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MAL OCH HUVUDMOMENT

MAIJ

Eleven skall genom undervisningen i telekommunikation

skaffa sig kunskap om grundliggande begrepp och metoder
vid upptagning, &verfodring och atergivning av signaler,

orientera sig om material, komponenter, apparater och ut-
rustningar inom telekommunikation och om telekommunikations-—
'system samt

forvidrva férmagan att 10sa enklare problem och firdighet
att anvidnda apparatur och mdtutrustningar inom telekommuni-
kation.

HUVUDMOMENT

Signaler

Stromkretsanalys

Informationsteori

Tradbunden telekommunikation

Elektromagnetiska vagor

Radio- och televisionsteknik

Mikrovagteknik

Material och komponenter

Mitteknik



ALLMANNA SYNPUNKTER

De publika telekommunikationssystemen och da sidrskilt tele-
fonsystemet dr sannolikt de stdrsta och mest komplexa system
vi har inom tekniken. De innehdller en blandning av hyper-—
modern utrustning och utrustning som installerades fdr &ver
50 ar sedan, utrustning levererad av ett stort antal leve-
rantdrer efter olika specifikationer och ett otal grinssnitt.
For det globala telefonnidtets drift svarar ett mycket stort
antal sjdlvstandiga nationella och regionala fdrvaltningar.
Telefonndtet och dess byggstenar kan ddrfdr behandlas som
ett praktiskt exempel pd tilli#mpad, storskalig systemteknik.

Delar av kursmaterialet inom telekommunikation kan med fd&rdel
anknytas till en total systemdversikt inom vilken olika in-
bérdes sammanhang och systemkompromisser betonas. Enkla ma-
tematiska betraktelser infdrs for att anknyta prestanda hos
olika systemblock till hela systemets prestanda.

Det dr inte ldmpligt att behandla Zmnet telekommunikations
skilda delar med samma grad och grundlighet. Inte alla elever
pa teleteknisk variant kommer att bli telekommunikationstek-
niker. De som blir det kommer att behdva tridnga djupare
endast inom ndgon viss del av omradet. For eleverna ir det
ddrfdr 1 fdrsta hand av vidrde att f& goda kunskaper om all-
mdnna principer samt Overblick Over &dmnet.

Principerna bdr belysas genom dvningsexempel, som iven kan
ge en uppfattning om storleksordningen av anvinda storheter.
Det dr viktigt att eleverna lir sig anvidnda normenliga gra-
fiska symboler och bokstavsbeteckningar samt forstd block-—
och kretsscheman.

Laborationerna i dmnet #r av stor betydelse. De syftar
framst till att ytterligare belysa viktigare kursmoment, att
ge eleverna tillf#dlle att ldra kdnna 1 praktiken anvinda
mdtinstrument och mitmetoder samt att &va dem i laborativt
arbete. Laborationernas innehdll dr en integrerad del av
kursen och vissa dvningsexempel kan vara s& konstruerade

att de direkt anknyter till ndgot laborationsmoment.

Arbetsplatseus miljdfrdgor beaktas.
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SYFTE OCH INNEHALL MED KOMMENTARER

Avsikten med fdljande framstillning dr att mera detaljerat
ange de omraden inom #mnet telekommunikation ddr kunskaper,
fiardigheter och fdrmaga till probleml&sning i enlighet med
de uppstidllda mdlen skall kunna redovisas.

Till ledning for elever, ldrare och ldroboksférfattare har

i den ldpande texten dessutom medtagits ldmpliga fdrdjup-
ningsavsnitt under respektive rubrik. En begridnsning av de
obligatoriska momenten i avsikt att anpassa stoffmdngden
till den tillgidngliga tidsramen har efterstridvats. Nidmnda
fordjupningsavsnitt dr att betrakta som Overkurs och har
dirfor satts inom klammer [ 1. Valda delar av dessa avsnitt
kan behandlas i anslutning till respektive omr&de, dock utan
att detta far inkrdkta pd tiden for de obligatoriska momen-
ten.

Kommentarerna anger delmoment med tidsangivelser i antal
lektioner exklusive laborationer samt forslag till ordnings-
f61jd. Tidsangivelserna motsvarar ett beriknat nettolek-
tionstal, svarande mot 32 effektiva undervisningsveckor per
ldsar. Dirvid har hénsyn tagits till tidsbortfall f&r helg-
dagar, lovdagar o d.

