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* 11. Tehnika, tehnologija, inzenjerska djelatnost
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Studij elektrotehnike i studij racunarstva svrstavaju se u studije iz grupacije
tehnickih znanosti i obrazuju struénjake i potencijalne mlade znanstvenike za la dva
vrlo vazna podruéja koja imaju odluénu ulogu u tehnoloskom i svekolikom razvoju.
Treba naglasiti da se danas napredalk u tehnici ne postize samo vjestim domisljanjem
novih rjesenja, nego je rezultat ozbiljnih istrazivanja i razvoja. Rije¢ tehnika nadom-
jesta se sve esce primjerentjim nazivom tehnologija (uz izvorno poimanje sastavnica
ove kovanice: gré, techne — umjetnost, vjestina i gré. logos — rijeé, pojam, misao, ra-
zum), kaji podjednako obuhvaéa znanstvenu teorijsku podlogu i inzenjerske metode
projektiranja i ostvarivanja novih proizvoda, naprava i sustava. U tehnoloskom raz-
voju sve znacajniju ulogu imaju i drustveno-humanisticke znanosti pri ocjenjivanju,
vrednovanju, te odbacivanju ili prihvaéanju novih tehnologkih rjesenja, Negativna
iskustva iz proslosti, u kojoj je nekritiéno prihvac¢anje pojedinih tehnika dovelo do de-
humanizacije Zivljenja i uniStavanja zivotnog okoliSa, nastoje se danas iskoristiti za
odmjereni, suzdrzani i svestrano ocijenjeni daljnji razvoj. Od diplomiranih inZenjera
ocekuje se odgovorno djelovanje u tim novim uvjetima.

Osnovna inovativna djelatnost diplomiranih inZenjera, koja omoguéuje tehno-
loski napredak, povezana je s projektiranjem. Poimanje projektiranja nije uvijek
Jednoznaéno shvaceno. Najsire prihvacena definicija inZenjerskog projekiiranja je
vjerojatno ona koju je uspostavila americ¢ka organizacija Accreditation Board for En-
gineering and Technology - ABET (uspostavljena 1932., ukljuéuje 20 inzenjerskih
drustava, ocijenila oko 1300 programa), a prihvatio ju je i komitet IPR-EE (Interna-
tional Programme Review Committee for Electrical Engineering) sastavljen od preds-
tavnika evropskih sveuéilista. Ta definicija glasi:

“Inzenjersko projektiranje je proces zasnivanja sustava, komponente ili procesa
uskladenog sa Zeljenim potrebama. To je proces donosenja odlulka (¢esto iterativan)
u kojem se prirodne znanosti (engl. basic sciences), matematika i tehnicke znanosti
(engl. engineering sciences) primjenjuju za optimalnu pretvorbu zaltha (engl. resources)
u skladu s postavljenim zahtjevima. Temeljna pocela procesa projektiranja_jesu pos-
tavljanje zahtjeva i kriterija, sinteza, analiza, konstrukcija, ispitivanje i vrednovanje.
Najznacajnije u tom procesu su sustinske i lkkcomplementarne uloge sinteze i analize."

Matematika i prirodne znanosti izrazito su zastupljene u procesu inzenjerskog
djelovanja i éesto se vode rasprave, a postoje i nesuglasice o njihovoj relativnoj vazno-
sti u tehnickim znanostima, 8to se ocituje i u ocjenama kompetentnosti struénjaka
i znanstvenih djelatnika. Treba ustanoviti da se u podru¢jima matematike, prirod-
nih znanosti i tehni¢kih znanosti njeguju tri razli¢ite osnovne paradigme ili kulturna
stila,

Prva paradigma, dominantna u podrucju matematike, zasniva se na sljedeéa ce-
tirl koraka: opisu objekata studiranja (definicija), postavljanju hipoteze o odnosima
izmedu tih objekata (leorem), ustanovljenju istinitosti tih odnosa (dokaz), te inter-
pretacije rezultata. Matematicari iteriraju te korake kada se ustanovi pogreska ili
nekonzistentnost.

Drugi pristup, kaji je izrazZen u prirodnom znanostima, poéiva na eksperimen-
talnom pristupu u istrazivanju nekog fenomena i sastoji se od sljedecih koraka:
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uspostavljanja hipoteze, konstrukeije modela i predvidanja njegovog ponasanja, pose
tavljanja eksperimenta i prikupljanja podataka iz tog eksperimenta, te analize rezul-
tata. U tom kulturnom okruzenju znanstvenici iteriraju te korake kada se ustanovi
neslaganje izmedu predvidenog ponasanja modela i rezultata eksperimenta.

Treéa paradigma, koja se pretezito njeguje u podrugju tehniékih znanosti i svoj-
stvena je inZenjerskom projektiranju, sasloji se od sljedecih koraka: postavljanja
zahtjeva, specifikacije, projektiranja i izgradnje, te ispitivanju sustava. InZenjersko
projektiranje svodi se na iteriranje spomenuta cetiri koraka kada ispilivanje pokaze
neslaganje postignutog rezultata s postavljenim zahtjevima. Pritom jos jednom treba
{staknuti znacajnu komplementarnu ulogu analize i sinteze. U po edinim koracima
vedine razvojno-istrazivackih, pa i projektantskih zadataka, u podruéju tehnologije
primjenjuju se i prethodne dvije paradigme.

Oblikovanje nastavnih programa sveucilinih studija iz oblasti tehni¢kih znano-
sti mora uzeti 1 obzir gore opisane postavke, s tim da svako pojedinaéno podrucje
ima jo§ i svoje specificnosti.
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1.2. Podruéja elektrotehnike i raéunarstva
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1.2.1. Podruéje elektrotehnike

Elektrotehnika i elektrotehniéke znanosti imaju korijene u matematici i prirod-
nim znanostima, poglavito fizici, ali ukljuéuju znanja potrebna za krealivnu inzenjer-
sku djelatnost. Elektrotehnika &ini most izmedu matemalike i prirodnih znanosti s
jedne strane i praktiénih ostvarenja s druge strane. Osnova svih primjena dva su
temeljna fenomena:

o upotreba elektriciteta za proizvodnju, prijenos, raspodjelu i koristenje ener-
gije i

¢ upotreba elektriciteta za obuhvat, prijenos, obradu, uskladistenje, uporabu
i prikaz informacija.

Medutim, pojavni oblici primjene elektrotehnike i stvoreni artefakti i tehnicki
sustavi su toliko razliéiti da se obraduju i savladavaju na vrlo razlicite nacine. Na
pojedinim sveucilistima u svijetu postoje ¢ale fakulteli ili odjeli koji pokrivaju samo
dijelove elekirotehnike (npr. samo elektroniku, samo energeliku ili samo automati-
ku).

Na Fakultetu elektrotehnike i raéunarstva Sveudilista u Zagrebu raznolikost se
buduce djelatnosti diplomanata elektrotehnike podupire moguéim usmjeravanjem ul
gest smjerova. Izborom nastavnih sadrzaja, prilagodenih pojedinom smjeru, tijekom
studija postiZe se stanovito profiliranje. Jezgreni sadrzaji pojedinih profila razvrstani
su u skup tzv. glavnih predmeta smjera. Izborom smjera studenl je obvezan upisati
sve glavne predmete smjera, (j. ti predmeti za njega postaju obvézatni. Uz to, student
upisuje i izborne predmete uz uvazavanje preduvjeta.

Smjerovi studija elektrotehnike su:

¢ Elektroenergetika (ENE);
Automatika (AUT);
e Elektrostrojarstvo i automatizacija (ESA);
e Industrijska elektronika (INE);
e Radiokomunikacije i profesionalna elektronika (RKP);
e Telekomunikacije i informatika (TKI).

Podrobniji opisi profila i zvanja pojedinih smjerova studija elektrotehnike ujedno
objasnj ava{u sirinu podrudja primjene elekirotehnike i njezinu vaznost za gospodar-
ski i svekoliki razvoj.
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Smijer Elektroenergetika

Elekiroenergetika je strucno i znanstveno podrugje elektrotehnike u kojem se
jzucavaju 1 unapreduju podrugja proizvodnje, prijenosa, razdiobe i koristenja elekd-
riéne energije, kao i problemi gospodarenja elektricnom energijom. Profil inzenjera
elektroenergetike ogleda se u Sirokom poznavanju navedene problematike, koja uk-
Jjucuje i razvoj tih podrudja, pa dakle i nove energetske tehnologije.

S obzirom na postojeca stanja u praksi, treba u elektroenergetici razluéiti, s
jedne slrane, osnovne principe 1 tehnike koji se relativno sporo mijenjaju i koji ¢e se
jos i u daljoj buduénosti oslanjati na koristenje konvencionalnih energetskih izvora i
postrojenja (pa se ubrajaju u klasiénu elektroenergetiku), od onih do éijeg je naglog
razvoja i Siroke primjene doslo u posljednjim desetljecima (posebno na podrucju
proizvodnje elektricne energije u nuklearnim elekiranama), pa spadaju u podrudje
novih tehnologija.

Uzevsi navedeno u obzir, profili inZenjera koje danas zahtijeva moderna elekt-
roenergetika jesu, s jedne strane, oni koji ¢e pretezZito vladati znanjima potrebnim
za gradnju, odrZavanje 1 pogon postrojenja na danasnjem stupnju razvoja, a s druge
strane oni profili, koji ¢e u vetoj mjeri vladati znanjima potrebnim za razumijevanje
i primjenu novih tehnologija i suvremenih trendova. u elektroenergetici.

S obzirom na to, u smjeru Elektroenergetika postoje dva profila:
e Energetski sustavi;
¢ Energetske tehnologije.

Osim osnovnih teorijskih i opéih znanja potrebnih svakom elektroinZenjeru, tre-
baju studenti profila Energetski sustavi savladati problematiku izgradnje 1 pogona
elekiroenergelskog sustava, primjerice elektrana, rasklopnih postrojenja svih napo-
nskih razina, elektricnih mreza (javnih i industrijskih) i ve¢ih instalacija. Nadalje,
moraju steéi znanje o na¢inu upravljanja pojedinim komponentama, kao i elektroe-
nergetskim sustavom u cjelini i njegovim podsustavima (eleklrane, (ransformatorske
stanice, elekiriéna postrojenja u industriji) te dijelovima mreze (podruéne, drzavne).

Studenti profila Energetske tehnologije dublje izuc¢avaju principe koristenja nu-
klearne energije u elektroenergetici i primjenu obnovljivih (aditivnih) izvora energije,
zatim metode za racionalno koristenje energije, kao { Siru analizu utjecaja energetskih
postrojenja na okolis. S obzirom na to da ¢e zbog siromastva nase republike u ener-
getskom izvorima morati elekirogospodarstvo biti okrenuto prema svim energetskim
alternativama (izmedu kojih ¢e nuklearna energetika imati posebno mjesto), zatim
racionalnom koristenju raspolozivih energelskih resursa i kao posebno znacajno ut-
jecaju energetskih postrojenja na okoli, evidentno je da od ovog profila inzenjera
treba o€ekivati znacajnu ulogu u planiranju i gradnji buduéih energetskih izvora, te
u racionalnom koristenju postojecih.

Podrucje rada za koje se osposobljavaju diplomirani inZenjeri elektroenergetike
i poslovi kojima se pretezno bave:

e izrada svih vrsta projekata od elektriénih instalacija u zgradama i indu-
strijskim pogonima do Kklasi¢nih i nuklearnih elekirana (u projektanskim
ustanovama elektrotehnicke struke);

e izrada osnovnih rjeSenja prijenosnih i razdjelnih mreza (gradskih i podrué-
nih), izgradnja dalekovoda, rasklopnih postrojenja, gradskih transformator-
skih stanica, razdjelne nadzemne i kabelske mreze (u elektrogospodarskim
poduzedima prijenosa i distribucije);

e projekiantski poslovi i odrzavanje pogona u tvornicama elektroenergetskih
proizvoda (elektriénih strojeva, transformatora, visokonaponske opreme,
aparata i dr.);

¢ projektantski poslovi i odrzavanje pogona u tvornicama ostalih struka (bro-
dogradnja, strojogradnja, kemijska industrija, tekstilna industrija);

e poslovi razvoja, odrzavanja i inspekcijske sluzbe u ustanovama pojedinih
javnih sluzbi (Zeljeznice, javni prijevoz, razne komunalne sluzbe, vojska i
sl.);
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e vodenje i odrzavanje pogona elekiroenergetskog sustava i podruénih pod-
sustava (centri vodenja i dispecerski centri), te veéih klasiénih i nuklearnih
elektrana;

o planiranje i upravljanje ostalim energetskim sustavima, posebice elektroto-
plinskim, rjesavanje problema opskrbe velikih gradova i velikih industrijs-
kih kompleksa svim oblicima energije;

e razvojni i znanstveni rad u industriji 1 fakultetima, te obrazovni na fakulie-
tima i Skolama,

Smjer Automatika

Automatika je znanstveno i struéno podrucje koje se bavi znanstvenim i in-
zenjerskim zadacima automatskog upravljanja tehnickim sustavima. Automatsko
upravljanje obuhvaca: '

o postavljanje zahtjeva i kriterija funkcioniranja sustava upravljanja s obzi-
rom na tijek materije, energije i informacije u procesima, objektima, postro-
jenjima 1 fleksibilnim proizvodnim sustavima;

e istrazivanje nacela funkcioniranja i matematiékog opisa, te konstruiranje
i dimenzioniranje mjernih, upravljackih, izyranih i drugih elemenata auto-
matiziranih sustava;

o istrazivanje, razvoj i primjenu metoda analize i sinteze sustava upravljanja,
metoda matematickog modeliranja, racunalskog simuliranja i optimiranja
razli¢itih vrsta tehnickih sustavai

e razvoj, projektiranje i primjenu sklopovskih struktura (konfiguracija) i pro-
gramske podrske za racunalsko vodenje tehni¢kih procesa i postrojenja
(tehnoloskih, energetskih i transportnih procesa 1 postrojenja, fleksibilnih
proizvodnih sustava, robota, gibajucih objekata i dr.);

e razvoj i primjenu metoda ispitivanja, dokumentiranja i vrednovanja sustava
upravljanja i automatizacije;

o koristenje i odrzavanje sustava upravljanja i automatizacije.

Automatika, kao visedisciplinarno i medudisciplinarno sustavsko podrugje kori-
sti dostignuca elektrotehnike, elektronike, radunarstva, strojarstva, tehnologije ma-
terijala, informacijskih tehnologija, te dostignuéa matematike i fizike. U izvedbi su-
stava vodenja koriste se uredaji i komponente za mjerenje, upravljanje, nadzor i
zastitu zasnovani na mjernim osjetilima i pretvornicima, regulatorima, racunalima,
te izvrsnim mehanizmima i napravama.

Diplomirani inZenjeri smjera Automatika mogu raditi i specijalizirati se u istra-
zivanju, razvoju, projektiranju, proizvodnji, primjeni i odrzavanju na podrucjima:

o automatizacije tehnoloskih, energetskih i transportnih postrojenja 1 proce-
sa, te gibajuéih objekata i dr.;

o zastitno-alarmnih sustava za stiéenje osoba, imovine i podataka;

e fleksibilnih proizvodnih sustava, robota i robolskih sustava u automatizaciji
proizvodnje;

» racunarske tehnike za rad racunala u stvarnom vremenu 5to obuhvaca
konfiguriranje sklopovlja i programske podrske za cjelovito upravljanje po-
strojenjima, procesima i fleksibilnim proizvodnim sustavima;

o elekironiékih uredaja i sklopova za potrebe mjerenja, upravljanja, komuni-
kacije, nadzora i zastite u sustavima upravljanja postrojenjima, procesima
i fleksibilnim proizvodnim sustavima.

Smjer Elektrostrojarstvo i automatizacija

Ovaj dodiplomski studij ukljucuje podruéja elektromehanicke konverzije ener-
gije, pretvorbe elektricne energije, automatskog upravljanja tim procesima i odgova-
rajuéim postrojenjima (industrijskim, transportnim,...) 1 proizvodnim procesima.
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Osnovne komponente studija su elektricki strojevi (motori i generatori), elektro-
nika (analogna i digitalna) i energetska elektronika (poluvodicki pretvaraéi elekt-
ricne energije), te automalsko upravljanje tehnickim sustavima uz primjenu (mik-
rojrac¢unala,

~ Studenti se osposobljavaju za razvoj, projektiranje, gradnju, ispitivanje i odrza-
vanje postrojenja, {leksibilnih proizvodnih sustava, automatski upravljanih elektro-
motornih pogona, sustava uzbude sinkronih generatora, elektriénih strojeva, poluvo-
di¢kih pretvaraca elektriéne energije, odgovarajuéih elektronickil i mikroracunalnih
uredaja, elektriénih sklopnih aparata, itd.

IEmjer Industrijska elektronika

Podrugje zaposljavanja diplomiranih inZenjera smjera Industrijske elektronike je
kako u velikim industrijskim postrojenjima, tako i u maloj industriji, gospodarstvu, i
odrzavanju velikih elektroni¢kih sustava, trgovini, zdravstvu, itd. Ovdje treba istak-
nuti danas sve vece zanimanje male industrije i gospodarstva za ovakvim profilom
inZenjera. Znanja sle¢ena na ovom smjeru omogucuju diplomiranom inZenjeru rje-
Savanje problema u razvoju, konstrukeiji i tehnologiji izrade svih vrsta elektronickih
uredaja koji se susrecu u procesnoj industriji kod viSekanalnih mjernih sustava kod
mjerenja neelektrickih i elektriékih veli¢ina u znanstvenoistrazivackim laboratoriji-
ma 1 gdje god se primjenjuje elektronicka instrumentacija. Ovaj studij osposobljava
diplomirane inzenjere Industrijske elektronike za samostalnu realizaciju mjernih su-
stava i slozenih visekanalnih mjerenja s obradom velikog broja mjernih parametara.
Podrucje rada mogu naci u gradevinarstvu, strojarstvu i brodogradnji kod mjerenja
mehanickih vibracija, kod mjerenja naprezanja u konstrukcijama, temperaturnih
profila, te razlicitih drugih specificnih veliéina. Isto tako ovi inZenjeri nalaze svoju
primjenu i u procesnaj industriji, naftnoj industriji, u elektrogospodarstvu, u zdray-
stvu u konstrukeiji posebnih uredaja i kod odrzavanja i opslu:iivan[ja slozenih medi-
cinskih aparatura. Oni sa stecenim znanjem pokrivaju podrucje construkceije svih
elektronickih uredaja osim onih u radio i telekomunikacijama. Takoder podrucje
zaposljavanja nalazi se i u odrZavanju i prodaji elektronic¢ke opreme.

Da bi pokrio siroko podrugje svog djelovanja, diplomirani inZenjer Industrijske
elektronike stjece znanja u pripremnom dijelu studija iz matematike, fizike, zatim iz
podrugja elektrotehnike u Sirem smislu kroz predmete; osnove elektrotehnike i mje-
riteljstva te teorije mreza i linija i energetske elektrotehnike, a iz podruéja elektronike
kroz predmete kao sto su elekironicki elementi, elektronicki sklopovi 1 digitalna teh-
nika. Za vrijeme pripremnog dijela studija uvodi se student i u temelje ra¢unarstva
kroz predmete: primjena racunala, programiranje i algoritmi i strukture podataka.

U struénom dijelu studija student upoznaje znanja potrebna za razvoj, kons-
truiranje i odrzavanje svih vrsta elektroni¢kih uredaja u svim podruégjima njihove
primjene. Tu se upoznaje s teorfjom sustava i signala, sluéajnim procesima u sus-
tavima, filtrima i filtarskim pojacalima, elektronickom instrumentacijom, elektronic-
kim mjerenjima i komponentama, zatim u podrucju mikroelektronike i poluvodicke
Llehnologije, susrecu se s fizikom materijala, osnovama mikroelektronike, mikroelek-
tronickim sklopovima i u uzem izboru fizikom poluvodiéa i projektiranjem sklopova
visokog stupnja integracije gdje se upoznavaju i s novim tehnologijama izrade mo-
nolitnih sklopova, tehnologijama tankog i debelog filma i tehnologijama povrsinske
montaze. Iz podrucja racunarske tehnike i primjena dobivaju se potrebna znanja
kroz predmete: osnove digitalnih ra¢unala, projekliranje digitalnih sustava, digital-
na obrada signala i digitalni sustavi za pracenje i vodenje procesa. Zatim radi sirine
podrucja koje svojim znanjem trebaju pokriti studenti dobivaju jos znanja slusajuéi
predmete kao Sto su: automatsko upravljanje, biomedicinska elektronika, sustavi za
prijenos i telemetriju, te u uzem izboru leorija elektromagnetskih polja i visokofre-
kvencijska tehnika. Kroz predmet konstrukceija i proizvodnja elektronickih uredaja
upoznaju se studenti kako realizirati razvijene projektirane elektronicke konstrukci-
je.

U uzem izboru medu malim brojem predmeta mogu izabrati prema vlastitoj Zelji
tri od sljedecih Sest predmeta: projektiranje sklopova visokog stupnja integracije,
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numericki postupei 1 mrezama i sustavima, programska podrska mjernih i proce-
snih sustava, pretvornici, sklopovi energelske elektronike i tehnicka mehanika. U
girem izboru studenti trebaju izabrati jos pet predmeta od kojih mogu odabrati dva
predmeta koja nisu ponudena na smjeru i koja su s bilo kojeg drugog smjera ili
fakulteta.

Diplomirani inzenjer Industrijske elekironike mozZe se snaéi na bilo kojem rad-
nom mijestu elektronicara, a ima i dovoljno predznanja da se moze 1 dalje usavr-
savali na specijalistickom ili znanstvenom poslijediplomskom studiju. Svojim izbo-
rom pojedinih predmeta moZe se temeljem predznanja stecenog jos u dodiplomskom
studiju usmjeriti na bilo koju primjenu elektronike i elektronickih sustava. Stece-
nim znanjima na ovom smjeru dobro je prilagoden daljnjem gkolovanju na svjetskim
sveudilistima, tako da bez poteskoéa moze raditi ili nastaviti skolovanje na drugim
elektrotehnickim fakultetima u inozemstvut.

Smjer Radiokomunikacije i profesionalna elektronika

Radickomunikacije i profesionalna elektronika su znanstvena disciplina Elekt-
rotehnike, te sveuéilidno nastavno i struéno podrugje koje obraduje elektromagnetski
val, slobodni i vodeni, kojim se prenose poruke slike, zvuka i podataka u razli¢itim
sluzbama, te ukupnu elektronicku strukturu kojom se taj prijenos ostvaruje. Pod-
rugje pokriva veliki raspon frekvencija, u osnovnim i transponiranim kanalima, (e
veliki raspon snaga, sto obuhvaca mnoge bitno razlicite tehnologije.

Diplomirani inZenjer smjera Radiokomunikacije i profesionalna elektronika do-
biva znanja iz sljedec¢ih podrucja:

o radiokomunikacijske mreze: fiksne (radiorelejne, satelitske, radiodituzijske
i druge), te mobilne mreze (kopnene, pomorske i zraéne) koje se uklapaju u
buduéi svjetski komunikacijski sustav;

o visokofrekvencijska i mikrovalna elektronika u uredajima i sustavima radio-
komunikacija, radara, radiolokacije, radionavigacije, telemetrije. daljinskog
motrenja i istraZivanja;

e zracenje i rasprostiranje elektromagnetskih valova;

¢ multimedijski komunikacijski sustavi;

o televizija, osobito glede stvaranja, obrade, prijenosa, pohranjivanja i repro-
dukcije televizijskih signala;

o akustlika i elektroakustika, osobito glede stvaranja, obrade, prijenosa, poh-
ranjivanja i reprodukcije elektroakusti¢kih signala;

o ultrazvuk i hidroakustika s posebnom primjenom u komunikacijama, teh-

nici 1 medicini;

ekoloska problematika zvuka;

optoelektronika i opticke komunikacije;

odasiljadka i prijamnicka elektronika;

tonfrekvencijska elektronika;

industrijska i druge nekomunikacijske primjene visokofrekvencijske i mik-

rovalne elektronike;

» regulativi nacionalnog i medunacionalnog karaktera.

U okviru ovih podrugja diplomirani inZenjer moze raditi na znanstvenim pro-
jektima, razvoju, koncipiranju, projektiranju, realiziranju sklopova i sustava te odr-
zavanju i proizvodnji. Poznavanjem teorijskih zakonitosti i znanstvenih postupaka
iz navedenih sadrzaja mozZe raditi na srodnim elektrotehnickim i neelekirotehnickim
podruéjima. To se odnosi 1 na Sirok spektar mjernih postupaka u proizvodnyji i labora-
torifima le znanstvenoistrazivackom radu u uzem podrucju ali 1 ostalim znanstvenim

granama 1 podrudjima. Iz ovog podrucja diplomirani inzenjer mozZe se u daljnjem
radu usavrsavati u znanstvenom i specijalistickom smislu.
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[ smijer Telekomunikacije informatika

Studij na smjeru Telekomunikacije i informatika je visokostruéni studij u kojem
se kombiniranjem obvezainom i izbornom nastavom, kroz predavanja i laboratorije
studenti skoluju za rad u podruéju visokih informacijskih tehnologija i pripremaju
za znanstvenoistrazivac¢ki rad.

