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Flere enkle 

komponenter satt 

sammen i en liten 

brikke.

Teknikk som er basert på elektroniske komponenter

Integrerte 

Komponenter

Elektronikk

Enkle 

Komponenter

Motstand s   4

Kondensator s   8

Spole s 12

Diode                   s 19

Transistor s 26

Digital elektronikk s 39

Koblinger med   

logiske porter        s 43

Forsterker- og     

alarm-kretser s 30

Passive komponenter 

Kan lagre og omforme 

elektrisk energi

Halvlederkomponenter 

Kan styre og forsterke 

signaler:

Koblinger av enkle 

komponenter
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Strøm

Strøm

Tid

Vekselstrøm veksler mellom positive og negative utslag 

(sinuskurve) som vist på figuren.

Frekvensen er antall svingninger pr sek.

Lysnettet vårt har en effektiv spenning på 220V og frekvens på 

50 Hz

At det g¬r strßm i en leder betyr at en del  òlßseò 

elektroner har fart i samme retning.                    

Jo flere elektroner jo høyere  strømstyrke.

Likestrøm Farten har samme retning hele tiden.

Et batteri gir likestrøm dvs det har faste + og 

- poler

Vekselstrøm Elektronenes fartsretning endres.  Dvs de beveger seg frem 

og tilbake i ledningen.  Spenningskilden er da en generator 

som bytter polaritet hele tiden.

+
-

Batteri

Likeretting Mye av den elektriske apparatur som omgir oss, må 

ha likestrøm. Fordi vekselstrøm er mye billigere å 

produsere, velger vi å bruke likerettet vekselstrøm 

istedenfor batterier. 
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Faste motstander

Symbol

En tykk ledning har mindre resistans enn en tynn ledning

En kort ledning har mindre resistans enn en lang ledning

Forskjellige ledere har forskjellig resistans. Resistansen er også avhengig 

av lederens tverrsnitt og lengde 

Resistormaterialet i motstandene er ofte 

karbon. Disse tåler relativt liten effekt.  

Hvis det trengs høyere effekt brukes 

motstandstråd av metall . (Effektmotstand)

For å få høy resistans må vi altså ha en tynn 

og lang ledning

Trådviklet motstand

Tynn ledning viklet tett opp 
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Fiolett + rød + rød betyr  72 x 100 = 7200W

Fargekoder Resistansen i faste motstander angis ved 

fargekoder

Ring nr. 1 angir første siffer i verdien. 

Ring nr. 2 angir andre siffer i verdien.

Ring nr. 3 angir hvor mange nuller det skal være 

etter de to første sifferene.

Ring nr.4 forteller hvilken toleranse verdien er 

oppgitt med

hvit

grå

fiolett

blå

grønn

gul

orange

rød

brun

sort

Farge

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

2%

1%

x 10n

toleranse
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Oppgaver

Når vi skal lese av en fargekodet motstand må vi legge 

den i riktig retning dvs slik at det største mellomrom 

mellom to streker er til høyre.

Finn resistansen i disse motstandene:

Vi skal koble en komponent som har resistans 

2000Wtil et 6 V batteri. Komponenten tåler bare 

1,2 mA.

Hva må vi gjøre for ikke å ødelegge komponenten?

Vi kobler en krets med en lyspære og en motstand til 

et 9V batteri. På lyspæra står 6W, 4,5V. Hvor stor 

resistans må motstanden ha for at lyspæra skal lyse 

normalt?

1

2

3
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Ulineære motstander

Termistor Motstand som reagerer 

på temperatur

PTC  (Positiv Temperature Coeffisient) 

resistansen øker når temperaturen stiger

NTC  (Negativ T C )  -- resistansen 

minker når temperaturen stiger

Symbol

LDR  

Motstand som har høy resistans 

i mørke og liten i lys Symbol

Brukes i  alarmer, til lys/varmeregulering 

og mye mer.

Light Dependent Resistor

Glidekontakt

Motstandsbanen

Symbol

Prinsipp

Potensiometer

Vi har en glidekontakt som kan koble inn 

større eller mindre del av motstandsbanen 

etter behov

Motstandsbanen kan være  trådviklet  eller 

et karbonsjikt. 

Variable motstander som  

kontrolleres manuelt. 
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Kondensator

Prinsipp

To metallplater som er isolert fra 

hverandre med et tynt 

isolasjonsmateriale

Symbol

Metallplater

Isolasjon

Kondensatoren kan samle opp 

ladning på platene

+

+

+

+

-

-

-

-

Kapasitans
Den ladningsmengde en kondensator kan 

ta opp pr Volt spenning den får

C = Q/U    enhet: Farad  (F) 

Kapasitansen er avhengig av metallplatenes 

areal derfor er de ofte laget av tynn metallfolie og 

rullet sammen til en sylinder

En kondensator sperrer for likestrøm, men slipper 

vekselstrøm igjennom. Vekselstrøm med høy frekvens 

slipper lettest igjennom.

