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Indledning

Denne rapport dokumenterer et analysearbejder vedrerende radio-tv-
fagteknikeres og elektronikfagteknikeres efteruddannelsesbehov med fol-
gende formalsbeskrivelse:

Formalet med projektet er at undersgge kompetence- og uddannelsesbehov
inden for elektronik- og radio-tv-branchen med henblik pa at skabe et nyt
grundlag for udvikling af arbejdsmarkedsuddannelser inden for rammen af
FKB 2626 Elektronik- og svagstrgmsteknisk omrade”.

Elektronik og svagstramsomradet er karakteriseret ved at omfatte de ar-
bejdsprocesser, der knytter sig til reparation, service og salg, produktion og
udvikling af produkter indeholdende elektronik- og svagstromsteknik. FKB
2626 daekker dermed et stort jobomrade, der samtidig udvikler sig meget
hurtigt bade set i forhold til jobfunktionernes indhold og forskydninger mel
lem forskellige arbejdsomrader i virksomhederne. Disse forskydninger be-
stemmes bl.a. af forskellige strategier for outsourcing.

Den sarlige udviklingsdynamik, der praeger jobomrédet, berettiger til en
relativt omfattende analyse, som tager hgjde for den differentierede anven-
delse af faglerte i forskellige typer af virksomheder, som TAKerne i FKB
2626 afspejler. Analysestrategien vil derfor som udgangspunkt bygge péa en
skelnen mellem uddannelsesbehovene i servicevirksomheder og produkti-
onsvirksomheder.

Analysen sigter pé at levere vurderinger og anbefalinger vedrerende behov
for udvikling af konkrete arbejdsmarkedsuddannelser til faglaerte inden for
elektronik og svagstrem. Analysearbejdet er finansieret af Undervisnings-
ministeriet og gennemfort af ERA — Erhvervspadagogisk Rddgivning og
Analyse ved konsulent Svend Jensen i samarbejde med uddannelseskonsu-
lent Jorn Hedin, Metalindustrien Uddannelser (MI)

Folgende virksomheder har deltaget:

Bang & Olufsen. Struer
Grundfos, Bjerringbro

Danfoss, Nordborg

Oticon, Thisted

Migatronic, Fjerritslev

Thrane & Thrane, Aalborg

GPV Electronics, Ars

Hanstholm Elektronik, Hanstholm
Sound2vision, Viborg
Elektronikcenteret, Skovlunde
Strib Radio, Middelfart

Lyd og billedspecialisten, Frederikshavn



1 Metode

Der er tale om en kvalitativ analyse, der skal afdaekke elektronikfagteknike-
res og radio-tv-fagteknikeres efteruddannelsesbehov. Analysefeltet afgraen-
ses 1 forhold til jobomradet for FKB nr. 2626 Elektronik- og svagstrgms-
teknisk omrade™.

Virksomhedsinterviewene er gennemfort som kvalitative interviews. Efter
en indledende telefonsamtale og bekraftende mail er det virksomhederne,
der selv udvelger de personer, der skal interviewes. Typisk er der inter-
viewet en teknisk leder eller en uddannelseskoordinator med indsigt i elek-
tronikfagteknikernes eller radio-tv-fagteknikernes arbejde og uddannelse 1
virksomheden. Der er ogsa gennemfort samtaler med de faglerte bade som
egentlige kvalitative interviews og i forbindelse med rundgang pa virksom-
hederne. Virksomhederne har generelt vist stor interesse for at deltage i ana-
lysearbejdet og har i en rekke tilfeelde samlet en gruppe af medarbejdere og
tekniske ledere fra flere afdelinger samt HR med henblik pa at give et sa
dakkende billede af de elektronik-faglartes arbejde og uddannelsesbehov
som muligt.

Analysestrategi handler om hvordan analysearbejdet mere detaljeret skal
gennemfores og udfoldes med henblik pé at sikre, at analyseresultatet opnér
optimal palidelighed og brugbarhed. Det drejer sig bl.a. om, hvordan data
skal kategoriseres under analysearbejdet. En gennemgéende kategorisering
bygger f.eks. pa en opdeling af arbejdet i henholdsvis “’teknisk service” og
“fremstillingsvirksomhed” — en n@rmere uddybning felger senere i rappor-
ten.

Analysestrategien tilretteleegges desuden sadan, at det er muligt at vurdere
om FKB nr. 2626 er deekkende som helhed, herunder ogsé om de tilhgrende
arbejdsmarkedsrelevant kompetencer er hensigtsmassige set i forhold til
den videre maludvikling. Derudover skal analysestrategien tilgodese, at de
afdekkede uddannelsesbehov kan omsattes til konkrete arbejdsmarkedsud-
dannelser.

Inden virksomhedsbesagene er der gennemfort en deskresearch iser med
henblik pa udvikling analysestrategien og spergerammen. Deskresearchen
har vaesentligst handlet om en gennemgang af den nuverende méalbase, der
er knyttet til FKB nr. 2626 og sammenlignet dette med de udviklingstenden-
ser, som beskrives af elektronikvirksomhederne pa deres respektive hjem-
mesider pa internettet. Derudover er bl.a. hjemmesiden Elek-Data.dk an-
vendt. Det er hjemmesiden for Nyhedsmagasinet Elektronik & Data. Med
specielt sigte pd ingenierer, teknikere og beslutningstagere, der er beskafti-
get i den danske elektronikindustri, bringer Elek-Data.dk dagsaktuelle bran-
che- og teknologinyheder fra sével ind- som udland. @vrige anvendte
hjemmesider fremgar af litteraturlisten sidst i rapporten.

Virksomhedspopulationen er ssmmensat ud fra et enske om at fa belyst ud-
dannelsesbehovene bredt set i forhold til brancheomrade og virksomheds-
storrelse.



2 Uddannelsesbehov inden for teknisk service

Teknisk service er en s&rlig form for service. Service er generelt karakteri-
seret ved at vaere immateriel, men serviceydelser kan formidles via fysiske

produkter, sddan som det ofte er tilfaldet med teknisk service.

Service er ogsé karakteriseret ved ofte at indeholde et betydeligt element af
personlig kontakt mellem kunden og den, der leverer serviceydelsen.

Som udgangspunkt er det vigtigt at se uddannelsesbehovene i lyset af for-
skellige former for teknisk service. Der er forskellige dynamikker i spil af-
hangig af typen af de serviceydelser, der skal leveres til kunden.
Overordnet set skelnes mellem tre former for tekniske serviceydelser:

Service on demand er den klassiske ydelse inden for teknisk service. Kun-
den styrer selv, hvornér der er behov for service, f.eks. ndr man konstaterer,
at nu starter motoren ikke leengere, eller at fjernsynet ikke leengere viser et
godt billede. Kunderelationen er afgranset til den enkeltstdende service-
ydelse og kan evt. genoptages, ndr kunden far et nyt problem.

Denne type af serviceydelse er helt dominerende for elektronikfagtekniker-
nes og radio-tv-fagteknikernes arbejdsopgaver inden for teknisk service.

Service agreement kraver en skriftlig aftale med kunden. En serviceaftale
kan indeholde mange specifikke forhold, men indeberer typisk faste ser-
viceintervaller og aftaler vedrerende priser, kvalitet m.m. Her er kunderela-
tionen mere fast etableret inden for rammen af den konkrete aftale eller et
bestemt servicekoncept. Serviceopgaver af denne type herer normalt ikke
med til elektronikfagteknikernes og radio-tv-fagteknikernes arbejdsopgaver.
I dag kraever elektronikapparater ikke lobende vedligehold af nogen art.

Facility Management hvor servicevirksomheden typisk overtager drift og
vedligeholdelse af hele anlag eller systemer. Her indgér service- og installa-
tionsvirksomheden ofte i et partnerskab med kunden. Facility Management
indebaerer, at servicevirksomheden med ydelsen bidrager til at udvikle kun-
dens virksomhed og dermed ogsé pétager sig storre udviklingsopgaver. Der
er ikke leengere tale om standardydelser med relativt faste koncepter, men
serskilt udviklede ydelser tilpasset den enkelte kundes behov.

Det er sjeldent, at elektronikfagteknikere og radio-tv-fagteknikere indgar i
losning af denne type serviceopgaver.

2.1 Arbejdsopgaver inden for teknisk service

Arbejdsopgaverne inde for teknisk service afspejler den klassiske service-
teknikerprofil, som har varet dominerende for bade elektronikfagteknikerne
og radio-tv-fagteknikerne i en lang arreekke. Der er tale om en videreforelse
af profilen fra dengang uddannelserne blev betegnet som henholdsvis ra-
diomekaniker og elektronikmekaniker.



Det er karakteristisk, at teknisk service ikke er omfattet af en vertikal ar-
bejdsdeling og ofte heller ikke en horisontal arbejdsdeling. Elektronikfag-
teknikerne og radio-tv-fagteknikerne skal typisk kunne udfere hele service-
opgaven fra modtagelse af apparatet til reparation og aflevering til kunden.
Dette gaelder isar i mindre virksomheder.

I storre virksomheder, der udferer teknisk service f.eks. centralvarksteder
inden for radio-tv-branchen, opstar der en horisontal arbejdsdeling, som
udspringer af en specialisering af den enkelte medarbejder i f.eks. tv-
reparationer. Dette kan give vasentlige produktivitetsgevinster, si lenge
antallet af reparationer er stort nok.