Temeljne discipline s kojima zapocinju u trecoj godini studija teleckomunikacije i
informatika su teorija informacije i informacijskih mreza, te logicka algebra i teorija
automata. Prva je usmjerena na informaciju, njene izvorne oblike i prikaz signalom,
modele mreZe i operacije s informacijskim tokovima. Druga razmatra predstavljanje
informacije u digitalnom obliku, analizu i sintezu sustava, algoritme upravljanja i
procesiranja u telekomunikacijama. Usporedno s osnovnim teorijskim disciplinama,
polaznike se uvodi u problematiku telekomunikacijskih mreza i telekomunikacijs-
kih tehnologija. Prakticki rad izvodi se u laboratorijima sa suvremenim postupcima
mjerenja primjenom programabilne instrumentacije, projektiranjem sklopovskih je-
dinica s mikroprocesorskim komponentama i programskih jedinica u tipicnoj tele-
komunikacijskoj razvojnoj okolini. Treca godina studija tako uvodi modele, metode
i koncept integrirane telekomunikacijske mreze, a izbornom nastavom omoguéuje
se polaznicima svladavanje odabranih disciplina matematike, fizike, racunarstva i
drugih podrugja elektrotehnike.

Cetvrta godina studija nastavlja razvojne pravce informacije do sloZenih postu-
paka optimiranja i planiranja telekomunikacijske mreze, od automata do upravljivih,
dijagnosticnih i pouzdanih struktura sustava. S druge strane otvaraju se fenome-
ni komutiranja informacije do ukljucivo komutiranja usluga, prijenosa informacije
do ukljucivo ultrabrzog procesiranja u funkciji procesorskog upravljanja i visoko-
vrijednih funkeija u mrezi, te upravljanja mrezom. Uvode se modeli relevanini za
inteligentu i Sirokopojasnu digitalnu mrezu integriranih usluga. Laboratorij se pro-
siruje radom na modelima telekomunikacijskih sustava, sintezi sklopovskih jedini-
ca s namjenskim telekomunikacijskim komponentama visokog stupnja integracije,
funkeijskim, konkurentnim i objektno orijentiranim programiranjem, opéim i tele-
komunikacijskim jezicima. Rad se odvija u znanstveno-istrazivackim laboratorijima.
Seminar { izborna nastava koja dopusta i slobodan odabir kolegija prema vlastitom
interesu na Fakultetu ili Sveug¢iliStu omogucuje studentu da zapoéne pripremu za
zavrselak studija, kako po svladavanju znanja i vjeStina, tako i usmjeravanje prema
odredenoj problematici. U petoj godini studija naglasak je na seminarskoj nastavi i
izbornim predmetima &to, uz obvezatne kolegije o telematickim uslugama i viseme-
dijskom komuniciranju, omoguéuje razradu pojedinih dijelova programa i pomaze u
pripremi diplomskog rada. Dio se nastave tijekom cijelog studija odnosi na humani-
sticko i gospodarstveno obrazovanje.

Smjer telekomunikacija i informatike omoguéuje sveuéilisno visokostruéno ob-
razovanje s jedne strane na podruéju osnovnih tehnologija koje se primjenjuju u
telekomunikacijama, a s druge, na podrugju postupaka projektiranija i koristenja ko-
ji su osnova za razvoj sustava i mreze. Metode koje se pri tome Kkoriste zahtijevaju
racunalsko obrazovanje pa su stoga u sadrzajima dani programski | sklopovski kom-
plementi bez kojih je nemoguée razmatrati ove slozene sustave visokih tehnologija.

Polaznik koji zavrsi ovaj studij osposobljen je da sudjeluje u razvoju i koristenju
telekomunikaeijskih i informatickih sustava i mreze, te u znanstvenoistraZivaékim
poslovima. Moguénosti zaposlenja u nasoj drzavi su:

¢ telekomunikacijska industrija koja je ukljuéena u svjetsku proizvodnju vi-
sokih informacijskih tehnologija, a svojim proizvodima izlazi na domaée i
svjetsko trziste telekomunikacijske opreme;

¢ hrvatska javna telekomunikacijska mreza koja daje informacijsku osnovicu
cjelokupnom drustvu i gospodarsivu u telekomunikacijskim uslugama pri-
jenosa i procesiranja razlicitih vrsta informacija - govora, podataka i slike;

¢ podrugje poslovnih i privatnih mreZa i pridruzenih informatickih sustava sa
znacajnim udjelom obrade i prijenosa podataka;

* znanslvene, znanstveno-nastavne i nastavne ustanove, sa svojim programi-
ma fundamentalnih i primijenjenih istrazivanja te obrazovnim programima.
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Studij se nastavlja u poslijediplomskom znanstvenom studiju za stjecanje magi-
sterija i doktorata znanosti, kao sastavnog dijela visokog obrazovanja u telekomuni-
kacijama.

1.2.2. Podrucje raédunarstva

Radunarsivo i racunarska znanost obuhvaéa teoriju, metode analize i sinteze,
projektiranje i konstrulkciju, primjenu i djelovanje racunalnih sustava. Objekt pro-
uéavanja u racunarstvu jest cjelokupnost sklopovlja (engl. hardware) i programske
opreme (engl. software), te postupaka 1 nagina primjene racunala.

U studiju Racunarstva (RAC) ne predvidaju se smjerovi ve¢ se blago profiliranje
obavlja izbornim predmetima.

Osnovni objekt prou¢avanja u ra¢unarstvu je racunalo kao univerzalni stroj za
obradu informacija, te metode njegove primjene u drugim djelatnostima. Pristup pro-
ucavanju rac¢unala je kroz cjelovito sagledavanje njegovih sklopovskih i programskih
aspekala kao i njihove meduzavisnosti. Raéunarstvo obuhvaca teoriju, metode ana-
lize i sinteze, projektiranje i konstrukeiju, primjenu i djelovanje racunalskih sustava.

Profil inzenjera slijedi i iz znacajki racunarstva kao osnovne genericke tehnologije
@ji se glavni utjecaj na gospodarski i ukupni razvoj o¢ituje kroz difuziju u druga
podruéja, i to bitnim unapredenjem proizvoda te proizvodnih i drugih radnih procesa.

Dodiplomski program studija racunarsiva osposobljava studente za primjenu
usvojenih znanja u rjesavanju specificnih problema projektiranjem sklopovskih 1
programskih proizvoda. To ukljucuje sposobnost jasnog definiranja problema, od-
redivanja izvedivosti njegova rjesenja, te proucavanja, specificiranja, oblikovanja,
ostvarivanja, ispitivanja, preoblikovanja i dokumentiranja rjesenja. Studij osposob-
ljava diplomirane inZenjere racunarstva za timski rad u rjesavanju problema, te za
komunikaciju sa struénjacima iz drugih oblasti, Posebno je vazno da oni budu u sta-
nju permanentno se usavréavati u ovom podrucju koje se vrlo brzo razvija i uklapa u
nova podrudja primjene. InZenjeri racunarstva dobivaju inZzenjersko obrazovanje, po-
sebice oslonjeno na elektroniku kao osnovnu tehnologiju racunarstva, Usmjeravanja
se postizu izbornom nastavom koja se trajno prilagodava svjetskom razvoju.

Osim osnovnih znanja iz matematike, fizike i elektrotehnike, posebno elektroni-
ke, koja su djelomiéno zajednicka sa studijima elektrotehnike, studenti racunarstva
usvajaju znanja joé iz podrucja: algoritmi i strukture podataka, diskretna i stohastic-
ka matematika, analiza i projektiranje elektronickih digitalnih sustava, mikroprogra-
mirani i mikroprogramirljivi funkeijski blokovi, ostvarivanje algoritama sklopovljem,
povezivanje raéunalnih sustava s vanjskim svijetom, organizacija i arhitektura ra-
cunalnih sustava, paralelni i viseprocesorski sustavi, upravljanje tokom podataka,
sistoli¢lea racunala, neuronske mreze, memorijski sustavi, sustavi neosjetljivi na po-
greske, operacijski sustavi, procesi u ra¢unarskim suslavima, dinamicko ponaSanje
programa, maksimalno paralelni sustavi zadataka, medusobno iskljucivanje i sin-
kronizacija, rasporedivanje procesa, distribuirani sustavi, programske paradigme-
proceduralne, funkcijske, relacijske, objekino orijentirane i druge, baze podataka,
gramatike 1 jezici, leksicka, sintaksna i semanti¢ka analiza, generaltori jeziénih pro-
cesora, sucelje covjek-stroj, graficka sudelja, vizualno programiranje, ratunalne mre-
ze, linearno, nelinearno i dinamiéko programiranje, racunalna grafika, programski
sustavi za racunalom podrzavano projektiranje, raspoznavanje uzoraka, ekspertni
sustavi, baze znanja, struktura i projektiranje informacijskih sustava, ra¢unala u
procesima, digitalna obrada signala, sustavi u stvarnom vremenu, robotski vid.

Nastava se organizira tako da potiée samostalni rad studenata. U tu svrhu
u svim predmetima je predviden veliki fond sali za vjezbe i posebno jos seminar
kroz zadnja tri semestra u okviru kojega studenti individualno rjesavaju konkreine
zadatke.

Od petog do devetog semestra studenti upisuju 13 obvezatnih predmelta i mini-
malno 11 izbornih iz velikog skupa predmeta u kojem su velikim brojem zastupljeni
predmeti iz drugih smjerova na fakultetu i s drugih fakulteta. U cetiri semestra
predvideni su humanisticki predmeti od kojih je ekonomika obvezatna.
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Podrudje zaposljavanja diplomiranih inZenjera ra¢unarstva je u svim oblastima
ljudske djelatnosti na poslovima: projektiranja, izgradnje i odrzavanja racunala i ra-
Gunalnih sustava i programskih proizvoda; primjene racunala u vodenju procesa i
upravljanju proizvodnim i fleksibilnim proizvodnim sustavima; planiranja i eksplo-
atacije racunalnih centara i raéunalnih mreza; projektiranja i izgradn{e sklopovske
i programske opreme sustava za projektiranje u ostalim strukama, konstruiranje
i oblikovanje proizvoda, objekata | sustava razlicite sloZzenosti; istrazivanja i izrade
ekspertnih i njima slicnih sustava zasnovanih na nacelima umjetne inteligencije; 1

dr.

I3 Osobltost d]éi':;t-nlbs'ti dlplomiréﬁih iﬁféhjera
9Iektrotehnike i ra_c':unarstv? '

f

Diplomirani inzenjeri elektrotehnike i raéunarstva moraju aktivno djelovati u
najnaprednijim i najrasprostranjenijim granama danasnjeg tehnoloski ovisnog svije-
ta. Sve vece i vece energetske i malerijalne potrebe covjecanstva sve se leze ispu-
njavaju uz izrazito naglasenu svijest o potrebi sto racionalnijeg koristenja prirodnih
zaliha i sacuvanja okolisa. Djelatnost inzenjera zbog toga se usloznjava i zahtijeva se
njihovo 8lo kvalitetnije obrazovanje.

Tehnoloski sustavi danasnjice, sve grane gospodarstva i drustvenih djelatnosti
(bez iznimke) ne mogu se zamisliti bez potpore elektrotehnike i racunarstva. Tehno-
loska rjesenja iz tih podrucja djeluju neposredno i na Zivot svakog pojedinca, unap-
redujuci svekoliku kvalitetu zivljenja.

Za oba studija moze se ustanoviti podudarna obiljezja. Bez obzira na polje
rada (znanstvena istrazivanja, razvoj, planiranje, proizvodnja, koristenje, prodaja i
sl.) od buducih se diplomiranih inZenjera elektrotehnike { diplomiranih inzenjera
racunarstva ocekuje:

e odrzavanje tehnoloske kompetentnosti (trajno usvajanje novih znanja i spo-
znaja);

¢ sposobnost prilagodavanja (povezanost s podrugjima primjene);

e radni entuzijazam i poduzimanje inicijativa;

¢ osjecaj struéne odgovornosti (dono3enje odluka na svim razinama odgovor -
nosti uz uvazavanje humanistickih, gospodarskih i pravnih normi);

e komunikativnost (rad u multidisciplinarnim skupinama).

Novi nastavni program je tako osmisljen da bi morao omoguéiti da diplomirani
inZenjeri steknu osnovne spoznaje nuzne za ispunjenje tih o¢ekivanja.
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Il. STRUCNI NAZIVI | AKADEMSKI STUPNJEVI

Fakultet elektrotehnike i ra¢unarstva Sveugilista u Zagrebu organizira i provodi
nastavni, znanstveni i visokostruéni rad u obrazovnim i znanstvenim podrudjima:

o elektrotehnike;
e rac¢unarstva.

Dodiplomskim sveudiliSsnim studijem stjecu se diplome o zavrSenom studiju i
nazivi:
o diplomirani inZenjer elekirotehnike;
e diplomirani inZenjer raCunarstva.

Poslijediplomskim studijem stje¢u se diplome i akademski stupnjevi:
e magistar znanosti iz podruéja elektrotehnike;
¢ magistar znanosti iz podrug¢ja racunarstva.

Obranom doktorske disertacije na Fakultetu stjecu se diplome i akademski stup-
njevi:
o doktor znanosti iz podrudja elektrotehnike;
e doktor znanosti iz podruéja racunarstva.
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lll. STRUKTURA | TRAJANJE STUDIJA

Nastava na oba studija obavlja se u devet semestara, a u posljednjem semestru
student radi diplomski rad.
Za oba studija su prve dvije godine zajednicke s odredenom izbornoséu u éetvr-
tom semestru.
U zavrSnim godinama studija nastava se provodi kroz:
e obvezatne predmete (glavne predmete smjera odnosno studija);
e izborne predmete;
e seminare;
e diplomski rad.
Za svaki smjer utvrduju se:

e Obvezatni (glavni) predmeti smjera odnosno studija koji obuhvaéaju te-
meljna znanja koja svaki student tog profila mora steci (neki glavni predmeti
su zajednicki za pojedine skupine smjerova ili su izborni predmeti u drugim
smjerovimal;

e Izborni predmeti smjera odnosno studija u kojima se ili predaju dopunska
znanja koja nisu mogla biti razvrstana u obvezatne predmete (le omogucuju
daljnje profiliranje) ili su to predmeti koji su obvezatni u drugim smjerovima
ill predmeti koji prosiruju znanja iz matematike i fizike 1 drugih disciplina.
Stanoviti broj takvih predmeta preuzima se iz drugih sveudilisnih studija,
uz suglasnost odgovarajucih fakulteta.

Za svaki se smjer nastavnim programom utvrduju obvezatni i izborni predmeti,
te redoslijed njihova izvodenja.

Svi studenti upisuju u V., VI i VII. semestru po jedan drustveni predmet s
nekog sveudiliSnog studija na Sveucilistu. Na pojedinim smjerovima omoguéuje se
jo$ dodatni potpuno slobodni izbor jednog do dva izborna predmeta.

Svaki student upisuje u zavrSnim semestrima seminare. Svaki nastavnik no-
miniran u okviru smjera moguci je nositelj seminara. Nositel] seminara moze biti
i nastavnik iz temeljnog dijela studija, kod kojeg je student polagao ispite i bavi se
odgovarajucom problematikom. U pravilu student upisuje seminar kod svog vodi-
lelja (mentora) s kojim ée suradivati do zavrsetka diplomskog rada. Tijekom rada
u seminaru 1 izradom projektnog zadatku u okviru seminara student se upoznaje s
najnovnijim strucnim i tehnolodkim saznanjima, kao i s elementima stru¢nog tims-
kog rada. S druge strane, za posebno nadarene studente seminar i projektni zadatak
moze posluziti za uvodenje u znanstveni rad. Izbor nastavnika za vodenje projekinog
zadatka i, kasnije, diplomskog rada, studenti obavljaju pri upisu u VII. semestar.

Diplomski rad student radi tijekom posljednjeg semestra.

Nastavni program oba studija detaljno je opisan tablicama iz kojih je vidljiv
redoslijed izvedbe i upisa predmeta na studiju. Za sve je predmete dan sadrzaj,
literatura i broj sali za njihovu provedbu. Tablice imaju Cetiri stupea u kojima se
navode sifra predmeta, nositelj ili nositelji, naslov predmeta, te tjedno oplerecenje
(broj sati predavanja, auditornih i laboratorijskih vjezbi). Pretpostavlja se da se svi
predmeti izvode cijeli semestar, tj. petnaest tjedana, tako da je prethodnim podacima
odreden i ukupan broj sali nastave.
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IV. UPIS STUDENATA U VISU GODINU STUDIJA

IV.1. Uvjeti za upis

Da bi studenti FER-a mogli upisati visu nastavnu godinu potrebito je da na kraju
tekuce skolske godine obave njeno testiranje, kao i da poloze dovoljan broj ispila.

e pri upisu iz L. u II. nastavnu godinu studenti mogu prenijeti jedan nepolo-
zeni ispit;

e priupisu iz Il u IIl. nastavnu godinu studenti mogu prenijeti dva nepoloZena
ispita, od kojih nijedan nije iz I. nastavne godine a najvise jedan iz treceg
semesira;

e pri upisu iz I1I. 1 IV. nastavnu godinu studenti mogu prenijeti tri nepolozena
ispita, od kojih nijedan nije iz Il. nastavne godine a najvise jedan iz petog
semesltra;

e priupisu iz IV. nastavne godine u IX. semestar studenti moraju imati poloze-
ne sve ispite I11. nastavne godine i ocijenjen kolegij SEMINAR iz IV. nastavne
godine.

Studenti koji ne ispune uvjete za upis u visu nastavnu godinu ponovno upisuju
istu godinu, Tim studentima odobrava se upis nekih predmeta iz visih godina, ovisno
o polozenim ispitima.

N.z. -Naéin!' t_mapredanja ﬁaéiavnog procesa
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Za uspjedno provodenje novog nastavnog programa potrebito je posebnu po-
zornost posveliti naginu provodenja nastavnog procesa. Zbog poboljsanja suradnje
naslavnika i studenata, pracenja kakvoce nastave, a i zbog organizacije studija s
poveéanom izbornoséu, na Fakultetu se organizira studentska savjetnicka sluzba.
Savjetnicka sluzba moze pomoéi studentima prilagodavanju i snalazenju na Fakul-
tetu. Isto lako savjetnicka sluzba u suradnji i po ovlastenju prodekana za nastavu
moze odobravali planove upisa izborne nastave.

Savjetnicka sluzba ima tri razine. To su:

o opca savjeiniéka sluzba;
o savjetnitka sluzba zavranih godina;
o mentorstvo.

Savjetnicku sluzbu organizira 1 nadzire prodekan za nastavu. On povremeno
saziva sve savjetnike prvih dviju razina zbog ujednacavanja nacina odvijanja posla.
Opéa savjetnika sluzba prvenstveno opsluzuje studente prve i druge godine (pa i
njihove roditelje) i radi svaki dan prema oglasenom rasporedu. Savjetnicka sluzba
zavrénih godina organizira se po smjerovima i radi barem dva puta tjedno prema
oglasenom rasporedu i obavlja se u uredu dezurnog savjetnika.

Studentski savjetnici u opéoj savjetniékoj sluzbi:
o olaksavaju studentima snalazenje na fakultetu;

s tumace pravila i propise koji se inace mogu procitati u fakultetskim publi-
kacijama;

e upuéuju studente na redovito citanje oglasa na razlicitim oglasnim plocama;

e objagnjavaju studentima novacima znacenje pojedinih oblika nastave i upo-
zoravaju ih na vaznost kontinuiranog rada tijekom semestra;

s daju informacije i savjete (temeljene na podacima pojedinih nastavnika) o
nacinu rada i nac¢inima provjere znanja;

e prikupljaju primjedbe studenata o nastavi i ispitima i podnose o tome izv-
jeste prodekanu za nastavu,
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e uocCavaju osobne probleme studenata i predlazu prodekanu za nastavu
eventualno poduzimanje neke akcije (npr. dolazak u doticaj s roditeljima).

Studentski savjetnici u savjetniékoj sluzbi zavrinih godina:
¢ daju informacije studentima druge godine prije upisa u tre¢u godinu;

¢ savjetuju studente o moguéim nacinima zavrsetka studija 1 na temelju izra-
Zenih Zelja studenata olak8avaju im uspostavljanje kontakta s potencijalnim
mentorima;

e daju informacije i savjete (temeljene na podacima pojedinih nastavnika) o
naéinu rada i naéinima provjere znanja; '

¢ prikupljaju primjedbe studenata o nastavi i ispitima i podnose o tome izv-
jesée prodekanu za nastavu.

Prije upisa u éetvrtu godinu studentu se, temeljem izraZene Zelje, imenuje men-
tor. U pravilu, student kod mentora upisuje seminar s projektnim zadatkom i diplo-
mski rad.

Zadaée mentora su da:
e savjetuje i vodi studenta od upisa cetvrte godine do kraja studija;
¢ odobrava studentu upis izbornih predmeta zadnja tri semestra studija;
o zadaje i ocjenjuje seminarske radove, projektne zadatke i diplomske radove.
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V. NASTAVA | METODE STUDIJA

Metodicki dijelovi nastave na Fakultetu su predavanja 1 razli¢iti tipovi vjezbi.

‘ Predavanja |

Predavanja su vremenski ogranicena pa se na njima obraduju samo Idjuéni pro-
blemi. Za potpuno svladavanje gotovo svakog predmeta nuzno je stoga da se gradivo,
izneseno na predavanjima, upotpuni prouc¢avanjem literature. To je naroéito potreb-
no, da bi se spoznaje steéene na predavanjima korisno primijenile i na vijezbama,

Predavanja treba pratiti sustavno, pocevéi od prvog dana studija. Na predavanji-
ma treba stalno uogavati srz problema i na osnovi toga prou¢avati metode za njihovo
riesavanje, a ne pamtiti razne detalje ili primjere, koji se cesto na predavanjima unose
radi ilustracije gradiva.

Vjezbe |

U nastavi postoje tri tipa vjezbi.

Prvi se tip izvodi uglavnom pri nekim opéim i osnovnim predmetima. To su
tzv. auditorne vjezbe, a sasloje se u zajedni¢kom rjesavanju primjera pod vodstvom
asistenta, veéinom numerickih ili grafickih, iz odnosnih podrucja. Studenti moraju
nastojati da na tim vjeZbama §to vise samostalno rade, a ne samo da prepisuju rad
s plo¢e. Rad na plog¢i treba im biti samo ispravak i putokaz u njihovom radu. Sli¢no
vrijedi i za rad na seminarima, koji se ustvari razlikuju od obiénih vijezbi samo u tome
5to je rad na seminarskim vjezbama dobrovoljan, dok je rad na obiénim vjezbama
obvezatan.

Drugi tip vjezbi su laboratorijske vjezbe. Te vjezbe imaju svrhu da studente
upoznaju s metodama istrazivanja i istrazivackim aparatima. Prema svom usmijere-
nju, u okviru laboratorijskih vjezbi, studenti izraduju i tzv. konstrukeijski program
koji se sastoji u izvedbi neke elektricke naprave ili dijela uredaja, odnosno rade pro-
gramski ili projektni zadatak na racunalu. U suvremenom studiju elektrotehnike i
racunarstva ova metoda nastave postaje sve vaznija, pa studenti trebaju sto aktivnije
iskoristiti prilike koje im te vjezbe daju. Pomocu vjezbi toga tipa problemi postaju ja-
sni mnogo brze nego putem verbalnog opisa. Uz to laboratorijski rad daje studentima
vecu sigurnost 1 smjelost za bududéi eksperimentalni rad u praksi.

Treéi tip vjezbi su tzv. konstrukcijske (graficke) vjezbe. Na ovim viezbama razvija
se zapravo konstruktorski duh svakog inZenjera, pa su te vjezbe u neku ruku srz
studija. To naravno ne znaci da su ostale prije navedene viezbe manje vazne, jer se
bez tih prethodnih vjeZbi ne moze pristupili ovim konstrukeijskim vjezbama. One
prve viezbe mogu se smatrati uvodnim, a ove posljednje zavrsnim.
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V1. TABLICNI PRIKAZ NASTAVNOG PROGRAMA

Objaénjenja uz tablice i sadrzaje

Radi lakseg snalazenja, predmeti su oznaceni prikladnom 8ifrom koja se gradi
od kratica smjera (za studij elektrotehnike), odnosno studija (za studij radunarstva),
ili od kratica pojedinih zavoda Fakulteta elektrotehnike i racunarstva ili drugih falul-
teta. Kratica zavoda, odnosno drugih fakulteta, dodjeljuje se: predmetima temelinog
dijela diplomskog studija, obvezatnim predmetima usmjeravajuceg dijela studija ko-
jima su ZF1, ZPM i ZOM matiéni zavodi, izbornim predmetima usmjeravajuceg dijela
studija, te svim predmetima poslijediplomskog studija. Kratica smjera, odnosno stu-
dija RAC, dodjeljuje se obvezainim predmetima usmjeravajuéeg dijela dodiplomskog
studija, pricem se predmet koji se predaje u vise smjerova odnosno studija sifrira
kraticom onog smjera koji mu je mati¢an. Kratica ima Lri slova ¢ije je znacenje:

e smjerovi studija Elektrotehnike:
ENE — smjer Elektroenergetika

ESA — smjer Elektrostrojarstvo i automatizacija
AUT — smjer Automatika
INE — smjer Industrijska elektronika
RKP — smjer Radiokomunikacije i profesionalna elektronika
TKI  — smjer Telekomunikacije i informatika
e studij Ra¢unarstva:
RAC
e zavodi Fakulteta elektrotehnike i racunarstva:
ZF1 — Zavod za primijenjenu fiziku
ZPM — Zavod za primijenjenu matematiku
ZOM — Zavod za osnove elektrotehnike i elektri¢na mjerenja
ZES — Zavod za elektrostrojarstvo i automatizaciju
ZEN — Zavod za visoki napon i energetiku
ZTE — Zavod za telekomunikacije
ZMS — Zavod za elektronicke sustave i obradbu informacija
ZRS — Zavod za automatiku 1 procesno ra¢unarstvo
ZEA — Zavod za elektroakustiku
ZER — Zavod za elektroniku, mikroelektroniku,
racunalne i inteligentne sustave
ZVF  — Zavod za radiokomunikacije i visokofrekvencijsku elektroniku

ZajedniCki predmeti zavoda ZES i ZEN imaju kraticu ZSE.
o drugi fakulteti, odnosno znanstvene ustanove:
PMF — Prirodoslovno-matematicki fakultet FPZ — Fakultet prometnih znanosti

GFS — Gradevinski fakultet EBS — Fakultet stroj. i brodogradnju Split
FSB — Fakultet strojarstva i brodogradnje PBT — Prehrambeno-bioloski fakultet
FFK — Fakultet za fizicku kulturu EFO — Elektrotehnicki fakultet Osijek
IRB — Institut “Ruder Boskovi¢” VTS — Vojno tehnicki savjet

IHP — Institut “Hrvoje Pozar” IET — Kon¢ar - Institut za elektrotehniku

Uz pocetnu treslovéanu kraticu predmetu se jo§ pridjeljuje i éetverosimbolicna
oznaka ¢iji simboli naznaéuju:

e redni broj predmeta unutar smjera odnosno zavoda, posebno za obvezatne,
a posebno za izborne i poslijediplomske predmete;
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o status predmeta: obvezatmi (O): izborni (A): izborni koji se istovremeno
priznaju kao dodiplomski i poslijediplomski predmeti = izborni lipa D+P
(B): poslijediplomski temeljni (C); poslijediplomski znanstveno usmjerava-
juei (D);

e za obvezaine predmete: semestar u kojem se predaje;
za izborne i poslijediplomske predmete: zimski odnosno Jjetni semestar.