Hvis kapasitansen er høy slippes lavere frekvenser 

igjennom

Kondensatorer brukes til å glatte spenning fra 

en likeretter, regulere relékoblinger m m 
Forskjellige typer 

og fasonger
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Opplading og utlading av kondensator

Tid

Oppladning går 

saktere når 

maksimalnivået 

nærmer seg

Opp/ut-ladning går 

langsommere når 

resistansen er større 

(blå kurve)

Når vi setter spenning på en 

kondensator vil elektroner trekkes 

fra den ene plata og trykkes på 

den andre.

Røde piler viser strømretning.

Da dannes et elektrisk felt mellom 

platene

Lade opp: 

bryter i A

Lade ut: 

bryter i B

Det blir en kortvarig strøm i motsatt retning (blå piler) 

fordi elektronene som er lagret på den ene plata vil 

fordele seg jevnt i kretsen. 

Bryter

A

Tid

Opplading

Utlading

Ladning

Maksimal ladning

Ladning

Maksimal ladning

+

-

B
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Vanlig type 

kondensator

Forskjellige kondensatorer

Elektrolytt-

kondensator

Dekket med plast

Positiv 

terminal

Negativ terminal  

er merket

Har større kapasitans

Aluminium-folie 

rullet opp med 

Isolasjons-papir 

imellom

NB! Må kobles rett vei 

ellers kan den eksplodere

Tilkoblinger

Dekket med 

plast

Metallplater 

med luft 

imellom

-

-

-

Bevegelige 

plater
Maks kapasitans når 

platene overlapper 

Prinsipptegning av en 

variabel kondensator

Brukes i frekvens-

velgerkrets i radio

Består av to sett plater. Når vi skrur på velgeren 

(ikke vist) går de fra null til fullstendig overlapping. 

Det gir en kontinuerlig endring av kapasitans.
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En kondensators som har en kapasitans på 10-6 F kobles til et 

12V batteri. Hvor mye ladning får den på platene.

C = Q/U Ý Q = CU = 10-6Ö12 = 1,2 Ö10-5C

Energi som lagres i en kondensator er E = ½ CU2

E = ½ Ö10-6 Ö122 = 1,44 Ö10-4J

Regne-

eksempel 

Oppgaver

Hvis vi dobler spenningen over en kondensator, hvor mye 

mer energi kan den lagre?

Spenningen over en kondensator med kapasitans 2,31Ö10-5F 

er 6 V. 

Hvor stor energi er lagret i kondensatoren?

En kondensator med kapasitans 7,08Ö10-7F har energi på 

3,54 Ö10-9J. 

Hvor stor spenning er den koblet til?

Hvor stor ladning har den? 

En kondensator holder en ladning på 5.3 Ö10-5C 

Spenningen over kondensatoren er 9V

Hvor stor kapasitans har kondensatoren?

1

2

3

4
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Spole

Spoler brukes i svingekretser, 

måleinstrumenter, radio og TV

Når det går strøm i en spole får vi et magnetfelt 

dvs spolen blir en elektromagnet N

S

Prinsipp

Induksjon

Hvis strømmen i en spole varierer vil vi få et 

varierende magnetfelt

Hvis det finnes et varierende magnetfelt i nærheten 

av en spole vil vi få indusert strøm i spolen

A

Varierende 

magnetfelt

Oppnås ved å bevege en magnet eller å sende 

vekselstrøm i en spole. 

Hvis vi har likestrøm kan vi få et varierende 

magnetfelt ved å slå strømmen av og på

Ampèremetret slår ut når 

magneten beveger seg nedover 

og går tilbake til null når magneten 

stopper.

Når magneten trekkes ut slår 

ampèremeteret ut den andre veien

Vi får vekselstrøm i spolen

Isolert ledning 

viklet opp i 

mange runder

N

S

Hvis vi putter jern inni spolen , blir magnetfeltet 

sterkere

Tilkobling
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Induktans

Vekselstrøm

Strømmen 

reverseres

Magnetfeltet 

kollapser

Magnetfeltets 

styrke er 

avhengig av antall 

viklinger

Strømretning

Induktans er 

avhengig av 

antall viklinger

Hvis vi kobler en spole til vekselstrøm vil det 

resulterende vekslende magnetfelt gi induksjon i 

spolen selv.

Indusert spenning har alltid en retning som motvirker 

endringen i magnetfeltet.

