande
arbetsomrdden och som inneh8ller komponenter frdn de flesta
av kursens 15 paket. Liraren har full frihet att sjilv vilja
tilldmpningsexempel. Som exempel kan hir ndmnas ett dator-
uppbyggt driftdvervakningssystem for distribution av elkraft.
En processreglering kan ocksd vara en ldmplig tillidmpning.
Tanken &r att tilldmpningsexemplet presenteras under négra
timmar i bOrjan av kursen. Man kommer sedan tillbaka till
exemplet mellan de olika huvuddelarna., Liraren gdr d& igenom
i vilka sammanhang den genomgdngna huvuddelen &terfinns i
tilldmpningsexemplet, funktioner hos de aktuella komponenter-
na, egenskaper och krav, etc. Man dvergdr sedan till att se
pd de delar i systemet som har anknytning till den darpd
f6ljande huvuddelen, Hela kursen avslutas med ndgra timmars
sammanfattande genomgdng av tilladmpningsexemplet med &ter-
blickar till vad som gdtts igenom i kursen., Om mdjligt ord-
nas studiebesdk i anslutning till tilldmpningsexemplet. Av
praktiska skdl har tilliampningsexemplet i kursspecifikationen
nedan placerats som ett paket (S 2), men avsikten dr att
detta paket splittras upp enligt beskrivningen nedan.

Huvudmomentet mdtteknik &terfinns ej som delmoment; mdttek-
niken behandlas i naturlig anslutning till de olika av-
snitten.
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Har ges forslag till tidsplanering med paketindelningen
och forslag till gruppering av delmomenten.

Inled- Forstarkar- Digitalteknik Stromf o Telekom- System-
ning teknik tyr.styrn munikation aspekter
F D L T
112134 112131415 112 112
Inledning \\ Antal
lektioner

Forstirkarteknik

P Torstarkarkopplingar

®2  Operationsfdrstarkarec

F3 Motkopplade operationsfdrstirkare
4 Fffektforstiarkare

Digitalteknik

D1 Pulskretsar och vippkopplingar

D2 Logikkretsar och digital mitteknik
D3 Statiska relidskydd >

D4 Datorteknik 15 x 10 = 150
D5 Datortillidmpningar

Stromforsdrjning och tyristorstyrning
L1 Stromfdrsdrjning

L2 Tyristorstyrning och optoelektronik

Telekommunikation

T1 Telekommunikationens grunder
T2 Telekommunikationstilldmpningar

Systemaspekter

S5S1 Miljotdlighet och tillforlitlighet

52 Tilladmpningsexempel ,/

Reservtid, repetition 10
Laborationer, 15 x 2 samt reserv 32

Totalt antal lektioner 192
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Delmoment med kommentarer

F Forstarkarteknik

F 1 Forstdarkarkopplingar

1 Grundkopplingar

Kort repetition av likstromsinstdllning och signalegenskaper
hos GE- och GC- steg med bipolartransistorer och FET,

2 Forstarkningens frekvensberoende

Frekvensberoendet i RC- ldnkar av ldgpass- och hdgpasstyp.
Karakteristiska frekvenser., Forstdrkning och fasvridning i
enkla forstdrkarsteg. Oversikt med hjdlp av bodediagram.

3 Flerstegsforstdrkare

Orientering om total fdrstarkning och fasvridning i fler-
stegsforstdarkare. Grinsfrekvenser och resulterande bandbredd.

F 2 Operationsforstiarkare

1 Differentialstegets egenskaper

Kort presentation av differentialstegets arbetssdatt., Balan-
serad, likfasig och obalanserad insignal. Definition av

CMRR.

2 Ideal operationsfdrstiarkare

Grafisk symbol och egenskaper for den ideala spadnningsfor-
stiarkaren,

3 Typisk operationsforstidrkare

Uppbyggnad och egenskaper for en typisk operationsfdrstirkare

i integrerat utfdrande. Principer for likstrdmskopplade steg.
Databladsldsning.
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F 3 Motkopplade operationsfdrstarkare

1 ﬁterkoppling

Oversikt av principer och definitioner. Med- och motkoppling.
Stabilitet och sjdlvsvidngning.