2.1.1 Efteruddannelsesbehov inden for radio-tv-branchen

Reparation af underholdningselektronik udferes bide pé store centrale
vaerksteder og sma decentrale verksteder. Centralverkstederne har i et stort
omfang overtaget garantireparationerne, hvorimod de decentrale varksteder
stadig udferer kundebetalte reparationer i et vaesentligt omfang typisk pa
brugt udstyr, der er mere end to ar gammel. De decentrale varksteder fore-
tager imidlertid ogsd softwareopdateringer pa nyere apparater med henblik
pa at rette fejl. En forholdsvis stor del af de fejl, der opstér 1 garantiperioden,
er softwarefejl.

2.1.1.1 Decentrale veerksteder

De decentrale vaerksteder drives sammen med en butik som regel pd samme
adresse. De optrader nogle steder som den ”lokale radiomekaniker”, der
laver alt underholdningselektronik og ogsa salger nye og en del brugte ap-
parater, som tages i bytte. De lokale vaerksteder og forretninger anvendes
ogsd ofte af omrddets offentlige institutioner herunder skoler, plejehjem o.1.
fordi de er parate til at lose en bred vifte af reparationsopgaver og mindre
installationsopgaver, som ogsa involverer opsatning af antenneanlaeg og
paraboler.

En del af reparationerne er garantireparationer, og de sendes normalt pa et
centralvaerksted. Det er leveranderen, der bestemmer, hvordan garantirepa-
rationer skal handteres. Der er typisk 2 mand pé varkstedet, der udforer de
gvrige reparationer og evt. en mand i marken til udferelse af ops&tning af
antenner, paraboler og lignende. Der repareres ikke noget hardwaremaessigt
ude hos kunden lengere.

De reparationer, der gennemfores pa de decentrale varksteder, er normalt
kundebetalte reparationer og garantireparationer pa brugt udstyr som butik-
ken har solgt. Fladskaermsreparationer fylder en del. Hvis der skal bruges
noget specielt udstyr til disse reparationer, si sendes produktet normalt vide-
re til centralvarkstedet.

Det udstyr, der bruges i arbejdet, er det klassiske sortiment af méleinstru-
menter dvs. generatorer, stremforsyninger, oscilloscope, multimetre, lodde-



stationer og diverse handvarktegjer. Investeringer i specialudstyr afstar man
fra.

Reparationer foregar meget pa rutinen, det er ofte de samme fejl der gar igen
pa de forskellige typer af apparater. Stremforsyningsfejl, hgjspandingsfejl
og fejl i effektelektronik er almindelige. Det er vigtigt at vaere 1 besiddelse
af en solid viden om forskellige former for elektronikkredsleb pa kompo-
nentniveau béde 1 relation til analog- og digitalteknik. Det er helt nedven-
digt at radio-tv-fagteknikerne kan finde fejl pd komponentniveau og udskifte
enkeltstiende komponenter. Indtjeningen pa disse verksteder kan ikke op-
retholdes igennem moduludskiftning. Samtidig er det ogsé vigtigt at kende
til forskellige fejltyper og have adgang til apparatets dokumentation dvs.
diagrammer, styklister, servicemeddelelser, samleanvisninger m.m.

Som regel kan man finde den nedvendige dokumentation selv pa gamle ap-
parater, is@r hvis vaerkstedet abonnerer pa www.euras.com, som er en data-
base, hvor der er indrapporteret mere end 2 mil. fejl pa forskellige former
for elektronisk udstyr. Verksteder i hele verden indrapporterer fejl til data-
basen. P4 hjemmesiden beskriver man ydelsen séledes:

EURAS system has been build up over the years in direct cooperation
with manufacturers, manufacturer's agents, specialist workshops and
training managers and is continually updated, serviced and developed.
The principle of the databases, the programmes and the community is to
offer service workshops concentrated & structured service KnowHow
around the clock. This way, you and your workshop profit from the
knowledge of manufacturers, specialists and thousands of colleagues. An
invaluable efficiency advantage in the increasingly competitive repair
business.

Softwareopdateringer er ogsa en del af arbejdet. Det kan ind imellem klares
hos kunden med en USB negle, men i en del tilfelde foregir det péd verk-
stedet med en CD og en barebar PC. En del af de fejl kunden registrerer
rettes med softwareopdateringer — det kan f.eks. vare fastfrysning af bille-
det pa digital-TV. Nogle gange gennemferer man forst en opdatering af
softwaren, for at se om det athjelper problemet, og det er ofte tilfeldet. En
vasentlig del af de fejl, der opstar, er softwarefejl.

Efteruddannelse i AMU-regi anvendes, men ikke i et saerligt stort omfang.
Kurserne pd EUC Ringsted fremhaves som velegnede. I de besogte decen-
trale vaerksteder er det opfattelsen, at man kan fa uddannelsesbehovene
dekket, men anforer samtidig at det ofte kniber med tiden. Direkte fore-
spurgt mener man dog, at noget mere baggrundsviden om det digitale sen-
denet vil vare en god ting.

Det der fylder mest i disse virksomheders uddannelsesaktiviteter er leveran-
derkurser i nye produkter. Naesten alle leveranderer af underholdningselek-
tronik har et program for efteruddannelse med henblik pa reparation af deres
produkter. Det er altid en forudsatning for at blive autoriseret forhandler, at
medarbejderne pd varkstedet folger bestemte kurser som leveranderen ud-



byder. Samtidig er de decentrale vaerksteder ogséa kunder hos centralverk-
stederne og kan derfor ogsé fa sparring her fra i forbindelse med bestemte
reparationer.

Udviklingen gar mod, at centralvaerkstederne tager mere over — der bliver
feerre og faerre decentrale vaerksteder — der er ikke ekonomi 1 at drive et
vaerksted for de fleste, fordi antallet af reparationer er for lille. Alligevel er
vurderingen at nogle lokale decentrale vaerksteder i tilknytning til en butik
vil blive ved med at eksistere, men som et branchemeessigt nichefaenomen.

2.1.1.2 Centralveerkstederne

Centralvaerkstederne er en helt anden verden set i forhold til de decentrale
varksteder. Maden at udfere arbejdsopgaverne pd er set ud fra en faglig
synsvinkel stort set den samme pa alle centralvaerksteder, da det er leveran-
derernes retningslinjer for reparation og service, der folges. Dette er en be-
tingelse for at opna status som autoriseret reparator.

ERA har valgt at besoge Elektronik-Centeret i Skovlunde ud fra den be-
tragtning, at virksomheden pt. er det storste centralvaerksted 1 Danmark for
reparation af underholdningselektronik.

Elektronik-Centret beskaftiger ca. 100[ 'medarbejdere heraf ca. 80 teknikere
med ca. 60 teknikere i Skovlunde og ca. 20 teknikere i Viby
Elektronik-Centret er bl.a. autoriseret service center for:[JACER, Acer Er-
hverv , AKAI, Apple, Bang og Olufsen, Dangaard, Dantax, Finlux, Grun-
dig, JVC, LG, Loewe, Luxor, Maximum, Packard Bell, Panasonic, Philips,
Pioneer, Salora, Samsung, Sony, Toshiba, Yamaha.

Halvdelen af reparationerne er computerreparationer. Omfanget er i alt ca.
8000 reparationer om maneden.

Der er en storre overvaegt af radiomekanikere (den gamle uddannelse), men
1 dag skelner man ikke skarpt mellem elektronikfagteknikere og radio-tv-
fagteknikere. Der er computere i de fleste apparater inden for
underholdningselektronik og en del af reparationsopgaverne kraver en bae-
rebar PC. De lerlinge man uddanner i dag er elektronikfagteknikerlerlinge.

Teknikerne specialiserer sig i f.eks. lydsiden dvs. radio, forsterkere cd-
afspillere. TV er ogsa et sarskilt speciale i1 virksomheden. Opgaverne er
meget markespecifikke fordi de forskellige fabrikater har deres egne frem-
gangsmdder, der skal folges ved fejlfinding og fejlretning. Generelt er der
mange softwarefejl — ogsa i TV. Derfor smelter de klassiske uddannelses-
messige og faglige opdelinger sammen. Alle skal vide noget om computer-
hardware og software.

Dokumentationsdelen fylder en del i forbindelse med reparationsarbejdet.
IRIS reparationskoder anvendes til at angive, bade hvad kunderne klager
over, og hvad der er blevet repareret pd apparatet herunder positionsnumre,
reservedelsnumre m.m. Koden indberettes til producenten. IRIS-koderne er i



dag ved at blive markespecifikke, hvilket betyder, at de anvendes forskel-
ligt af de respektive fabrikater.

De fleste fejl (60-70 %) pa fladskerms-TV er softwarefejl. Det er meget
sjeeldent at softwarefejl er noget, der opstér ude hos kunden. Fejlen har vee-
ret der hele tiden. Den kan vise sig ved, at alle programmer pludselig slettes
eller at undertekster forsvinder.

Udskiftning af enkeltkomponenter er relativt sjeldent ved garantireparatio-
ner. Her bestar hardwarereparationer ofte af moduludskiftning. 5-10% af
fladskermsreparationerne involverer en loddekolbe.

Kompleks udlodning af store ICer forekommer i bade nye og aldre appara-
ter. Derfor skal centralverkstedet vere 1 besiddelse af et avanceret og dyrt
computerstyret udloddeudstyr, som vil vare helt umuligt at finansiere renta-
belt for det decentrale vaerksted.