ABCabcd

A B C — kratica smjera/studija, odnosno zavoda/fakulteta koji je matican za pred-
met;
a b — redni broj predmeta smjera/studija odnosno zavoda/fakulteta;
¢ — O: obvezatni; A: izborni; B: izborni tipa D+P, C: poslijediplomski temeljni;
D: poslijediplomski znanstveno usmjeravajuci;
d — za obvezatne predmete: semestar u kojem se predmet predaje;
za izborne i poslijediplomske: 1 = zimski, 2 = ljetni;
Tjedno optereéenje po semestrima prikazano je brojem sati predavanja, auditor-
nih i laboratorijskih vjezbi:

broj sati predavanja+broj sati aud. vjezbi+broj sati lab. vjezbi
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Prve dvije godine studija

Prve dvije godine studija zajednicke su za sve smjerove studija elektrotehnike
i studij raCunarstva uz stanovitu izbornost u ¢etvrtom semestru. Upisom u peti
semestar student odabire studij 1 smjer studija.

Sifra Predmet I I I v
ZPMO0101 Linearna algebra 3+2+0

ZPM0201 Matemati¢ka analiza | 4+3+0

ZFl 0101 Fizika l 3+2+1

ZOMO0101  Osnove elektrotehnike | 3+2+1

ZPM030O1 Primjena ra¢unala* 1+0+2

HUMO101  Tjelesni odgoj

ZPM0402 Matematitka analiza Il 4+3+0

ZFl 0202 Fizikall 3+2+1

ZOM0202 Osnove elektrotehnike Il 3+1+2

ZPM0502 Programiranje 2+0+2

ZES 0102 InZenjerska grafika i dokumentiranje** 14042

HUM0202 Tjelesni odgoj

ZPM0603 Matematicka analiza Il 4+3+0
ZOMO0303 Mijerenja u elektrotehnici*** 3+0+3

ZSE 0103  Energetska elektrotehnika 3+1+1

ZER 0103 Elektronika | 4+142
ZPMO0703 Algoritmi i strukture podataka 2+0+1
HUMO303 Tjelesni odgoj

ZPMO0804 Stohastitka matematika 2+2+0
ZPM0904 Numericka matematika 2+42+0
ZPM1004 Diskretna matematika 2+2+0
ZOMO0304 Mijerenja u elektrotehnici — praktikum 0+0+2
ZMS 0104 Teorija mrezai linija 4+2+0
ZER 0204 Elektronika Il 3+1+1
ZER 0304 Digitalna elektronika 3+1+2
ZRS 0104 Osnove digitalnih radunala 2+0+42

HUM0404 Tielesni odgoj

* Predmet ZPM0301 ocjenjuje se na temelju rada studenta tijekom semestra.
** Predmet ZES0102 ocjenjuje se na temelju rada studenta tijekom semestra.

*** Ispit iz predmeta ZOMO303 polaze se nakon obavljenog praktikuma ZOMO0304
na kraju 4. semestra
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Prije upisa u IV. semestar student mora donijeti odluku koji studij odnosno
smjer Zeli upisali sljedece nastavne godine. Sukladno svojoj odluci, on pri upisu u
IV. semestar odabire jednu od éetiri moguée varijante:

Varijanta Predmeti
1. ENE ZOMO0304, ZPM0804, ZPM 0904, ZMS0104, ZRS 0104
2. AUT ZOM0304, ZPM 0904, ZMS 0104, ZER 0204, ZER 0304
3. ESA,INE, RKP ZOMO0304, ZPM0804, ZMS0104, ZER 0204, ZER 0304
4. TKI,RAC ZOMO0304, ZPM 1004, ZER 0204, ZER 0304, ZRS 0104

Ako student pri upisu u V. semestar promijeni svoju nakanu i upise studij odno-
sno smjer nepodudaran s odabranim predmetima IV. semestra, uskladivanje znanja
obavil ée se naknadnim upisom nekih predmeta, temeljem odluke koju donosi Fa-
kultetsko vijece.
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"Elektroenergetika !

Usmjerenje: Energetski sustavi (+)
Usmjerenje: Energetske tehnologije ()

Sifra Predmet v VI VII VIl IX
ENE 0105 Energetski procesi 4+2+0
ENE 0205 Elektricni strojevi i transformatori 4+1+1
ENE 0305 Uvod u nuklearnu energetiku 4+0+0
ZOMO0405 xTeorijska elektrotehnika 3+2+0
ZFl 0405 xxObnovijivi izvori energije 2+1+1
HUMO0505 Drustveni predmet 2+0+0
Izborni predmeti: bira se najmanje 4 sata nastave
ENE 0406 Osnove energetske elektronike 2+1+1
ESA 0406 Regulacijska tehnika 3+1+1
ESA 0706 Osnove &vrstoée i konstruiranja 3+1+1
ENE 0506 «Prijenos elekiricne energije 3+1+0
ENE 0606 *Vodenje i prijelaz topline 3+1+0
HUMO0606 Drustveni predmet 2+0+0
I1zborni predmeti: bira se najmanje 4 sata nastave
ENE 0707 Rasklopna postrojenja 4+1+1
ENE 0807 Elektroenergetske mreze 4+1+0
ENE 0907 «Numeri¢ka analiza EE sustava 4+1+1
ENE 1007 *Tehnika visokog napona 3+0+1
ZFl 0507 x«Djelovanje i zastita od zragenja 3+1+1
ENE 1107 sxNuklearne elektrane 4+2+0
HUMO707 Drustveni predmet 2+0+0
I1zborni predmeti: bira se najmanje 3 sata nastave
ENE 1208 Eiekirane 24+1+1
ENE 1308 xRegulacija EE sustava 2+1+1
ENE 1408 =xZastita i automatika EE sustava 2+1+1
ENE 1508 sxEnergetika i okolis 2+0+0
ENE 1608 «Sigurnost nuklearnih postrojenja 3+1+0
HUMO08O8 Ekonomika 2+0+0
ENE-O8 Seminar 1+0+3
Izborni predmeti: bira se najmanje 6 sati nastave
ENE 1709 *Vodenje elektroenergetskog sustava 3+0+2
ZFl 0809 =«Gorivni ciklusi i reaktorski materijali 3+1+0
ENE-O9 Diplomski rad 1+0+14
Izborni predmeti: bira se najmanje 6 sati nastave
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Elektroenergetika — Izborni predmeti

V. semestar

ZFl 0305 Fizika materijala (INE, RKP) :
ESA 0305 Elektrotehnicki materijali i tehnologija (ESA)
FSB 01A1 Tehniéka mehanika (Stegié)

+ redoviti predmeti drugog usmjerenja ENE

VI. semestar

ZOMO9A2 Numeridki postupci u projektiranju (Haznadar, Stih)
ZOMOBA2 Procesna mjerenja (Peri¢, Butorac)

ZPM1004 Diskretna matematika (1l. 9)

+ redoviti predmeti drugog usmjerenja ENE

VII. semestar

ESA 1007  Elektromotorni pogoni (ESA)

ESA 1207  Digitalni i nelinearni sustavi upravljanja (ESA)
ZES 16A1  Sinkroni strojevi i uzbude (Maljkovi¢)

ZPMO2A1 Operacijska istraZzivanja (Kalpi¢, Mornar)

ZFl 02A1 Osnove spremanja energije (Bace)

ZEN 01A1 Pouzdanost elektroenergetskog sustava (Mikulicic)
ZEN 05A1 Geografski informacijski sustavi (Skrlec)

+ redoviti predmeti drugog usmjerenja ENE

VIII. semestar

ESA 1308 Projektiranje industrijskih postrojenja (ESA)

ESA 1508 Automatizirana ispitivanja elektrotehnickih uredaja (ESA)
TKI 11A2 Prijenos podataka (Mikac)

ZEN 12A2 Izabrana poglavija tehnike visokog napona (UgleSic)
ZEN 13A2 Zastita elektroenergetskih postrojenja (Marusic)
ZEN 14A2  Automatizacija elektriénih postrojenja (Tomisa)

ZEN 15A2  Opskrba energijom elektriénih Zeljeznica (Uglesic)
ZOMO9A2  Numericki postupci u projekliranju (Haznadar, Stih)
ZOMOBA2 Procesna mjerenja (Peri¢, Butorac)

IET 14A2 Elektriéni sklopni aparati (Milisa)

IHP 10A2 Energetski izvori (Udovici¢)

ZEN 11A2 Elekiritna rasvjeta (Hebel, Krajcar)

+ redoviti predmeti drugog usmjerenja ENE

IX. semestar

ZPMO02A1 Operacijska istraZivanja (Kalpi¢, Mornar)
ZEN01A1 Pouzdanost elektroenergetskog sustava (Mikulii¢)
ZEN 02A1 Gospodarenje energijom (Feretic)

ZEN 04A1 Ekonomika u energetici (Filipovi¢),

ZEN 05A1  Geografski informacijski sustavi (Skrlec)

ZEN 03A1 Numeritki postupci u elektroenergetici (Hebel)
ZEN 06A1 Planiranje i razvoj prijenosnih mreza (Babi¢)

ZEN 07A1  Regulacija nuklearne elektrane (Cavlina)

+ redoviti predmeti drugog usmjerenja ENE
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’—ETaktroenergetika — D+P predmeti I

ZES 07B1  Regulacija sinkronih generatora (Erceg)
ZEN 08B1 Razdjelne mreZe i instalacije (Krajcar)
ZEN 09B1 Dinamika elektroenergetskog sustava (Te&njak)

ZOMO03B1 Niskofrekvencijska i stacionarna polja — mjerenje i zastita (Vujevié, Pavié)

Sifra Predmet v VI

VII

VIII

IX

AUT 0105 Raéunala | 3+1+2

INE 0205 Signalii sustavi 3+2+0

AUT 0205 Elementi automatizacije procesa 3+0+2

AUT 0305 Modeliranje i simuliranje procesa 2+142

HUMO0505 Drustveni predmet 2+0+0
I1zborni predmeti: bira se najmanje 4 sata nastave

AUT 0406 Automatsko upravijanje 4+1+1
AUT 0506 Racunala ll 3+1+2
AUT 0606 Elektronicka mjerenja i instrumentacija 3+0+2
HUMO0606 Drustveni predmet 2+0+0
Izborni predmeti: bira se najmanje 8 sati nastave

AUT 0707 Digitalni sustavi upravljanja

AUT 0807 Osnove robotike

AUT 0907 Racunala i procesi

ESA 1107 Upravljanje elektromotornim pogonima
INE 1007 Digitalna obradba signala

HUMO0707 Drustveni predmet

4+1+1
3+0+2
3+0+2
3+1+2
2+1+1
2+0+0

AUT 1008 Nelinearni i optimalni sustavi upravljanja
AUT 1108 Automatizacija postrojenja i procesa
AUT 1208 Slijedni sustavi
HUMO080O8 Ekonomika
AUT -O8 Seminar
Izborni predmeti: bira se najmanje 4 sata nastave

4+1+1
3+0+2
3+0+2
2+0+0
1+0+3

AUT 1309 Sustavi za daljinsko vodenje i distribuirano upravljanje
AUT -09 Diplomski rad

Izborni predmeti: bira se najmanje 9 sati nastave

2+0+1
1+0+14
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|7\utomatika — Izborni predmeti

V. semestar

ZF! 0305 Fizika materijala (INE, RKP)

TKI 0105 Teorija informacije (TKI)

ENE 0105 Energetski procesi (ENE)

ESA 0205 Energetska elekironika (ESA)

FSB 01A1 Tehnicka mehanika (Stegic)

ZPMO1A1 Stohastitki procesi (Elezovic)

RKP 0807 Osnove radiokomunikacijskih sustava (RKP)

ZER07A1 Osnove mikroelektroniékih sklopova (Biljanovi¢, Butkovic)

V1. semestar

INE, 0406
RAC 0506
ZPMO5A2
ZOMO8A2
TKI 10A2
ZER 15A2
ZPM 0804
ZPM 1004

Sluéajni procesi u sustavima (INE)

Operacijski sustavi | (RAC) 5
Matematiéke osnove optimalnog upravljanja (Zubrinic)
Procesna mjerenja (Peri¢, Butorac)

Algoritmi i metode optimizacije (Kos)

Slozeni elektronitki sklopovi (Szabo)

Stohasti¢ka matematika (l1. g)

Diskretna matematika (I\. g)

VIII. semestar

INE 1308 Konstrukcija i proizvodnija elektroni¢kih uredaja (INE)
ZPM 1208 Baze podataka (RAC)

ZEN 14A2 Automatizacija elektriénih postojenja (Tomisa)

ENE 1308 Regulacija elektroenergetskog sustava (ENE)

ESA 1308 Projektiranje industrijskih postrojenja (ESA)

ZMS15A2 Digitalna obradba slike (Lonéaric)

ZES 11A2 Laboratorij regulacije elektriénih strojeva (Erceg)

ZRS 12A2 Otvoreno racunarstvo (Zagar)

ZRS 11A2  Analiza osjetljivosti, sinteza i optimiranje sustava (Crnoésija)
ZRS 16A2 Upravljanje, slijedni sustavi i senzori u robotici (Kovatic)
ZOMOBA2 Procesna mjerenja (Perié, Butorac)

FSB 13A2 Regulacija u energetskim postrojenjima (Serman)

FSB 15A2 Dinamika i upravljanje objektima u procesnoj industriji (Kesi6)
PBT 14A2 Automatizacija biotehnoloskih procesa (Kurtanjek)

IX. semestar

INE 1107 Projektiranje ugradenih radunalnih sustava (INE)

ZRS 01A1 Adaptivno i robusno upravijanje (Vuki¢, O'Beale)

ZRS 02A1  Alarmni sustavi (Husar)

ZES 07B1  Regulacija sinkronih generatora (Erceg)

IRB 05A1 Tehnike ekspertnih sustava (Bogunovic)

ZER 01A1 Raspoznavanje uzoraka (Ribaric)

VI. TABLICNI PRIKAZ NASTAVNOG PROGRAMA




Automatika — D+P predmeti

ZRS 05B1 Inteligentno upravijanje sustavima (Peri¢, Kovagic¢)

ZRS 09B1 Identifikacija procesa (Peri¢)

ZRS 10B1 Vodenje projekata automalike (Husar)

ZRS 06B1 Automatizacija brodskih procesa (Kuljaca, Matika)

ZRS 03B1 Vodenje | upravijanje plovila (Vuki¢, Matika) =

ZRS 07B1 Odabrana poglavija iz programskog inZenjerstva (Zagar)
ZRS 08B1 Realizacija upravijackih algoritama i ragunalnih arhitektura (Kovag)
ZMS09B1 Podatkovni visemedijski prijenos i raéunalne mreZe (Jeren)
ZRS 04B1  Adaptivno i optimalno upravijanje sustavima (Crnosija)
ZMS05B1  Automatizirana instrumentacija (Magjarevic)

ZOMOGB1  Proizvodnja integrirana ra¢unalom (Berberovic)

ZPM04B1 Objektno orijentirano programiranje (Mornar)

Elektrostrojarstvo i automatizacija

Sifra Predmet v VI VI

VIII

IX

ESA 0105 Elektromehani¢ka i elektromagnetska pretvorba 3+2+1
ESA 0205 Energetska elektronika 3+1+2
ZOMO0405 Teorijska elektrotehnika 3+2+0
ESA 0305 Elektrotehnicki materijali i tehnologija 2+0+2
HUMO0505 Druétveni predmet 2+0+0
Izborni predmeti: bira se najmanije 4 sata nastave

ESA 0406 Regulacijska tehnika 3+1+1
ESA 1706 Elektri¢ni strojevi 4+142
ESA 0606 Digitalni sustavi 3+142
ESA 0706 Osnove &vrstoce i konstruiranja 3+1+1
HUMO0606 Drustveni predmet 2+0+0

ESA 1007 Elektromotorni pogoni 2+1+1

ESA 1107 Upravljanje elektromotornim pogonima 3+1+2

ESA 1207 Digitalni i nelinearni sustavi upravljanja 3+1+1

ESA 1407 Razvod elektriéne energije 3+1+1

HUMO707 Drustveni predmet 2+0+0
Izborni predmeti: bira se najmanje 3 sata nastave

ESA 1308 Projektiranje industrijskih postrojenja
ESA 1508 Automatizirana ispitivanja elektrotehnickih uredaja
ESA 1808 Automatizacija industrijskih postrojenja
ESA 1908 Razvoj elektrotehnitkih proizvoda
HUMO080O8 Ekonomika
ESA -O8 Seminar
Izborni predmeti: bira se najmanje 8 sati nastave

2+0+42
2+0+2
2+0+2
2+0+0
2+0+0
1+0+3

ESA 1609 Mehatroni¢ki sustavi
ESA -O9 Diplomski rad
Izborni predmeti: bira se najmanje 9 sati nastave

2+0+1
1+0+14

VI. TABLICNI PRIKAZ NASTAVNOG PROGRAMA




Elektrostrojarstvo i automatizacija — Izborni predmeti

V. semestar

ZFl 0305 Fizika materijala (INE, RKP)

INE 0205 Signalii sustavi (INE)

FSB 01A1 Tehnicka mehanika (Stegic)

AUT 0105 Racunala | (AUT) 5

ZES 15A1  Sklopni i zastitni uredaji u postrojenjima (Stefan, Marusic)

VII. semestar

INE 1007 Digitalna obradba signala (INE)

ENE 1007 Tehnika visokog napona (ENE)

ZES 02A1  Konstruiranje podrzano racunalom (Simunié, Baldani)
ZOMO1A1 Izabrana mjeriteljska poglavija (Borsi¢)

ZES 16A1  Sinkroni strojevi i uzbude (Maljkovic)

VIII. semestar

ENE 0506 Prijenos elekiriéne energije (ENE)

ENE 1408 Zastita i automatika elekiroenergetskog sustava (ENE)
ENE 1308 Regulacija elektroenergetskog sustava (ENE)

ZES 11A2 Laboratorij regulacije elektricnih strojeva (Erceg)

ZES 12A2  Projektiranje i konstruiranje u elektrostrojarstvu (Ban)
ZES 13A2 Laboratorij energetske elektronike (Benci¢, Jakopovi€)
IET 14A2 Elektricni sklopni aparati (Miliga)

ZMS12A2  Mijerni sustavi u industriji (Tonkovi¢, Stare) |
ZPMO5A2 Matematitke osnove optimalnog upravijanja (Zubrini¢)
ZEN 12A2 Izabrana poglavija tehnike visokog napona (Uglesic)
ZEN11A2  Elektriéna rasvieta (Hebel, Krajcar)

AUT 0606  Elektronitka mjerenja i instrumentacija (AUT)

ZPM 0904 Numeritka matematika (1. g.)

IX. semestar

IET 03A1 Odabrana poglavija iz transformatora (Kelemen, Valkovic)
ZES 04A1  Osiguranje i kontrola kakvoce (GaSparac, Ili¢)

ZMS02A1 Programska podrska mjernih i procesnih sustava (Jeren)
ZEA 02A1  Buka | vibracije (Maleti¢)

ZRS 01A1  Adaptivno i robusno upravijanje (Vukié, O'Beale)

ZER 08A1 Projektiranje analognih integriranih sklopova (Szabo)
ZOMO1A1 |zabrana mjeriteljska poglavija (Borsi¢)

ZFl 02A1 Osnove spremanja energije (Bace)

ZER02A1 Radunalni sustavi za rad u stvarnom vremenu (Srbljic)

VI. TABLICNI PRIKAZ NASTAVNOG PROGRAMA




J—

(EIektrostrojarstvoi automatizacija — D+P predmeti I

ZPM04B1
ZOMO04B1
ZOM06B1
ZOMO07B1
ZEN 09B1
ZMS 08B1
ZRS 05B1
ZRS 09B1
ZRS 06B1
ZES 05B1
ZES 06B1
ZES 0781
ZES 08B1
ZES 09B1

Objektno orijentirano programiranje (Mornar)

Mjerni naponski i strujni transformatori (Ferkovié)

Proizvodnja integrirana racunalom (Berberovic)

Primjene metode konaénih elemenata (Haznadar, Berberovié)
Dinamika elektroenergetskog sustava (Te&njak)

Neuronske mreze (Babi¢, Lonéarié)

Inteligentno upravljanje sustavima (Peri¢, Kovadié)
Identifikacija procesa (Peri6)

Automatizacija brodskih procesa (Kuljaga)

Mali i specijalni elektri¢ni strojevi (Gasparac)

Dinamika i modeliranje elektromehanickih sustava (Maljkovic)
Regulacija sinkronih generatora (Erceg)

Elektriéna vuca (Ban)

Elektroni¢ki pretvaradi za elektromotorne pogone (Benéié)

Industrijska elektronika

Sifra

Predmet v VI VII VIII

IX

INE 0105
INE 0205
AUT 0105
ZF1 0305
HUMO0505

Elektroni¢ka mjerenja i komponente 2+1+3
Signali i sustavi 3+2+2
Radunala | 3+1+2
Fizika materijala 3+1+0
Drustveni predmet 2+0+0
I1zborni predmeti: bira se najmanje 4 sata nastave

INE 0306
INE 0406
INE 0506
INE 0606
AUT 0406
HUMO0606

Elektronitka instrumentacija 4+1+3
Slu&ajni procesi u sustavima 3+1+1
Osnove mikroelektronike 2+1+1
Filtri i filtarska pojacala 2+1+1
Automatsko upravijanje 4+1+1
Drustveni predmet 2+0+0

INE 0707
INE 0807
INE 0807
INE 1007
INE 1107
HUMO0707

Sustavi za prijenos i telemetriju 3+1+2
Mikroelektronicki sklopovi 2+1+1
Biomedicinska elektronika 2+1+1
Digitalna obradba signala 2+1+1
Projektiranje ugradenih raéunalnih sustava 3+0+3
Drustveni predmet 2+0+0

INE 1208
INE 1308
HUM0808
INE -O8

Sustavi za pracenje i vodenje procesa 2+0+2
Konstrukeija i proizvodnja elektroniékih uredaja 3+2+1
Ekonomika 2+40+0
Seminar 1+0+5
Izborni predmeti: bira se najmanje 9 sati nastave

INE -09

Diplomski rad
Izborni predmeti: bira se najmanje 12 sati nastave

1+0+14

VI. TABLICNI PRIKAZ NASTAVNOG PROGRAMA




Industrijska elektronika — Izborni predmeti

V. semestar

ZOMO2A1 Teorija elektromagnetskih polja (Stih)

RKP 0205 Visokofrekvencijska elektronika (RKP)

TKI_ 0305 Telekomunikacijske mreze (TKI) .
RAC 0205 Automati, formalni jezici i jeziéni procesori | (RAC)
IRB 01A1 Fizika poluvodiéa (Pivac)

ZPMO02A1 Operacijska istrazivanja (Kalpi¢, Mornar)

VIII. semestar

ZMS11A2  Mjemi pretvornici (Santic)

ZMS12A2  Mijerni sustavi u industriji (Tonkovi¢, Stare)
ZMS13A2 Nelinearne mreze (Naglic)

ZMS14A2 Sklopovi s preklapanim kapacitetima (Mijat)
ZMS15A2 Digitalna obradba slike (Loncari¢)

ENE 0406 Osnove energetske elektronike (ENE)

ZRS 12A2 Otvoreno raéunarstvo (Zagar)

ZER 14A2 Radunalna grafika (Budin)

ZPMOBA2 Projektiranje programske podrske (Durek)
ZER 16A2 Projektiranje VLSI/ULSI sklopova (Biljanovi¢, Butkovic)
ZER 15A2 SloZeni elektronitki sklopovi (Szabo)
ZPM0904 Numeriéka matematika (I1. g)

ZPM 1004 Diskretna matematika (11. g)