2 Fxempel pd& motkopplingsnit

I'Srstdarkare, spinningsfdljare, summator och integrator med
operationsfdrstédrkare. Analogdatorns grunder. Frekvensberoende
motkoppling. *“xempel pd aktiva filter. Metoder for stabili-
sering mot sjadlvsviangning.

3 Oscillatorer

Fxempel p& RC- och LC-oscillatorer.

' 4 FEffecktforstiarkare

1 Lffektforstiarkning

Orientering om olika fOrstiarkarklasser. Begreppen verknings-—
grad och forlusteffekt.

2 Termiska effekter

Inverkan av temperaturen i halvledarkomponenter., Sambandet
mellan Svertemperatur, forlusteffekt och termisk resistans.,
Kylning och kylflédnsar,

3 Integrerade effektforstiarkare

Orientering om drivsteg och slutsteg i integrerat utforande.

D Digitalteknik

D 1 Pulskretsar och vippkopplingar

1 RC-kretsar

Deriverande och integrerande RC-ldnkar. Typiska kurvformer
med beteckningar och bendmningar.
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2 Transistorn som switch

Oversikt av transistorswitchens statiska och dynamiska egen-—
skaper, Exempel p& svepkretsar med transistorer.

3 Vippkopplingar

Bistabila, monostabila och astabila vippkopplingar fore-

trddesvis med linjdra och digitala integrerade kretsar.
Triggning, kurvformer och pulsldngder. Databladslidsning.

D 2 Logikkretsar och digital matteknik

1 Logiska grundfunktioner

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

N&gra aktuella logikfamiljer i integrerat utférande behand-
las, exempelvis TTL- och CMOS-kretsar. Orientering om trans-
missionsgrindar for analoga signaler.

3 Riknarkopplingar

Klockade vippor i integrerat utfdrande. Bindrriknare, dekad-
riknare och skiftregister. Exempel pd anvindningar. Avkod-
ningskretsar och siffertablder. Orientering om BCD-koder.

4 Digital mdtteknik

Orientering om principer for digital mdtning av tid, frek-

vens och amplitud. Exempel p& A/D- och D/A-omvandlare. De-
monstration av digitala midtinstrument.

D 3 Statiska reldaskydd

1 Grundfunktioner i statiska reladskydd

Exempel p& kretsar for bland annat nivdmitning, temperatur-
m&dtning, tidsfdrdrdjning, amplitud- och fasjiamforelse.



2 Tvpexempel och jamforelse

Funktion och ingdende komponenter for en typisk skyddskrets
studeras. I samverkan med dmnet elanlidggning jdmfors statiska
reléskydd med elektromekaniska reldskydd.

D 4 Datorteknik

1 Blockschema och uppbyggnad

Datorns blockschema., Orientering om de olika delarnas funk-
tion i stora drag. Fxempel p& kringutrustningar. Orientering
om olika datortyper.

2 Datorminnen

Ndgra aktuella minnestyper behandlas, exempelvis kdrnminnen,
bipoldra minnen och MOS-minnen., Fdrekommande forkortningar
som ROM, PROM, RAM, CCD m fl., Databladsldsning.

3 Mikrodatorer

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

D 5 Datortillampningar

1 Programmering

Grunddragen i ndgot hognividsprik, exempelvis BASIC. Program-
meringsdvningar om si A4r mdjligt. Exempel p& programmerings-
fall for en mikrodator som visar hur "wired logic" ersdtts
av "programmed logic".

2 Datorstyrning
Exempel pd anvindning av datorer for styrning och dvervak—

ning., Lampliga tillampningar kan vara datorstyrningen i ett
driftovervakningssystem eller en processreglering.
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L Stromforsérjning och tyristorstyrning

L 1 Stromforsdrjning

1 Likriktare och likspidnningsstabilisering

Likriktning och likriktarkopplingar. Exempel p& parallell-
och seriereglering med zenerdioder och transistorer. Kretsar
for strombegrinsning.