Amnet telekommunikation omfattar 8 veckotimmar varav 1,5
veckotimmar laborationer, dvs 32 x 6,5 = 208 lektioner. I
féljande framstdllning har stoffet fordelats pa 190 av
dessa lektioner varfdr 18 lektioner disponeras for repeti-—
tion eller fdrdjupning.

I avsikt att gdra kommentarerna litta att l#sa har s& langt
det varit m8jligt forkortningar undvikits och de svenska
och ibland engelska uttrycken skrivits ut. I vissa fall har
dock ndgra inom teletekniken vanliga och vedertagna foérkort-
ningar inte kunnat undvikas. I f&éljande uppstdllning redo-
visas dessa forkortningars betydelse:

AM = amplitudmodulering

FM = frekvensmodulering
PCM = pulskodsmodulering
LSI = large scale integration



1 Inledning (4 lektioner)

Ett av eleverna kidnt transmissionssystem, t ex FM rundradio,
presenteras med hjdlp av blockschema. Begrepp som informa-
tionskdlla, informationsmottagare, modulering, detektering,
sdndar—- och mottagarforstidrkare beskrivs. Kvalitetsmatt
diskuteras.

Olika transmissionskanaler och deras huvudegenskaper behand-
las. Utnyttjande av radiospektret genom uppdelning i radio-
kanaler och geografisk planering visas.

Effektbudgeten, dvs sambandet mellan erforderligt signal-
brusfdrhdllande 1 mottagaringdng, mottagarsystemets brus-
temperatur och erforderlig sidndningseffekt, beskrivs. Av-
vdgningar mellan motstridiga krav vid systemdimensionering,
t ex prestanda, systemkostnader och frekvensutrymme behand-
las.

Historiskt perspektiv och utvecklingstrender berdrs.
2 Signal- och ndtanalys (44 lektioner)
2.1 Oversikt

Exempel ges pd& signaler av olika karaktdr. Digital overfdring
av analoga signaler med hjidlp av sampling och analog- digital-
omvandlare behandlas. Analog signal, tidssamplad signal samt
tids- och amplitudsamplad signal definieras. Representation

av periodiska och tidsbegrinsade signaler med summor av ele-
mentarfunktioner i frekvensplan, dvs signalspektrum eller
tidsplan, dvs tidsserie av pulser, genomgds. Samplingsteore-
met diskuteras. Grundldggande begrepp f6r signalbehandling
genomgds. (6 lektioner)

2.2 Spektra

Spektraanalys av analog, periodisk signal diskuteras och
demonstreras. Oversiktlig beskrivning ges av spektra for tids-—
begrdnsade signaler. Principiella samband mellan en signals
tids- och frekvensrepresentation ges. Vitt gaussiskt brus

samt filtrering av brus behandlas. Begreppet brusbandbredd
definieras. [Samband mellan spektra fdr analog och motsvarande
tidsdiskret signal behandlas och vikningsdistorsion vid samp-
ling introduceras.] (6 lektioner)

2.3 Filtrering av analoga signaler

Linjdrt filter och superposition definieras. Filterkarak-
teristiken beskrivs med dverfdringsfunktion och diracpulssvar.
Signalfiltrering i frekvensplan genom multiplicering av sig-
nalspektrum med filtrets dverfdringsfunktion behandlas.
Filtrering av fyrkantvag och rektanguldr puls i idealt 1lég-
passfilter genomgas. (6 lektioner)

1
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2.4 Filter sett som fyrpol

Lag-, hdg-, bandpass— och bandspirrfilter definieras. Exem-
pel ges pad systemmdssiga krav pa filterkarakteristik. Olika
typer av standardfilter behandlas. Exempel ges pa frekvens-
karakteristik fdr tidsdiskret l&gpassfilter, varvid samp-
lingsfrekvensens betydelse berdrs. Metoder fdr uppmitning
av filterkarakteristik genomgas. Inverkan av generator- och
belastningsimpedans diskuteras. (4 lektioner)

2.5 Dimensionering av passiva LC-filter

Principiell uppbyggnad av 13g-, hog-, bandpass- och band-
spdrrfilter behandlas. Filterberdkningar genomfdrs med olika
datorprogram. (6 lektioner)