IX. semestar

ZMSO01A1 Izabrana poglavija biomedicinske tehnike (Santi¢, Magjarevic)
ZMS02A1 Programska podrska mjernih | procesnih sustava (Jeren)
ZER02A1 Radunalni sustavi za rad u stvarnom vremenu (Srbljic)

IRB 05A1 Tehnike ekspertnih sustava (Bogunovic)

ZER 08A1  Projektiranje analognih integriranih sklopova (Szabo)

ZVF 01A1 Radiolokacija i navigacija (Kviz)

ZEA 01A1  Ultrazvuk i hidroakustika (lvancevic)

Industrijska elektronika — D+P predmeti

TKI 04B1 Fotonitke komunikacijske tehnologije (Mikac)
ZMSO03B1 Bioelektricki sustavi (Tonkovi¢)

ZMS04B1 Automatizirana instrumentacija (Magjarevi¢)
ZMS05B1 Numeriéke metode u projektiranju sustava (Naglic)
ZMS06B1 Dijagnostika analognih sklopova (Mijat)

ZMS07B1 Digitalna obradba govora (Babic)

ZMS08B1 MNeuronske mreZe (Babié, Loncarié)

ZMS09B1 Podatkovni visemedijski prijenos i raéunalne mreze (Jeren)
ZRS 05B1 Inteligentno upravijanje sustavima (Perié, Kovacic),

ZRS 07B1 Odabrana poglavlja iz programskog inZenjerstva (Zagar)
FFK 10B1  Multisenzorski sustavi i lokomocija (Medved)

ZVF 11B1  Projektiranje radiofrekvencijskih pojagala (Nad)

ZER 13B1 GaAs i heterospojni poluvodigki elementi (Baric)

ZRS 09B1 Identifikacija procesa (Peric)

VI. TABLICNI PRIKAZ NASTAVNOG PROGRAMA




Radiokomunikacije i profesionalna elektronika

Sifra Predmet v Vi Vi1

VIII

IX

RKP 0105 Teorija elektromagnetskih valova 3+2+2
RKP0205 Visokofrekvencijska elektronika  3+1+1
RKP 0305 Elektroakustika 4+142
ZFl 0305 Fizika materijala 3+1+0
HUMO505 Drustveni predmet 2+0+0
Izborni predmeti: bira se najmanje 4 sata nastave

RKP 0406 Mikrovalna elektronika 4+2+1
RKP 0506 Modulacije i modulatori 3+1+1
RKP 0606 Televizija 4+0+2
RKP 0706 Tonfrekvencijska tehnika 2+0+42
HUMO0606 Drustveni predmet 2+0+0
Izborni predmeti: bira se najmanje 3 sata nastave

RKP 0807 Osnove radiokomunikacijskih sustava - 3+1+0
RKP 0907 Optoelektronicki sklopovi 2+1+1
RKP 1007 Elektroakusticki signali i sustavi 3+1+2
RKP 1107 Digitalna audiotehnika 3+0+2
HUMO0707 Drustveni predmet 2+0+0
RKP-O7 Seminar 1+0+2
Izborni predmeti: bira se najmanje 4 sata nastave

RKP 1208 Mikrovalne komunikacije
RKP 1308 Opti¢ki komunikacijski sustavi
RKP 1408 Antene
RKP 1508 Prijamnici
HUMO080O8 Ekonomika
RKP-0O8 Seminar
Izborni predmeti: bira se najmanje 4 sata nastave

3+0+1
3+1+1
3+1+1
3+0+2
2+0+0
1+0+1

RKP 1609 Digitaine videokomunikacije
RKP-09 Diplomski rad
Izborni predmeti: bira se najmanje 9 sati nastave

2+0+1
1+0+14

VI. TABLICNI PRIKAZ NASTAVNOG PROGRAMA




Radiokomunikacije i profesionalna elektronika — Izborni predmeti

V. semestar

AUT 0105 Ragunala | (AUT)
INE 0205 Signalii sustavi (INE)
TKI 0305 Telekomunikacijske mreZe (TKI)

VI. semestar

AUT 0506 Ragunala Il (AUT)

INE 0506 Osnove mikroelektronike (INE)
INE 0606 Filtrii filtarska pojacala (INE)
ZFl 03A2 Fizika lasera (Hené-Bartoli¢)
AUT 0406 Automatsko upravljanje (AUT)
ZPM0904 Numeritka matematika (Il. g)
ZPM 1004 Diskretna matematika (Il. g)

VII. semestar

AUT 0907 Racunalai procesi (AUT)

INE 1007 Digitalna obradba signala (INE)

INE 0807 Mikroelektronicki sklopovi (INE)
ZVF 01A1 Radiolokacija i navigacija (Kviz)
ZEA 01A1  Ultrazvuk i hidroakustika (Ivancevic)

VIII. semestar

INE 1208 Sustavi za praéenje i vodenje procesa (INE)
ZOMO09A2 Numeritki postupci u projektiranju (Haznadar, Stih)

ZVF 14A2  Analiza $uma u komunikacijskim sustavima (Zovko-Cihlar)
ZVF 15A2 Mobilne komunikacije (Zentner, Nad)

ZEA 07A2 Profesionalni tonfrekvencijski uredaijt (Somek)

ZEA 08A2 Digitalna obrada govora i glazbe (Somek)

IX. semestar

ZPMO1A1 Stohasticki procesi (Elezovic¢)

ZEN 05A1  Geografski informacijski sustavi (Skrlec)

ZVF 02A1  Primjena mikrovaine elektronike (Simunic)

ZVF 03A1  Primopredajnici (Modlic) . y
ZVF 04A1  Numeritki postupei u radiokomunikacijama (Simuni¢, Sipus)
ZVF 05A1 Radiotelemetrija (Kviz)

ZVF 06A1 Mikrovalni prijamnici (Bartoli¢)

ZEA 02A1 Buka i vibracije (Maleti¢)

ZEA 03A1 Psihoakustika (Ivancevic)

ZEA 04A1  Ozvudenje i zvugnigki sustavi (Jelen€i¢)

ZEA 05A1 Govorna i glazbena akustika (Maletic)

VI. TABLICNI PRIKAZ NASTAVNOG PROGRAMA




T b

@diokomunikacije i profesionalna elektronika — D+P predmeti

ZOMO5B1  Temeljna elektromagnetska mjerenja (Butorac, Vujevié)
ZEA 06B1  Magnetski zapis signala (Jelengic)

ZVF 07B1  Mikrovalna mjerenja (Simunic)

ZVF 06B1  Mikrovalni integrirani sklopovi (Bartoli¢)

ZVF 09B1  Tehnologija radiofrekvencijskih komponenata (Zovko-Cihlar)
ZVF 10B1 Sinteza frekvencije i signala (Modlic)

ZVF 11B1  Projektiranje radiofrekvencijskih pojagala (Nad)

ZVF 12B1 Digitalna televizija (Bauer)

ZVF 13B1  Radarski sustavi (Zentner)

Telekomunikacije i informatika

Sifra Predmet v Vi Vil Vil IX
TKI 0105 Teorija informacije 3+1+2
TKI 0205 Logitka algebra 3+1+2
TKI 0305 Telekomunikacijske mreze 2+0+2
RAC 0105 Arhitektura i organizacija radunala 3+0+3
HUMO505 Drustveni predmet 2+0+0
Izborni predmeti: bira se najmanje 4 sata nastave
TKI 0406 Informacijske mreze 3+1+1
TKI 0506 Digitalni automati 3+1+1
TKI 0606 Informacija, logika i jezici 2+0+2
RAC 0506 Operacijski sustavi | 3+1+2
HUMO0606 Drustveni predmet 2+0+0
Izborni predmeti: bira se najmanje 4 sata nastave
TKI 0707 Komutacijski sustavi 3+0+2
TKI 0807 Transmisijski sustavi 3+0+2
TKI 0907 Teorija prometa 3+2+40
HUMO0707 Drustveni predmet 2+0+0
TKI -O7 Seminar 14042
Izborni predmeti: bira se najmanje 8 sati nastave
TKI 1008 Komunikacijski protokoli 3+1+1
TKI 1108 Pouzdanost telekomunikacijskih sustava 3+1+1
TKI 1208 Telemati¢ke usluge 3+0+1
HUMO080O8 Ekonomika 2+0+0
TKI -O8 Seminar 1+0+3
Izborni predmeti: bira se najmanje 6 sati nastave
TKI 1309 Visemedijske komunikacije 2+0+1
TKI -O9 Diplomski rad 1+0+14
Izborni predmeti: bira se najmanje 9 sati nastave

VI. TABLICNI PRIKAZ NASTAVNOG PROGRAMA




Telekomunikacije i informatika — Izborni predmeti

V. semestar

ZFi 0305 Fizika materijala (INE, RKP)

INE 0205 Signalii sustavi (INE)

ZPMO1A1 Stohasticki procesi (Elezovi€) |
ZOMO2A1 Teorija elektromagnetskih polja (Stih)

VI. semestar

ZMS 0104 Teorija mreza i linija (1l. g)

ZFl 03A2 Fizika lasera (Hené-Bartoli¢)

TKI 10A2 Algoritmi i metode optimizacije (Kos)
AUT 0406 Automatsko upravijanje (AUT)
ZPM0804 Stohastitka matematika (ll. g)
ZPM0904 Numeritka matematika (Il. g)

VII. semestar

INE 1007 Digitalna obradba signala (INE)

RKP 0807 Osnove radiokomunikacijskih sustava (RKP)

TKI 01A1 Organizacija obrade podataka (Skog&ir)

TKI 02A1 Konkurentno programiranje (Lovrek)

ZOMO1A1 Izabrana mjeriteljska poglavija (BorSic¢)

ZERO7A1 Osnove mikroelektronickih skiopova (Biljanovi¢, Butkovi¢)

VIII. semestar

TKI 11A2 Prijenos podataka (Mikac)

ZRS 12A2  Otvoreno raéunarstvo (Zagar)

ZVF 15A2 Mobilne komunikacije {Zentner, Nad)

ZER 16A2 Projektiranje digitalnih VLSI /ULSI sklopova (Biljanovi¢, Butkovi¢)
ENE 1508 Energetika i okolis (ENE)

ZER 14A2 Raéunalna grafika (Budin)

IX. semestar

IRB 05A1 Tehnike ekspertnih sustava (Bogunovi¢)

Telekomunikacije i informatika — D+P predmeti

TKI 03B1 Automati sa svojstvom uéenja (Tkalié)

TKI 04B1 Fotonitke komunikacijske tehnologije (Mikac)

TKI 05B1 Razvoj telekomunikacijske programske podrske (Lovrek, Caric)
TKI 06B1  Osnove upravljanja mrezom (Kunstic)

TKI 07B1 Lokalne i pristupne mreze (Kos, KneZevic)

TKI 08B1 Organizacija telekomunikacijske mreze (Sinkovi¢, Brlic)

TKI 09B1 Informacijski sustav telekomunikacijske mreze (Sehovié, Mikec)
ZMS04B1 Automatizirana instrumentacija (Magjarevic)

ZRS 08B1 Realizacija upravijackih algoritama i arhitektura (Kovac)

VI. TABLICNI PRIKAZ NASTAVNOG PROGRAMA




l -
Studij raunarstva

Sifra Predmet \'s VI VIl VII IX
ZPM 1105 Programske paradigme i jezici 2+1+2
RAC 0105 Arhitektura i organizacija radunala 3+0+3
RAC 0205 Automati, formalni jezici i jeziéni procesori | 3+1+1
HUMO0505 Drustveni predmet 2+0+0
Izborni predmeti: bira se najmanje 8 sati nastave
"RAC 0306 Projektiranje digitalnih sustava 3+0+4
RAC 0406 Automati, formalni jezici i jeziéni procesori Il 3+0+3
RAC 0506 Operacijski sustavi | 3+1+2
HUMO0606 Drustveni predmet 2+0+0
Izborni predmeti: bira se najmanje 8 sati nastave
RAC 0607 Inteligentni sustavi 3+1+2
RAC 0707 Operacijski sustavi Il 3+1+2
AUT 0907 Racunala i procesi 3+0+2
HUMO0707 Drustveni predmet 24040
RAC-O7 Seminar 1+0+1
Izborni predmeti: bira se najmanje 6 sati nastave
RAC 0808 Analiza i projektiranje ra¢unalom 3+1+42
RAC 1208 Baze podataka 2+1+1
RAC 0908 Mreze radunala 3+142
HUMO8O8 Ekonomika 2+0+0
RAC-08 Seminar 1+0+1
Izborni predmeti: bira se najmanje 6 sati nastave
RAC 1009 Modeliranje i simuliranje 2+0+3
RAC-09 Diplomski rad 1+0+14
Izborni predmeti: bira se najmanje 6 sati nastave

Racunarstvo — Izborni predmeti

V. semestar

ZF| 0305 Fizika materijala (INE, RKP)
INE 0205 Signalii sustavi (INE)
TKI 0105 Teorija informacije (TKI)

VI. semestar

ZMS 0104 Teorija mreza i linija (1. g)

INE 0406 Sluéajni procesi u sustavima (INE)
AUT 0406 Automatsko upravljanje (AUT)
RKP 0706 Tonfrekvencijska tehnika (RKP)
ZPM0804 Stohastitka matematika (Il. g)
ZPM0904 Numeri¢ka matematika (Il. g)
ZER01A2 Raspoznavanje uzoraka (Ribari¢)
ZER 14A2 Raéunalna grafika (Budin)

VI. TABLICNI PRIKAZ NASTAVNOG PROGRAMA




VII. semestar

INE 1007 Digitalna obradba signala (INE)

TKI 0305 Telekomunikacijske mreze (TKI)

ZPMO2A1 Operacijska istraZivanja (Kalpi¢, Mornar)

ZER0BA1 Memorijski sustavi (Perusko)

ZER 07A1 Osnove mikroelektronickih sklopova (Biljanovi¢, Butkovié)

VIII. semestar

AUT 1208 Slijedni sustavi (AUT) .

ZOMO9A2 Numeritki postupci u projektiranju (Haznadar, Stih)

ZPMO06A2 Projektiranje programske podrske (Durek)

ZER 14A2 Racunalna grafika (Budin)

ZRS 12A2 Otvoreno raéunarstvo (Zagar)

ZER 15A2 SloZeni elekironitki sklopovi (Szabo)

ZER 16A2 Projektiranje digitalnih VLSI /ULSI sklopova (Biljanovi¢, Butkovic)
ZER 17A2 Pouzdanost i neosjelljivost na pogreske digitalnih sustava (Perusko)
ZERO01A2 Raspoznavanje uzoraka (Ribaric)

IX. semestar

RKP 0807 Osnove radiokomunikacijskih sustava (RKP)

RKP 1609 Digitalne videokomunikacije (RKP)

ZPMO03A1 Projektiranje informagcijskih sustava (Kalpi¢, Fertalj)

ZER 02A1 Radunalni sustavi za rad u stvarnom vremenu (Srbljic)

ZER 03A1 Otvoreni uredski sustavi (Glavinic)

ZER 04A1 Projektiranje korisnickih suéelja i interaktivnih sustava (Glavinic)
IRB 05A1 Tehnike eksperinih sustava (Bogunovit)

ZER 08A1  Projektiranje analognih integriranih sklopova (Szabo)

ZER 09A1  Optimizirajudi jeziéni procesori (Srbljic)

FSB 10A1 Neproceduralne paradigme (Rosenzweig)

Raéunarstvo — D+P predmeti

ZRS 07B1 Odabrana poglavlja iz programskog inZenjersiva (Zagar)
ZRS 08B1 Realizacija upravijackih algoritama i arhitektura (Kovag)
ZPMO04B1 Objektno orijentirano programiranje (Mornar)

ZER 11B1 Racunalna potpora inZenjerskom projektiranju (Budin)
ZER 12B1  Arhitektura i organizacija CISC i RISC (Ribari¢)

FFK 10B1  Mullisenzorski sustavi i lokomocija (Medved)

ZER 13B1 GaAs i heterospojni poluvodi¢ki elementi (Bari¢)

VI. TABLICNI PRIKAZ NASTAVNOG PROGRAMA




VIIl. SADRZAJI OBVEZATNIH PREDMETA

Vii. Sadria]l predmeta prve dvije godine

ZPMO101 LINEARNA ALGEBRA 3+2+0

Nositelji: Prof. dr. sc. L. Ivansi¢, doc. dr. sc. L. Korkut, doc. dr. sc. D. Zubrini¢

Matrice. Rang matrice. Inverzna matrica. Linearni sustavi. Gaussova metoda.
Vektori. Operacije s vektorima. Skalarni, vektorski i mjesoviti umnozak. Analitié-
ka geometrija prostora. Pravac i ravnina. Vektorski prostori. Linearni operatori.
Svojstveni vektori i vrijednosti. Dijagonalizacija operatora. Karakteristiéni polinom.
Hamilton-Cayleyev teorem. Skalarni umnozak, norma. Unitarni prostori. Gramm-
Schmidtov postupak. Simetriéne i ortogonalne matrice. Kvadratne forme. Krivulje i
plohe drugoga reda.

Literatura:
1. N. ELEzovIC: Linearna algebra, Element, Zagreb, 1996.
2. N. ELEZOVIC, A. AGLIC: Linearna algebra, Zbirka zadataka, Element, Zagreb, 1996.

ZPMO0201 MATEMATICKA ANALIZA I 4+3+0

Nositelji: Prof. dr. sc. V. Cepuli¢, prof. dr. sc. Lj. Maranguni¢, doc. dr. sc. P. Javor,
doc. dr. sc. L. Korkut

Matematicka logika. Funkcije. Prirodni brojevi. Indukcija. Realni brojevi.
Kompleksni brojevi. Nizovi. Limes niza. Gomiliste. Kriteriji konvergencije. Redovi
brojeva. Kriteriji konvergencije. Limes funkcije. Neprekinutost funkcije. Elementar-
ne funkcije. Pojam derivacije. Pravila deriviranja. Osnovni teoremi diferencijalnog
racuna. L'Hospitalovo pravilo. Tok i graf funkcije. Neodredeni integral. Riemannov
integral. Newton-Leibnizova formula. Teorem srednje vrijednosti. Nepravi integrali.
Trapezna i Simpsonova formula. Primjene integrala.

Literatura:
1. P. Javor: Matematicka analiza I, Element, Zagreb, 1996.
2. B.P.DemMIDOVIC: ZadaciirijeSeni primjeri iz viSe matematilke s primjenom na tehnicke naulke,
Tehnicka knjiga, Zagreb, 1963.
3. S. KurerA: Matematicka analiza 1 i 2, Tehni¢ka knjiga, Zagreb, 1972.

ZF10101 FIZIKA 1 3+2+1
Nositelji: Prof. dr. sc. V. Hené¢-Bartoli¢, prof. dr. sc. T. Petkovi¢, doc. dr. sc. D.
Horvat

Fizikalne metode, veli¢éine i mjere. Kinematika sitnog tijela, pravocrtno, kru-
Zno i krivocrtno gibanje, Newtonovi zakoni. Sustav estica, centar mase, zakon
oCuvanja koli¢ine gibanja. Rad, energija, snaga. Konzervativne i nekonzervativne
sile. Statika. Mehanika krutog tijela. Gravitacija. Inercijalni i neinercijalni sustavi.
Relativisticka mehanika. Statika tekucina, strujanje idealne i realne tekuéine. Top-
lina i termometrija. Kineticko-molekularna teorija topline. Termodinamika, kruzni
procesi, entropija.

Literatura: 3
1. P. KULBIC: Mehanika i toplina, Skolska knjiga, Zagreb, 1996.
2. P KuLii¢, L. Bistricic, D, Horvat, Z. NARANCIC, T. PETKOVIC | D. PEVEC: Rijeseni zadaci iz
mehanike { topline, Zagreb, VI promijenjeno izdanje, Zagreb, Skolska knjiga. Zagreb, 1996.
3. D. Harribay, R. ResnIcK, J. WaLkEr: Fundamentals of Physics, John Wiley & Sons, Inc.
1993.

SREDIERIA KNHZNICA
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Z0OM0101 OSNOVE ELEKTROTEHNIKE I 3+2+1

Nositelji: Prof. dr. sc. E. Sehovi¢, prof. dr. sc. Z. Haznadar, doc. dr. sc. P. KneZevi¢,
doc. dr. sc. Z. Skoéir

Struktura materijala i elektricki naboji. Osnovne veli¢ine elektrickog i mag-
netskog polja. Elektricka struja, naponski i strujni odnosi na otporu, kapacitetu i
induktivitetu. Struktura i elementi elektricke mreZe, Kirchhoffovi zakoni. Odnosi
u krugovima istosmjerne struje. Periodicke struje i naponi. Primjena kompleks-
nog racéuna u analizi mreza sa sinusoidnim pobudama, impedancija i admitancija,
vektorski i topografski dijagrami, frekvencijske karakteristike, fazni odnosi, trenut-
na, djelatna, jalova i prividna snaga. Postupci analize elektrickih mreza s linearnim
elementima.

Literatura:
1. J. LONGAR: Osnove elektrotehnike, 11 1I dio, sesto izdanje, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1969.
2. V. PINTER: Osnove elektrotehnike, 1111 dio, sedmo izdanje, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1989.
3. E SEHOVIE, M. TKALIG, I FELIA: Osnove elektrotehnike — zbirka primjera, 1 dio, peto izdanje,
Skolska knjiga, Zagreb, 1992.
4. 1. FELIA, D. KORACIN: Zbirka zadataka i rijeSenih primjera iz Osnova elektrotehnike, 11 11
dio, éetvrto izdanje, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.

ZPMO0301 PRIMJENA RACUNALA 1+0+2

Nositelj: Doc. dr. sc. M. Burek

Grada osobnog raé¢unala. Jednokorisnicki operacijski sustav: osnovne naredbe,
organizacija vanjske memorije, konfiguriranje ra¢unala. Zaslonski urediva¢, uredi-
va¢ teksta, tabliéni kalkulator. Programska pomagala. Graficko sucelje. Viseko-
risnicki operacijski sustav. Zaslonski uredivaé. Rad u mreZi. Prijenos podataka,
zajedniéko koristenje racunarskih kapaciteta, osnove komunikacija u komunikacijs-
kim mreZzama. Praktiéni rad: MS-DOS, EDIT, Word, CorelDraw, Windows, UNIX, vi,
TCP/IP, FTP, Telnet, NFS, e-mail.

Literatura:
1. D. GRUNDLER: Osobna racunala, INA-INFO, Zagreb, 1994,
2. M. ZAGAR: Unix: kako ga koristiti, DRIP, Korljandol, Zagreb, 1995.
3. D. KirasI¢: UNIX — Mreze i komunikacije, UNILAB, Zagreb, 1994.

ZPM0402 MATEMATICKA ANALIZA II 4+3+0

Nositelji: Prof. dr. sc. D. Butkovi¢, prof. dr. sc. V. Cepuli¢, prof. dr. sc. Lj. Maran-
guni¢, doc. dr. sc. P. Javor

Funkcije vise varijabla. Neprekinutost, limes, diferencijabilnost. Parcijalne de-
rivacije. Diferencijal. Diferencijalni ra¢un za funkcije vise varijabla. Ekstremi. Tan-
gencijalna ravnina. Polarne i cilindri¢ne koordinate. Dvostruki i trostruki integral.
Zamjena varijabla. Skalarna i vektorska polja. Usmjerena derivacija. Hamiltonov
operator. Gradijent, divergencija, rotor. Laplaceov operator. Pravila vektorskog di-
ferencijalnog rac¢una. Krivuljni integrali. Plosni integrali. Diferencijalne jednadzbe
prvog reda. Jednadzbe visih redova.

Literatura:
1. S. KUurepPA: Matematitka analiza 2 i 3, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1976.
2. B.P.DEMIDOVIC: Zadaci i rijeSeni primjeri iz vise matematike s primjenom na tehnicke natike
(prijevod), Tehni¢ka knjiga, Zagreb, 1963.
3. P.Javor: Matematicka analiza 2, (u pripremi).

VIL. SADRZAJI OBVEZATNIH PREDMETA
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ZF10202 FIZIKA II 3+2+1
Nositelji: Prof. dr. sc. V. Hen¢-Bartoli¢, prof. dr. sc. T. Petkovi¢, doc. dr. sc. D.
Horvat

Elasti¢nost krutih tijela. Mehani¢ko titranje i mehaniéki valovi. Valovi zvuka.
Dopplerova pojava. Elektromagnetski valovi. Maxwellove jednadZbe. Valna jed-
nadzba, Sirenje valova. Geometrijska optika, zrcala, le¢e i prizme. Fizikalna optika.
Interferencija, ogib i polarizacija. Fotometrija. Kvantna priroda svjetlosti. Zracenje
crnog tijela, kvantizacija. Fotoefekt i Comptonov efekt. Struktura atoma. Atomski
spektri. Rentgenske zrake. Atomska jezgra. Radioaktivni raspadi. Fisija i fuzija.
Temeljne prirodne sile i elementarne Cestice.