Man reparerer stadig @ldre udstyr pé centralvaerkstedet som f.eks. billed-
rors-TV.

Mekaniske fejl er sjeldne og volder generelt ikke problemer.

Medarbejderne bruger EUC Ringsteds efteruddannelseskurser for radio-tv-
fagteknikere, som indeholder meget om computere i underholdningselektro-
nik. Der er stor tilfredshed med kurserne. Leveranderkurser folges ogsa helt
konsekvent, men samtidig skal man selv vare opsegende for at fa den vi-
den, man har brug for f.eks. via internettet. Derudover bliver softwareopda-
teringer nemmere. Det er efterhdnden kun ved print/modul -udskiftning, at
man skal vere i besiddelse af en specialviden om software.

Produktivitetskravene pa centralvaerkstederne gor det nedvendigt for den
enkelte radio-tv-fagtekniker eller elektronikfagtekniker at specialisere sig i
bestemte apparatgrupper. Dette folges op igennem obligatoriske leverander-
kurser.

E-larning via internettet bruges meget til leveranderkurser. Det er et krav, at
man folger dem — ellers mister man sit login og dermed sin autorisation til at
reparere produkterne.

Der er eksempler p4, at teknikeren skal logge sig pé fabrikantens hjemme-
side, nér reparationen starter. Fabrikanten kan folge med 1 hele fejlfindings-
forlebet. Hvis reparationen varer for lenge modtager teknikeren en mail fra
fabrikanten med forskellige anvisninger og forespergsler. Reservedele sen-
des omgéende nar fejlen er konstateret.

Det er vurderingen fra centralvaerkstedet, at denne mide at reparere pé vil
vokse i omfang i fremtiden. Produktivitet er meget afgerende. Der ligger
allerede 1 dag bonusordninger indbygget i disse systemer for den enkelte
tekniker, som jo i realiteten er blevet en medarbejder, der sekventielt arbej-
der for fabrikanten f.eks. Thoshiba.

B&O kraver f.eks., at teknikeren bestir nogle internetbaserede e-
learningsprever inden han/hun kan melde sig til leveranderkurserne. Derud-
over har man en betydelig hotlineservice til reparatererne.



AMUs funktion som efteruddannelse bliver under disse forhold at tilfere
teknikerne en mere dybtgdende og fagligt sammenhangende viden om de
pageldende apparater og systemer. Dette uddannelsesmaessige grundlag er
nedvendig som lebende efteruddannelse ad hensyn til at kunne tilegne sig
leveranderkursernes indhold inden for en rimelig tidsramme. AMU-
uddannelsesbehovene knytter sig dermed ikke skarpt til udferelse af en spe-
cifik jobfunktion, men i stedet til at levere en jobnaer baggrundsviden, som
efterfolgende kan omsettes i leveranderkurserne. Dette opfylder de nuvee-
rende kurser pd EUC Ringsted 1 ganske hej grad.

Der mangler imidlertid noget dybdegdende efteruddannelse om det digitale
sendenet og den tekniske baggrund for de forskellige standarder (mpeg?2,
mpeg4).

Derudover peger man pé efteruddannelsesbehov inden for DAB radioer og
DAB Plus.

2.1.2 Efteruddannelsesbehov inden for reparation og service pa
professionelt elektronikudstyr

De fleste elektronikfagteknikere er i dag ansat i industrien. En mindre del
arbejder imidlertid med teknisk service af professionel elektronik.
Professionelt elektronik er defineret ved, at udstyret anvendes i arbejdsmees-
sige sammenhange. Kunderne er derfor normalt virksomheder. Den bran-
chemassige skelnen, der ogsa slar igennem uddannelsesmaessigt, bygger pa
en skelnen mellem underholdningselektronik til private kunder og professi-
onel elektronik til erhvervsvirksomheder.

Den professionelle elektronik, som elektronikmekanikere reparerede og ser-
vicerede tidligere bestod vasentligst af méleinstrumenter, skibselektronik
og forskellige former for professionelle kommunikationsradioer herunder
ogsa skibsradioer.

I dag reparerer elektronikfagteknikere stadig méleinstrumenter, men instru-
mentomradet er sé differentieret bdde produktmaessigt og virksomhedsmaes-
sigt, at det ikke leengere er muligt at levere AMU-kurser ind péd de enkelte
instrumentomréader. Derudover sa&lger virksomhederne ogsa typisk lgsninger
eller koncepter, hvor maleinstrumenter indgar. En screening pa internettet
giver et tydeligt indtryk af dette. I dag, hvor alle processer styres og regule-
res under anvendelse af elektronik, er der s mange forskellige typer af méa-
leinstrumenter, at specifik efteruddannelse heri bliver et leveranderanlig-
gende. Den baggrundsviden, der er nedvendig 1 denne sammenhang, findes
allerede 1 mélene knyttet til FKB 2626 f.eks. 44920 ”PC-baseret test-, méle-
og processtyringsudstyr”.

En undtagelse fra ovenstaende er det medicotekniske omrade, som er for-

holdsvis afgraenset og veldefineret — bade teknisk, arbejdsmaessigt og ud-
dannelsesmaessigt. Medico indgér imidlertid ikke i denne analyse. Der ud-
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foldes for tiden udviklingstiltag pd medicoomradet pa baggrund af et tidlige-
re analysearbejde, som ERA har gennemfort i samarbejde med MI.

2.1.2.1 Maritim elektronik

Skibselektronik er et lille brancheomriade, men samtidig temmelig veldefi-
neret og afgraenset. I de fleste havnebyer er der en eller flere virksomheder,
som s&lger og reparerer skibselektronik til en sterre variation af fartejer
herunder ogsa fritidsfiskere og lystbade. Der er i de fleste tilfelde tale om
virksomheder med f ansatte dvs. op til 5 personer. ERA har valgt at besoge
Hanstholm Elektronik.

Hanstholm Elektronik A/S er en af de ledende og foretrukne elektronikvirk-
somheder 1 Danmark indenfor levering, installation og teknisk service af
maritimt udstyr til den globale fiske- og marineflade. Der er tale om en virk-
somhed 1 vaekst med ca. 50 ansatte. Hanstholm Elektronik A/S er den fore-
trukne samarbejdspartner for en lang reekke verfter og rederier i Danmark
og i udlandet. Inden for elektronikomradet arbejder man kun med maritim
elektronik.

De ansatte, der arbejder med elektronik, er radio- eller elektronikmekanikere
(tidligere uddannelser) eller elektronikfagteknikere, som har opnéet en hej
teknisk-faglig viden om maritim elektronik. Det betyder, at man er i stand til
at installere, servicere og reparere alle geengse fabrikater indenfor kommu-
nikation, navigation, radar, ekkolod, fiskesagning og procesudstyr om bord.
Virksomheden er autoriseret af Sefartsstyrelsen til at udfere isolationsma-
linger pé skibe og udfere syn af radioudstyr i mindre skibe

Virksomhedens fremtid ser ganske lys ud bl.a. pa grund af massive investe-
ringer pd mere end en milliard kroner til udvidelsen af Hanstholm havn.
Havnen er 1 dag Danmarks sterste fiskerthavn og man forventer, at den bli-
ver en af de betydeligste fiskerihavne i Nordeuropa, hvor endnu flere uden-
landske fisketrawlere vil anlgbe havnen. I dag er der 2300 ansatte 1 tilknyt-
ning til havnen.

I forbindelse med nybygninger giver man tilbud pa en elektronikpakke” og
projekterer losningen og installerer udstyret i skibet pa verftet. Det er alene
elektronikfagteknikere og elektrikere, der star for dette. Virksomheden har
ingen ingenigrer ansat til projekteringsdelen.

Man gennemforer alle mulige reparationer, der heenger sammen med el.
Nogle gange er det nedvendig at sejle til havs for at reparere udstyret. Ca. 8
personer arbejder udelukkende med elektronik og er uddannede faglerte
inden for elektronik. De arbejder ogsa ind imellem sammen med elektrikere
typisk i forbindelse med installationsopgaver.

De faglarte i virksomheden anvender stort set ikke AMU-kurser til deres
efteruddannelse.
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Citat: Vi har ikke veaeret pa meget efteruddannelse — vi har fulgt noget pa
VUC - officepakken og den slags. Ikke noget elektronikefteruddannelse i det
offentlige system, men leverandarkurser faglger vi jeevnligt.”

Alligevel mener man, at virksomhedens faglaerte mangler faglig efteruddan-
nelse pd nogle vigtige omrader. Det er imidlertid ikke inden for den mariti-
me elektronik. Man anser det for umuligt, at AMU kan levere noget uddan-
nelse ind pd den meget specialiserede maritime elektronik, som virksomhe-
den kan bruge.

Citat: ”Generelt tror jeg ikke, at man kan lave efteruddannelseskurser i ma-
ritimt elektronik, fordi det er sa specielt. Der er store variationer fra marke
til maerke. Elektronik pa lystbade er derudover sa billig, at man ofte ikke vil
reparere det. Jeg tror ikke pa, at man kan samle et efteruddannelseshold i
Danmark med en felles tilgang til det at arbejde med maritim elektronik.”