Magnetfelt 

produsert av 

strømmen i 

spolen

Når strømmen snur, induserer 

spolens magnetfelt en 

motspenning for å motvirke 

endringen. 

~

~

Denne spenningen er 

proposjonal med 

strømendringsraten. 

Når strømmen snur vil også 

magnetfeltet skifte retning, men dette 

tar litt tid. Endringen i magnetfeltet 

yter altså motstand mot strømmen

Proposjonalitets-faktoren er 

spesiell for hver spole og 

kalles spolens induktans  L 

Måleenhet::  Henry (H)
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Induktiv motstand   RL = 2pfÖL

L er spolens induktans som er avhengig av antall viklinger og 

hvilket stoff som er inni spolen.

Kapasitiv motstand RC = 

I

2pfÖC

En spole med induktans  L = 5 Ö10-3 H,  vil gi følgende 

motstand hvis vi knytter den til nettet:

RL = 2pfÖL = 2pÖ50 Hz Ö5 Ö10-3 H  = 1.88 W

Vi ser av formelen at når frekvensen øker vil RL øke.

Ved likestrøm,  f = 0,  blir RL = 0.

I en kondensator er motstanden omvendt proposjonal med strømmens frekvens. 

Dvs hvis frekvensen øker blir motstanden mindre. Vi ser også at jo høyere 

kapasitans en kondensator har jo mindre blir motstanden mot vekselstrøm. 

Hvis vi har likestrøm,  f = 0,  vil RCĄ¤dvs likestrøm slipper ikke gjennom.

Resistans  i spole og kondensator

På lysnettet har vi vekselstrøm som skifter 50 ganger pr 

sekund,     dvs  frekvensen  f = 50 Hz

Eksempel

C er kondensatorens kapasitans som er avhengig av 

kondensatorplatenes areal og hvilket stoff som er brukt som 

isolasjon mellom platene.

Spole

Kondensator
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Transformator Brukes til å øke eller redusere spenningen

Består av to spoler viklet omkring samme 

jernkjerne

Når det går vekselstrøm i den ene spolen, 

oppstår et fluktuerende magnetfelt som vil 

indusere strøm i den andre spolen.

~

Forholdet mellom spenningen i de to spolene er 

lik forholdet mellom antall viklinger

Sekundær-

spole

Sekundær-

spole

Step-up transformator

Sekundærspolen har flest viklinger. 

Da får uttaket høyere spenning.

~Primær-

spole
~

Primærspole

Kobles til 

strømkilde

~

Step-down transformator

Primærspolen har flest viklinger.    

Da får uttaket lavere spenning.

Symbol for 

transformator

Uttak
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Inndeling av Norges 

elektrisitetsnett i nettnivåer

Nettnivå 0: Sentralnettet (132 - 400 kV) og innføringsstasjoner (nedtrans. til reg.nett)

Nettnivå 1: Regionalnettet (spenningsnivå 50 - 66 kV) 

Nettnivå 2: Hovedtransformatorer/Sekundærstasjon (nedtransformering til 1 - 22 kV)

Nettnivå 3: Høyspennings fordelingsnett/distribusjonsnett (spenningsnivå 1 - 22 kV)

Nettnivå 4: Nettstasjon (nedtransformering til < 1 kV (lavspenning))

Nettnivå 5: Lavspennings fordelingsnett/distribusjonsnett (spenningsnivå < 1 kV)

0

G

1 2 3 4

5

~
5-12 kV

Østfold Energi

Produksjon AS
Statnett SF Hafslund ASA Fortum Distribution AS

(www.ostfoldenergi.no) (www.statnett.no) (www.hafslund.no) (www.fortum.no)
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~~

~ ~

Oppgaver

Up Np

Us Ns

=

Forholdet mellom spenningen i de to spolene er lik forholdet 

mellom antall viklinger

Vi kobler primærspolen til en 

spenningskilde med spenning  Up = 900 V 

Primærspolen har Np = 1200 viklinger og 

sekundærspolen har  Ns = 200

Finn spenningen i sekundærspolen

Ý
900         1200

Us 200
= Ý Us = 150 V

Vi skal transformere ned fra 

380V til 220V. Primærspolen 

har 500 viklinger.                 

Hvor mange viklinger må 

sekundærspolen ha?

Vi har en transformator hvor P-spolen har 440 viklinger og S-spolen har 700.

Hvilken spenning får vi i sekundærkretsen hvis primærspenningen er 220V?

Mobiltelefonen skal ha en spenning på 9 V. Adapteren inneholder en 

transformator som har 880 viklinger på primærspolen. Hvor mange 

har den på sekundærspolen?

1

2

3

Hvis primær- og sekundærspolen 

bytter plass, hvilken spenning får vi 

da på uttaket?