2.6 Smalbandiga hdgfrekvensfilter

Filter med kopplade eller isolerade resonanskretsar studeras.
Begreppet Q-virde definieras. Sambandet mellan Q-vidrde och
relativ bandbredd hos resonanskrets hirleds. Kristallfilter
och dess egenskaper behandlas. (2 lektioner)

2.7 Aktiva filter

Anvindning av forstidrkare som konstruktionselement vid filter-
dimensionering genomgds. (2 lektioner)

2.8 Tidsdiskreta och digitala filter

Som inledning genomgds blockschema och verkningssdtt for ett
analogt transversalfilter. Blockschema for tidsdiskret filt-
rering av analog signal och f6r digitalt filter behandlas.
Signaldistorsion p& grund av analog-digitalomvandlarens
dndliga uppldsning diskuteras. Exempel ges pa praktiska reali-
seringar. [Snabba fouriertransformen samt mdjligheten att ut-
nyttja digitala LSI-kretsar omnimns.]

Forenklad matematisk behandling gbrs i anslutning till block-
schemor f&r ndgra tidsdiskreta filter. (10 lektioner)

2.9 Val av filtertyp

Fordelar och begridnsningar hos ovan behandlade filtertyper
diskuteras. Hirvid beaktas frekvensomrdde, inverkan av kom-—
ponenttoleranser och andra komponentbegrdnsningar. Mojlighe-
ter att utnyttja integrerad kretsteknik samt de speciella
egenskaperna med avseende pa frekvenskarakteristik hos digi-
tala filter behandlas. (2 lektioner)



3 Transmissionsteori (24 lektioner)
3.1 Ledningsteori

Differentialekvationerna fodr strém och spinning pa en f&r-—
lustfri ledning uppstdlls utgdende ifréan ett kort lednings-—
element. Karakteristisk impedans och fortplantningshastighet
hdrleds. Spinningsvagens utbredning pa en ledning med for-
luster visas med hjdlp av dator. Stdende vagor pd en kort-
sluten, anpassad och tomgdende ledning behandlas. Smithdia-
grammets anvindning vid berdkningar pa& ledningar genomgas.

I praktiken fdrekommande tvatradsledningars egenskaper och
konstruktion liksom koaxialledningen behandlas. (11 lektioner)

3.2 Elektromagnetiska vagor

Utgdende fran plattledningens egenskaper studeras den elektro-
magnetiska vagen. Vadgimpedansen och strdlningsvektorn defini-
eras. Grundlidggande begrepp och komponenter inom mikrovag-
tekniken genomgds. (4 lektioner)

3.3 Optiska fdrbindelser

Fiberoptiska foérbindelser samt generering och detektering av
informationsbidrande ljussignaler behandlas. (4 lektioner)

3.4 Antenner

De grundldggande egenskaperna hos antenner behandlas. Begrep-
pen antennvinst, strdlningsdiagram och strdlningsresistans
definieras. (3 lektioner)

3.5 Vagutbredning

Vagutbredningen for olika frekvensomrdden genomgds. Jonosfid-
rens, troposfirens och markens inverkan tas upp. [Geostatio-
nidr satellit—, kortvags- och landmobil fdérbindelse diskuteras. ]
(2 lektioner)

4 Ljudadtergivning (6 lektioner)

4.1 Grundbegrepp

Orat och hdrseln samt akustikens grunder genomgds. Begrepp
som distorsion, intermodulation, signal-brusférhallande,
dynamik, svaj etc diskuteras. (3 lektioner)

4.2 Komponenter

Mikrofoners konstruktion och egenskaper behandlas. Hdgtalar-
element genomgas.

13
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Ovriga komponenter i ett ljuddtergivningssystem, sdsom f&r-
stdrkare, band- och skivspelare samt deras inbdrdes sam-
verkan diskuteras. (3 lektioner)

4.3 Ultraljud

[Exempel ges p& anvindning av ultraljudteknik. ]
5 Informationstverfdring (39 lektioner)
5.1 Informationsteori

Ett digitalt transmissionssystem, t ex mobils&kning via FM-
rundradiosdndare genomgds med hjdlp av blockschema.

I anslutning till modell fOr diskret information och diskret
informationskdlla diskuteras k#dllkodningsteoremet och binir,
symmetrisk, minnesfri informationskdlla. Enhet f&r informa-
tionsmdtt anges och exemplifieras. Bindra, symmetriska infor-
mationskanalen, kodningsteoremet samt kanalkapaciteten for
analoga gausskanalen diskuteras.