Det er noget mere grundlaeggende, man mangler. Under interviewet blev
folgende omrider navnt:

e Grundleggende teknisk fokuserede netvarkskurser.

e CAD-kurser inden for elteknisk dokumentation, der er rettet mod
fagleerte, fordi dokumentationsarbejdet efterhanden fylder rigtig me-
get.

Udloddeteknikker, der gor det muligt at lose meget krevende udlodninger af
komponenter og ICer i professionel elektronik, blev betonet steerkt.

Citat: ”Generelt fejlfinder vi helt ned pa komponentplan og udskifter enkelt-
komponenterne i apparaterne. Det er ind imellem et problem at fa dia-
grammer over noget af det udstyr, som vi reparerer. Men prisen pa udstyret
gar, at vi kan bruge en del tid pa det. Apparatpriser pa 100.000 kr. eller
mere er ikke ualmindeligt. Vi har jo sonar, der koster 1,2 millioner. Vi
mangler kraftigt noget om udlodning — jeg kan merke, at de yngste ved me-
re om det, men det er slet ikke nok. Vi skal have noget avanceret udlodning,
der retter sig mod reparation og ikke produktion.”

I de ”dede” perioder reparerer man defekte fladskeerme og defekte print pa
varkstedet. Fladskaerme pa skibe er ret dyre — de kan kost op mod 30.000
kr.

Instrumentparken pa verkstederne er den klassiske med oscilloscoper, mul-
timetre, generatorer, stramforsyninger m.m. Derudover bruger man i stigen-
de grad PCer 1 fejlfindingsarbejdet.

Arbejdet med at reparere den professionelle skibselektronik vil ikke blive
mindre i fremtiden er vurderingen — ikke set i en horisont pa 5-10 ar.

Citat: Vi vil ogsa i fremtiden reparere udstyr pa komponent niveau, det er
helt sikkert. Jeg tror ikke pa, at virksomhedens profil vil &ndre sig i de nee-
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ste 5 ar. Den nedadgaende tendens i fiskeriet vil neeppe ramme os, fordi
havnen udvider kraftigt. Balgeenergi vil nok ogsa smitte af pa os. Vi kan
ikke fa en bedre beliggenhed.”

2.2 Konklusioner og anbefalinger vedrgrende uddannelsesbe-
hov inden for teknisk service

e De besogte decentrale vaerksteder far generelt deres efteruddannel-
sesbehov opfyldt igennem leveranderkurser og de AMU-kurser, der
findes under FKB 2626. Man fremhaver isar kurserne pd EUC
Ringsted som gode. Et kursus inden for det digitale sendenet og
standarderne mpeg-2 og mpeg-4 nevnes dog som et behov.

e Det besogte centralvaerksted far generelt deres efteruddannelsesbe-
hov opfyldt igennem leveranderkurser og de AMU-kurser, der findes
under FKB 2626. Man fremhaver ogsa her kurserne pd EUC Ring-
sted. Et kursus inden for det digitale sendenet og standarderne mpeg-
2 og mpeg-4 navnes ogsd her. Derudover har man ogsé efteruddan-
nelsesbehov inden for DAB radioer og det nye DAB plus.

e Det er opfattelse hos Hanstholm Elektronik, at AMU nappe kan le-
vere relevant efteruddannelse 1 udstyrsspecifik maritim elektronik til
faglerte elektronikmedarbejdere i virksomheden. Der er en meget
stor maerkebestemt variation, og den specialistviden, der er brug for,
findes kun hos leverandererne.

e Hanstholm elektronik har brug for efteruddannelseskurser, der ska-
ber en bedre og mere rodfestet teknisk baggrundsviden. Det drejer
sig om netvarkskurser og et CAD-kursus 1 el-teknisk dokumentati-
on. Det ber undersgges nermere, om det er muligt at udbyde et kur-
sus, der ikke fokuserer sd meget pa opkobling og installation, men 1
hgjere grad sigter pé at etablere en viden hos deltagerne med henblik
pa fejlfinding pa eksisterende netverksinstallationer. Med hensyn til
CAD-kursus i el-teknisk dokumentation sé har der tidligere eksiste-
ret et kursus nr. 41372 med betegnelsen ”El-dokumentation CAD” i
forbindelse med en tidligere FKB for teknisk designer omrédet.
Sandsynligvis skal uddannelsesbehovet 1 dag tilgodeses under FKB
2779 ”Teknisk dokumentation i industriel produktion”. Det er imid-
lertid vaesentligt at vaere opmarksom p4, at elektronikteknisk doku-
mentation skal med i kurset. El-teknisk dokumentation forbindes
normalt med sterkstrom.

e Hanstholm Elektronik har desuden brug for et kursus i avanceret ud-

lodningsteknik. Centralverkstederne har i realiteten ogsé dette be-
hov, men har lest det igennem investering i udloddeanlag til mere
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end 100.000 kr. og 1 denne forbindelse fiet uddannelse fra leveran-
doren. Alle decentrale varksteder kan reparere mere, hvis de beher-
sker en mere avanceret udloddeteknik i stedet for at skifte hele print
eller kassere apparatet. AMU-Nordjylland udbyder kurser pa omra-
det under FKB 2234 Fremstilling af hybride print”. Det ber imidler-
tid underseges om disse kurser er for produktionsrettede set 1 forhold
til behovene inden for teknisk service. At skifte komponenter pa
print i en produktion er normalt enklere, end det er tilfeldet 1 et
sammenbygget apparat. Maske er det blot en spergsmal om tilpas-
ning af kurserne/uddannelsesmalene med henblik pa at tydeliggore,
at disse ogsé kan anvendes inden for teknisk service.
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3 Uddannelsesbehov inden for produktion

Teknisk service og reparation af apparater for kunder (normalt andre virk-
somheder) udferes ogsa i1 produktionsvirksomheder af faglerte elektronik-
medarbejdere. Dette finder sted pa f.eks. Migatronik, Thrane & Thrane,
Bang & Olufsen og Danfoss. Der tale om avanceret fejlfinding og reparatio-
ner pa komponentniveau.

Radio-tv-fagteknikere er normalt ikke ansat i produktionsvirksomheder.
Bang & Olufsen i1 Struer udger dog en undtagelse, netop fordi man fremstil-
ler underholdningselektronik som den eneste virksomhed i Danmark og i
denne forbindelse udferer teknisk service for egne forhandlere.

Den gvrige elektronikindustri beskaftiger imidlertid et betydeligt antal elek-
tronikfagteknikere 1 forskellige typer af opgaver, hvoraf de fleste adskiller
sig vaesentligt fra teknisk service. P4 denne baggrund viser dette analysear-
bejde, at faglerte elektronikmedarbejdere 1 industrien udfordrer traditionelle
opfattelser af, hvad det vil sige at arbejde som faglert.

3.1 Arbejdets organisering

Arbejdsdelingen mellem virksomhederne og deres underleveranderer bade
lokalt og internationalt spiller en vasentlig rolle for udviklingen i uddannel-
sesbehovene.

Det er netop virksomhedernes evne til at drage fordel af udviklingen og dy-
namikken i den nationale og internationale arbejdsdeling, der bidrager til at
udvikle virksomhederne og samtidig fastholde arbejdspladser i Danmark.
Det er tydeligt i dette analysearbejde, at de faglerte spiller en vasentlig rol-
le 1 disse bestraebelser, fordi de generelt formar at indga meget fleksibelt i
den vertikale arbejdsdeling i de enkelte virksomheder.

Danske elektronikproduktioner er i dag mere komplekse og fleksible end
tidligere. Nye produkter udvikles hele tiden og med sterre og sterre hastig-
hed. Tiden, der gar fra id¢ til feerdigt produkt, er en vigtig konkurrencepa-
rameter. Dette kraever en hurtig omstilling af produktionen.
Elektronikproduktionerne er ofte organiseret ud fra ensket om at fastholde
udviklingsarbejdet i Danmark. Det er en almindelig erfaring i elektronikin-
dustrien, at udvikling og produktion skal vere tet forbundne, saledes at ud-
viklede produkter hurtigt og fleksibelt kan omszattes 1 et tidssvarende pro-
duktionsmilje. Hvis det sd viser sig, at volumen for det padgeldende produkt
bliver stor, s& outsources denne produktion helt eller delvis til underleveran-
derer 1 udlandet.

Det sker imidlertid ogsé at produktioner traekkes tilbage til Danmark igen.
Arsagen kan vare, at et standardprodukt med hej volumen i stigende grad
eftersporges af kunderne 1 mange varianter. Kompleksiteten vokser betyde-
ligt af denne arsag, og det bliver ofte urentabelt at stille store krav til fleksi-
bilitet 1 produktioner, der er gearet til hgje styktal. Dette kan betyde at vari-
anterne fremstilles i virksomheden i Danmark evt. pa basis af standardpro-

15



dukterne fra leverandererne i udlandet. Dette er blot et eksempel pd den
dynamik, som bestrebelsen efter at opnd konkurrencefordele skaber i den
internationale arbejdsdeling.

Analysen efterlader et generelt indtryk af, at faglaerte i elektronikindustrien
pa mange mader fungerer som moderne specialister, der pa den ene side har
et steerkt praktisk betonet elektronikfagligt fokus og pa den anden side kan
sette elektronikfagligheden i spil inden for flere forskellige omrader athan-
gig af virksomhedens behov. Dette er ssmmen med den fleksible arbejdsde-
ling 1 virksomhederne bestemmende for de efteruddannelsesbehov, som
elektronikfagteknikere har i dag og fér i fremtiden.