2 Likspanningsaggregat

Exempel pd stabiliseringskretsar med diskreta komponenter
och i integrerat utfdorande., Orientering om stabiliserade
likspanningsaggregat for inbyggnad i elektronisk utrustning.

3 Batterier och laddningsaggregat

Exempel pd forekommande batterityper. Laddningsbara och icke
laddningsbara batterier, Laddningsaggregat.

L 2 Tyristorstyrning och optoelektronik

1 Dubbelbasdioden och tyristorn

Dubbelbasdiodens och tyristorns funktion och I/U-diagram.
Tyristorns tandning och sldckning., Dubbelriktade dioder och
tyristorer ("diac", "triac").

2 FPasstyrda tyristorkretsar

Principer och kurvformer for fasstyrning och nollgenomgings-—
styrning av tyristorer. Orientering om tillimpningar av ty-
ristorstyrning. Exempel pd styrkretsar f6r motorer.

3 Optoelektronik

Principer for anvidndning av optoelektronik d& styrkretsar

och kraftkretsar skall vara metalliskt 4tskilda. Exempel pd
styrkretsar med optokopplare.
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T Telekonmunikation

T 1 Telekommunikationens grunder

1 Allmint om telekommunikation

Oversikt av principer foér Sverfdring av information. Olika
transmissionsmedel och trafikmetoder. Blockschema fOr enkelt
telekomnunikationssystem.

2 Moduleringsmetoder
Principer for AM, FM och PCM samt exempel pd kopplingar for

frekvensblandning, modulering och demodulering. Bandbredds-
krav. Begreppen tids- och frekvensmultiplex.

T 2 Telekonmunikationstillampningar

1 Radio och TV

Orientering om frekvensomrdden,ncduleringssitt och band-
bredder for radio=- och TV-gsystem. Blockschema for sidndare
och mottagare. Orientering om radioldnksystenm,

2 Telesignal- och telefonsystem

Orientering om vanliga telesignalanldggningar som brandlarm,
tjuvlarm, personsdkare m m samt kortfattad orientering om
telefonsysten.

3 Tlkxrafttekniska tillampningar

Txempel pd system for fjdrrmitning, fjirrkontroll och data-

transmission, Orientering om bArfrekvensOverfdring pd kraft-
ledningar.,
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S Systemaspekter

S 1 Miljotdlighet och tillfdrlitlighet

1 Inverkan av miljon

Orientering om inverkan av klimatiska och mekaniska pdfrest-
ningar samt elektriska st6rningar pd elektronisk utrustning.

2 Bestamning av tillforlitlighet

Begrepp som karakteriserar tillforlitlighet, Orientering om
mil joprov, livslingdsundersdkningar och MTBF-viarden for elek-
troniska komponenter och apparater.

3 Krav pd tillforlitlighet

Den svdra stormiljon for elektronisk utrustning i elkraft-
sammanhang pipekas. De ekonomiska aspekterna av felfunktioner
berdrs. Oversikt av &tgirder som Skar elektronikutrustningars
tillforlitlighet. Sikerhetsaspekter ur personskade- och
brandskadesynpunkt.

S 2 Tillampningsexempel

Ett typiskt elektroniskt system i elkraftsammanhang beskrivs.,
Delar av systemet studeras i samband med genomgdng av mot-
svarande avsnitt av kursen. Exempel pd system: Datoriserad
driftovervakning, processreglering.
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Rrskurs 4 Tt, teleteknisk variant

Amnet elektronik omfattar i &rskurs 4 pd& den teletekniska
varianten 8 vtr varav 1,5 vtr laborationer, dvs totalt