Statistisk behandling av brussignaler och andra stokastiska
storheter gds igenom. Gaussfdrdelningen samt egenskaperna
hos gaussférdelade signaler gds igenom. (5 lektioner)

5.2 Modulering och detektering av analog signal

Blockschema med modell av Sverfdringen diskuteras dversikt-
ligt, varvid grundbegrepp som birvag, modulationssidband,
bandbreddsexpansion och detektorkarakteristik definieras.

Matematiska samband mellan modulerade signaler och motsvarande
visardiagram gds igenom och belyses med exempel. Funktionen
hos den ideala multiplikatorn analyseras. [Kopplingen mellan
visardiagrammet och komplex representation av modulerad sig-
nal med enbart positiva frekvenser berérs. ]

FOr det brusfria fallet analyseras modell av fdrbindelse med

amplitudmodulering med dubbelt och enkelt sidband samt frek-

vensmodulering. Hdrvid diskuteras olika representation av den
modulerade signalen som tidsfunktion, visardiagram och spekt-
rum f6r fallet sinusformad insignal till modulatorn. Princi-

piell uppbyggnad av modulator och detektor berdrs.

FOor samma modulationstyper som ovan diskuteras detektorns
funktion vid insignal stdrd av brus. [I anslutning hirtill
berdrs detektorkarakteristikens beroende av bandbredden fore
detektorn. ]

Som en sammanfattning gbrs en jimfdrelse mellan bandbredds-
expansion och detektorkarakteristik for olika modulations-—
typer. (10 lektioner)
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5.3 Kommunikationssystem for taldverfdring

Blockschemat f&r det totala systemet gds igenom. Berdknings-
metodiken baserad pad sambandet mellan signal-brusfdrhdllanden
in till olika block diskuteras Gversiktligt.

Vdsentliga egenskaper hos talsignalen samt olika kvalitetsmitt
f6r denna berérs.

Olika signalbehandlingsm&jligheter p& basbandssidan och
deras systemmidssiga betydelse diskuteras Oversiktligt. Sig-
nal-brusférhdllandet transformeras fran mottagarutgdng fram
till detektorutging. [ Preemfas-deemfas, dynamikkomprimering
och reducering av toppfaktor behandlas. ]

F6r olika modulationstyper och detektorarrangemang visas

hur detektorkarakteristiken utnyttjas fOr att transformera
erforderligt signal-brusfdrhdllande frén detektorutgéang till
detektoringang.

Metodiken for berdkning av den totala lankbudgeten visas med
exempel. (4 lektioner)

5.4 Bindr Overfdring via basbandskanal

I anslutning till blockschemat for Sverféringen genomgds
verkningssdttet inklusive bitsynkronisering och olika signal-
alternativ. Signalanpassat filter inklusive anpassningsvillkor
och trdskeldetektorns dverfdringskarakteristik diskuteras.
Samband mellan signal-brusfdrhdllandena, E/N_ och C/N , i
detektoringang och bitfelsannolikheten vid ideal 6ver?6ring
diskuteras i anslutning till diagram. Behov av ramsynkroni-
sering vid blockvis informationsdverfdring berSrs. Begreppet
intersymbolinterferens definieras och i anslutning hdrtill
diskuteras "dgat". [ Nyquistbandbredd och Nyqvistvillkor for
eliminering av intersymbolinterferens behandlas 6versiktligt.]
(10 lektioner)

5.5 Kommunikationssystem fdr bindr Sverfdring

I anslutning till blockschemat fo6r det totala kommunikations-—
systemet genomgds principiell funktion och egenskaperna hos
ingdende block. Oversiktligt diskuteras berdkningsgdngen fréan
kvalitetskrav betridffande utmatad signal frén mottagaren

till erforderligt signal-brusfdrhdllande i mottagaringéangen.

Kanalkodning diskuteras &versiktligt, varvid enkla exempel ges
pé felupptidckande kodning med omfrégning, samt felkorrigerande
kodning.

Bindr Sverfdring med modulerad bdrvdg behandlas oversiktligt.
Forfarandet motiveras och olika modulerings- och detekterings-
alternativ diskuteras. Samband mellan bitfelssannolikhet och
signal-brusfdrhdllandet i mottagaringang vid en ideal for-
bindelse berbdrs.