Literatura: )
1. V. HENG-BARTOLIC, P. KuLiSIC: Valovl i optika, Skolska knjiga, Zagreb, 1992.
2. V. HENE-BARTOLIC, M. BACE, L. BIsTRICIC, D. Horvar, P, KULISIC, Z. NARANCIC, T. PETKOVIC I

D. PEVEC: Rijesent zadaci iz valova 1 optike, Skolska knjiga, Zagreb, 1992.

3. D. HaLLDAY, R. RESNICK, J. WALKER: Fundamentals of Physics, John Wiley & Sons, Inc.
1993.

ZOMO0202 OSNOVE ELEKTROTEHNIKE II 3+1+2
Nositelji: Prof. dr. sc. E. Sehovi¢, prof. dr. sc. Z. Haznadar, doc. dr. sc. P. KneZevi¢,
doc. dr. sc. Z. Skoéir
Elektricko i magnetsko polje u prisustvu materije. Gaussov zakon. Odnos D i
E. Detaljna razrada potencijala. Polje na granici dva izolatora, kapaciteti razlicitih
konfiguracija. Sile u magnetskom polju, zakretni moment. Zakon protjecanja, odnos
izmedu B i H. Magnetske karakteristike materijala. Biot-Savartov zakon. Detaljna
razrada Faradayevog zakona elektromagnetske indukcije, koeficijenti L i M. Energija
elektrostatskog i magnetskog polja. Trofazni sustavi. M i zavojnica sa Zeljeznom
jezgrom u krugu izmjeni¢ne struje, efekti nelinearnosti, transformator.
Literatura:
1. J. LoNCAR: Osnove elektrotehnike, 11 II dio, Sesto izdanje, Tehni¢ka knjiga, Zagreb, 1969.
2. V. PINTER: Osnove elektrotehnilee, I i Il dio, sedmo izdanje, Tehnic¢ka knjiga, Zagreb, 1989.
3. E.SEHOVIC, M. TKALIC, L. FELIA: Osnoue elektrotehnike — zbirka primyjera, I dio, peto izdanje,
Skolska knjiga, Zagreb, 1992, .
4. Z. HAZNADAR, Z. STIH: Elektromagnetizam, Svezak 1, Skolska knjiga, Zagreb, 1997.

ZPMO0502 PROGRAMIRANJE 24042
Nositelji: Prof. dr. sc. A. Zepié, doc. dr. sc. M. Durek, prof. dr. sc. V. Mornar

Strategija rjeSavanja problema na ra¢unalu. Ra&¢lanjivanje na podzadatke. Pro-
ceduralni programski jezik. Pseudokod. Osnovni tipovi podataka i njihov interni
prikaz. Osnovne strukture podataka: polja, zapisi. Osnovne programske strukture:
slijed, selekcija, petlja. Funkcije, procedure, potprogrami, koriStenje potprograms-
ke biblioteke. Rad s datotekama: slijedne, direktne, formatizirane, neformatizirane.
Pokazivaéi. Dinamicka alokacija memorije. Prakti¢ni rad: C.

Literatura:
1. B. W. KERNIGHAN, D. M. RITCHIE: The C Programming Language, Prentice Hall, Englewood
Cliffs, 1988.
ZES0102 INZENJERSKA GRAFIKA I DOKUMENTIRANJE 1+0+2

Nositelj: Pred. mr. sc. J. Baldani

Dijagram toka konstruiranja. Osnovne geometrijske konstrukcije. Tehnicko
crtanje. Znacéenje i mogucnosti grafickog komuniciranja. Simboli osnovnih elektro-
tehnic¢kih, elektronickih i elekiromehanickih elemenata i sklopova. Vrste, izrada i
koristenje shema iz elektrotehnicke struke. Spojne sheme. Tekstualna dokumenta-
cija. Opis komponenata i na¢ina upotrebe CAD sistema. Upotreba CAE sustava za
vodenje elektroprojekata i pripadne dokumentacije. Oznacavanje elemenata prema
IEC propisima. Osnove konstruiranja i izrada dokumentacije primjenom racunala.

VIL. SADRZAJI OBVEZATNIH PREDMETA




Literatura:
1. E E. GIESECKE, A. MiTCHELL, H. C. SPENCER, L. L. HiLL, J. T. DYGDON: Technical Drawing,
Mc. Millan Publishing Company, New York, 1986.
2. M. P. GROOVER, E. W. ZIMMERS, JR.: CAD/CAM, Prentice Hall Inc., New Jersey, 1984.

ZPMO0603 MATEMATICKA ANALIZA III 4+3+0
Nositelji: Prof. dr. sc. D. Ugrin-Sparac, prof. dr. sc. D. Butkovi¢, prof. dr. sc. N.
Elezovi¢

Polje kompleksnih brojeva. Analiticke funkcije. Konformna preslikavanja. In-
tegral. Cauchyjeva integralna formula. Taylorovi i Laurentovi redovi. Teorem o
reziduuima. Trigonometrijski Fourierov red. Spektar. Unitarni i normirani prostori.
Ortogonalni polinomi. Fourierov integral. Fourierova i Laplaceova transformacija.
Linearne diferencijalne jednadzbe. Jednadzbe s konstantnim koeficijentima. Meto-
da varijacije konstante. Sustavi diferencijalnih jednadzbi. Parcijalne diferencijalne
jednadzbe. Separacija varijabli.

Literatura:
1. S. KUREPA: Matematitka analiza 4, 1 dio, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1983.
2. L IVANSIC: Fourierov red i integral. Diferencijalne jednadZzbe, Liber, Zagreb, 1977.
3. I. IVANSI¢: Funkeije kompleksne varijable. Laplaceova transformacija, Liber, Zagreb, 1978.

ZOMO0303 MJERENJA U ELEKTROTEHNICI 3+0+3

ZOMO0304 MJERENJA U ELEKTROTEHNICI - PRAKTIKUM 0+0+2

Nositelji: Prof. dr. sc. J. Butorac, prof. dr. sc. D. Vujevi¢, doc. dr. sc. M. Borsi¢, doc.
dr. sc. B. Ferkovi¢

Uvod u mijeriteljstvo. Organiziranost mjerne i ispitne sluzbe. Osnove teorije
pogresaka. Mjerna nesigurnost i prikaz mjernih rezultata. Temeljni instrumenti za
mjerenje, prikaz i zapis elektrickih veli¢ina. Mostovi, kalibratori i komparatori. Mje-
riteljske znacajke osnovnih sklopova digitalnih instrumenata. Mjerni transformatori
i pretvornici elektrickih i neelektrickih velic¢ina. Mjerenje elektrickih i magnetskih
veliéina. Oklapanje i zastita od smetnji. Primjeri metoda i postupaka za mjerenje
neelektrickih veli¢ina. Elektri¢ke mjerne jedinice i njihovo ostvarivanje.

Literatura:
1. V. BEGo: Mjerenja u elektrotehnict, 8. lzdanje, Tehnléka knjiga, Zagreh 1990,
2. D.Vuievi¢, B, Ferkavi¢: Osnove elekirotehni¢kih mjerenja I II dio, Skolska knjiga, Zagreb
1996.
3. D. VUlEVI¢: Mjerenja u elektrotehnici, Laboratorijske vjeZzbe, skripta SveuciliSta u Zagrebu,
Zagreb 1996.

ZSE0103 ENERGETSKA ELEKTROTEHNIKA 3+1+1

Nositelji: Prof. dr. sc. D. Ban, prof. dr. sc. V. Mikuli¢i¢

Zadatak, grada i osnovna svojstva elektroenergetskog sustava. Izvori i oblici
energije. Pretvorbe energije u elektroenergetici. Proizvodnja elektri¢ne energije. Pri-
jenos i razdioba elektri¢ne energije. Principi rada elektroenergetskog sustava. Odrza-
vanje napona i frekvencije u zadanim granicama. Osnovni zakoni elektromehanicke i
elektriéne pretvorbe energije. Transformator. Stvaranje mirnog, pulzirajuceg i okret-
nog magnetskog polja. Principi rada, osnovne karakteristike i primjena izmjeniénih
i istosmjernih elektri¢nih strojeva. Pregled i osnovne karakteristike energetskih po-
luvodi¢kih ventila.

Literatura:
1. H. PozAR: Osnove energetike, 1111 dio, Skolska knjiga, Zagreb, 1993.
2. R. WOLF: Osnove elektricnih strojeva, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.
3. S.J. CHAPMAN: Electric Machinery Fundamentals, Mc. Graw Hill Co., New York, 1985.

VII. SADRZA.JI OBVEZATNIH PREDMETA
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ZERO103 ELEETRONIKA I 4+1+2
Nositelji: Prof. dr. sc. P. Biljanovi¢, doc. dr. sc. Z. Butkovi¢, doc. dr. sc. A. Bari¢,
pred. mr. sc. A. Szabo
Osnovna svojstva poluvodi¢a. Poluvodi¢ke diode. Bipolarni i unipolarni tranzi-

stori. Tiristori i ostali poluvodicki sklopni elementi. Vremenski i frekvencijski odziv
linearnih mreza. Diodni sklopovi (nelinearno oblikovanje signala, ispravljaéi, stabili-
zatori). Podrudja rada tranzistora. Tranzistor kao sklopka. Osnovni spojevi pojacala
s bipolarnim i unipolarnim tranzistorima. Diferencijsko poja¢alo. Kaskade. Darling-
tonov spoj. Pojacala snage. Operacijsko pojacalo i osnovni spojevi s operacijskim
pojac¢alima.
Literatura: 3

1. P. BiLjanoviIC: Poluvodicki elektronicki elementi, Skolska knjiga, Zagreb, 1996.

2. P. BiLiaNOVIC: Elektroni¢ki sklopovi, Skolska knjiga, Zagreb, 1993.

3. D. L. ScHILLING, C. BELOVE: Electronic Circuits — Discrete and Integrated, McGraw-Hill,
New York, 1989.

ZPMO0703 ALGORITMI I STRUKTURE PODATAKA 2+40+1
Nositelji: Prof. dr. sc. D. Kalpi¢, prof. dr. sc. V. Mornar
Osnovni tipovi podataka. Jednostavne i sloZene strukture podataka. Staticke
i dinamicke strukture podataka. Liste: jednostruko povezane, dvostruko povezane,
prstenovi. Redovi, stogovi, skupovi. Rekurzivne strukture i algoritmi. Stabla: bi-
narna, uravnoteZena, stabla za traZzenje. SloZenost i ocjena sloZenosti algoritama.
Datoteke: slijedne, direktne, indeks-sekvencijalne, indeks-nesekvencijalne. Raspr-
Seno adresiranje. Sortiranje. Prakti¢ni rad: realizacija karakteristi¢nih struktura i
algoritama u programskom jeziku C.
Literatura:
1. N. WIrTH: Algorithms + Data Structures = Programs, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1976.
2. R. L. KrUSE: Data Structures and Program Design, Prentice-Hall International, London,
1984,
3. E. Horowitz, S. SAHNI: Fundamentals of Computer Algorithms, Pitman, London, 1978.

ZPMO0804 STOHASTICKA MATEMATIKA 2+2+0
Nositelji: Prof. dr. sc. D. Ugrin-Sparac, prof. dr. sc. N. Elezovi¢, prof. dr. sc. Lj.
Marangunic¢

Vjerojatnosni prostor. Modeli vjerojatnosnih prostora. Nezavisnost. Uvjetna
vjerojatnost. Formula potpune vjerojatnosti. Bayesova formula. Slucajne varijable.
Funkcije razdiobe i gustoce. Sluéajni vektori. Marginalne i uvjetne razdiobe. Trans-
formacije sluéajnih varijabli i vektora. Oc¢ekivanje, disperzija, momenti vi§ih redova.
Kovarijacijska matrica. Koeficijent korelacije. Binomna, Poissonova, eksponencijal-
na i normalna razdioba. Karakteristiéne funkcije. Teorem Moivre-Laplace. Zakoni
velikih brojeva i centralni grani¢ni teorem.

Literatura:
1. D. UGRIN-SPARAC: Primijenjena teorija vjergjatnosti I LI, Liber, Zagreb, 1986.

2. N. ELEzoVIC: Teorjja vjergjatnosti, Zbirka zadataka, Element, Zagreb, 1995.
3. B. P. DEMIDOVIC, 1. A. MARON: Computational mathematics, Mir Publishers, Moscow, 1981.

ZPM0904 NUMERICKA MATEMATIKA 2+2+0
Nositelji: Prof. dr. sc. I. Ivansi¢, doc. dr. sc. L. Korkut

Lagrangeov i Newtonov oblik interpolacijskog polinoma. Interpolacijski splajn.
Polinom najmanjih kvadrata. Trapezna i Simpsonova formula. Rombergov algoritam.
Newton-Cotesove formule. Gaussove formule. Integriranje brzoosciliraju¢ih funkei-
ja. Odredivanje vlastitih vrijednosti i vlastitih vektora. Gaussov i Gauss- Jordanov
algoritam. LR-dekompozicija. Matriéne norme. Jacobijev i Gauss-Seidelov algori-
tam. SOR postupci. Newtonova metoda. NalaZenje ekstrema funkcije vise varijabli.
Opis gradijentnog postupka.

VII. SADRZAJI OBVEZATNIH PREDMETA




Literatura:
1. I IvaNSIC: Numericka matematika, Element, Zagreb, 1998,
2. B. P. DEMIDOVIC, I. A. MARON: Computational Mathematics, Mir, Moskva, 1981.

ZPM1004 DISKRETNA MATEMATIKA 2+2+0

Nositelji: Prof. dr. sc. D. Ugrin-Sparac, doc. dr. sc. D. Zubrinié¢

Logika i predikatni racun. Tablice istinitosti. Tautologije. Algebarske struktu-
re. Grupe. Prsteni. Prsteni cijelih brojeva. Kongruencije. Polja. Konaéna polja.
Booleove algebre. Booleove funkcije. Kombinatorika. Relacije i funkcije. Bijekcije
na kona¢nim skupovima. Relacija ekvivalencije i particija skupa. Tehnike preb-
rojavanja. Permutacije. Grupe permutacija. Kombinacije. JednadZbe diferencija.
Linearne diferencijske jednadzbe. Funkcije izvodnice. Teorija algoritama. Turingov
stroj. Rekurzivne funkceije. Izra¢unljivost i razrjesivost.

Literatura:
1. J. KEMENZ, J. SNELL, G. THOMPSON: Introduction to finite mathematics, Prentice-Hall, Eng-
lewood Cliffs, 1957.
2. G. P. GAVRILOV, A. A. SAPOZHENKO: Selected problems in Discrete Mathematics, Mir Publis-
hers, Moscow, 1989.
3. D. ZuBrINIC: Diskretna matematika, Element, Zagreb, 1997.

ZMS0104 TEORIJA MREZA I LINIJA 4+2+0

Nositelji: Prof. dr. sc. V. Nagli¢, prof. dr. sc. N. Mijat, doc. dr. sc. S. Lonéarié¢

Elementi mreza. Teorija grafova. Matrice grafova. Tellegenov teorem. Tipiéne
funkcije pobude. Slobodni i prisilni odziv. Prirodne frekvencije mreze. Transforma-
cije mreza. Odzivi Laplaceovom transformacijom. Generalizirani postupci analize:
tableau i modificirane metode. Funkcije mreza. Polovi i nultotke. Teoremi mreza.
Numericki i raunarski postupci u analizi mreza. Jednadzbe, parametri i klasifi-
kacije Cetveropola. Analiza i sinteza filtara. Linearna homogena linija. Sukcesivne
refleksije. Odziv linije.

Literatura:
1. NAGLIC: Osnout teorije mreza, Sveuéilisna naklada Liber, Zagreb, 1992.
2. M. PLOHL: Teor{je Cetveropola, Sveudilina naklada Liber, Zagreb, 1988.
3. C. A. DESOER, E. S. Kun: Basic Circuit Theory, McGraw Hill Book Co., New York, 1975.

ZER0204 ELEKTRONIKA II 3+1+1

Nositelji: Prof. dr. sc. P. Biljanovi¢, doc. dr. sc. Z. Butkovi¢, doc. dr. sc. A. Bari¢,
pred. mr. sc. A. Szabo

Frekvencijske i impulsne karakteristike pojadala. Povratna veza, stabilnost i
frekvencijska kompenzacija. Sinusoidni oscilatori. Mutivibratori. Generatori nesi-
nusoidnih valnih oblika. Izvori referetnih napona i stabilizatori. Podjela i izvedbe
integriranih operacijskih pojacala. Pregled analognih integriranih sklopova i njihova
primjena. Komparatori. Analogne sklopke i njihova primjena. Sklopovi za pretvorbu
signala. Optoelektronicki elementi i sklopovi.

Literatura:
1. P. BiLiaNoVIC: Elektronicki sklopoui, Skolska knjiga, Zagreb, 1993.
2. D. L. ScHILLING, C. BELOVE: Electronic Circuits — Discrete and Integrated, McGraw-Hill,
New York, 1989.
3. S. SocLOF: Applications of Analog Integrated Circuits, Prentice-Hall, 1985,
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ZER0304 DIGITALNA ELEKTRONIKA 3+1+2

Nositelj: Prof. dr. sc. U. Perusko

Brojevni sustavi i kodovi. Logicki sklopovi. Booleova algebra. Integrirani logicki
sklopovi. Minimizacija logickih funkcija. Utjecaj elektrickih parametara. Kombi-
nacijski moduli i modularne mrezZe. Dekoder, multipleksor, permanentna memori-
ja, programirljivo logicko polje. Projektiranje logickih funkcija pomo¢u standardnih
modula. Bistabili. Sekvencijski sklopovi. Registri i brojila. Digitalna aritmetika.
Digitalno-analogna i analogno-digitalna pretvorba. Prijenos, generiranje i oblikova-
nje digitalnih signala. Poluvodicke stati¢ke i dinami¢ke memorije.

Literatura:
1. U. PeruSko: Digitalna elektronika, Skolska knjiga, 1996,
2. M. Mano: Digital Design, Prentice Hall,1991.
3. R. SANDIGE: Modern Digital Design, McGraw-Hill, 1990.

ZRS0104 OSNOVE DIGITALNIH RACUNALA 2+0+2

Nositelji: Prof. dr. sc. M. Zagar, doc. dr. sc. M. Kovag

Prikaz podataka u ra¢unalu. Osnovni funkcionalni elementi rac¢unala. Klasifi-
kacija naredbi. Nacini adresiranja memorije. Arhitekture RISC i CISC. Mnemoni¢ki
i binarni oblik naredbi. Povezanost sa sklopovljem racunala. Vremenski signali i
sklopovsko izvodenje naredbi. Programiranje u asembleru. Ulazno-izlazne naredbe i
njihova povezanost sa sklopovljem za prijenos podataka. Funkcionalni elementi sklo-
povlja za ulazno-izlazni prijenos podataka. Mikrora¢unala, izgradnja i specifinosti.
Prikaz nekih karakteristicnih komercijalnih mikrora¢unala.

Literatura:
1. G. SMILIANIC: Osnove digitalnih racunala, Skolska knjiga, Zagreh, 1990,
2. M. ZAGAR, M. Kova¢, D. Bascn: Uvod u mikroracunala, Skolska knjiga, Zagreb, 1993.
3. D. BascH, M. ZAGAR: ATLAS simulacija arhitekture mikroratunala, Antonie, Zagreh, 1995.
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ZFI0305 FIZIKA MATERIJALA 3+1+0

Nositelji: Doc. dr. sc. M. Bace, doc. dr. sc. D. Horvat, prof. dr. sc. T. Petkovié

Osnove kvantne mehanike. Schrédingerova jednadzba i njene primjene. Vodikov
atom. lonski, kovalentni i molekularni kristali. Fermijeva energija. Kvantne statis-
tike. Toplinska svojstva kristala. Gibanje elektrona u kristalnoj resetki, energijske
vrpee. Vodljivost poluvodica. Supravodljivost, visokotemperaturna supravodljivost,
primjene supravodica. Dielektri¢na svojstva materijala. Cvrsti i tekuél dielektrici.
Opticka svojstva materijala, svjetlovodne niti. . Dijamagnetizam, paramagnetizam,
feromagnetizam.

Literatura:
1. V. Knapp, P. CoLIC: Uvod u elektriéna i magnetska svgjstva materjjala, Skolska knjiga,
Zagreb, 1990.
2. M. BACE, T. PETKOVIC: Zadaci iz fizike I — Uvod u fiziku materijala, Sveuéilisna naklada
d. o. 0., Zagreb, 1991.
3. H. M. ROSENBERG: The Solid State, Third Edition, Oxford University Press, Oxford, 1989.
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ZF10405 OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE 2+1+1

Nositelj: Doc. dr. sc. M. Bace

Principi obnovljive energije. Sunéevo zraéenje, ekstrateresticko, teresticko. Mje-
renje zracenja. Ozracenje nagnute plohe. Sunceva energija kao izvor topline. Prijenos
topline i stupanj djelovanja kolektora. Fotovoltai¢na konverzija. Energija vjetra. Stu-
panj djelovanja i izvedbe vjetrogeneratora. Fotosinteza. Energija biomase. Energija
valova, plime i oseke. Termicka konverzija topline oceana. Geotermalna energija.
Spremanje i transport energije.

Literatura:
1. J. TwineLL, T. WEIR: Renewable Energy Resources, The University Press, Cambridge 1986.
2. P.KuLBIE: Novi izvori energije — sundana energija i energija vjetra, Skolska knjiga, Zagreb,
1991.
3. R. H. TAYLOR: Alternative Energy Sources, Adam Hilger Ltd. Bristol, 1983.

ZF10507 DJELOVANJE I ZASTITA OD ZRACENJA 3+1+1

Nositelji: Prof. dr. sc. D. Pevec, doc. dr. sc. M. Bace

Radioaktivnost reaktorske jezgre i gorivnih elemenata. Interakcije zraCenja s
tvari. Detekcija i dozimetrija zratenja. Bioloski efekt zracenja. Relativna biolos-
ka efikasnost. Somatski genetski efekti. Zraéenje okolisa. Ozraenje unutra$njim
izvorima. Zastitne mjere. Osobni dozimetri. Uklanjanje radioaktivnosti (dekontami-
nacija). Bioloski 5tit reaktora. PriguSenje gama zraCenja iz rasprostranjenog izvora.
Racunske metode. Izvori neutrona. Prodiranje brzih neutrona. PriguSenje neutrona.
Difuzijska aproksimacija. Rac¢unalski kodovi i prorac¢un bioloskih stitova.

Literatura:
1. K. BETHGE: Kernphysik, Springer Verlag, Berlin, 1996.
2. M. BACE, T. PETKOVIC, D. PEVEC: Realctorski §tit, Zavod za fiziku ETF-a, Zagreb, 1981.
3. . E. TURNER: Atoms, Radiation, and Radiation Protection, J. Wiley, New York, 1995.

ZF10609 GORIVNI CIKLUSI I REAKTORSKI MATERIJALI 3+1+0

Nositelji: Prof. dr. sc. D. Pevec, prof. dr. sc. M. Jur&evi¢

Glavni minerali i rasprostranjenost urana i torija. Dobivanje uranova oksida i
karbida. Obogacenje urana. Gorivni element. Promjena izotopskog sastava goriva.
Konverzijski faktor. Projektiranje shema zamjene i razmjestaja goriva. Spremanje
istroSenog goriva. Prerada istrodenog goriva. Radioaktivni otpad. Promjene ma-
terijala pod utjecajem zracenja. Konstrukcijski reaktorski materijali. Materijali za
gorivne kosuljice. Moderatori. Rashladna sredstva. Materijali za kontrolu reaktora.
Materijali za reaktorsku posudu.

Literatura:
1. S. GLASSTONE, A. SESONSKE: Nuclear Reactor Engineering, Chapman & Hall, New York,
1994.
2. R. G. CocHRAN, N. TSOULFANIDIS: The Nuclear Fuel Cycle, American Nuclear Society, 1992.
3. 1. Ursu: Physics and Technology of Nuclear Materials, Pergamon Press, Oxford 1985.

ZPM1105 PROGRAMSKE PARADIGME I JEZICI 2+1+2

Nositelji: Prof. dr. sc. V. Mornar, doc. dr. sc. M. Baranovié

Pregled i povijest razvoja programskih jezika. Podjela jezika prema namjenama.
Jezici druge i treée generacije, njihove paradigme i veze sa strukturama podata-
ka. Nestrukturirani i strukturirani programski jezici. Relacijski model podataka,
relacijska algebra, funkcijske zavisnosti, normalne forme, postupci normalizacije.
Nepotpune informacije i NULL-vrijednosti. SQL. Jezici Cetvrte generacije zasnovani
na SQL standardu. Prakti¢ni rad: usporedba rjeSenja koriStenjem razli¢itih progra-
mskih jezika.

VII. SADRZAJI OBVEZATNIH PREDMETA




Literatura:
L. B. WiLsoN R. G. CLARK: Comparative Programming Languages, Addison Wesley, 1993.
TKALAC: Relacijski model podataka, DRIP, Zagreb, 1993.

1.
2. S.
3. C. J. DATE: An Introduction to Database Systems, VI. ed., Addison-Wesley, 1995.

ZPM1208 BAZE PODATAKA 2+1+1

Nositelj: Doc. dr. sc. M. Baranovic

ViSeznaéne zavisnosti, spojne zavisnosti, normalne forme. Relacijski predikatni
racun. Optimizacija upita. Model entiteti-veze. Osnove objektnih modela podataka.
ZaStita baze podataka: integritet, kontrola paralelnog pristupa, sigurnost, obno-
va nakon razrusenja. Arhitektura sustava za upravljanje BP. Arhitektura korisnik-
posluzitelj. Distribuirane baze podataka: distribucija i fragmentacija podataka, tran-
sakcije, replikacija, dvofazno potvrdivanje. Prakti¢ni rad: izrada modela podataka za
zadani problem te realizacija na racunalu.

Literatura:
1. C.J. DATE: An Introduction to Database Systems, VI. ed., Addison-Wesley, 1995.
2. S. TKALAC: Relacijski model podataka, DRIP, Zagreb, 1993.
3. A. KEMPER, G. MOERKOTTE: Object-oriented Database Management: Applications in Engine-
ering and Computer Science, Prentice-Hall Inc., 1994.