32 x 8 = 256 lektioner. Kursen indelas hiar i 17 st "paket".
Med hd3nsyn till normalt bortfall i form av lov etc innebir
detta att varje paket kommer att omfatta cirka 15 lektioner,
varav 3 lektioner Agnas &t laborationer. Kursen kan koncentra-
tionsldsas pd olika sdtt med tyngdpunkten forlagd till host-
terminen. Den kan ocksd spridas ut jimnt Sver lasdret och i
detta fall upptar varje paket cirka 2 veckor. Figuren visar
forslag till paketmodell,

r- " - " - -—--"—-"-"-" """ "=—--¥"-""=”-""”""”"¥'/="-”"¥=-_-"—-_-—VV—__-_V0—_V— a
|
I )

Laborationer |
| (3 lektioner) _ '
I |
| \ I
: Ev grupptest, :

Baskunskaper "Overkurs”’

Intro-
| du£20n och — och/eller |
basfardigheter repetition, |
| redovisning |
|
I N /) (- I
v 2
|
| 8 + 3 lektioner 4 lektioner |
|

Inom paketet anslds tid till introduktion f&r presentation
av arbetsomrdde och m&l., 4 lektioner anslds till eventuellt
grupptest, till individuellt anpassad undervisning i form av
repetition och/eller "Sverkurs" samt till redovisning. Till
varje paket hor en laboration om 3 lektioner. De olika pake-
ten ir tidnkta att vara lika stora men givetvis kan forskjut-
ningar i lektionsantal mellan paketen gdras. Varje paket om-
fattar 4 block, men kursspecifikationen pd foljande sidor
avser enbart blocken introduktion samt baskunskaper och bas-
fardigheter. Ovriga block limnas fria for lokala initiativ
och ldaromedelsproducenter.,

Huvudmomentet mdtteknik &terfinns ej som delmoment; mdttek-
niken behandlas i naturlig anslutning till de olika av-
snitten.
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Har ges forslag till tidsplanering med paketindelningen
och forslag till gruppering av delmomenten.

Inled- Puls- Digitala Analoga Effekt- Avslut-
ning kretsar kretsar kretsar kretsar ning
P D A E

11213 112]3}41]5 112]3}4]5 112]3|4

Pulskretsar \\ Antal
lektioner
P1 Dioden och transistorn som switch
P2 "nkla pulsformande kretsar

P3 Vippkopplingar

Digitala kretsar

D1 Kombinatoriska kretsar

D2 Sekvenskretsar

D3 Bipoldra logikfamiljer

D4 Logikfamiljer i MOS-teknik
D5 LSI-kretsar

Analoga kretsar >> 17 x 12 = 204

A1 Forstiarkarkopplingar

A2 Forstirkares frekvensberoende

A3 Differentialfdrstédrkare

A4 Operationsforstirkare

A5 iterkopplade forstdrkare och
oscillatorer

Bffektkretsar

1 Termiska effekter

E2 Bffektforstiarkare for tonfrekvens
E3 Strdmforsdrjning

E4 Tyristorstyrning _,/

Inledning, repetition, reserv 4
Laborationer, 16 x 3 48
Totalt antal lektioner 256

Redovisningar kan inliggas efter paket P3, D5, A5 och E4.
Variationer i antalet lektioner (inkl laborationer) fore=-
kommer mellan lisiren. Vid det antagna nettoveckoantalet 32
kan tre-lektioners-laborationer forekomma i 16 av de 17
foreslagna paketen.
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Delmoment med kommentarer

Inledning

Orientering om kursen.

P Pulskretsar
P 1 Dioden och transistorn som switch

1 Beteckningar och bendmningar f6r vanliga pulsformer
Definitioner, bendmningar och beteckningar enligt gdllande
normer.

2 Dioden som switch

Halvledardiodens I/U-diagram. Olika idealiseringar och mo-
deller, Efterledningstiden. TillZmpningar,

3 Bipolartransistorn som switch

Statiska egenskaper: bottning och strypning. Restspdnning
och lidckstrom. 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 frdn deriverande och integrerande link. Spinnings-
delaren i oscilloskopproben.

2 Klipp- och l8skretsar

Kretsar med dioder, zenerdioder, transistorer och operations-
forstdrkare.
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3 Svepkretsar

Det enkla RC-svepet. Principer for linjdrisering. 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, berdkning av pulslidngder. Dimensio-
nering. Inverkan av belastning.