Orientering ges om hur begridnsningar hos olika transmissions-
kanaler reducerar m8jlig Sverfdringskapacitet och fOrsdmrar
Overfdringskvaliteten jamfort med det ovan behandlade ideala
fallet.
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Olika modulationsalternativ j&mfors med avseende p& band-
breddsbehov och resulterande mottagarkdnslighet. (7 lek-
tioner)

5.6 Talbverfdring pa digital forbindelse

Taloverfdring med pulskodsmodulering, PCM, behandlas. Kodare
och avkodare for PCM beskrivs. Tidsmultiplex talfdrbindelse
med PCM behandlas 6versiktligt med blockschema. (3 lektioner)

6 Telesystem (35 lektioner)
6.1 Telefonsystemet, en Oversikt

Telefonndt och dess struktur beskrivs och de delar varav
systemet dr uppbyggt definieras som systemkomponenter.
Kostnadsftrdelningen mellan nitets olika delar och konse-
kvenserna av kravet pa& en effektiv utnyttjning av redan
gjorda investeringar belyses.

Behovet av Overgripande nummerplaner, transmissionsplaner,
absoluta och relativa nivaddefinitioner samt vi#l definierade
granssnitt mellan systemets komponenter klargdrs. Internatio-
nella teleunionens verksamhet beskrivs. (2 lektioner)

6.2 Trafikteorins grundbegrepp

De grundlidggande synsdtten for beskrivning av teletrafik

och dimensionering av telendt studeras. Begreppen brad
timme, trafikmidngd, spdrrning och statistisk jidmvikt behand-
las. Erlangs formel omndmns och till#mpas pa enkla exempel.
En jdmfdrelse gdrs mellan upptaget— och vintsystem. [Exempel
ges pa dimensionering av ett enkelt vintsystem for datakom-
munikation. Anvindningen av kdteori inom andra omraden om-
nimns.] (5 lektioner)

6.3 Transmissionsteknik

Delningstransformatorns funktion beskrivs och 8vergangen
mellan 2- och 4-trddstransmission och dirmed sammanhingande
stabilitetsfrdgor och ekoeffekter studeras. [ Behovet av tal-
styrning vid linga férdrdjningstider klargdrs. ]

Uppbygganden av transmissionssystem med frekvensmultiplex
respektive tidsmultiplex behandlas. Kraven p& frekvensnog-
grannhet och nivastabilitet for frekvensmultiplexsystem
motiveras. En orientering ges om anvidnda transmissionsmedia.
(3 lektioner)

6.4 Kopplingsteknik

Kopplingsteknikens utveckling fr&n manuella system Over auto-
matiska direktvalda och registerstyrda system till markerar-—
och datorstyrda system beskrivs. Vdljarndt i tidsmultiplex-—
teknik behandlas. Exempel ges pa elektromekaniska relder och
vidljare.



Ur systemsynpunkt vidsentliga funktioner sdsom analys av
valinformation, principer f&r test och val av individer i
en grupp och uppdelning av trafikfldden med full och be-
gransad atkomlighet behandlas.

Blockschemat for ett digitalt, datorstyrt system genomg3s.
Férdelningen av uppgifter mellan regionala och centrala
enheter behandlas och behovet av en strikt strukturerad
och moduldr programvara klargdrs. Synkronisering av digi-
tala ndt behandlas.

Tillforlitlighet, drift- och underhdllsfunktioner samt ménniska-
maskinkommunikationen behandlas. (11 lektioner)

6.5 Textkommunikation

Textoverfdring med anvidndning av telegrafi, telex och tele-
tex samt morse~, fem— och sjuenhetsalfabeten behandlas.
Principen f&r asynkron start-stopp-signalering studeras.
[Begreppen for asynkron distorsion definieras. Texttrafi-
kens fordelning och anvindningen av meddelandefdrmedling
beskrivs.] (2 lektioner)

6.6 Datakommunikation

Datakommunikation Gver fasta och kopplade telefonfdrbindelser
samt talkanalens egenskaper vid datadverfdring behandlas.
CCITT's rekommendationer for modem diskuteras.