3.1.1 Arbejdsdelingen set i forhold til operatgrgruppen

Traditionelt har der altid veret en tydelig arbejdsdeling mellem faglerte og
ufaglarte 1 elektronikindustrien. Dette geelder stadigvaek med det forbehold,
at det ofte ikke giver mening at se ufaglerte som uuddannede. Typisk har
produktionsmedarbejdere en storre maengde AMU-kurser bag sig og har
opnéet en meget specialiseret viden igennem leveranderkurser og lering
gennem arbejdet i1 virksomheden. Derudover findes der ogsé operatorer i
elektronikindustrien med uddannelsen til elektronikoperater og industriope-
rater. Disse uddannelser afspejler, at operaterarbejdet 1 elektronikindustrien
1 dag kreever en betydelig specialiseret viden.

Elektronikfagteknikere udferer generelt ikke operateropgaver dvs. betjening
af produktionsudstyr som belgeloddemaskiner, montageautomater, viklema-
skiner, m.m. Manuel elektronikmontage i produktionen er heller ikke et ar-
bejde, som elektronikfagteknikere normalt deltager i.

3.1.2 Arbejdsdelingen set i forhold til hgjere uddannede kolleger

Der er en tendens til, at de faglarte pa eget initiativ formar at omdefinere
det at veere faglaert ud fra arbejdsopgavernes karakter, egne interesser og
virksomhedernes behov. Karrieremessigt giver det ogsa resultater for flere
faglertes vedkommende.

Efteruddannelsesbehovene er ofte bestemt af, at elektronikfagteknikerne
arbejdere teet sammen med ingenierer og teknologer 1 PTA og udviklingsaf-
delingerne. De har typisk en sterk faglig fokusering pé et bestemt omrade
f.eks. printudleegning eller testopgaver, samtidig med at de ofte har ar-
bejdsmaessige relationer ud i virksomhedens organisation og undertiden
ogsd til underleveranderer. Man kan ikke 1 klassisk forstand tale om jobpro-
filer fordi elektronikfagteknikerens job fastsattes ud fra hvad han/hun selv
kan klare eller udvikle sig til at klare, og hvad virksomheden og ingenierer-
ne arbejdsdelingsmessigt i f.eks. udviklingsafdelingen har behov for. Ne-
denstaende citat viser, hvordan en af virksomhederne ser pa det.

Citat: "Her i virksomheden vil de faglerte ikke f4 mindre betydning i frem-
tiden. Der vil ogsa i fremtiden veare brug for almindelige faglaerte, som vil
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skulle opdateres lgbende med efteruddannelse. Men jeg benytter jo ogsa
flere af de dygtigste fagleerte som ingenigrer med en serlig steerk praktisk
baggrund.”

I disse tilfelde handler det om spidskompetencer, der er saerdeles veludvik-
lede hos flere elektronikfagteknikere. De dekker pd ingen made uddannel-
sesmaessigt det, der svarer til en ingenier, og de vil heller ikke kunne bega
sig bredt pa arbejdsmarkedet som ingenierer, men det er vigtigt 1 forbindelse
med udbud af efteruddannelse at vaere opmarksom p4a, at en vaesentlig del af
elektronikfagteknikerne i1 industrien har uddannelsesbehov pa et hgjere ni-
veau, end man traditionelt vil forvente af faglerte. Nedenstadende citat viser
hvilke problemstillinger, der kan opsté i denne forbindelse.

Citat: > Vi forsgger at bruge efteruddannelsessystemet til vore faglerte, men
hvis jeg skal sige det lige ud, sa er det ikke til at have med at gare. Vi har
haft folk pa efteruddannelseskurser pa NN-skole inden for elektronik, men
det faglige niveau er sa lavt, at mine folk er dygtigere end lererne f.eks. pa
swich-mode, HF og den slags. De kan slet ikke veere med.”

Der er ingen tvivl om, at de dygtigste faglerte elektronikmedarbejdere i
elektronikindustriens virksomheder har uddannelsesbehov, der udfordrer
bade efteruddannelsessystemet og uddannelsesinstitutionerne. I mange til-
feelde henter de viden og kompetencer til deres videre faglige udvikling an-
dre steder nemlig typisk hos leveranderer af udstyr og software og deres
ingenierkolleger i virksomhederne. Som nedenstéende citat fra en anden
virksomhed viser, sa vil problemstillingen skerpes i1 fremtiden.

Citat: ”Nar man tenker pa niveau, sa er der jo kun én vej, og det er opad.
De faglearte og alle andre skal kunne mestre mere og mere. De skal ogsa
kunne forsta det, de arbejder med dybere og dybere. Sadan vil det ogsa
vare i fremtiden. Nar faglaerte elektronikfolk f.eks. arbejder med at finde fejl
i en switch-mode strgmforsyning, sa er det da neerliggende at spgrge dem
om, hvordan den skal opbygges, sadan at vi undgar de fejl i fremtiden. De
kender jo ’fejimgnstret”. En swich-mode strgmforsyning er meget alminde-
lig, men teoretisk en kompliceret sag. Pa den lidt l&engere bane sa mener
jeg, at de fagleerte elektronikfolk skal tilegne sig nogle bedre matematiske,
fysiske og kredslgbsteoretiske feerdigheder, sadan at de kan komme dybere i
det teoretiske og det forstaelsesmassige — det bliver der brug for. Her er der
en opgave for efteruddannelsessystemet.”

Man kan maske tolke forskydningen i den vertikale arbejdsdeling i elektro-
nikindustrien med, at der har vare en betydelig ingeniermangel, men som
ovenstdende citat viser, sa er det ikke en dekkende forklaring.

Hvis ingeniererne skal udvikle sig selv og virksomheden op péa et endnu
hgjere kompetenceniveau, sa skal andre i den vertikale arbejdsdeling tage
over inden for omrdder, som de har foruds@tninger for at bestride.

Citatet viser dybest set, hvad den globale arbejdsdeling handler om pé ud-
dannelsesomradet, nemlig at alle hele tiden skal blive dygtigere pa et endnu
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hgjere niveau. Det nytter ikke meget at ansa&tte serdeles veluddannede og
strebsomme ingenierer, hvis andre i1 den vertikale arbejdsdeling ikke kan
lofte de nye udfordringer og pétage sig nye arbejdsomrader, der ofte over-
skrider tidligere opfattelser af deres uddannelsesbestemte indplacering.

3.2 Fejlfinding og fejlretning i forbindelse med produktionen

Fejlfinding og fejlretning i forbindelse med elektronikproduktion har en
anden karakter, end den man ser inden for teknisk service. Arbejdsopgaven,
som elektronikfagteknikeren udferer, er nu indlejret i en produktionskon-
tekst. Det er produktionsvirksomhedens interne organisering og relationer til
omverdenen, der satter dagsordenen for, hvordan opgaverne lases.

Citat: ”Den meste tid bruges pa reklamationsbehandling. Det er deres ho-
vedopgave hos os. 70 % af tiden gar med reklamationsbehandling. Alle re-
klamationer fra hele verden, ogsa fra vores underleverandgrer, gar her til.
De fejlsgger og reparerer pa produkterne. De rapporterer til bade produk-
tionsteknisk afdeling og udviklingsafdelingen. De svarer kunderne igennem
rapporter, som har et standardiseret preeg over sig.

Ud over reklamationsarbejdet sa har de ogsa en del arbejde i PTA. De
hjelper ogsa med at fejlfinde og reparere pa testudstyr. Og implementere
nyt testudstyr og hjeelpe med at holde produktionen karende sa optimalt som
muligt.”

Fejlfinding og fejlretning i forbindelse med elektronikproduktion har en
dybere analysemaessig karakter end det, der kraeves inden for teknisk ser-
vice. Derudover skal den produktionsmaessige kontekst hele tiden medten-
kes f.eks. i forbindelse med kvalitetsudvikling.

Citat: "Jeg kommer fra vores elektronikproduktion, hvor jeg har en lille
analysegruppe med elektronikfaglerte i. Vi beskaftiger os primart med
fejlanalyse pa de produkter, vi laver. De indgar ogsa sammen med vores
kvalitetsteknikere i forbindelse med forbedring af vores produkter i produk-
tionen lgbende.”

Den analysemassige dybde, der kraves i forbindelse med fejlfinding og
fejlretning 1 elektronikproduktion belyses godt i nedenstdende citat fra en
anden virksomhed.

Citat: "Fejlfinding er bestemt pa komponentniveau. Og de skal virkelig i
dybden med, hvad arsagen er til fejlen. Hvis en transistor f.eks. har smeltet
lodningerne, sa drgfter elektronikfagteknikeren den dybere arsag med inge-
nigrerne og laver ogsa ofte opstillinger, der kan eftervise fejlsituationen
med henblik pa at afdaekke arsagerne i detaljer. Man abner f.eks. somme
tider en kondensator for at finde ud af, hvorfor den er braendt af. De arbej-
der meget grundigt og dybdegaende med teknikken.
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Citatet er en god generel karakteristik af fejlfinding og fejlretning 1 virk-
somheder, der fremstiller elektronik. Vi taler om fejlfinding pa komponent-
niveau i sa udpraget grad, at det undertiden bliver nedvendigt at skille
komponenterne ad for at finde den egentlige arsag til fejlen. Ud over at re-
parere det defekte kredsleb er det lige sé vigtigt at f4 viden om de dybere-
liggende arsager til fejlen evt. ved s@rlige opstillinger og fa den eller disse
dokumenteret og beskrevet, sddan at man kan undga gentagelser, uanset om
der er tale om konstruktionsfejl eller produktionsfejl.