2 Schmitt-triggern

Funktion, omslagsnivder och &6verforingsdiagram.

3 Vippkopplingar i integrerat utforande

Oversikt av byggblock som med olika yttre fdrbindningar och
komponenter kan ge olika funktioner. Exempel pd& kretsar.

D Digitala kretsar

D 1 Kombinatoriska kretsar

1 Logiska grundfunktioner

Logiska variabler. Funktionerna AND, OR, INVERT, EXOR, NAND
och NOR. Positiv och negativ logik. Tilldmpning av de Morgans
formler. Grafiska symboler.

2 Logikgrindar

Kort oversikt om utvecklingen frdn passiva diodgrindar till
IC-kretsar. Trddade grindar. Exempel pd kretsar.

3 Oversikt av logikfamiljer

Presentation av forekommande familjer, t ex ENIL, ECL, TTL,

CMOS. Utdrag ur datablad for typgrindar (NAND eller mot-
svarande).



D 2 Sekvenskretsar

1 Klockade vippor

Egenskaper hos T-, JK-, MS-, D-vippor. Huvudsakligen yttre-
funktionell beskrivning (blocktinkande pid IC-nivd). Data-
bladslisning.

2 Raknare och register

Funktion och tillstindstabell for bindrriknare och ndgra van-
liga dekadriknare. Koder och "bitvikter". Skiftregister.

3 Avkodning och presentation

Avkodning och dekadriknare. Siffertabller med sifferrdr,

T-segmentindikatorer, lysdiodmatriser och indikatorer med
flytande kristaller. Optoelektroniska komponenter.

D 3 Bipoldra logikfamiljer

1 Planarteknologi for bipoldra integrerade kretsar
Uppbyggnad och tillverkningsmetoder for TTL-kretsar i planar-
teknik.

2 TTL-famil jen

Typgrindens kretsschema (NAND) i 74/54—serien. Funktion, om-
slagsforlopp 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 egenskaper, speciellt snabbheten. Studium av datablad.

4 Oversikt och jimforelse

Familjer med speciella egenskaper (exempelvis HNIL). Jamfo-

relser mellan egenskaper och pris. "Second-source"-tillverk-
ning.

29



30

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 for 4 000-serien,

3 Vippor och register

Transmissionsgrinden. Uppbyggnad av MOS-vippor och MOS-

register, Dynamiska skiftregister.

4 Jamfdrelse mellan MOS-kretsar och bipolidra kretsar

Jamfdrelse gors med avseende pd snabbhet, stdrmarginaler,

lastbarhet och effektforbrukning.

D 5 LSI-kretsar

1 Minnesceller

be-

Uppbyggnad i bipoldr- och MOS-teknik. Statiska och dynamiska

minnesceller,

2 Organisation av minnen

Bit- och ordorganiserade minnen. Vanligen fdrekommande
bendmningar som ROM, PROM, RAM m f1l.

3 Mikroprocessorer

Orientering om uppbyggnaden av mikroprocessorer,

A Analoga kretsar

A 1 Forstarkarkopplingar

1 Forstiarkarsteg med diskreta komponenter

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

Distorsion och brus i forstirkarsteg med bipolartransistor
och FET, Mdtning av distorsion och brus.

A 2 TForstarkares frekvensberoende

1 Frekvensgdngens beroende av yttre kretsen

Gransfrekvenser, brytfrekvenser och bodediagram.

2 Transistorns eget frekvensberoende

Hybrid-7-schemat. Gridnsfrekvenserna fyfre och fp hos bipolar-
transistorn. Produkten fdrstidrkning-bandbredd hos FET och bi-
polartransistor.

3 Kaskadkopplade forstidrkarsteg

Gransfrekvenser och bodediagram.

A 3 Differentialfdrstarkare

1 Differentialsteget, kopplingsvarianter och egenskaper
Princip. Impedanser, "differential mode"- och "common mode"-
forstdrkningarna och Ovriga egenskaper, bl a CMR.