ZOMO0405 TEORIJSKA ELEKTROTEHNIKA 3+2+0

Nositelj: Prof. dr. sc. Z. Haznadar

Teorija elektromagnetskih (EM) polja i makroskopski pristup. Maxwellove jed-
nadzbe. EM naprezanja i sile, energija EM polja. EM potencijali i bazdarenje. Rje3sa-
vanje static¢kih elektriénih i magnetskih polja. Mehanicke sile i zakretni momenti u
EM poljima. Jednadzbe gibanja u EM polju. Prostiranje EM vala u neogranicenom
homogenom prostoru. Prijenos energije EM valom. Poyntingov teorem. Ravni TEM
valovi. Prostiranje EM valova u vodu. EM polje u vodi¢u. Povrsinski u¢inak. Osnove
metode konaénih elemenata i metode momenata.

Literatura: .
1. Z. HAZNADAR, Z. STiH: Elektromagnetizam I i Il, Skolska knjiga, Zagreb, 1997.
2. Z. HAZNADAR: Elektromagnetska teorija i polja, Liber, Zagreb, 1972.
3. T. BOSANAC: Teoretska elektrotehnika, TehniCka knjiga, Zagreb, 1973.
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ENEO105 ENERGETSKI PROCESI 4+2+0

Nositelj: Prof. dr. sc. V. Mikuli¢i¢

Opskrba energijom i klasifikacija oblika energije. Energija, eksergija i anergija.
Primarni oblici energije i pretvorba u pogodnije oblike. Pretvorbe oblika unutrasnje
energije u elektriénu energiju. Stanja i promjene stanja tvari, glavni stavci, odrediva-
nje eksergije. Pretvorba kemijske energije u unutrasnju kalori¢ku energiju. Prijelaz
topline. Parni kotlovi. Mehanika fluida: zakoni o¢uvanja za kontrolni volumen,
matematic¢ki modeli strujanja fluida. Energetski procesi u elektranama.

Literatura: ;
1. POZAR, H.: Osnove energetike I-Ill. Skolska knjiga, Zagreb, 1992.
2. Bodniakovi¢, E: Nauka o toplini Il Tehnicka knjiga, Zagreb, 1970.
3. Scnawmes, J. H.: Mechanics of Fluids. McGraw-Hill Book Company, London, 1990.
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ENEO205 ELEKTRICNI STROJEVI I TRANSFORMATORI 4+1+1

Nositelji: Prof. dr. sc. T. Kelemen, prof. dr. sc. Z. Maljkovi¢

Energetski, mjerni i specijalni transformatori. Jednadzbe stanja, fazorski dijag-
rami i nadomjesna shema. Gubici. Prazni hod i kratki spoj, pad napona, regulacija
napona. Autotransformator. Spojevi i paralelni rad. Transformator u pogonu. Sin-
kroni stroj. Prazni hod, kratki spoj i optere¢enje. Paralelni rad. Pogonska karta.
Sustav uzbude. Sinkroni kompenzatori. Asinkroni motor. Pokretanje, kocenje i
reverziranje. Upravljanje smjerom i brzinom vrtnje. Kolektroski stroj. Vanjske ka-
rakteristike. Elektroni¢ki komutirani motor.

Literatura:
1. A. DoLeNc: Transformatori, Sveuciliste u Zagrebu, 1987.
2. R. WoLF: Osnove elekiriénih strojeva, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.
3. Z. SIROTI¢, Z. MALIKOVIC: Sinkroni strojevi, skripta FER Zagreb 1996.

ENEO0305 UVOD U NUKLEARNU ENERGETIKU 4+0+0

Nositelji: Prof. dr. sc. N. Cavlina, doc. dr. sc. N. Debrecin

Razvoj nuklearne energetike. Udarni presjeci za reakcije s neutronima. Fisija
i fisijski produkti. Promptni i zaka$njeli neutroni. Lancana reakcija. Usporavanje
neutrona i svojstva moderatora. Uvjet kritinosti neogranicenog reaktora. KritiCne
dimenzije reaktora. Reflektor. Kineticke jednadzbe. Povraine veze na reaktivnost.
Tipovi nuklearnih elektrana, njihov sadasnji i daljnji razvoj. Elektrane s lakovodnim
reaktorom. Tehnologki sustavi nuklearnih elektrana. Principi sigurnosti pogona.

Literatura: )
1. FERETIC, D., CAVLINA, N., DEBRECIN, N.: Nuklearne elektrane, Skolska knjiga, Zagreb, 1995.
2. ALMENAS, K., LEE, R.: Nuclear Engineering. Springer Verlag, New York, 1992,
3. LAMARSH, J.: Introcluction to Nuclear Engineering, Addison Wesley, Reading, 1975.

ENE0406 OSNOVE ENERGETSKE ELEKTRONIKE 2+1+1

Nositelj: Prof. dr. sc. Z. Benc¢i¢

Podrugje energetske elektronike. Pregled topologija i funkcija pretvarackih sk-
lopova. Poluvodicke energetske sklopke: diode, tanzistori { tiristori. Pretvaracki
transformatori. Uvod u ispravljatke spojeve. Mosni i visefazni spojevi. Djelova-
nje usmjerivaéa na razdjelnu mrezu i trosila. Nacela ostalih pretvarackih spojeva.
Zastita od naponskih i strujnih preopterecenja elektronickih pretvaraca. Primjeri
primjene: istosmjerni veleprijenosi, statiéki kompenzatori jalove snage, istosmjerni i
izmjeniéni elektromotorni pogoni. Stednja energije.

Literatura:
1. Z. BENCIC, Z. PLENKOVIC: Energetska elektronika I, Skolska knjiga, Zagreb, 1978.
2. Z.BENCIG, A. LisaC: Energetska elektronika— praktikum, Elektrotehnicki fakultet, Zagreb,
1982.
3. J. G. KASSAKIAN, M. F. SCHLECHT, G. C. VERGHESE: Principles of Power Electronics, Addison-
Wesley, 1991.

ENEO0506 PRIJENOS ELEKTRICNE ENERGIJE 3+1+0

Nositelji: Prof. dr. sc. S. Babi¢, prof. dr. sc. Z. Hebel

Zadace prijenosa elektri¢ne energije i prijenosni sustavi. Konstrukcijske karak-
teristike nadzemnih vodova. Elektroenergetski kabeli. Elektricni parametri vodova.
Simetriéne komponente i parametri za nesimetri¢na pogonska stanja. Teorija prije-
nosa. Modeli voda. Odredivanje napona i struje duz voda. Transformator i generator
u prijenosu. Prijelazne pojave u dugim vodovima. Problemi ekonomicnosti prijenosa.
Izbor napona i presjeka vodi¢a. Istosmjerni prijenos. Buducnost prijenosa elektriéne
energije.
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Literatura:
1. STEFANINL, B.: Prijenos elektricne energije, Sveudiliste, Zagreb, 1960. (i kasnija tzdanja).
2. OZEGOVI¢, M. 1K.: Elektriéne mreze 1., FESB, Split, 1990.
3. Transmissilon Line Reference Book — 345 kV and above, EPRI, Palo Alto, California, 1982.

ENE0O606 VODENJE I PRIJELAZ TOPLINE 3+1+0

Nositelj: Prof. dr. sc. D. Fereti¢, doc. dr. sc. N. Debrecin

Izvori topline. Vodenje topline u krutim tvarima s i bez unutarnjeg izvora topline.
Vodenje topline kroz videslojne stijenke. Osnovi hidrodinamike. Zakoni odrzanja ma-
se i momenta gibanja fluida. Stokes-Navierova i Bernoullijeva jednadnadzba. Teorija
slicnosti kod strujanja fluida i dimenzionalna analiza. Zakon o¢uvanja energije flui-
da. Korelacije za proracun prijelaza topline kod nemetalnih fluida bez i s kljuéanjemn
i tekucih metala. Toplinski prora¢un nuklearnog reaktora i izmjenjivaca topline.

Literatura: .
1. FERrETIC, D.: Uvod u nuklearnu energetiku, poglavlje 101 11., Skolska knjiga, Zagreb, 1992.
2. HoLmaN, J. P.: Heat Transfer. Mc Graw Hill Int., Student Edition, Tokyo, 1976.

ENEQ707 RASKLOPNA POSTROJENJA 4+1+1
Nositelj: Prof. dr. sc. V. Filipovi¢

O rasklopnim postrojenjima i naponskom dimenzioniranju. Simetriéni i nesi-
metri¢ni trofazni sustav. Impedancije elemenata elektroenergetskog sustava. Struje
i naponi na mjestu kvara. Dimenzioniranje sabirnica. Rastavljaci i visokonaponski
osiguraci. Vrste i izbor prekidaca. Karakteristike i izbor mjernih i energetskih trans-
formatora. Sheme spojeva glavnih strujnih krugova. Pogonska mjerenja. Zastitni
uredajl. Pomoéni strujni krugovi. Pogonsko i zastitno uzemljenje. Elektriéni luk.
Izvedbe postrojenja.

Literatura:
1. PozAR, H.: Visokonaponska rasklopna postrgjenja, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1990.
2. BELIN, B.: Uvod u teorjju sklopnih aparata, Skolska knjiga, Zagreb, 1978.

ENEO80O7 ELEKTROENERGETSKE MREZE 4+1+0

Nositelj: Prof. dr. sc. S. Babi¢

Opce znacajke elektroenergetskih mreza. Kvaliteta elektricne energije. Uzemlje-
nje zvjezdiSta. Proracun elektriénih prilika u razdjelnim mrezama . Proracun presje-
ka vodica s obzirom na dozvoljeni gubitak napona i ugrijavanje. Regulacija napona i
kompenzacija jalovih snaga u prijenosu i distribuciji. Prora¢uni snage kompenzacije.
Naponska nestabilnost. Stabilnost prijenosa elektri¢ne energije. Staticka i prijelazna
stabilnost. Sigurnosne analize za planiranje mreza i vodenje pogona.

Literatura:
1. STEFANINL B., BABIC, S., FEUERBACH-URBIHA, M.: Matri¢ne metode u analizi elektri¢nih mre-
za, Skolska knjiga, Zagreb, 1975.
2. OZEGOVIC, M. 1K.: Elektri¢ne mreze I-Ill, FESB Split (1990., 1980., 1982.).
3. GRAINGER, J., STEVENSON, W.: Power system analysis, McGraw Hill, New York, 1994.

ENE0907 NUMERICKA ANALIZA ELEKTROENERGETSKOG 4+1+1
SUSTAVA

Nositelj: Prof. dr. sc. Z. Hebel

Opcenito o analizi elektroenergetskih mreza. Jednadzbe mreze. Matematicki
modeli elemenata mreZe: elektrane i generatori, transformatori, vodovi, prigusnice,
sinkroni kompenzatori i kondenzatorske baterije. Matrica admitancije évorista. Mat-
rica impedancije ¢voriSta. Matematicki postupci za prora¢un tokova snaga. Gaussov
i Gauss-Seidelov postupak. Newton-Raphsonov postupak. Numeri¢ko rjesavanje uz
koriStenje svojstava rijetkih matrica. Trofazni tokovi snaga. Proracun kratkog spoja.
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Literatura:
1. STEFANINL, B., BABIC, S., URBIHA-FEUERBACH, M.: Matri¢ne metode u analizi elektricnih mre-
Za, Skolska knjiga, Zagreb, 1975.
2. OzEGovVIC, M. T K.: Elekiricne energetske mreze I-III, FESB Split, 1990., 1980., 1982.
3. STAGG, G. W., BL-ABIAD, A. H.: Computer methods in power system analysis, McGraw-Hill
Book Co., New York, 1968.

ENE1007 TEHNIKA VISOKOG NAPONA 3+0+1

Nositelj: Prof. dr. sc. I. Uglesic

Elektriéno polje i proracuni. Plinoviti, kruti i teku¢i dielektrici. Visokonapons-
ka laboratorijska ispitivanja izmjeniénim, udarnim i istosmjernim naponima. Putni
valovi. Valna jednadzba. Refleksije i lomovi putnih valova. Atmosferski, sklopni,
dugotrajni i vrlo brzi prenaponi. Zastita od prenapona rasklopnih postrojenja, trans-
formatora i generatora. Odvodnici prenapona i iskrista. Deterministicka i statisticka
metoda koordinacije izolacije — rizik proboja. Munja i gromobranska zastita.

Literatura: .
1. PADELIN, M.: Zastita od groma, Skolska knjiga, Zagreb, 1987,
2. KurreL E., ZAENGL, W. S.: High-Voltage Englneering, Pergamon International Library, 1984.

ENE1107 NUKLEARNE ELEKTRANE 4+2+0

Nositelji: Prof. dr. s¢. D. Feretié, prof. dr. sc. N. Cavlina

Razvoj nuklearnih energetskih reaktora s prirodnim i oboga¢enim uranom hla-
denih s obiénom vodom,teskom vodom, plinom i teku¢im metalom. Nuklearne elek-
trane s tlakovodnim reaktorom: fizikalne karakteristike, princip izvedbe opreme i
pomoénih sustava. Elektriéno napajanje pomo¢nih sustava. Nuklearne elekirane s
kipué¢im reaktorima: specifiénost izvedbe, regulacija, fizikalna svojstva. Elektrane s
teskovodnim reaktorima, plinom hladenim i brzim oplodnim reaktorima.

Literatura: ;
1. FereTi¢, D., CAVLINA, N., DEBRECIN, N.: Nuklearne elektrane. Skolska knjiga, Zagreb,
1994.
2. KNIEF, R. A.: Nuclear Energy Technology, Hemisfere Publ. Co, Washington 1981.
3. LaMmARsH, J. R.: Introduction to Nuclear Engineering, Addison Wesley Publ. Co. Reading
1983.

ENE1208 ELEKTRANE 2+1+1

Nositelj: Prof. dr. sc. V. Filipovi¢

Sheme spoja elektrane. Opskrba vlastitog potroska. Izbor karakteristika ge-
neratora. Pogonska karta. Stabilnost pogona sinkronog generatora. Samouzbuda.
Utjecaj dovoda vode na izbor parametara generatora. Struje 1 naponi u genera-
toru za vrijeme razliGitih kvarova. Zastita generatora, transformatora i sabirnica.
Ekonomsko-energetska karakteristika agregata. Raspodjela opterecenja medu agre-
gatima. Troskovi izgradnje elektrane. Cijena proizvedene energije.

Literatura:
1. Pozar, H.: Visolkonaponska rasklopna postrojenja, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1990.
2. PozAR, H.: Osnove energetilce I-111, Skolska knjiga, Zagreb, 1992.

ENE1308 REGULACIJA ELEKTROENERGETSKOG SUSTAVA 2+1+1
Nositelj: Prof. dr. sc. S. Tednjak

Znagéajke i izvedbe regulacije brzine vrtnje / djelatne snage pogonskih strojeva u
elektranama. AGC i LFC regulacija u elektroenergetskom sustavu. (U-Q) regulacija
elektroenergetskog sustava. Primjena neizrazitih (fuzzy) i adaptivnih postupaka u
regulacijama elektroenergetskog sustava.

VIL. SADRZAJI OBVEZATNIH PREDMETA
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Literatura:
1. TE3NIAK, S.: (fP) i (U-Q) regulacije u ees-u, FER-ZVNE, Zavodska skripta, Zagreb, 1991.
2. YA0-NAN YU: Electric Power System Dynamics, Academic Press., London, 1983.
3. KUNDUR, P.: Power System Stability and Control. Mc Graw-Hill, Inc. 1994.

ENE1408 ZASTITA 1 AUTOMATIKA ELEKTROENERGETSKOG 2+1+1
SUSTAVA

Nositelj: Doc. dr. sc. A. Marusié

Mjerne veli¢ine u relejnoj zastiti. Naéin djelovanja, izvedbe i radne karakteristike
releja. Izbor i koordinacija djelovanja relejne zastite visokonaponskih vodova, trans-
formatora, generatora, sabirnica i motora. Nepovoljni utjecaji na mjerenje udaljenosti
do mjesta kvara. Automatsko ponovno ukljuc¢ivanje nadzemnih vodova. Metode za
odredivanje struja, napona i impedancija u digitalnim relejima. Osnovne znacajke
koordiniranih sustava zastite i vodenja u transformatorskim postrojenjima.

Literatura:
1. BozuTa, F.: Automatski zastitni uredaji elektroenergetskih postrojenja, Svjetlost, Sarajevo,
1989.
2. UNGRAD, H., WINKLER, W., WISZNIEWSKI, A.: Protection Techniques in Electrical Energy
Systems, Marcel Dekker, Inc., New York, 1995.
3. ELECTRICITY TRAINING ASSOCIATION: Power System Protection, Volume 1-3. IEE, Electricity
Association Services Ltd., London, 1995.

ENE1508 ENERGETIKA I OKOLIS 2+0+0

Nositelj: Prof. dr. sc. D. Fereti¢, doc. dr. sc. N. Debrecin

Nacin djelovanja energetskih objekata na okolis. Utjecaj na okolis kod gradnje
elektroenergetskih objekata: hidroelektrana, termoelektrana, nuklearnih elektrana
te elektrana koje koriste aditivne izvore energije (sunceva energija, energija vjetra i
biomase). Utjecaj na okolis kod dobave i prerade goriva. Emisije termoelektrana na
ugljen, tekuca goriva i plin. Kisele kiSe. Efekat staklenika. Djelovanje na okoli§ emi-
sija iz nuklearnih elektrana. Kvantifikacija rizika u okolisu od rada elektroenergetkih
objekata.

Literatura:
1. PozAr, H.: Osnove energetilce I, Skolska knjiga, Zagreb, 1992,
2. Fereti¢, D., CavLinva, N, DEBRECIN, N.: Nuldearne eleltrane, Skolska knjiga, Zagreb, 1994.
3. Electricity and Environment, IAEA TECDOC-624, 1991.

ENE1608 SIGURNOST NUKLEARNIH POSTROJENJA 3+1+0

Nositelji: Prof. dr. sc. N. Cavlina, prof. dr. sc. D. Pevec

Principi zadovoljenja sigurnosti kod projektiranja i pogona nuklearne elektrane.
Cimbenici koji utjedu na sigurnost. Medunarodni i nacionalni propisi. Sistema-
tizacija i klasifikacija kvarova. Metode sigurnosnih analiza. Modeliranje sustava
nuklearne elektrane. Deterministike i probabilistiCke sigurnosne analize. Primjeri
izvedenih analiza za NE Kr§ko. Analiza projektnih kvarova. Teski kvarovi. Ispusta-
nja radioaktivnog materijala ( kontejnment, disperzija u okolis, radioloske posljedice

).

Literatura:
1. LEwis, E. E.: Nuclear Power Reactor Safety, John Wiley & Sons, New York, 1977.
2. PERSHAGEN, B.: Light Water Reactor Safety, Pergamon Press, Oxford, 1989,
3. FErETIC, D., CAVLINA, N, DEBRECIN, N.: Nuklearne elektrane, Skolska knjiga, Zagreb, 1995.

VII. SADRZAJI OBVEZATNIH PREDMETA




ENE1709 VODENJE ELEKTROENERGETSKOG SUSTAVA 3+0+2

Nositelj: Doc. dr. sc. T. Tomisa

Klasiéno upravljanje elektriénim postrojenjima; razine upravljanja; upravljacka
mjesta. Informacijski sustav. Planiranje sustava upravljanja. Upravljanje pomocu
racunala, Prijenos podataka. Centralno i daljinsko upravljanje. Pretvaraci mjernih
veli¢ina. Utjecaji smetnji na uredaje automatike i zastite. Algoritmi upravljanja:
utvrdivanje stanja i topologije, provjera pouzdanosti, raspodjela opterecenja.

Literatura:
1. RUMPEL, JI-RONG-SON: Netzleittechnik. Springer Verlag, Berlin, 1989.
2. BrysoN, Yo-CHi-Ho: Applied Optimal Control. John Wiley, New York, 1975.
3. TIETZE, E. G.: Netzleittechnik — Teil 1 & 2., VDE Verlag, Frankfurt, 1995.

ESA0105 ELEKTROMEHANICKA I ELEKTROMAGNETSKA 3+2+1
PRETVORBA

Nositelji: Prof. dr. sc. T. Kelemen, doc. dr. sc. I. Gasparac

Osnove elektromehanicke pretvorbe energije: Elementi elektricnog siroja. In-
duciranje napona i razvijanje momenta. Protjecanje. Vrste strojeva. Kolektorski
stroj, Djelovanje. Namoti. Reakcija armature. Komutacija. Vrsie uzbude. Vanjske
karakteristike. Napajanje. Transformatori: Princip rada, jednadzbe stanja, fazorski
dijagrami, nadomjesna shema. Energetskim mjerni, specijalni transformatori. Gu-
bici. Prazni hod. Kratki spoj. Pad napona, regulacija napona. Autotransformator.
Spojevi i paralelni rad. Zagrijavanje i hladenje. Transformator u pogonu.

Literatura: )
1. R. WoLF: Osnove elektri¢nih strojeva, Skolska knjiga, Zagreb 1991.
2. B. JURKOVIC, Z. SMoLCIC: Kolekiorskd strojevi, Skolska knjiga, Zagreb, 1986.
3. A. DoLENC: Transformatorl, Sveudiliste u Zagrebu, 1987.

ESA0205 ENERGETSKA ELEKTRONIKA 3+1+2

Nositelj: Prof. dr. sc. Z. Bencic

Podrudje primjene energetske elektronike. Pregled poluvodickih energetskih sk-
lopki. Elektroni¢ki energetski pretvaraci. Komutacija. Pretvaracki spojevi: isprav-
ljagi, izmjenjivaci, istosmjerni pretvaraci i izmjenicni pretvaraci. Metode analize pre-
tvarackih spojeva. Upravljacke karakteristike pretvaraa. Djelovanje pretvaraca na
razdjelnu mrezu i trosilo. Primjeri primjene: transport, kompenzacija jalove snage,
neprekidna napajanja. Uginske ppluvodicki ventili: dioda, tiristor, GTO, MOSFET,
IGBT i pasivne komponente. Zastita pretvaraca.

Literatura: 3
1. Z. BENCIC 1 Z. PLENKOVIC: Energetska elektronika I, Skolska knjiga, Zagreb, 1978.
9. Z.BENCIC 1 A. LISAC: Energetska elektronika — praktikum, Elektrotehnicki fakultet, Zagreb,
1982.
3. J. G. KASSAKIAN, M. F. ScHLECHT 1 G. C. VERGHESE: Principles of power electronics, Addison-
Wesley, 1991.

ESA0305 ELEKTROTEHNICKI MATERIJALI 1 TEHNOLOGIJA 2+0+2
Nositelj: Mr. sc. B. Mileti¢

Sistematizacija elektrotehnickih materijala. Svojstva i tehnoloske specificnosti.
Materijali za vodice u uzem smislu. Opti¢ka vlakna. Materijali za elektrootpornike.
Materijali za magnetske jezgre u sklopovima istosmjerne i izmjenicne struje. Per-
manentni magneti. Podruéja primjene izolacijskih materijala i kriteriji za izoliranje
elektricnih proizvoda. Svojstva starenja, Zivotna dob i tehnoklimatologija. Jedno-
stavni i sloZeni izolacijski materijali, anorganski i organski. Impregnacija, izolirani
vodi¢i. Kondenzatori. Tiskani krugovi.

VII. SADRZAJI OBVEZATNIH PREDMETA
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Literatura:
1. V. BEx: Tehnologija elektromaterijala, Sveuéiliste u Zagrebu, 1991,
2. B. HRIBERNIK: Materijall v elektrotehniki, Univerza v Mariboru, 1991,
3. N.P.BOGORODITSKZ ET. AL.: Electrical Engineering Materials, Mir Publishers, Moskva, 1979.

ESA0406 REGULACIJSKA TEHNIKA 3+1+1

Nositelj: Doc. dr. sc. G. Erceg

Pojmovi 1 definicije. Prijenosne funkcije komponenata regulacijskog kruga. Polu-
vodi¢ki energetski pretvaraéi. Sinkroni generator i istosmjerni motor u regulacijskim
sustavima. Strukturne sheme sustava. ViSepetljasti i multivarijabilni sustavi. Frek-
vencijske karakteristike. Stabilnost sustava. Sinteza i pustanje u pogon sustava re-
gulacije napona, brzine vrtnje, poloZzaja. Karakteristike nelinearnih sustava. Sustavi
uzbude sinkronih generatora. Upravljanje izmjeni¢nim pogonima. Mikrora¢unala u
regulacijskim sustavima.

Literatura:
1. B. C. Kuo: Automatic Control Systems, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1991.
2. W. LEONHARD: Control of Electrical Drives, Springer-Verlag, Berlin, 1996.
3. P. M. ANDERSON., A. A. FOuAD: Power System Control and Stability, The lowa State Univer-
sity Press, Iowa 1993.

ESA0606 DIGITALNI SUSTAVI 3+1+2

Nositelj: Prof. dr. sc. S. Srblji¢

Svojstva digitalnih sustava. Kombinacijski i sekvencijski zadaci: formalni opis,
ostvarivanje, ocjena sloZenosti, razlaganje sloZenih zadataka, vremenska ograniéenja,
te izbjegavanje neodredenosti i metastabilnih stanja. Digitalni sustavi zasnovani
oko mikroracunala i mikroupravlja¢a: ugradena rac¢unala, ostvarivanje sucelja, te
sabirni¢ka organizacija rac¢unala. Nadini povezivanja: paralelno, serijsko, asinkrono
i sinkrono. Ostvarivanje jednostavnih funkcija ugradenih ra¢unala i ragélanjivanje
sloZzenih zadataka u sprezi sklopovlja i programa.