I en helt anden virksomhed ser det anderledes ud, men det er i princippet
den samme type fejlfinding

Citat: I nye apparater kan der opsta fejl, som skal undersgges nermere.
Det undersgger de fagleerte i udviklingsafdelingen. Et eksempel kan vaere en
hgjtaler, der er problemer med. Sa skilles apparatet ad og gennemmales og
analyseres med henblik pa at finde ud af, om det er konstruktionsfejl eller
komponenter, der ikke overholder de data, de lover i dokumentationen. |
dette tilfeelde viste det sig, at tilledningerne i pappet pa hgjttaleren gik lgs,
selvom hgijttalerens belastningsgranse blev overholdt. Ja, sa er det jo hgijt-
talerfabrikanten, vi skal have fat i.”

Den form for kredslebsanalyse, som elektronikfagteknikeren skal bruge i
disse situationer, svarer mere til konstruktion end klassisk fejlfinding og
fejlretning inden for teknisk service. I den klassiske fejlfinding er man forst
og fremmest optaget af at fa apparatets funktioner reetableret efter de for-
skrifter, der optreeder i den medfelgende dokumentation.

Den produktionsrelaterede fejlfinding og fejlretning skal ud over reetable-
ringen af funktionerne ogsd bruges til at sikre en hojere kvalitet 1 produkt-
udvikling og produktion. I disse situationer samarbejder elektronikfagtekni-
keren typisk med teknologer og ingenierer i1 udviklingsafdelingen og i PTA
(Produktionsteknisk afdeling.)

Denne form for fejlfinding skaber nogle serlige efteruddannelsesbehov som
fremgar delvis af nedenstiende citat:

Her vil en grundlaeggende konstruktionsindsigt ogsa hjeelpe elektronikfag-
teknikeren i arbejdet. Ogsa indsigt i termiske forhold i elektronikkredslgb
bliver vigtig. Det er ogsa her vi bruger mest intern undervisning og efterud-
dannelse af teknikerne, sadan at de har et stort produktkendskab og ved
meget om systemerne, altsa hvad det er for et miljg elektronikken sidder i.
Vores produktsupport gennemfgrer en del undervisning i denne forbindel-
se.”

Der er flere virksomheder, som fremhaver, at de har et efteruddannelsesbe-
hov inden for termiske mélinger pa elektronikkredsleb og apparater. Ter-
misk méling bruges til at se, om der er komponenter, der bliver for varme.
Man kan pa denne baggrunde finde fejl i kredslebet, for de opstar som elek-
triske fejl.
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3.3 Test af elektronikkredslagb og apparater

I alle besagte virksomheder, der fremstiller elektronik, spiller test af elek-
tronikkredsleb og apparater en meget stor rolle. Virksomhedens kvalitetsar-
bejder bygger pa labende testresultater fra produktionen. Det er lidt forskel-
ligt om elektronikfagteknikerens arbejde med test og testsystemer er organi-
seret 1 PTA eller i selve produktionen.

Generelt geelder det, at operatererne 1 produktionen overtager en stigende
andel af det produktionsrelaterede testarbejde isaer i forbindelse med auto-
matiske test. Arbejdsdelingen mellem faglarte og operatererne athanger af
kompleksiteten i testarbejdet pa den enkelte virksomhed.

Citat: ™ Sa har vi faglearte, der sidder i produktionen og karer direkte test
pa de producerede apparater. De laver ogsa reparationer, men tager ikke
stilling til konstruktionerne. Vi har ogsa ufaglerte, der karer test — de laeg-
ger sa typisk fejleksemplarer til side til teknikerne, der sa reparerer det.
Men vi har altsa nogle avancerede produkter, hvor det er ngdvendigt, at der
sidder en faglart ved testudstyret. Der kan vaere sa komplekse test af et
print, at det tager 20 min. Her skal personen, der tester, virkelige vide, hvad
han har med at gare faglig set.”

Opbygning af testudstyr og testsystemer 1 varierende kompleksitet udger et
storre arbejdsomréde for elektronikfagteknikere. Det er arbejdsopgaver, der
typisk omfatter bade hardware og software samt anvendelse af forskellige
udviklingsvaerktgjer. Det er lidt forskelligt, hvor dette udviklingsarbejde er
placeret, men normalt er det enten i udviklingsafdelingen eller i PTA.

Citat: Vi arbejder udelukkende med specialfremstillet testudstyr, som vi
selv bygger op. Vi udvikler selv testsoftwaren. Vi kan ogsa traekke statistik-
ker ud, sa vi kan se, hvor normalmalingerne ligger pa hver eneste maling.
Det samme udstyr bliver sa sendt ud til vores underleverandgrer ude i ver-
den. Det er ogsa lavet sadan, at det testudstyr, der star pa fabrikken i Thai-
land, kan vi her i Danmark traekke statistikker ud pa. Vi sender ogsa tekni-
kere (fagleerte) ud til vores underleverandgrer for at lgse evt. problemer i
deres produktion eller test.”

Uddannelsesbehovene pa testomradet knytter sig specielt til serlige pro-
grammer og her nevnes LabView i de fleste virksomheder sammen med NI
TestStand.

Citat: ™ LabView er vigtig for os. Sadan noget kunne ogsa vere relevant at
fa efteruddannelse i. Vi mangler ressourcer i LabView. Ogsa NI TestStand —
et sekventielt program til opbygning af testsystemer.”

LabView er et grafisk programmeringsmiljo, der bruges af ingenierer og
teknikere til avancerede styringsopgaver, maling samt dataopsamling og
analyse. LabView programmeres via en grafisk brugerflade med ikoner og
ledninger, der ligner et flowchart. LabView kan bruges til dataopsamling og

20



signalanalyse, automatiserede styringsopgaver og kontrol eller validering af
produkter.

NI TestStand er et vaerktej til udvikling af automatiserede testapplikationer.

3.4 Opgaver i produktionsteknisk afdeling

PTA er et alment brugt udtryk for "Produktionsteknisk afdeling". Afdelin-
gens funktion variere fra virksomhed til virksomhed, men vil ofte omfatte
folgende processer:

Naér et produkt er ferdigdesignet leveres tegninger og styklister til PTA,
som herefter forbereder og implementerer alle data, som danner basis for
styringen af flow og ressourcer.

PTA er samtidig ansvarlig for, at de enkelte produkter, der produceres, op-
fylder de krav, som lovgivningsmassigt er gyldige pa de markeder, hvor
produkterne skal selges.

Produktionsteknisk afdeling i en typisk elektronikproduktionsvirksomhed
varetager indkering af nye produkter i produktionen, serger for at produkti-
onsdokumentationen er lavet, og at udstyret er 1 orden, og at alle processer
kerer som de skal. Der er ogsa en del administrative opgaver omkring &n-
dringer og indkering af nye produkter i produktionen. Derudover skal PTA
udvikle produktionen fremadrettet. Hvis der opstér fejl, s& skal PTA udfere
en fejlanalyse og medvirke til at sikre, at det ikke sker igen.

Opgaver 1 PTA varetages typisk af teknologer og ingenierer — altsd medar-
bejdere med videregiende uddannelser. I elektronikvirksomheder er det
imidlertid ogsa almindeligt, at elektronikfagteknikere enten er ansat i PTA
eller loser opgaver, der involverer PTA. Der er ofte tale om opgaver, som
leegger op til kommunikation med teknikere eller ingenigrer i andre afdelin-
ger.

Citat: ’Nogle faglerte elektronikfolk i PTA har som en del af deres arbejds-
opgaver at tage kontakt til udviklingsafdelingen, hvis de mener, at der er
noget galt med konstruktionen.”

Arbejdet med ESD (statisk elektricitet) er typisk placeret i PTA, og ofte er
faglaerte involveret i arbejdet.

Citat: ”PTA arbejder ogsa med ESD. Alle malinger, procedurer og referen-
cer, der vedrgrer ESD og vedligeholdelse af al ESD-udstyr. Det sker i sam-
rad med ESD-gruppen. Det sker efter samme retningslinjer som kalibrering
af et instrument. Nu skal der males, stole, nu skal der males borde, nu skal
der males gulv osv. Det er der helt fastlagte procedurer og tider pa. Nar det
ligger i PTA, sa har vi sikkerhed for, at vi fastholder nogle ensartede proce-
durer, der virker.”
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Kurser 1 ESD eftersporges af flere virksomheder pé et niveau der svarer til
arbejdet med ESD i en moderne produktionsvirksomhed inden for elektro-
nik. Det rakker altsd ud over, hvad den enkelte medarbejder skal iagttage af
forholdsregler vedrerende ESD.

Flere navner ogsa betydningen af kurser 1 direktiver og det lovmaessige,
som elektronikprodukter og apparater er omfattet af. Ofte er det ingeniorer
eller teknologer der sidder med disse opgaver, men de kunne lige sa godt
varetages af faglaerte med den rette efteruddannelse. Det er normalt elektro-
nikfagteknikere, der udferer malingerne i forbindelse med typegodkendelse.

Citat: Vi har ogsa faglarte, der sidder og laver typegodkendelsesmalinger,
klimatest, lave malinger pa om udstyret er vandtat.”