Løsning:

4
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Resistivitet er en materialegenskap som angir stoffets 

resistans for en leder med tverrsnitt 1 m2 og lengde 1 m 

10-8         10-4 1           104 108 1012 1016

Sølv, kobber, 

wolfram, jern

Germanium, selen, 

silisium

Glass   keramikk   polythene

Resistivitet

Et elektron for myeEt elektron for lite = hull

P-type halvleder

Silisium dopet med bor

N-type halvleder 

Silisium dopet med fosfor

Si

Si

Si Si

Si

SiSiSi

B

Si

Si

Si Si

Si

SiSiSi

P

Si

Si

Si

Si

Si

Si

SiSiSi

SilisiumkrystallSilisiumatom

4 elektroner                  

i ytterste skall

Si

Ledere Halvledere Isolatorer

Halvledere

Øke ledningsevne ved tilsetning av små mengder andre stoffer Doping
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P N

P N

Når to biter av  P- og N- type 

halvledere kobles sammen 

vil noen frie elektroner fra N t 

fylle opp noen hull i P

i et lite område på grensen. 

Dette laget blir da en effektiv 

isolator.

PN-diode

P N P N

hull elektroner hull elektroner

Vi kobler   + til  P og  - til  N

Ą isolasjonslaget reduseres

og det går strøm

Vi kobler  - til  P og  +  til  N 

Ą isolasjonslaget utvides,     

det går ikke strøm

Vi kan sette strøm på dioden på to måter

Lederetning Sperreretning

Symboler Diode

Lederetning

LED Lysdiode

Lyser i lederetning

Fotodiode

Leder når den blir belyst
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Vekselstrøm inn

Likerettet strøm ut

Likerettet strøm ut

Vekselstrøm inn

~

~

den negative del  av 

vekselstrømmen kuttes

Her får vi snudd den negative delen. 

Fordelen er jevnere strøm og mindre 

effekttap.

Likeretting av strøm Tegningen forstiller en type kontakt som følger 

med en del elektroniske apparater. Den 

inneholder transformator og likeretter fordi 

apparatet skal ha f eks 12 V likestrøm

Transformator

Diode

Enveis likeretter

Toveis likeretter
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Brolikeretter

Noen elektroniske 

komponenter vil ha glattere 

strøm enn likeretterne kan 

produsere.  

Dette kan oppnås ved å koble 

til en kondensator. Den gir 

forsinkelse av strømendringen 

slik at strømmen glattes

Uten kondensator
Glatting

Med kondensator

Som toveis likeretter brukes ofte en diodebro. Ved å 

koble en kondensator parallelt med resistansen får vi en 

jevnere strøm.

~

~

Vekselstrøm inn

Vi ser at strømretningen 

på uttaket blir den 

samme  selv om 

retningen veksler på 

inntaket

Strømretning

Strømretning
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LED
Lysdiode (light emitting diode) 

Lysdioden lyser når den kobles i 

lederetning.

Symbol
Lysdioder blir mye brukt til av/på 

indikatorer i moderne apparater.

De finnes i rund og rektangulær form.

De trekker lite strøm, en vanlig verdi er 20 mA 

ved 1,6 V, men de blir lett ødelagt av for høy 

spenning

Fargen de lyser med er avhengig 

av hvilket materiale de er laget av

Rødt : Galliumarsenfosfid

Gult/grønt: Galliumfosfid

Blått:  Silisiumkarbid

+ -

Det lengste 

ben er 

positivt

Ovenfra

Farge i forhold til hvitt sollys ( 100%)  Energieffektivitet

Lyspære 95% 10 ï20 lm pr W

Lysrør 55 ï75 % 60 ï70 lm pr W

Lysdioder ca 85% 100 ï250 lm pr W

Lysdioder har lang brukstid: 105ï106 timer og blir 

i stadig større grad brukt til belysning. De gir også 

mye mer lys pr energienhet.

Lumen (lm) er mål for lysenergi.
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I rombelysning trenger vi hvitt lys. Det kan vi få ved å 

kombinere rødt, grønt og blått eller blått og gult. Vi må altså 

sette sammen dioder i flere farger

Belysning

Si

Hvis et elektron mottar 

energi kan det hoppe til et 

skall med høyere energi
Elektronet faller fort tilbake til 

grunntilstanden og gir da fra 

seg overskuddsenergien som 

et foton = lys

Grunntilstand

Elektronskall

Eksitert tilstand

Lysdioder er laget omtrent som andre dioder, men når spenningen blir satt 

på blir noen atomer eksitert. 