2 Speciella differentialsteg

Differentialsteg for forstarkningsreglering, multiplicering
m m.,

3 Integrerade differentialfdrstiarkare

Enklare integrerade operationsforstarkare beskrivs.

A 4 Operationsforstiarkare

1 Ideala operationsférstiarkaren

Ideala och verkliga data., Historik,
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2 Typisk operationsférstarkare

Grundlig genomgdng av koppling, egenskaper och datablad for
typisk operationsfdrstdrkare. Frekvenskompensering.

3 Operationsfdorstdrkare for speciella dndamil

Exempel pd komparator, "sample-and-hold"-kretsar, m fl.

A 5 ARterkopplade fdrstirkare och oscillatorer

1 Motkopplade operationsforstiarkare

Principen f6r motkoppling. Definitioner och egenskaper.
Exempel pd anviandning av operationsforstirkare i fdrstirkar-
kopplingar och analogdatorer.

2 Stabilitet hos motkopplade forstirkare

Bodediagram for slingforstédrkningen. Fas- och amplitud-
marginaler. Kompensering.

3 Oscillatorer

Exempel pd LC- och RC-oscillatorer. Frekvensstabilitet genom
kristallstyrning. Pasldsta oscillatorer.

E Effektkretsar

B 1 Termiska effekter

1 Miljotdlighet och tillférlitlighet

Olika krav pd miljotdlighet och tillforlitlighet for elektro-
nisk apparatur. Miljoéprov och MI'BF-viarden. Temperaturen som
viktig miljéfaktor.

2 Halvledarkomponenters temperaturberoende
Inverkan av temperaturen i halvledarkomponenter. Vilopunktens

temperaturdrift i olika forstarkarsteg. ktgirder for tempera-~
turstabilisering.
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3 Kylning av halvledarkomponenter
Tilldtna temperaturomrdden f£6r olika halvledarmaterial.

Begreppet termisk resistans. Sekundirt genombrott. Data-
bladsldsning. Kylflidnsar och monteringssitt,

E 2 Effektforstiarkare for tonfrekvens

1 Dimensioneringsprinciper

Olika krav pd uteffekt, frekvensomrdde och distorsion.
Begreppen verkningsgrad och forlusteffekt. Orientering om
olika forstiarkarklasser.,

2 Komplementira slutsteg

Principer och exempel p& komplementdra kopplingar. Orsaker
$ill distorsion och 4tgirder for att minska den.

3 Integrerade effektforstiarkare

Exempel pd drivsteg och slutsteg i integrerat utforande. Upp-
byggnad och egenskaper. Databladslidsning.

E 3 Strémférsérjning

1 Likriktare och likriktarkopplingar

Oversikt av olika diodtyper for likriktning. I/U-diagram och
egenskaper. Databladslidsning. Enfas halv- och helvdgslik-
riktning., Kondensator- och drosselingdng. Approximativa be-
rikningsmetoder f6r likspianning och brumspinning. Belast-
ningskurvan. Orientering om nittransformatorns dimensionering.

2 Spanningsstabilisering

Parallell- och seriereglering samt pulsreglering. Stroémbe-
grinsning. Exempel p& stabiliseringskrets i integrerat ut-
férande och pd4 firdigt nitaggregat for inbyggnad.

3 Batterier och laddningsaggregat

Exempel pd forekommande 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 slidckning. Data-
bladsldsning.

2 Tyristorswitchar

Exempel p& styrning av tyristorer i likspiannings- och vixel-
spanningsswitchar. Omriktarkopplingar med tyristorer.

3 Fasstyrda tyristorkretsar

Principer och kurvformer for fasstyrning av tyristorer.

Exempel pd styrkretsar., Kopplingar med "diac", "triac"
och "quadrac". Nagot exempel pé& tyristorstyrning.

Avslutning

Exempel pd elektroniska tilldmpningar med analoga och digi-
tala kretsar. Sammanfattande synpunkter.
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