Begreppen kommunikationsprotokoll, krets—, meddelande- och
paketformedling definieras och principen for strukturerade
kommunikationsprotokoll behandlas. Tecken- och bitorienterad
synkron datadverfdring samt det standardiserade HDLC-proto-
kollet studeras. Datatrafikens karakteristiska egenskaper och
krav beskrivs.

Det nordiska datanidtet, dess struktur och egenskaper genomgas .
(8 lektioner)

6.7 Bildkommunikation

Analog och digital telefaximil, teledata och text-TV beskrivs.
(2 lektioner)

6.8 Telesignalteknik

Med tilldmpningsexempel, foérslagsvis fré&n jirnvigssignalom-
radet, beskrivs realiseringen av s k sdkerhetssystem och
anpassningen av en systemldsning till de krav som stills av
miljd och anvidndning. (2 lektioner)
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7 Radiosystem (38 lektioner)
7.1 Tillgidngliga radiofrekvenser och deras anvidndning

Egenskaper hos olika frekvensband och internationell fre-
kvenstilldelning diskuteras. Olika mdjligheter att tilléta
mdnga samtidiga radiofdrbindelser behandlas. Olika typer av
"multiple access' berdrs och stdlls mot 'single access'.

De grundliggande sambanden mellan inbdrdes st&rningar, selek-
tivitetskrav, upprepningsavstind och signal-stdrfdrhallande
diskuteras.

[Som exempel kan behandlas radiotekniska krav pd utrustning
f6r landmobil radiokommunikation.] (6 lektioner)

7.2 FM-radio

I anslutning till blockschemat f&r sdndaren genomgds signal-
behandling av basbandssignal, modulatorn och sdndarforstadr-
karen.

Olika typer av lokaloscillatorer for sidndare och mottagare
som kristalloscillatorn, digitala frekvenssyntetisatorn och
frekvensmultiplikatorn gds igenom.

I anslutning till blockschemat f&r superheterodynmottagaren
behandlas uppbyggnad av ingdende block och deras funktion.
Oversiktligt diskuteras mottagardimensionering f&r lag
egenbrusnivd, for goda selektivitets— och dverstyrnings-
egenskaper samt fdr hog talighet mot inombandsstdrningar.
Begreppen brusspdrr och automatisk frekvensreglering berors.

[Mottagarsystemets brustemperatur beriknas.] (11 lektioner)
7.3 AM-radio

I anslutning till blockscheman f8r sindare och mottagare for
AM med dubbelt sidband genomgds funktionen hos ingdende block
med betoning pd avvikelserna jdmfdrt med FM. Automatiskt
forstdrkningsreglering behandlas.

[Praktisk realisering och verkningssitt hos modulatorn och
detektorn f&r AM med dubbelt sidband diskuteras. Oversiktligt
berdrs motsvarande for AM med enkelt sidband, varvid dven be-
hovet av automatisk niva- och fdrstidrkningsreglering samt

hég frekvensnoggrannhet omnidmns.] (3 lektioner)

7.4 TV

Informationsinnehallet i bild och 1jud diskuteras. Block-
schema fdr TV-system och principer fdr Overfdring av bild-
och ljudinformation inklusive synkronisering och fidrg-signal
genomgds. Uppbyggnad av sidndare och mottagare for farg-TV
liksom metoder for lagring av videoinformation behandlas.

(6 lektioner)




F s Andra radiosystem

For ndgra av nedan angivna till#mpningsomrdden ges Oversikt-
lig beskrivning. Praktiska konstruktionsaspekter och opera-
tiva egenskaper betonas.

- FM rundradio, inklusive pilottonssystemet

- landmobil radiokommunikation

- langdistans radiokommunikation: kortvag och satellitfdr-
bindelse

- mangkanalig radiolidnk

= Padar

- radionavigering

(6 lektioner)

1.6 Tilldmpningsexempel
En tilldmpning dgnas fordjupat studium.

Undervisningsmaterialet bor i mdjligaste man himtas direkt
fran praktisk verksamhet. Block- och principscheman m m
studeras i anslutning till motsvarande anskaffad apparatur.
Denna studeras bade med avseende p&d praktisk realisering och
elektriska egenskaper. Anknytning bér i m8jligaste man ske
till tidigare kursavsnitt fdr att ge dessa en konkret belys-
ning och fér att pavisa olika kompromisser som f&ljd av eko-
nomiska och tekniska begridnsningar. (6 lektioner)
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