Slik blir det lys
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a b c d e f

a

b

c

d

e

f

g

g

5 V

a b c d e f g

5 V

Syvsegmentdisplay En del elektroniske apparater har 

såkalt syvsegmentdisplay

Det består av 7 lysdioder koblet i 

parallell

Eksempel

Når du trykker på tasten til tallet 3 skjer dette i display-

kretsen

Her har vi tallet 5
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Oppgaver
a b c d e f g

5 V

a b c d e f

5 V

a b c d e f g

5 V

Hvilke tall er dette?

1

Tegn koblingsskjema for tallet 22

3
Forklar hva som kjennetegner en halvleder.

Hva menes med P-type og N-type halvledere? 

Vi setter sammen en P og en N halvleder til en diode. Hva 

skjer når vi setter spenning på den.
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Transistor

Emitter

Base

Kollektor

Består av tre lag halvledere

En komponentbein på hvert lag

P

N

N Emitter

Base

Kollektor

B

E

K

Emitter
Kollektor

Base

Strømtilkobling

Omtrent slik kan en transistor se 

ut i virkeligheten 

(det finnes andre  typer også)

Kretssymbol

Slik ser den ut inni

29
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Kollektor

Emitter

Til batteriet

En liten strøm på base gir en større strøm i  

EK ïkretsen.

Hvis det ikke er strøm på base går det ingen 

strøm i EK-kretsen ogr transistoren er 

avslåttt.

Slik virker 

transistoren
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0V (lav)

6V (høy)

Her er 

base lav

Når base er lav  

går det ikke strøm 

i EK - kretsen og 

lampa lyser ikke
6V 

0V 

Transistorbryter Prinsipp

For å få strøm i EK-kretsen må vi ha strøm på base 

dvs base må stå på høy

E

K

Når base er høy  går det 

strøm i EK - kretsen og 

lampa lyser

0V (lav)

6V (høy)

Her er 

base høy
6V 

0V 
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Spenningsdeler

Vi har 2 motstander i en krets.

U1 + U2 = U

Forholdet mellom U og R er hele tiden 

det samme.

Eksempel: 

R1 = 1200W, R2 = 600WÝ U1= 4V, U2 = 2V

Prinsippet spenningsdeling 

brukes i  transistorbrytere

R1

R2

U1

U2

U = 6V 

I denne koblingen vil lyset 

gå på hvis base er høy dvs  

når U2>>U1 Det får vi til 

ved å velge R2>>R1

Lys

R1

R2

U1

U2

6V

32

U1 U2 U       

R1 R2 R1+ R2

==

U  R1

R1+ R2
=U1 =

U  R2

R1+ R2

U2
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R1

R2

U1~0V

LDR

R1

R2

LDR

Lyst

Mørkt

U2~0V

U1~6V

U2~6V

R2>>R1 Ą

base er høy

R2<<R1Ą

base er lav 6V

6V

Skumringslys Lys som tenner når det blir mørkt

Strøm i EK-kretsen Ą

lampa lyser

Ingen strøm i EK-kretsen Ą

lampa lyser ikke
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Motor

Transistorer skal ikke har for høy spenning. Vi bruker 

vanligvis 6 V over BE-kretsen. Hvis transistorbryteren 

skal sette i gang noe som trenger større spenning, kobler  

vi en reléspole inn istedenfor lyspæra på forrige  side.     

I krets 2  kan vi ha så stor spenning som vi trenger.

Relé

En spole er  koblet inn i  krets 1. 

Når strømmen sluttes blir spolen 

magnetisk og trekker til seg 

armaturet slik at strømmen også 

blir sluttet i krets 2 og motoren 

settes i gang.

Krets 1

Krets 2

Motor

Armatur 

av jern

Prinsipp

Sikkerhet: Noen motorer må ha høy strømstyrke for å starte. 

Man bruker da relébryter for at ikke  personer skal komme i 

kontakt med startkretsen.

34
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Reléspole

Mørkt

LDR

R1

0V

12V

230V

Transistor som styrer en lampe på 230V

Relé

LDR har stor resistans i mørke. Da er R2>>R1 og base kommer på høy. 

Reléspolen aktiveres og lyset slås på. Når LDR blir belyst reduseres 

resistansen, basen kommer på lav og lyset slukker

Kontakt i hvilestilling

Når det går strøm i 

reléspolen blir den 

magnetisk og kontakten 

slår over til B
B

A

Slik fungerer reléet

R2
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R2

0V

12V

230V

Regulering av temperaturen i et kar med vann

Reléspole

Når temperaturen stiger , minker resistansen i R1. Når den er liten nok kommer 

base på høy. 

Da aktiveres reléspolen og strømmen slås av. Når temperaturen synker igjen øker 

resistansen i R1, base kommer på lav og relekontakten kommer i hvilestilling og 

varmeelementet aktiveres.  