3.4.1 Efteruddannelse i produktionstekniske omrader

Omtrent alle virksomheder eftersperger efteruddannelses pa de bredere pro-
duktionstekniske omrader.

Citat: "’Sa har vi ogsa brug for et kursus i PTA funktionen i virksomhederne.
Noget om hvordan en produktion er opbygget, hvordan en produktion opti-
meres. Her skal Lean og O-fejls produktion med ind.”

I de fleste tilfelde er det overordnede korte kurser i f.eks. kvalitet, Lean og
de forskellige leanvaerktejer, man eftersperger. Der lader til at vere en util-
straekkelig viden i flere virksomheder om, hvad AMU faktisk udbyder pa
omradet. I enkelte tilfeelde har faglerte deltaget i denne type kurser sammen
med operatorer i produktionen, og det har fungeret tilfredsstillende.

FKB 2752 ”Arbejdets organisering ved produktion i industrien” indeholder
et meget stort udbud af kurser inden for kvalitet, produktivitet, Lean og
leanvarktejerne. Méske opleves dette udbud som noget, der alene henven-
der sig til operatergruppen 1 virksomhederne. Operaterbegrebet optrader 1
de fleste af maltitlerne pa dette omrade f.eks. “Kanban-styring for operato-
rer”. Det er vurderingen, at de faglaertes efteruddannelsesbehov pa de brede
produktionstekniske omrade i de fleste tilfeelde kan opfyldes gennem kur-
serne under FKB 2752.

I nogle tilfelde er der imidlertid tale om behov, som stikker dybere f.eks.
inden for statistisk proceskontrol.

Citat: ”Det er altsa meget vigtigt, at de kender noget til kvalitetssystemer og
kvalitetsproblemstillinger i moderne elektronikproduktioner.

Six-Sigma og statistisk proceskontrol er ogsa vigtig. Vi beder jo ogsa tekni-
kerne om at lave nogle analyser af fejlhyppigheder og den slags.”
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De kvalitetsproblemstillinger man taler om her kraver en dybere teknisk
faglig indsigt og ferdigheder i tekniske beregninger pd omradet.

Alle er enige om at de faglarte generelt skal have efteruddannelse i lodning.
De, der anvender AMU-Nordjylland og Hytek, far uddannelsesbehovene
opfyldt. Der findes et stort efteruddannelsesprogram inden for lodning under
FKB 2234 “Fremstilling af hybride print”. Denne FKBs uddannelsesmal
udbydes alene af AMU-Nordjylland.

Citat: Elektronikoperatgrens viden om lodning er et godt inspirations-
grundlag for de fagleerte. AMU i Aalborg og Hytek bruger vi meget pa lod-
de- og montageomradet — ogsa til de fagleerte. Det har vi gode erfaringer
med.”

3.5 Deltagelse i produktudvikling

Elektronikfagteknikere er en sardeles veletablere medarbejderkategori i
tilknytning til udviklingsafdelingerne i de fleste elektronikindustrivirksom-
heder i undersegelsen. Det er vanskeligt at forestille sig, hvordan produkt-
udviklingen skulle kunne gennemfores uden disse faglarte.

Citat: ’Jeg har 30 mand og de er alle sammen elektronikmekanike-
re/(elektronikfagteknikere). De er egentlig delt i to afdelinger. Denne ene
arbejder med lay-out altsa tegner i Pach altsa print osv. Og den anden be-
star af elektronikmekanikere, der supporterer ingenigrer. Det kan veere alt
lige fra EMC-test til Termovision, bestykning af print, opbygning af test-
stande. Jeg ser her elektronikmekanikeren (elektronikfagteknikere) som en
praktisk hand for ingenigren i relation til udvikling. Jeg har ogsa nogle
som fejlsgger pa produkter, der er kommet pa markedet. Ogsa hvis der skal
nye komponenter i eksisterende produkter. Men vi arbejder primart som
support til ingenigrer i forbindelse med udvikling.”

Elektronikfagteknikerens efteruddannelsesbehov er udtryk for at han/hun
ofte arbejder som en art konstruktionsassistent for ingeniererne i udvik-
lingsafdelingen.

Citat: ’Det er ngdvendigt at elektronikfagteknikeren kan lave mindre kom-
plicerede kredslgbsberegninger og udfgre mindre konstruktioner for deref-
ter selvsteendigt bygge kredslgbet op og teste det. Det kan f.eks. veaere en
mikrofon, der er problemer med, og som han skal lgse. Ingenigren gnsker
maske en opstilling, hvor man tester 6 mikrofoner. Sa kan det blive ngdven-
digt at konstruere en mikrofonforsterker og bygge den op pa et veroboard,
bygge en lgs strgamforsyning til osv. og sa lave nogle malinger pa det, inden
man integrerer det over i selv konstruktionen. Ingenigren har sa typisk op-
stillet nogle krav om fglsomhed og den slags, der skal overholdes. Den slags
opgaver er almindelige for vores elektronikfagteknikere i udviklingsafdelin-
gen.”
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Produktudvikling og produktrevisioner handteres forskelligt organisatorisk 1
virksomhederne. Dette vil veere athengigt af, hvor lang en levetid produk-
terne har, hvilket kan heenge sammen med produktets pris og anvendelse.
Der findes faktisk eksempler pa professionelle elektronikprodukter med
levetider pa mere end 20 ér.

Citat: ”Der er Pro-Care, og sa er der selve udviklingsafdelingen. Pro-Care
vedligeholder de gamle produkter. Vores produkter lever i mange ar, og sa
er der komponenter, der udgar. Sa er man ofte ngdt til at lave om pa kon-
struktionen. Konstruktionsendringerne bliver opstartet af Pro-Care. De
laver malinger pa det og finder sa ud af sammen med vores indkgbsafdeling,
hvad man kan kebe af andre komponenter. Derefter involverer de ingenig-
rerne og der tages stilling til, om produktet skal udga eller a&ndres og der-
med maske typegodkendes pa ny og alt sadan noget. | Pro-care er der en
ingenigr og 4 fagleerte elektronikfolk. Der er hele tiden projekter, der karer
i Pro-Care.”

Efteruddannelsesbehovene set i forhold til arbejdet i udviklingsafdelingerne
handler om flere kurser evt. et kursusprogram i konstruktion og opbygning
af mindre digitale og analoge elektronikkredsleb.

Det er ikke komplekse ingenierberegninger, der eftersperges 1 denne forbin-
delse, men en grundlaeggende konstruktionsmaessig kunnen, der handler om
design og opbygning af f.eks. mindre stremforsyningskredsleb, forsterkere,
logiske kredsleb, mindre styrings- og reguleringskredsleb, enkle termiske
beregninger o.l. Matematisk kraver det nogenlunde det, der svarer til folke-
skolens udvidede afgangspreve.

3.5.1 Softwareudvikling

Software fylder mere og mere i udviklingsarbejdet, og den tendens vil fort-
sette 1 fremtiden er vurderingen fra virksomhederne.

Citat: ”’Jeg har to elektronikmekanikere, der ikke laver andet end software.
De sidder i softwaregruppen i udviklingsafdelingen. De arbejder meget
sammen med ingenigrerne — ja de laver faktisk det samme arbejde som nog-
le af ingenigrerne. Udviklingen inden for software gar enormt staerkt, men
nar du har tilegnet dig grundprincipperne i at programmere, sa er det ikke
afggrende, hvilket vaerktgj du skal programmere med. Der er sa nogle para-
digmer inden for softwareudvikling, som man skal veere inde i f.eks. objekt-
orienteret programmering. Dem, der s&lger udviklingsverktgjerne, har
normalt nogle gode kurser i det. Vi har f.eks. kabt en del hos Know How, og
vi tager sa til deres seminarer for at leere at bruge verktgjerne.”

Pé softwareudviklingssiden er der ingen alternativer til leveranderkurserne

og de professionelle udbydere af kurser pa omradet. Underviserne er typisk
ingenierer, der ikke laver andet end at undervise og yde konsulentbistand til
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virksomhederne inden for enkelte programmers og udviklingsverktejers
omrade.

Det er imidlertid kendetegnende for de faglaerte, at de typisk arbejder med
bade software og hardware i det daglige arbejde, og virksomhederne ensker
generelt, at der ikke sker en staerk specialisering pa dette omrade.

Citat ’Med hensyn til hardware og software sa forsgger vi at sikre, at de
har kompetencer pa begge omrader. | reklamationsbehandlingen f.eks. sker
der ingen specialisering. Vi bliver for sarbare, hvis vi specialiserer elektro-
nikfagteknikerne pa denne made. Selvfalgelig er der nogle, der er bedre til
software end andre, men sa sparrer de med hinanden, og det er bedre. De
mister ogsa overblikket over produktets samlede funktion, hvis ikke de kan
begge dele.”

Efteruddannelsesbehovene inden for software handler om de basale pro-
grammeringsferdigheder. Det er her fokus skal ligge.

Citat: ’Hvis nu f.eks. vi havde en elektronikfagtekniker i vores produktion,
der har behov for at leere at programmere, sa ville han have brug for et kur-
sus i basale programmeringsferdigheder.”

Nu er grundleeggende programmering vaeldig mange forskellige ting. Det vi
her taler om er en elektronikfaglig programmering, og det basale handler
f.eks. om programmering af microprocessorer i et tidssvarende programme-
ringssprog under anvendelse af tidssvarende udviklingsvarktejer, sddan at
den viden og de ferdigheder, der tilegnes, er umiddelbart omsattelig 1 virk-
somhedskonteksten.