Literatura:
1. S. A, Warp, R. H. HALSTEAD: Computation structures, MIT Press/McGraw-Hill Book Com-
pany, New York, 1990.
2. U. PEruUSKO: Digitalna elektronika, Skolska knjiga, Zagreb, 1992,
3. P. A, LAPLANTE: Real-Time Systems, Design and Analysis, IEEE Computer Society Press,
New York, 1993.

ESA0706 OSNOVE CVRSTOCE I KONSTRUIRANJA 3+1+1

Nositelj: Pred. mr. sc. J. Baldani

Norme, tolerancije, nalijeganja. Dimenzioniranje. Primijenjena ¢vrstoéa. Nap-
rezanja kod savijanja, uvijanja i1 odreza. Konstante ravnih povrsina. Vréna napreza-
nja. Dimenzioniranje elektromehani¢kih konstrukeija. Tehnike spajanja. LezZajevi,
dimenzioniranje. Zastita od korozije i lutajuéih struja. Katodna zastita. Strojni
elementi i pogonski sklopovi (opruge, spojke, kocnice, remenski prijenos, zupcani
prijenos). Prora¢un i dimenzioniranje strojnih elemenata primjenom ra¢unala. Suv-
remeni pristupi, CAD. Utjecaj ergonomije.

Literatura:
1. V.HERGESIC, J. BALDANI: Mehanicke konstrukcije, Sveuéilisna naklada Liber, Zagreb, 1980.
2. K. H. DECKER: Elementi strojeva, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1980.
3. E. PaRrE, L. Francis, J. KIMBRELL: Introduction to Engineering Design, Holt Reinehart and
Winston, New York, 1983.

VII. SADRZAJI OBVEZATNIH PREDMETA




ESA1007 ELEKTROMOTORNI POGONI 2+1+1

Nositelj: Prof. dr. sc. D. Ban

Struktura sustava za elektromehanicku pretvorbu energije. Istosmjerni, asink-
roni, sinkroni i univerzalni motor kao element elektromotornog pogona. Elekirome-
hanicke i elektricne karakteristike elektromotora. Mehanicke karakteristike tipicnih
radnih mehanizama. Mehanika EMP-a. Dinamicka stanja. Prilagodivanje EMP-a
izvorima energije i radnim mehanizmima. Upravljanje i zaStita EMP-a. Izbor moto-
ra i komponenti. Elektronicki energetski pretvaraci za istosmjerne 1 za izmjenicne
pogone. EMP u eksplozivnim atmosferama i ugrozenim prostorima.

Literatura: '
1. B. Jurkovi¢: Elektromotorni pogoni, Skolska knjiga, Zagreb, 1986.
2. P. VAs: Electrical Machines and Drives, Oxford, Clarendon 1992.
3. W. LEONHARD: Control of Electrical Drives, Springer-Verlag, Berlin 1996.

ESA1107 UPRAVLJANJE ELEKTROMOTORNIM POGONIMA 3+1+2

Nositelj: Doc. dr. sc. G. Erceg

Vrste i osnovne karakteristike reguliranih elektromotornih pogona, podrugja pri-
mjene. Kombinirana regulacija brzine vrinje istosmjernog motora. Reverzibilni istos-
mjerni pogoni. Adaptivna regulacija. Regulacija momenta. Sustavi za pozicioniranje,
slijedni sustavi. Dinami¢ki modeli asinkronog i sinkronog motora, Upravljanje izmje-
nicnim motorima. Sirinsko-impulsna modulacija, zvjezdasta modulacija. Skalarno,
vektorsko upravljanje, regulacijske strukture. Estimacija varij abli. Mikroracunala u
upravljanju elektromotornim pogonima.

Literatura:
1. W. LEONHARD: Control of Electrical Drives, Springer-Verlag, Berlin, 1996.
9. B. K. BOSE: Power Electronics and Variable Frequencz Drives, IEEE Press, 1996.

ESA1207 DIGITALNI I NELINEARNI SUSTAVI UPRAVLJANJA 3+1+1

Nositelj: Prof. dr. sc. Lj. Kuljaca

Klasifikacija i struktura digitalnog sustava upravljanja. Matematicki modeli line-
arnih diskretnih sustava. Postupci analize i sinetze. Konvencionalni i nekonvencio-
nalni digitalni regulatori. Osnove sinteze regulatora po varijablama stanja, estimacija
varijabli stanja. Opéa svojstva nelinearnih sustava upravljanja. Matemnaticki modeli,
prikladni postupci analize; metoda opisne funkcije. Stabilnost nelinearnih susta-
va. Pojam nelinearnog diskretnog sustava. Prolaz slucajnog signala kroz nelinearan
sustav.

Literatura:
1. Li. KULIACA, Z. VUKIC, S. TESNJAK: Nelinearni sustavt upravljanja I, Zagreb, 1997.
2. L1. KULIACA, Z. VUKIC: Automatsko upravijanje sistemima, Skolska knfiga, Zagreb, 1985.
3. K.J. AsTrROM, B. WiTTENMARK: Computer Controlled Systems - Theory and Design, Prentice
Hall, Englewood Cliffs, New Jersey, 1990.

ESA1308 PROJEKTIRANJE INDUSTRIJSKIH POSTROJENJA 2+0+2

Nositelj: Doc. dr. sc. 1. GaSparac

Struktura industrijskog postrojenja. Inzenjerski pristup analizi i sintezl. Tok
materijala, energije, informacija i kapitala. Nastajanje industrijskog postrojenja i
faze projekta. Izbor opreme i tehnickog rjeSenja. Zahtjevi tehno-loskog procesa,
definiranje tokova energije i informacija. Principi projektiranja elektroenergetskog
sustava. Specificnosti napajanja velikih potro3aca. Tokovi snaga. Kompenzacija ja-
love snage. Visi harmonici 1 filtriranje. Sustavi upravljanja procesom i proizvodnjom.
Suvremeni pristup projektiranju (CAD). Tehnicka dokumentacija.

VII. SADRZAJI OBVEZATNIH PREDMETA
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Literatura:

1. A. D. WiLcox: Engineering Design for Electrical Engineers, Prentice Hall Int., New Jersey,
1990.

2. S. Turk, L. BUDIN: Analiza [ projektiranje racunalom, Skolska knjiga, Zagreb, 1989.
3. The European Handbook of Management Consultancy, Oak Tree Press, 1996.

ESA1407 RAZVOD ELEKTRICNE ENERGIJE 3+1+1

Nositelj: Prof. dr. sc. S. Krajcar

Osnovno o elektroenergetskom sustavu. Naponska i strujna naprezanja u elekt-
riénim postrojenjima. Proracun struja kratkog spoja. Glavni uredaji injihove ka-
rakteristike. Osnovne sheme glavnih strujnih krugova visokog i niskog napona.
Strukture razdjelnih mreZa. Proraéun mrezZa. Jalove struje i kompenzacija. Po-
moéni uredaji u el. postrojenjima: upravljacki, signalni i zastitni. Stetno djelovanje
elektricne struje na Ziva bi¢a. Zastitne mjere od previsokog napona dodira.

Literatura:
1. Pozar, H.: Visokonaponska rasklopna postrojenja, Tehni¢ka knjiga, Zagreb, 1990.
2. HappoLT, H., OEDING, D.: Elektrische Kraftwerke und Netze. Springer Verlag, Berlin, 1978.
3. GonEN, T.: Electric Power Distribution System Engineering, McGraw-Hill, NY, 1986.

ESA1508 AUTOMATIZIRANA ISPITIVANJA ELEKTROTEHNICKIH  2+0+2
UREDAJA

Nositelj: Doc. dr. sc. . Gagparac

Metode i postupci ispitivanja elektrotehnickih uredaja. Norme, preporuke (IEC,
ISO) i propisi (domaci i europski). Ispitivanje transformatora, istosmjernog, asink-
ronog i sinkronog stroja te nekih elektromehanickih uredaja. Staticka i dinamicka
ispitivanja. Odredivanje parametara i identifikacija. Dijagnostika i monitoring. Au-
tomatizacija ispitivanja. Priprema i organizacija ispitivanja. Automatska akvizicija
podataka, prikaz i analiza koriStenjem osobnog ra¢unala. Izrada protokola ispitiva-
nja. Izvjestaji.

Literatura:
1. W. NUERNBERG: Pruefung elektrischer Maschinen, Springer Verlag, Berlin, 1987.
2. R. WoLF: Ispitivarye elektrickih strojeva, LILII, Sveudiliste Zagreb, 1987.
3. H. MAIER, A. PIOTROWSKI: Messen, Steuern, Regeln mit IBM kompatibilen PCs, Interest
Verlag, 1990.

ESA1609 MEHATRONICKI SUSTAVI 2+0+1

Nositelji: . dr. sc. Z. Simunié, doc. dr. sc. G. Erceg

Definicija i koncept. Integracija elektromehanike, elektronike, raéunalne opreme
i programske podrske. Komponente i su¢elja mehatroni¢kog sustava. Elektromeha-
nicki i elektronicki pretvaraéi energije. Kinematika i dinamika sustava s vise masa.
Pretvorba i obrada analognih i digitalnih signala. Mjerni uredaji. Upravljanje i regu-
lacija u mehatroni¢kom sustavu i raéunalni sustavi. Sustavi inteligentnog upravlja-
nja. Projektiranje, sigurnost i pouzdanost mehatroniékog sustava. Mehatronika u
procesu proizvodnje, robotici i elektriénom vozilu.

Literatura:
1. L.J.KamM: AnlIntroduction to Mechatronics, IEEE Press Understanding Science & Technology
Serles, 1995.
2. M. ACAR, J. MakrA, E. PENNY: The Basis for New Industrial Development, Published by
Computational Mechanics, 1994.
3. J. YEN, R. LANGAR], L. A. ZADEK: Industrial Applications of Fuzzy Logic and Intelligent
Systems, IEEE Press, 1995.
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ESA1706 ELEKTRICNI STROJEVI 4+142

Nositelji: Prof. dr. sc. D. Ban, prof. dr. sc. Z. Maljkovi¢

Fizikalne osnove izmjeni¢nih strojeva. Sinkroni stroj. RezZimi rada sinkronog
stroja. Vektorsko-fazorski dijagram. Pogonska karta turbo i hidrogeneratora. Sus-
tavi uzbude. Asinkroni stroj. Izvedbe i svojstva. Jednofazni asinkroni stroj. Elekt-
roni¢ki komutirani motori. Linearni elektriéni motori. Gubici, zagrijavanje i sustavi
hladenja izmjeni¢nih strojeva. Energetska bilanca. Pogonske karakteristike. Pri-
mjene. Matematicki modeli izmjeniénih strojeva. Nadomjesne sheme. Dinamicka
stanja. ReZimi pogona prema IEC normama.

Literatura:
1. Z. S1rOTI¢, Z. MALIKOVIC: Sinkroni strojevi, sripta FER Zagreb, 1996.
2. R. WoLF: Osnovi elektri¢nih strojeva, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.
3. M. JADRIC, B. FRANCIC: Dinamika elektri¢énih strojeva, Graphis, Zagreb, 1997.

ESA1808 AUTOMATIZACIJA INDUSTRIJSKIH POSTROJENJA 2+0+2

Nositelj: Doc. dr. sc. Z. Simunié¢

Organizacija upravljackog sustava industrijskog postrojenja i tehnoloski proces.
Razine upravljanja. Distribuiranje tehnoloskih i upravljackih zada¢a. Komponen-
te: releji, programabilni logicki kontroleri, ratunala u industriji, mjerni pretvornici,
elektronicki pretvaraci i sl. Izvedba opreme i ugradnja. Ulazno-izlazni signali. In-
dustrijske komunikacijske mreze: AS-I, Profibus, Eternet. Zahtjevi na sklopovsku
i programsku podriku. Suéelje Covjek-postrojenje. Automatizacija i vizualizacija.
Dokumentiranje upravljackog sustava. Primjeri.

Literatura:
1. B. S. FrRIEDMAN: Logical Design of Automation Systems, Prentice-Hall Int., New Jersey,
1990.
2. M. Las1r, D. VIVIER: Les points clés de U'automatique, Les editions Foucher, Paris, 1995.
3. H. BERGER: Automatisieren mit SIMATIC, Siemens, Munchen, 1990.

ESA1908 RAZVOJ ELEKTROTEHNICKIH PROIZVODA 2+0+0

Nositelji: Prof. dr. sc. Z. Ben¢i¢, prof. dr. sc. Z. Maljkovié

Strateski management. IstraZivanje i razvoj, zadaci razvojnog inZenjera. Faze
razvoja. Stvaranje koncepcije. Analiza moguéih rjesenja i specifikacija tehnickih ka-
rakteristika. Postavljanje zahtjeva na razvoj, postojeca razina tehnologije, propisi i
norme. Ugovaranje razvoja. Razvoj i kvalifikacija. Faze razvoja prototipa. Upravlja-
nje kvalitetom. Tehnic¢ka dokumentacija. Organizacija razvoja, mrezno planiranje.
Sluzenje literaturom i patentima. Objavljivanje rezultata razvoja. Posjet Drzavnom
zavodu za intelektualno vlasnistvo i jednoj tvornici.

Literatura:
1. The European Handbook of Management Consultancy, Oak Tree Press, 1996.
2. R. OBRrRAZ: Planirarje, razvgj i lansiranje proizvoda na trziste, Informator, Zagreb, 1992.

AUTO0105 RACUNALA I 3+1+2

Nositelj: Doc. dr. sc. M. Kovac¢

Prikaz podataka u rac¢unalu. Osnovni funkcionalni elementi ra¢unala. Klasifi-
kacija naredbi. Naéini adresiranja memorije. Arhitekture RISC i CISC. Mnemoni¢ki
i binarni oblik naredbi. Povezanost sa sklopovljem ratunala. Vremenski signali i
sklopovsko izvodenje naredbi. Programiranje u asembleru. Ulazno-izlazne naredbe i
njihova povezanost sa sklopovljem za prijenos podataka. Funkcionalni elementi sklo-
povlja za ulazno-izlazni prijenos podataka. Mikroracunala, izgradnja i specifi¢nosti.
Prikaz nekih karakteristi¢nih komercijalnih mikroraéunala.

VIL. SADRZAJI OBVEZATNIH PREDMETA




Literatura:
1. G. SMILIANIC: Osnove digitalnih racunala, Skolska knjiga, Zagreb, 1990.
2. M. ZAGAR, M. KovA¢, D. BascH: Uvod u mikroragunala, Skolska knjiga, Zagreb, 1993. 3.
D. Basch, M. Zagar: ATLAS simulacija arhitelcture mikroracunala, Antoni¢ d. o. 0., Zagreb,
1995.

AUT0205 ELEMENTI AUTOMATIZACIJE PROCESA 3+0+2
Nositelji: Prof. dr. sc. P. Crnosija, doc. dr. sc. Z. Kovacié

Struktura upravljanih procesa. Elementi automatiziranih procesa. Objekti up-
ravljanja; izvrSni uredaji; pojacala snage; mjerni uredaji; upravljacki uredaji. Ele-
menti za zastitu, nadzor i prikaz stanja u automatiziranim procesima. Princip izvedbe
i matemati¢ki opis fizikalnih pojava u elementima automatiziranih procesa. Stati¢-
ke i dinamicke karakteristike elemenata upravljanih sustava. Prijenosne funkcije i
frekvencijske karakteristike elemenata. Opis elemenata varijablama stanja. Ekspe-
rimentalne metode odredivanja parametara elemenata.

Literatura:
1. P. CRNOSUA: Elementi slijednih sustava, svezak I, Sveuéiliste u Zagrebu, Zagreb, 1984.

2. M. H. RAsHID: Power Electronics; Circuits, Devices and Applications, Prentice-Hall, Eng-
lewood Cliffs, 1988.

3. T.SurINA: Analiza i sinteza servomehanizama i procesne regulacije, Skolska knjiga, Zagreb,
1974.

AUTO0305 MODELIRANJE I SIMULIRANJE PROCESA 2+1+2
Nositelj: Prof. dr. sc. M. Zagar

Vrste 1 svojstva modela. Postavljanje modela pomoé¢u jednadzbi ravnoteze ma-
terije, energije, impulsa gibanja i fizikalnih zakona. Metode modeliranja: mrezne,
varijacijske, vezne. SloZeni i1 pojednostavljeni modeli elemenata. Modeliranje sus-
tava s raspodijeljenim parametrima. Numeri¢ki postupci integracije. Simuliranje
rjeSavanjem diferencijalnih jednadzbi. Simuliranje prijenosnih funkcija. Generira-
nje nelinearnih i analitikih funkcija. Metode optimiranja parametara. Primjena
analognih sklopova i raéunala. Simulacijski programski paketi.

Literatura:

1. P. CRNOSUIA: Teorjja automatske regulacije, Elektronicka analogna ra¢unala, Sveuéiliste u
Zagrebu, Zagreb, 1974.

2. G. Korn, J. WaIT: Digital Continuous System Stmulation, Prentice-Hall, Englewood Cliffs,
New Jersey, 1978.

3. A.MARICIC: Modeliranje i simuliranje kontinulranih sustava, Sveuéiliste u Zagrebu, Zagreb,
1988.

AUT0406 AUTOMATSKO UPRAVLJANJE 4+1+1
Nositelji: Prof. dr. sc. N. Peri¢, prof. dr. sc. Z. Vuki¢

Osnovni pojmovi i definicije. Osnovne strukture i svojstva sustava upravlja-
nja. Analiza linearnih kontinuiranih sustava upravljanja (LKSU) u vremenskom i
frekvencijskom podruéju. Stabilnost LKSU. PID regulator i iz njega izvedeni regula-
tori. Konvencionalni i suvremeni postupci sinteze LKSU u vremenskom i frekvencijs-
kom podruéju; grafoanaliti¢ki i analiti¢ki postupci, kaskadno upravljanje - tehnicki
i simetri¢ni optimum, sinteza LKSU u prostoru stanja. Estimatori stanja. Osnove
nelinearnih sustava. Osnovne strukture adaptivnih sustava.

Literatura:

1. G. E FRANKLIN, . D. POWELL, A. E. NAEINE: Feedback Control of Dynamic Systems, Addison-
Wesley, Reading, 1986.

2. 1.J.D’Azzo, C. H. Houris: Linear Control System Analysis and Design — Conventional and
Modern, McGraw Hill, New York, 1995.

3. L1 KuLlaCA, Z. VUKIC: Automatsko upravljanje sistemima, Skolska knjiga, Zagreb, 1985.

VII. SADRZAJI OBVEZATNIH PREDMETA




AUTO0506 RACUNALA II 3+1+2

Nositelji: Prof. dr. sc. M. Zagar, doc. dr. sc. M. Kovaé

Slozenije organizacije rac¢unala. Utjecaj tehnologije na razvoj mikroproceso-
ra. Procesori, koprocesori, memorije, ulazno-izlazni elementi, logika za poveziva-
nje. Komponente i sustavi radeni prema zahtjevima korisnika. Programabilni logicki
sklopovi. Izgradnja mikrorac¢unalnih sustava. Alati za razvoj. Postupci ubrzanja ra-
da procesora: prostorni paralelizam, vremenski paralelizam. Arhitektura naprednih
racunala. Elementi operacijskih sustava i pripadne programske podrske. Raspodi-
jeljeno raéunarstvo. Lokalne i globalne ra¢unalne mreZe.

Literatura: i
1. G. SMILIANIC: Mikroracunala, Skolska knjiga, Zagreb, 1991,
2. M. ZAGAR, M. KOVAC, D. Basch: Uvod u mikroracunala, Skolska knjiga, Zagreb, 1993,
3. D. Basci, M. ZaGAR: ATLAS simulacija arhitelcture mileroracunala, Antoni¢ d, o. o., Zagreb,
1995.

AUT0606 ELEKTRONICKA MJERENJA I INSTRUMENTACIJA 3+0+2
Nositelj: Doc. dr. sc. R. Magjarevi¢

Elektronicki mjerni sustavi: otvoreni, zatvoreni, automatizirani. Mjerni kanal.
Mjerna pojacala i njihova svojstva. Poja¢ala za mjerenje malih napona i struja. Ana-
logni i digitalni pokaznici i registrirajuée naprave. Mjerni uredaji s jednodimenzijskim
prikazom. Analogni i digitalni elektronicki voltmetri. Mjerila frekvencije, periode 1 fa-
ze. Mjerila svojstava pasivnih dvopola. Mjerni uredaji s dvodimenzijskim prikazom.
Osciloskopi: analogni, digitalni, digitalizirani. Analizatori spektra. Mjerni izvori:
oscilatori, generatori funkcije, sintetizatorl.

Literatura: .
1. A. SANTIC: Elektronicka instrumentacija, 3. izdanje, Skolska knjiga, Zagreb, 1993.
2. J. P. BENTLEY: Principles of Measurement Systems, Longman, London, 1985.
3. A.D.HEeLFRICK, W. D. COOPER: Modern Electronic Instrumentation and Measurement Techniques,
Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1991.

AUTO0707 DIGITALNI SUSTAVI UPRAVLJANJA 4+1+1

Nositelji: Prof. dr. sc. Z. Vukié, prof. dr. sc. G. O'Beale

Osnovna svojstva i struktura digitalnih sustava upravljanja. Diskretizacija kon-
tinuiranih signala i matemati¢kih modela procesa. Kondicioniranje diskretiziranih
signala. Analiza digitalnih sustava upravljanja. Digitalni PID regulator. Sinteza di-
gitalnih regulatora u frekvencijskom i vremenskom podruéju. Digitalni regulator po
varijablama stanja. Estimatori stanja. Optimalni prediktor. Minimum varijansni i
prediktivni regulatori. Nelinearnosti u digitalnim sustavima upravljanja.

Literatura:
1. K. J. ASTROM, B. WITENMARK: Computer Controlled Systems - Theory and Design, Prentice-
Hall, Englewood Cliffs, New Jersey, 1990. .
2. L1. KuLséa, Z. Vuki¢: Automatsko upravljanje sisternima, Skolska knjiga, Zagreh, 1985,
3. G. K. FRANKLIN, ], D. POWELL: Digital Control of Dynamic Systems, Addison-Wesley, Reading,
1990.

AUTO0807 OSNOVE ROBOTIKE 3+0+2
Nositelj: Doc. dr. sc. Z. Kovagié

Vrste i karakteristike robota. Izvedbe i karakteristike elemenata robota. Polozaj
1 orijentacija krutog tijela. Konvencija Denavit-Hartenberga. Kinematika i inverzna
kinematika. Dinami¢ko modeliranje robota. Lagrange-Eulerova i Newton-Eulerova
metoda. Planiranje trajektorije. Metode interpolacije. Hijerarhijsko upravljanje robo-
tima. Algoritmi upravljanja koordinatama slijednih sustava robota (polozaj, brzina,
zakretni moment i sila). Roboti s umjetnom inteligencijom. Robotski vid. Osnovne
karakteristike fleksibilnih proizvodnih sustava.

VII. SADRZAJI OBVEZATNIH PREDMETA




Literatura:
1. Y. KoreN: Computer Control of Manufacturing Systems, McGraw-Hill, New York, 1983.
2. R.J. SCHILLING: Fundamentals of Robotics - Analysis and Control, Prentice-Hall, Englewo-
od Cliffs, 1990.
3. Z. KovacCi¢, V. Lacr: Upravljarye u robotici, Skripta Zavoda za APR, FER Zagreb, 1993,

AUT0907 RACUNALA I PROCESI 3+0+2

Nositelj: Prof. dr. sc. M. Zagar

Racunala u sustavima za mjerenje i upravljanje procesima. Arhitektura ra¢unala
i specifiénost rada u stvarnom vremenu. Ugradbena ra¢unala. Prilagodba ra¢unala
procesu i procesa racunalu. Povezivanje racunala i okoline. Protokoli. Operacijski
sustavi i programski jezici namijenjeni ugradbenim racunalima. Realizacija mjernih
i upravljackih algoritama u asembleru i vi§im programskim jezicima. Raspodijeljeni
sustavl i povezivanje u zajedni¢ku cjelinu. Multimedijska sucelja éovjek-rac¢unalo-
proces. Prikaz procesnih stanja. Racunala u proizvodnji.

Literatura:
1. G. SMILIANIC: Racunala i procesi, Skolska knjiga, Zagreb, 199 1.
2. S. BENNET: Real Time Computer Control: An Introduction, Prentice-Hall, New York, 1988.
3. M. ZAGAR: Arhitektura upravljackih mikrorac¢unala 1 njihovo povezivanje s okolinom, In-
Zenjerski prirucnik, IP3: Elektrotehnika, 1 dio: Elektronika 1 komunikacije, Poglavlje 6,
Prakti¢ar, Skolska knjiga, (u tisku).

AUT1008 NELINEARNI I OPTIMALNI SUSTAVI UPRAVLJANJA 4+1+1

Nositelji: Prof. dr. sc. Lj. Kuljaca, prof. dr. sc. Z. Vuki¢, prof. dr. sc. G. O'Beale

Osnovna svojstva nelinearnih sustava upravljanja. Postupci linearizacije. Me-
toda faznih trajektorija u analizi nelinearnih sustava. Analiza nelinearnih sustava
frekvencijskim postupcima. Stabilnost nelinearnih sustava. Nelinearni regulatori.
Klasifikacija optimalnih sustava upravljanja. Strukture ekstremalnih sustava uprav-
Jjanja. Dinamicko optimalno upravljanje po kvadrati¢nom kriteriju — L@ regulator.
Projektiranje optimalnog LQ regulatora u vremenskom i frekvencijskom podrugju.
Kalmanov filter.