Relékontakt

NTC-motstand (R1)
Varmeelement
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R1

R2

6V

Tyverialarm

Reed-bryter virker slik

Når magneten er nær 

bryteren går  det strøm 

og  base er lav

Når magneten fjernes, 

går det ikke strøm.        

Da er  base  høy og 

lydgiver aktiveres

Lydgiver

Reedbryter i dørkarm og magnet i 

dør

Når døra åpnes aktiveres 

alarmen
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Transistor som signalforsterker

Pickup

Høytaler

0V

U

Koblingsskjema for en liten forsterker som f eks kan brukes til platespiller. 

Signalet fra pickupen er meget svakt og må forsterkes i flere trinn før vi kan få 

det ut fra høytaleren med akseptabelt volum.

Forforsterker Utgangsforsterker

Forsterkertrinnene kobles slik: alle emittere kobles sammen og kollektor kobles til 

neste trinns base. Slik blir signalet fra en transistor forsterket i den neste.
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Signal

INN

UT

U

0V

C1

C2

Forsterkertrinn

Fordelen med motkobling er 

at forsterkningen blir mer 

jevn for alle frekvenser

Frekvens

Midlere 

frekvenser

Kurven er 

snudd

Forsterkning

Signal

INN

UT

U

0V

C1

C2

Forsterker med   motkobling

Med motkobling

Uten motkobling
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1

2

3

Figuren viser en spenningsdeler. 

Beregn U1 og U2

Hva er poenget med en slik 

kobling?

R1=15W

R2=60 W

U1

U2

6V

Dette er en 

innbruddsalarm. 

Forklar virkemåte.

R1

R2

6V

L1

L2

A

B

Tenk at du holder A og B i 

hver sin hånd (6 V er ikke 

farlig). Da vil den ene lampa 

lyse og den andre ikke. 

Forklar.

6V

4 Tegn en relékobling og forklar 

hvordan den virker. Hvor og hvorfor 

bruker vi relébrytere?

Oppgaver
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6

5

6V

Relé

I denne kretsen skal du putte inn komponentene til høyre slik at du får 

en krets som kan slå på lyset når det blir mørkt.

0V

Forklar hvorfor det er gunstig å bruke en variabel motstand 

istedenfor en fast.

Hvorfor er det gunstig å bruke relé istedenfor lampe i kretsen?

På et pleiehjem har man varsellys fra hvert rom slik at de ansatte 

kan sjekke om rommene er for kalde. Tegn en kobling som  kan 

brukes til dette og forklar hvordan den virker.

7 Tegn en termostatkobling for en varmtvannsbereder  som 

setter på strømmen når temperaturen er for lav. Forklar 

virkemåte.
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Totallsystemet

Tellekretsene er bygd opp av 

enkle elementer som registrerer 

tallene 0 eller 1

I digital elektronikk som er basert på to stabile 

kretstilstander, 0 og 1, brukes totallsystemet  (det 

binære tallsystemet) til å registrere tall

Eksempel

Regne om binærtallet 10010112 til 

desimal

10010112 = 20+21+23+26= 75

Eksempel

Regne om desimaltallet 47 til binær

47:2 = 23+rest 1

23:2 = 11+rest 1

11:2 = 5+rest 1

5:2 = 2+rest 1

2:2 = 1+rest 0

1:2=0+rest 1

1  0  1  1  1  1  4710=1011112

24 23 22 21 20    

16       8        4       2       1

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0       0       0       0       0    

0       0       0       0       1       

0       0       0       1       0       

0       0       0       1       1      

0       0       1       0       0       

0       0       1       0       1 

0       0       1       1       0 

0       0       1       1       1 

0       1       0       0       0 

0       1       0       0       1 
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Integrerte kretser Elektronikkomponenter er delt 

i to grupper

Enkle komponenter:

Adskilte enkeltkomponenter som 

motstander, transistorer etc

Integrerte kretser

Alle komponenter som danner et 

digitalt kretselement er plassert på en

silisiumbrikke

F eks logiske kretser

Plastboks

Komponentbein

Silisiumbrikke

43

Komponentene 

utformes i 

silisiumlaget
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Logiske 

avgjørelser
Basert på to betingelser som hver kan ha to 

tilstander: òja ò eller òneiò

Eksempel Vi har her to betingelser som tilsier 

at bilisten skal stoppe og det er 

tilstrekkelig at en av dem er tilstede

Skjema Inngangssignal Utgangssignal

Rødt lys

Nei

Nei

Ja

Ja

Veibom

Nei

Ja

Nei

Ja

Stopp

Nei

Ja

Ja

Ja

Generelt

A      B       X     

0      0        0

0      1       1

1      0       1

1      0       1

Skjemaet kan skrives slik

Nei=0 og ja=1

E

L

L

E

R

Rødt lys

Veibom stengt

Stopp
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Digital elektronikk
Elektronikk hvor vi operere med 

elektriske signaler som bare kan ha to 

tilstander strøm(1) eller ikke-strøm(0)