Kurset findes allerede i form af mal nr. 45157 ”Programmering af
microprocessor”’. Malet omhandler ogsa det basale om programmering af
microprocessorer, men méaske er en varighed pa 5 dage for meget i betragt-
ning af, at det er uddannede elektronikfagtekniker, der er malgruppen. Dette
bor undersgges n&rmere.

3.5.2 Udleegning af print

[ udviklingsafdelingen er det meget ofte en elektronikfagtekniker der ud-
leegger print. Udlaegning af print er et kraevende specialistomrade, som ogsa
kraver en betydelig indsigt i EMC-problemstillinger. PADS er det program
de fleste bruger. Det indeholder en raekke forskellige hjelpevarktejer bl.a.
til simulering.

Virksomhederne far deres specifikke uddannelsesbehov inden for printud-
leegning lost via leveranderkurser. Flere ser gerne printudlaegningskurser i
f.eks. PADS under AMU, men umiddelbar mé vurderingen veere, at det i for
hej grad er et specialistanliggende for en lille gruppe elektronikfagteknikere
til at kunne fungere som efteruddannelse.
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3.5.3 @vrige elektroniktekniske omrader

De efteruddannelsesbehov, der behandles i1 dette underkapitel stammer mest
fra arbejdet 1 udviklingsafdelingerne, men kan ogsa ses i et bredere perspek-
tiv.

Et mere videregdende kursus inden for EMC er der flere, der onsker.

Der findes imidlertid et uddannelsesmal 45033 "EMC, losning af stgjpro-
blemer” under FKB 2626. Det ser ud til at veere ganske deekkende for flere
forskellige perspektiver p4 EMC. Det ber imidlertid overvejes at foretage en
opsplitning af mélet i et udpreeget grundkursus af f.eks. to dages varighed og
et videregdende kursus, der 1 hgjere grad fokuserer pd EMC 1 forbindelse
med udvikling og konstruktion, og hvor de direktivmaessige sider af sagen
behandles mere dybtgaende.

Som tidligere citater antyder, sa er der et behov for et mere avanceret kursus
inden for Switch-Mode Power Supply. Under FKB 2626 findes der et kur-
sus allerede med en varighed pa 5 dage — 45036 Reparation af Switch-
Mode Power Supply”.

Indholdsmeessigt vurderet s& burde dette mal dekke behovet, men antageligt
har man sat sig mellem to stole ved bade at fokusere pé konstruktion og ser-
vice pa Switch-Mode Power Supply. Konstruktion og service representerer
to forskellige typer af behov i virksomhederne, som nappe kan tilgodeses
pa det samme kursus. En opsplitning ser ud til at vaere nedvendig, hvis elek-
tronikindustriens behov skal kunne opfyldes.

Flere naevner et behov for et kursus i digital kommunikation f.eks. mobilte-
lefoni.

Citat: ”’Vi kan godt forestille os, at vores testudstyr i fremtiden skal kunne
kommunikere over det mobile net. Sa skal vores teknikere selvfglgelig vide
meget om denne form for kommunikation. Man kunne forestille sig, at vi via
mobilnettet kan ringe vores testudstyr op og foretage en kalibrering af ud-
styret via et netvaerk — altsa fjernbetjent. Det er dyrt at sende en mand til
Fjerngsten. Teknologien bruges jo allerede.”

Under FKB 2626 er der flere kurser der omhandler mobiltelefoni. De skon-
nes at dekke behovet.

Nogle virksomheder navner efteruddannelsesbehov inden for HF-teknik.
Her findes der 3 uddannelsesmal under FKB 2626, der til sammen dakker
dette behov.

Under interviewet pa Thrane & Thrane blev Iridum neevnt som et uddannel-
sesbehov 1 den n@rmeste fremtid. Dette ber undersgges n&ermere, men anta-
geligt er det for specielt et behov endnu med en tilsvarende meget lille mal-
gruppe. Dette kan de kommende &rs udvikling méske lave om p4. Lige nu er
prisen pa telefonen knap 10.000 kr. og bl.a. TDC forhandler den sammen
med en del udstyr.
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Iridium omfatter global telefoni, SMS og datakommunikation ved brug af
héndholdte eller fastmonterede satelittelefoner og personsegere. Iridium
omfatter ogsa SIM-kort, der bl.a. indeholder brugeridentifikation og konto-
oplysninger, hvilket giver mulighed for brugertilpasning og felles brug af
telefon samt individuel fakturering.

Iridium er et globalt kommunikationssystem, der er sammensat af 66 lavt-
flyvende LEO satellitter (Low Earth Orbit) med krydsdakning.

Flere virksomheder i undersggelsen navner, at de har et efteruddannelses-
behov inden for Bluetooth. Bluetooth er et kortreekkende tradlest datanet
(WPAN). Nogle af anvendelserne er til computere, PDAer, tradlest headset
og mobiltelefoner. Fordelen ved Bluetooth er, at det kan overfore data for-
holdsvis hurtigt og med et lavt stromforbrug. Reekkevidden er typisk op til
10 m.
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4 Konklusioner og anbefalinger

I dette kapitel opsamles konklusioner og anbefalinger fra de foregadende ka-
pitler vedrerende uddannelsesbehovene inden for produktion. Konklusioner
og anbefalinger vedrerende uddannelsesbehov inden for teknisk service fin-
des pa side 13.

Derudover gives der ogsa anbefalinger vedrerende andringer i FKB 2626
”Elektronik- og svagstremsteknisk omrade.

4.1 Uddannelsesbehov inden for produktion

e Analysearbejdet viser, at faglaerte elektronikmedarbejdere i industri-
en udfordrer traditionelle opfattelser af, hvad det vil sige at arbejde
som faglert. Efteruddannelsesbehovene er ofte bestemt af, at elek-
tronikfagteknikerne arbejdere teet ssammen med ingeniorer og tekno-
loger i PTA og udviklingsafdelingerne.

e Elektronikfagteknikere udferer generelt ikke operateropgaver

e Fejlfinding er normalt pa komponentniveau og bygger pa en dyb
produktionsrelateret kredslebsforstaelse, der samtidig er rettet mod
kvalitetsudvikling og konstruktion.

e Opbygning af testudstyr og testsystemer i varierende kompleksitet
udgoer et storre arbejdsomrade for elektronikfagteknikere. Det er ar-
bejdsopgaver, der typisk omfatter bade hardware og software samt
anvendelse af forskellige udviklingsverktejer.

e Uddannelsesbehovene pa testomradet knytter sig specielt til serlige
programmer som LabView og NI TestStand.

e Flere virksomheder har efteruddannelsesbehov inden for termisk ma-
ling (termovision)

o Der eftersporges et kursus i ESD, der dekker alle de foranstaltninger
man i denne henseende skal foretage i en moderne elektronikvirk-
somhed.

e Flere har et behov for kurser i direktiver og det lovmaessige som
elektronikprodukter og apparater er omfattet af.

e Det er vurderingen, at de faglertes efteruddannelsesbehov pa de
brede produktionstekniske omride i de fleste tilfaelde kan opfyldes
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gennem kurserne under FKB 2752 ”Arbejdets organisering ved pro-
duktion i industrien”. Dette galder dog ikke inden for statistisk pro-
ceskontrol, hvor elektronikfagteknikerne har et serskilt behov.

e Elektronikfagteknikerens efteruddannelsesbehov er udtryk for, at
han/hun ofte arbejder som en art konstruktionsassistent for ingenio-
rerne i udviklingsafdelingen.

e Efteruddannelsesbehovene set i forhold til arbejdet i udviklingsafde-
lingerne handler om flere kurser evt. et kursusprogram i konstruktion
og opbygning af mindre digitale og analoge elektronikkredslab.

e Efteruddannelsesbehovene inden for software handler om de basale
programmeringsfaerdigheder. Der findes et mal allerede under FKB
2526, som man ber se nermere pa.

e Et mere videregdende kursus inden for EMC er der flere, der onsker.
Der findes et maél allerede under FKB 2626, som man bgr se naerme-
re pé.

e Flere virksomheder 1 underseggelsen navner, at de har et efteruddan-
nelsesbehov inden for Bluetooth.

e Flere virksomheder har behov for et mere avanceret kursus inden for
Switch-Mode Power Supply.

4.2 Anbefalinger vedrgrende revision af FKB 2626 "Elektronik-
0g svagstremsteknisk omrade”

Det anbefales at gennemfore en gennemgribende omskrivning af FKB 2626
ved en passende lejlighed.

Jobomrédebeskrivelsen er principielt dekkende, men den kan med fordel
uddybes og klargeres med baggrund i dette analysearbejdes perspektiver pa
jobomradet.

De tilherende arbejdsmarkedsrelevante kompetencer (TAK) er beskrevet ud
fra en faglig logik, som er deekkende set i forhold til de nuvearende tilknyt-
tede mél. Ifolge dette analysearbejde svarer det imidlertid ikke til den méde,
som kompetencerne anvendes pa 1 virksomhederne og pé arbejdsmarkedet.
Set i forhold til de afdeekkede uddannelsesbehov, kan det give problemer
med at forbinde fremtidige relevante mal til én eller flere af de nuveerende
TAKer.
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