Bryter

Ikke-

strøm

Signal  0

Bryter

Strøm

Signal  1

Digital informasjon har bare to 

tilstander 

Vi kaller dem 0 og 1

De kan ha litt forskjellig 

betydning

ja = 1    nei = 0      (logikk)

på = 1     av = 0      (bryter)

høy = 1    lav = 0       (spenning)

åpen = 1   lukket = 0    (strøm)

E

L

L

E

R

Rødt lys

Veibom stengt

Stopp

O

G

Grønt  lys

Veibom åpen

Kan kjøre

Eksempel på 

ELLER-

avgjørelse

Eksempel på 

OG-avgjørelse
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OR

AND

NAND

NOR

A    B     X    

0     0     0

0     1     1

1     0     1

1     1     1

A    B     X    

0     0     0

0     1     0
1     0     0

1     1     1

A    B     X    

0     0     1

0     1     1
1     0     1

1     1     0

A    B     X    

0     0     1

0     1     0
1     0     0

1     1     0

A

B

X

A

B

A

B

A

B

X

X

X

A

X

Inverterer signalet 

Gjør 0 til 1 og 1 til 0

ELLER

IKKE-

ELLER

OG

IKKE-

OG

Gir strøm på 

utgang hvis minst 

en av inngangene 

har strøm

Gir strøm på 

utgang bare hvis 

ingen av 

inngangene har 

strøm

Gir strøm på utgang 

hvis minst en av 

inngangene ikke har 

strøm

Gir strøm på 

utgang bare hvis 

begge 

inngangene har 

strøm

Symbol Sannhetsverditabell FunksjonNavn

Logiske porter

A    X    

1     0

0     1    

IKKE
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Bruk av logiske porter Alarmer og automatiske 

systemer

Bryter 1

Bryter 2

Logisk 

port
Transistor Relé Aksjon

Blokkdiagram

Forskjellige brytere

Manuell / trykkbryter Lys-sensitiv Temperatur-

sensitiv

Reed-bryter

Aksjonen kan være varsel-lys /lyd eller en motor som setter noe i 

gang, f eks åpner en dør.

Bryter er her en transistorbryter som de vi har sett før. Ved å bruke logiske porter 

kan vi kombinere flere betingelser til en aksjon
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Eksempler på bruk av logiske porter

Innbruddsalarm

Varsellys for bildør

Reedbryter 

i dør

Reedbryter 

i vindu

Lydgiver som varsler 

at dør eller vindu er 

åpent

En bryter i 

hver dør
Varsellys hvis ikke 

begge dører er 

lukket

dør åpen =0  

dør lukket =1

Åpen dør=1 

lukket dør=0

Åpent vindu=1 

lukket vindu=0

dør åpen =0  

dør lukket =1

A    B     X    

0     0     0

0     1     1

1     0     1

1     1     1

A    B     X    

0     0     1

0     1     1
1     0     1

1     1     0

OR
A

B

X

NAND
A

B

X
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Automatisk døråpner i supermarket

Hovedbryter

Trykkbryter i 

dørmatte

AND

Motor åpner døra hvis 

noen står på matta i 

åpningstiden
Butikk åpen=1 

butikk stengt=0

Person på matta=1 

ingen på matta=0

A     B       X    

0      0       0

0      1       0

1      0       0

1      1       1

NOR

Automatisk varme i drivhus om natten

Lyssensitiv bryter

Temperatursensitiv 

bryter

Lys=1 

Mørkt=0

Varmt=1  

Kaldt=0

Varme settes på 

hvis det er mørkt 

og kaldt

NOR

A

B

X

Relé + ovn
Kretsen ser slik ut

NTC

A    B     X    

0     0     1

0     1     0
1     0     0

1     1     0

A

B X

X

A

B



47

Analyse av en logisk krets

NOR

A

B

X

NOR åpner når både A og B er 0

A er 0 når luka er lukket og  B er 0 ved høy temp

PTC

Motor som åpner 

lufteluke

A

B

X

PTC

AND

Motor som lukker 

lufteluke

høy 

resistans 

ved høy 

temperatur Reedbryter i luka

Luka åpner når det er for varmt

Denne kretsen gjør det motsatte: lukker 

luka hvis den er åpen og det er for kaldt

lav 

resistans 

ved lav 

temperatur
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NOR

NOR

NOR

NOR

A

B

X

Y

Bistabil vippe
Reagerer på et kortvarig 

signal og beholder 

tilstanden etter at signalet 

er vekk

Skifter tilstand når nytt 

signal kommer

A B

0V

6V

Bistabil vippe kan brukes til signalsystem på jernbanen 

som kan kobles slik:

Reedbrytere i skinnegangen

Rødt og 

grønt lys
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Signalsystem på 

jernbanen

STASJON

Tog

A B

STASJON

A B

STASJON

Tog

A B

Tog

Lyset skifter til 

rødt når toget 

passerer A

Lyset skifter til grønt igjen 

når toget passerer B
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Forklaring til lyssignalkretsen  

Startposisjon:  før toget kommer

A      B      X/Y    

0      0       1

0      1       0
1      0       0

1      1       0

NOR

B = 0

A = 0
X = 1

Y = 0

1

0
Grønt lyser

Rødt lyser ikke

Toget passerer A

B = 0

A = 1
X = 0

Y = 1
0

1

Rødt lys på

Grønt lys av

NOR

NOR

NOR

NOR
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NOR

NOR

Toget har passert A   

B = 0

A = 0
X = 0

Y = 1

0

1

Grønt lyser ikke

Rødt lyser

Toget passerer B

B = 1

A = 0 X = 1

Y = 0

0

Rødt lys av

Grønt lys på
NOR

NOR
1

B = 0

A = 0
X = 1

Y = 0

1

0

Rødt lyser ikke

Toget har passert B

Grønt lyser
NOR

NOR
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Oppgaver

1

2

Regn om til 10-tallsystem:  1001102 ,  

11101002

Regn om til totallsystem: 

19810 , 21410 ,  8710

3 Vi kan avlese om uttaket på en logisk port er  høy eller lav ved å bruke 

en LED koblet som vist på figuren.

A

Når LED lyser skal den ha en spenning på 2 V og en strømstyrke på 10 mA.

Dette reguleres ved å koble inn en motstand. Logisk nivå 1 er her 5 V.    

Beregn hvilken resistans motstanden skal ha. Hva skjer hvis vi fjerner 

motstanden?

Hva er logisk tilstand i A 

når LED lyser?
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Blokkdiagram for automatisk døråpner i supermarket s 49

Hovedbryter

Trykkbryter i 

dørmatte

AND Transistor Relé
Motor som 

åpner døra

A

B

X
AND

Kretsdiagrammet ser slik ut

4

5

Tegn blokkdiagram som det over,  for automatisk 

drivhusvarme s 49.

Du skal lage en kobling som fungerer på samme måte som 6, 

men med en AND-port istedenfor en NOR-port.                            

Tegn kretsdiagram..

6

I den automatiske døråpneren skal vi skal bruke fotocelle istedenfor 

trykkbryter i matte. Fotocella fungerer slik at en lysstråle brytes når 

en person passerer.  Hvordan må dermed blokkdiagrammet og 

kretsen over modifiseres.

7
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7
En krets av NAND-porter er vist i figuren. Fyll ut 

sannhetsverditabellen for kretsen.

A

B Z

Y

X P

Q

A    B     X    

0     0     1

0     1     1

1     0     1

1     1     0

Y    Z     P Q

Input

Output

Kretsen utfører en 

matematisk operasjon. 

Hvilken?

8
En maskin i en fabrikk har et alarmsystem som fungerer som følger: En grønn 

varsellampe lyser så lenge alt fungerer normalt. Hvis det oppstår feil slukker 

den grønne lampen og en rød lampe tennes samtidig som et lydsignal går på. 

Når maskinoperatøren registrerer alarmen skal han trykke på en knapp.       

Da går lydsignalet av,  men rødt lys lyser så lenge feilen ikke er rettet. 

Fyll ut sannhetsverditabell for dette systemet.

Rødt Lyd Grønt
Feil 

oppstår

Feil 

registrert

0 

0 

1 

1

0 

1 

0 

1
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FASIT

MOTSTANDER s 6

2: 3,38W

3: koble til en motstand på 3000W

KONDENSATORER s 11

1: E = ½ C(2U)2  = 4·½ CU2 = 4E dvs 4-doblet

2:  4,16·10-4 J

3:  0,1V;   7,08·10-8 J

4:  5,89·10-6 J

TRANSFORMATOR s 17

1: 5400 V

2: 289 

3: 350 V

4:  36

DIODER s 25

1:  9,  7,  4

ALARMKRETSER S 37

1: 1,2 V    4,8 V

DIGITAL ELEKTRONIKK S 52

1: 38    116

2:  110001102 110101102 10101112

3.  300W
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