Literatura:
1. Ly. KuLiaCA, Z. VUKIC, S. TESNIAK: Nelinearni sustavi upravljanja I, Zagreb, 1997,
2. F L. Lewis: Optimal Control, John Wiley & Sons, New York, 1986.

AUT1108 AUTOMATIZACIJA POSTROJENJA I PROCESA 3+0+2

Nositelj: Prof. dr. sc. N. Peri¢

Uloga automatizacije postrojenja i procesa. Strukture automatizacije postrojenja
i procesa. Procesna periferija, sucelja procesnog ra¢unala i tehnickog procesa. Os-
nove dinamike procesa. Jednadzbe ravnotezZe, matematicki modeli procesa. Analogi-
je izmedu raznorodnih procesa. Dekompozicija meduzavisnosti procesnih varijabli.
Primjena metoda optimalnog i adaptivnog upravljanja. Projektiranje sustava za au-
tomatizaciju: projektiranje sklopovske podrske i aplikacijskog programa. Ilustrativni
primjeri iz industrije, energetike i transporta.

Literatura:
1. F. G. SHINSKEY: Process Control Sustems, McGraw-Hill, New York, 1989,
2. S. BENNETT: Real Time Computer Control - An Introduction, Prentice-Hall, New York,1988.
3. N. Peri¢: Osnove automnatizacife postrojenja i procesa, Zavod za APR, Zavodska sKkripta,
FER, Zagreb, 1993.

VIL SADRZAJI OBVEZATNIH PREDMETA




AUT1208 SLIJEDNI SUSTAVI 3+0+2

Nositelji: Prof. dr. sc. P. Crnosija, prof. dr. sc. N. Peri¢, doc. dr. sc. Z. Kovaci¢

Podjela slijednih sustava s obzirom na primjene i energiju napajanja. Struktura
digitalnog slijednog sustava. Digitalno mjerenje i upravljanje koordinatama slijednih
sustava. Postupel sinteze u pseudofrekvencijskom podrucju. Postupci smanjenja
pogreske slijedenja; predupravljanje, estimacija. Primjena vremenski optimalnih
algoritama upravljanja. Vremenski optimalno pozicioniranje. Visemotorni slijedni
sustavi. Slijedni sustavi sa slozenom kinematikom radnog mehanizma. Primjena
estimatora i regulatora stanja. Primjeri slijednih sustava.

Literatura:
1. W. LEONHARD: Control of Electrrical Drives, Springer-Verlag, Berlin, 1985.
2. K. J. AsTR6M, B. WITENMARK: Computer Controlled Systems, Prentice-Hall, Englewood
Cliffs, New Jersey, 1990.
3. P.Karz: Digital Control Using Microprocessors, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, New Jersey,
1981.

AUT1309 SUSTAVI ZA DALJINSKO VODENJE I 2+0+1
DISTRIBUIRANO UPRAVLJANJE

Nositelj: Doc. dr. sc. I. Husar Osnove daljinskog vodenja sustava i procesa. Prin-
cipi rada, izvedbe, tehnicka rjeSenja i organizacija sustava za daljinski nadzor, up-
ravljanje i vodenje. Zahtjevi na uredaje vodenih postrojenja i procesa. Zahtjevi na
organizaciju, opremu i prostorije centra. Zahtjevi na programsku podrsku. Uloga
i opis MMC. Kriteriji za izbor sustava. Pregled komunikacijskih normi. Aplikaci-
jski orijentirani protokoli, metodologija implementacije distribuiranog procesiranja.
Primjeri primjene.

Literatura:
1. E. L. GRUENBERG: Handbook of Telemetry and Remote Control, McGraw-Hill, New York,
1987.
2. W. STALLINGS: Local Networks, Macmillan Publ. Co., New York, 1987.
3. M. SLOMAN, J. KRAMER: Distributed Systems and Computer Networks, Prentice-Hall, Eng-
lewood Cliffs, 1987.

INEO105 ELEKTRONICKA MJERENJA I KOMPONENTE 2+1+3

Nositelj: Prof. dr. sc. S. Tonkovi¢

Tehnicka i mjeriteljska svojstva i karakteristike elektronickih analognih i digi-
talnih mjernih uredaja i sustava. Analogni i digitalni osciloskopi i nacini uporabe.
Naponske i strujne mjerne sonde. Logicki analizatori i mjerne sonde. Mjerni izvori.
Izvori vrlo stabilnih frekvencija. Mjerenje spektralne Cistoce i stabilnosti frekven-
cije signala. Svojstva i mjerenje imitancije pasivnih dvopola. Naéini priklju¢ivanja
dvopola kod mjerenja. Mjerenje parametara linearnih Cetveropola. Reflektometrija.
Mjerenje snage na visim frekvencijama. Mjerenje Suma.

Literatura:
1. O. CAGE: Electronic Measurement and Instrumentation, Mc Graw Hill, NY., 1987.
2. R. A. WITTE: Electronic Test Instruments,: Theory and Application, HP Professional Books,
Prentice Hall, NY., 1993.

3. N. KULARATNA: Modern Electronic Test and Measuring Instruments, IEE Press, London,
1996.

VII. SADRZAJI OBVEZATNIH PREDMETA



INEO205 SIGNALI I SUSTAVI 34242
Nositelj: Prof. dr. sc. H. Babi¢

Koncept sustava. Klasifikacija, modeli i osnovne operacije na signalu. Definicija
sustava. Sustavi bez memorlje. Blokovski dijagrami. Primjene. Memorijski sustavi.
Modeli sustava. Klasifikacija sustava. Vremenski kontinuirani i diskretni sustavi.
Linearni sustavi. Spektar signala. Frekvencijske karakteristike i principi filtriranja.
Razlaganje i realizacije sustava. Stabilnost. Upravljivost i osmotrivost sustava. Otip-
kavanje i interpolacija signala. Diskretna F. transformacija. Osnove identifikacije
sustava. Programi za analizu i simulaciju sustava.

Literatura:
1. ATHANS ET AL.: Systems, Networks and Computations, Mc Graw Hill, New York, 1974.
2. GABEL, ROBERTS: Signals and Linear Systems, John Willey, London, 1987. 3rd ed.

INEO306 ELEKTRONICKA INSTRUMENTACIJA 4+1+3

Nositelj: Prof. dr. sc. A. Santi¢

Svojstva mjernog sustava. Karakteristike pojadala. Operacijska pojacala. Po-
jacala s transpozicijom frekvencije. Elektrometarska pojac¢ala. Analogni i digitalni
pokazivadi. PisaCi. Magnetska registracija. Osciloskopi s moguénoiéu pamdéenja.
Izvedbe pasivnih i aktivnih pretvornika. Analogni i digitalni uredaji s jedno- i dvo-
dimenz{jskim prikazom. Elektroni¢ka mjerila napona, frekvencije i faze. Plinski
kromatografi. Digitalizirani mjerni uredaji. Analizatori spektra i osciloskopi s uzima-
njem uzoraka. Signalni generatori i sintetizatori frekvencija.

Literatura: ;
1. A. SANTIC: Elektronicka instrumentacija, Skolska knjiga, Zagreb, 3. izdanje, 1993.
2. A.D. HELFRICK, W. D. COOPER: Modern Electronic Instrumentation and Measurement Techniques,
Prentice-Hall International, Inc. Englewood Cliffs, 1991.
3. G. C. GARNEY: Intelligent Instrumentation, Prentice Hall International Ltd., Englewood
Cliffs, 1985.

INE0406 SLUCAJNI PROCESI U SUSTAVIMA 3+1+1
Nositelj: Prof. dr. sc. H. Babi¢

Sluéajni kontinuirani i diskretni signali. Korelacija i spektar snage. Nelinearne
transformacije signala. Odredivanje korelacijskih funkcija i spektra signala. Slu¢ajni
signali u linearnom sustavu. Korelatori i spektralni analizatori. Modeliranje i karak-
terizacija Suma. Faktor Suma pojac¢ala. Optimizacija prilagodenja i ostali postupci za
minimiziranje Suma. Generatori Suma i mjerenje. Ekstrakcija signala korelacijom.
Optimalna filtracija. Wienerov filter. Prilagodeni filter. Detekcija signala. Primjeri iz
primjena u razli¢itim disciplinama.
Literatura:

1. P. Z. PEEBLES: Random Variables and Signal Principles, 2nd ed. Mc Graw Hill, New York

2. A.PapPOULIS: Probability, Random Variables, and Stochastic Processes, Mc Graw Hill, New
York.

INEO506 OSNOVE MIKROELEKTRONIKE 2+1+1
Nositelj: Prof. dr. sc. P. Biljanovi¢
Mikroelektronicke tehnike i tehnologije. Materijali u mikroelektronici. Mikroe-
lektroniéke komponente. Stapanje i skaliranje. Specifi¢nosti VLSI/ULSI komponenti
i sklopova. Nanoelektronika. Ograni¢avajuci faktori u razvoju mikroelektronike.
Literatura:
1. P. BiLiaNoVIC: Mikroelektronika - integrirani elektronicki sklopovi, Skolska knjiga, Zagreb,
1982, 1987, 1990.

2. W. R. RaNYAN, J. BEAN: Semiconductor Integrated Circuit Processing Technology, Addison-
Wesley , Reading Massachusetts, 1990.

VII. SADRZAJI OBVEZATNIH PREDMETA




INE0OGO6 FILTRI I FILTARSKA POJACALA 2+1+1

Nositelj: Prof. dr. sc. N. Mijat

Filtriranje spektra i klasifikacija filtara. Idealni prijenos signala. Utjecaj ka-
rakteristika amplitude, faze i grupnog vremena kasnjenja filtra. Prijenosne funkci-
je. Aproksimacija idealnih filtara racionalnom funkcijom. Aproksimacije amplitude:
Butterworth, Chebyshev, Cauer. Aproksimacije linearne faze i grupnog kasnjenja.
Pasivne i aktivne realizacije prijenosnih funkcija. Osjetljivosti. Filtarska pojacala.
Programi za projektiranje filtara i pojacala. Linije. Propagacija, atenuacija i defor-
macija signala. Refleksije. Filtarska svojstva linije.

Literatura:
1. L. P. HUELSMAN, P. E. ALLEN: Introduction to the theory and Design of Active Filters, McGraw
Hill, New York, 1980.
2. H. W. BopE: Network Analysis and Feedback Amplifier Design, Van Nostrand Co, 1955.
3. L.J. GEis: Transform Analysis and Filters, Prentice Hall Inc, Englewood Cliffs,1989.

INEO708 SUSTAVI ZA PRIJENOS I TELEMETRIJU 3+1+2
Nositelj: Prof. dr. sc. V. Nagli¢

Informacija, poruka, signal. Mjera informacije. Prijenos informacija na daljinu.
Mediji za prijenos. Utjecaji nelinearnosti i slu¢ajnih smetnji. Svojstva i ogranicenja
fizikalnih sustava. Modeliranje prijenosnog kanala. Mjere prijenosa. Potreba obrade
signala i postupci. Principi analognih i digitalnih komunikacija. Principi i postupci
kontinualnih i impulsnih modulacija. Frekvencijski i vremenski multipleks. Ko-
diranje i dekodiranje. Povezivanje radunalskih i mjernih sustava. Komunikacijski
sustavi u industriji.

Literatura:
1. E. CARLSON: Communication Systems, Mc Graw Hill, New York, 3th ed. 1986.
2. M. ScHWARTZ: Information Transmission, Modulation and Noise, Mc Graw Hill, New York, 1980.
3. H. Taus, D. SCHILLING: Principles of Communication Systems, McGraw Hill, New York..
1971.

INEOS8O7 MIKROELEKTRONICKI SKLOPOVI 2+1+1
Nositelj: Doc. dr. sc. Z. Butkovi¢

Bipolarni mikroelektroni¢ki sklopovi. Pravila projektiranja. Izvedbe analognih
bipolarnih mikroelektronickih sklopova. Digitalni bipolarni mikroelektronicki sklo-
povi nizih i visokih strupnjeva integracije. MOS mikroelektroni¢ki sklopovi. Izvedbe
nMOS i CMOS osnovnih logickih funkcija. Izvedbe nMOS i CMOS analognih funkcija.
BiCMOS sklopovi.

Literatura:
1. L. A. GLASSER, D. W. DoBBERPUHL: The Design and Analysis of VLSI Circuits, Addison-
Wesley Publ. Co., Reading Massachusetts, 1985.
2. J.P.UYEMURA: Fundamentals of MOS Digital Integrated Circuits, Addison-Wesley Publ. Co.,
Reading Massachusetts, 1988. B
3. P. BILJANOVIC: Mikroelelktronika - integrirani elektronicki sklopovi, Skolska knjiga, Zagreb,
1990.

INE0SO7 BIOMEDICINSKA ELEKTRONIKA 2+1+1
Nositelj: Prof. dr. sc. A. Santi¢

Izvori bioelektrickih signala. Potencijali stanice, miSica, osjetila i srca. Zivéani
sustav, perceptroni i neuronske mreze. Modeli neurona. Uéenje. Elektrode. Smet-
nje. Uredaji za mjerenje bioloskih napona: EKG, EEG, EMG, ENG i ERG. Mjerenje
evociranih potencijala. Mjerenje bioloskih impedancija. Pletizmografija i reografija.
Mjerenje krvnog tlaka. Elektricka stimulacija. Sréani stimulatori i defibrilatori. Ul-
trazvuéni dijagnostiéki uredaji: A, B, D i M prikazi. Rentgenska tehnika 1 uredaji.
Kompjuterizirana tomografija (CT).

VII. SADRZAJI OBVEZATNIH PREDMETA
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Literatura:
1. A. SANTIC: Biomedicinska elektronika. Skolska knjiga, Zagreb, 1995.
2. J. G. WEBSTER: Medical Instrumentation, Application and Design, Houghton Mifflin Com-
pany, Boston, 1982.
3. R. M. BERNE, M. N. LEVY: Fiziologija, Medicinska naklada,1993.

INE1007 DIGITALNA OBRADBA SIGNALA 2+1+1

Nositelji: Prof. dr. sc. H. Babi¢, prof. dr. sc. B. Jeren

Vremenski diskretni sustavi. Grafovi toka signala. Utjecaj kvantizacije koefici-
jenata 1 osjetljivost struktura. Kvantizacijski §um. Graniéni ciklus u IIR sustavima.
Projektiranje IIR i FIR filtara. Svojstva diskretne Fourierove transformacije. Brzi
algoritmi za konvoluciju 1 korelaciju. Periodogram. Vremenski otvori. Optimalni
algoritmi za ekstrakciju signala. Filtarski slogovi. ‘Sklopovlje. Osnove adaptivne
obradbe signala. Osnove visedimenzionalne obradbe signala. Primjene u obradbi
govora i muzike, sonaru, radaru, komunikacijama i automatici.

Literatura:
1. OPPENHEIMER, SCHAFFER: Discrete Time Signal Processing, Prentice Hall, Englewood Cliffs,
1992.
INE1107 PROJEKTIRANJE UGRADENIH RACUNALNIH SUSTAVA 3+0+3

Nositelj: Prof. dr. sc. B. Jeren

Projektiranje i izvedba ugradenih digitalnih sustava od zahtjeva i zamisli do
funkcionalnog uredaja. Grada digitalnih ugradenih sustava. Sklopovlje i programs-
ka podrska digitalnog sustava. Programski alati za razvoj sklopovlja i programske
podrske. Prekid kao veza sklopovlja i programske podrske. Ozivljavanje i uhodava-
nje sklopovlja i programske podrske sustava. Operacijski sustavi za rad u realnom
vremenu. Posebni rezimi rada sustava. Tipi¢ne sklopovske i programske platforme
za ugradene sustave. Primjer ugradenog digitalnog sustava.

Literatura:

1. BALL, STUART R.: Embedded Microprocessor Systems: Real World Design, Butterworth
Architecture, 1996.

2. P. D. LAWRENCE, K. MAUCH : Real-Time Microcomputer System Design: An Introduction,
McGraw-Hill, 1987.

3. D. A. PATTERSON, J. L. HENNESSY : Computer Organization and Design, Morgan Kaufmann
Pub., 1993.

INE1208 SUSTAVI ZA PRACENJE I VODENJE PROCESA 2+0+2

Nositelj: Prof. dr. sc. B. Jeren

Kategorizacija i znac¢ajke suvremenih tehnickih procesa. Uloga i znaéaj susta-
va za pracenje i vodenje procesa. Procesne varijable. Klasifikacija i standardizacija
ulazno-izlaznih signala te kondicioniranje. Kriteriji za odabir komponenti sustava.
Unutarnje i vanjske sabirnice. Industrijski zahtjevi na ra¢unalne mreze i standardi.
Odabir komunikacijskog medija s obzirom na brzinu, udaljenost, smetnje, pouzda-
nost, cijenu. Koncepti odabira ili projektiranja i izrade programske podrske sustava.
Suéelja, ergonomiénost i dokumentacija.

Literatura:
1. S. BENNET: Real Time Computer Control: An Introduction, Prentice-Hall, New York.
2. G. SMILIANIC: Racunala i procesi, Skolska knjiga, Zagreb.
3. A. S. TANENBAUM: Computer Networks, Prentice Hall, New York, ISBN 0-13-349945-6,

VII. SADRZAJI OBVEZATNIH PREDMETA




INE1308 KONSTRUKCIJA I PROIZVODNJA ELEKTRONICKIH 3+2+1
UREDAJA

Nositelji: Prof. dr. sc. A. Santi¢, prof. dr. sc. S. Tonkovi¢

Pouzdanost elektronickih uredaja. Vijek trajanja uredaja. Propisi i norme. Pro-
jektiranje tiskanth veza. Povrdinska montaza (SMT). Programska podréka za izradu
tiskanih veza. Prorac¢un hladila. Napajanje elektroni¢kih uredaja. Prora¢un mre-
znih transformatora. Ispravlja¢i. Linearni stabilizatorl. Stabilizatori u prekidnom
radu. Istosmjerno-istosmjerni pretvornici. Primarni i sekundarni izvori elektri¢ne
energije. Komponente elektronickih uredaja. Otpornici, kondenzatori i prigusnice.
Prenaponska i prekostrujna zastita. Uzemljenja. Izvori smetniji.

Literatura:
1. G. E. DIETER: Engineering Desing. Mc Graw Hill, New York, 1986.
2. P.R. K. CHETTY: Switch-Mode Power Supply Design, Tab Books Inc., 1986.

RKPO105 TEORIJA ELEKTROMAGNETSKIH VALOVA 3+2+2

Nositelj: Doc. dr. sc. D. Simunié¢

Vremenski promjenjivi elektromagnetski fenomeni, Maxwell-ove jednadzbe, rub-
ni uvjeti. Vektorski potencijal, elementarni dipol, parametri antena. Rasprostiranje
EM vala u slobodnom prostoru i interakcije s razli¢itim medijima. Vodenje EM vala u
zatvorenim prostorima, raspodjeljeni parametri, modovi, rezonancijski efekti. Trans-
formacija impedancija, prilagodbe, graficki postupci, Smithov dijagram. Rasprsna
matrica 1 dijagram toka, osnovni mikrovalni sklopovi.

Literatura: )
1. SMRKIC, Z.: Mikrovalna elektronika, Skolska knjiga, Zagreb, 1986,
2. KOREN, Z.: Mikrovalna elektronika - uptite za laboratorijske vjezbe, Sveudilina naklada,

Zagreb, 1987.
3. MobLic, B.: Zbirka rijesenth zadataka iz mikrovalne elektronike, Sveuéilidna naklada, Za-
greb, 1983.
RKP0205 VISOKOFREKVENCIJSKA ELEKTRONIKA 3+1+1

Nositelj: Prof. dr. sc. B. Modlic

Teorija oscilatora, sklopovi harmonijskih oscilatora, stabilizactja frekvencije tit-
raja. RF poja¢ala snage klase A, B, C, D, E 1 F, biharmonijska pojacala. Projektiranje
pojacala velike snage s elektronkom, pojacala s bipolarnim ili unipolarnim tranzisto-
rom. Sirokopojasna RF pojac¢ala snage. Sprezne mreZe rezonantnih i sirokopojasnih
pojacala.

Literatura:
1. MobLic, B., MopLIc, L: Titranje { oscilatori, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.
2. MobLic, B., MobLIC, L: Pojacala snage, Skolska knjiga, Zagreb, 1992.
3. MobLic, B., Nab R.: Visokofrekvencijska elektronika — lab. ujezbe, Sveudiléna naklada,
Zagreb, 1991. ‘

RKP0305 ELEKTROAKUSTIKA 4+1+2

Nositelji: Prof. dr. sc. B. Somek, doc. dr. sc. B. Ivancevic

Teorija i karakteristike zvuénog polja. Akusticki signali. Tockasti izvori zvu-
ka. Akusticki dipol. Pojave koje prate sirenje zvuka. Elektroakusticko/akusticke
analogije. Rezonatori i filtri. Zvuéni valovi u zatvorenom prostoru. Psihoakusticke
karakteristike uha. Stereofonsko slusanje. Arhitektonska 1 gradevinska akustika.
Akustitka mjerenja. Apsorpcijski materijali i konstrukcije. Buka i vibracije u gra-
devinskoj akustici. Zvuénici i mikrofoni: podjela i karakteristike. Hidroakustika.
Infrazvuéna i ultrazvuéna tehnika.

VII. SADRZAJI OBVEZATNIH PREDMETA
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Literatura:
1. T. JELAKOVIC: Zuuk, sluh i arhitektonska akustika. Skolska knjiga, Zagreb, 1978.
2. L. JELENCIC: Zvucnicl. Skolska knjiga, Zagreb, 199 1.
3. T. JeLakovi¢, M. VUINOVIC: Mikrofoni. Skolska knjiga, Zagreb, 1996.

RKP0406 MIKROVALNA ELEKTRONIKA 4+2+1

Nositelj: Prof. dr. sc. J. Bartoli¢

Trakaste prijenosne linije. Analiza 1 sinteza viseprolaznih sklopova primjenom
rasprénih matrica. Richardsova i Kurodina transformacija. Pasivni sklopovi. Us-
mjerni spreZnici i hibridi, dielektriéni rezonatori i filtri. Nereciproéni feritni sklopovi.
Mikrovalni poluvodicki elementi: diode i tranzistori. Aktivni sklopovi: sklopke, zakre-
taci faze, mjesala, pojacala malog i velikog signala, oscilatori. Mikrovalni integrirani
sklopovi. Primjene mikrovalnih sklopova u uredajima i sustavima. Analiza mikro-
valnih sklopova ra¢unalom.

Literatura:
1. Pozar, D. M.: Microwave Engineering, Addison-Wesley, New York, 1991.
2. OWYANG, G. H.: Foundations for Microwauve Circuits, Springer-Verlag, New York, 1989.
3. SMRKIC, Z.: Mikrovalna elektronika, Skolska knjiga, Zagreb, 1986.

RKP0506 MODULACIJE I MODULATORI 3+1+1

Nositelj: Prof. dr. sc. B. Modlic

Modulacijski postupci, klasifikacija. Modulacija amplitude, frekvencije, faze.
Modulacijski postupci DSB, SSB, ISB, VSB, kvadraturna modulacija amplitude i
pripadajué¢i modulatori. Diskretne modulacije, ASK, FSK, PSK, MSK, GMSK, TFM,
QAM, @QPRS i pripadajuéi modulatori. Primjena modulacijskih postupaka. Sustavi
za emitiranje podataka u radiodifuziji zvuka, ARI, RDS.

Literatura: 3
1. MobLic, B., MobLIc, I.: Modulacije i modulatori, Skolska knjiga, Zagreb, 1994.
2. JoHANN, J.: Modulationsverfahren, Springer-Verlag, Berlin, 1992.

RKP0O606 TELEVIZIJA 4+0+2

Nositelji: Prof. dr. sc. B. Zovko-Cihlar, doc. dr. sc. S. Bauer

Analiziranje slike, analizirajuée cijevi, poluvodi¢ki slikovni senzori. Procesiranje
videosignala, kamera, gama korekcija. Odasiljanje TV signala, modulacijski postu-
pak, Sirina kanala. Prijem i reprodukcija TV signala. Kolorimetrija, graficki prikaz
boja, redukeija krominantnih osi, kvadraturna modulacija, referentni nosilac. Tele-
vizijski sustavi NTSC, PAL, SECAM. Digitalno procesiranje videosignala, kompresija,
standardni postupci. Kabelska i satelitska televizija, HDTV. Digitalne informacije
unutar TV signala.

Literatura:
1. SMRKIC, Z.: Uvod u televiziju, Skolska knjiga, 1968.
2. Zovko-CHHLAR, B.: Televizija u boji, Hrvatski leksikografski zavod Miroslav Krleza, 1992.
3. SanDBANK, C. P.: Digital Television, J. Wiley, Chichester, 1990.

RKP0O706 TONFREKVENCIJSKA TEHNIKA 24+0+2

Nositelji: Prof. dr. sc. B. Somek, doc. dr. sc. M. Maleti¢

Teorijska analiza tonfrekvencijskih sustava. Analogni i digitalni uredaji za ob-
radu audio signala: amplitudno, dinamicko, vremensko i prostorno. Operacijska
pojacala u tonfrekvencijskoj tehnici. Digitalno upravljani sustavi. Digitalni uredaji i
sklopovi u tonfrekvencijskoj tehnici. Mjerenja na tonfrekvencijskim sklopovima, ure-
dajima i komponentama. Konstrukcija tonfrekvencijskih uredaja. Primjene racunala
pri projektiranju sklopova.

VII. SADRZAJI OBVEZATNIH PREDMETA




Literatura: ;
1. T. JELAKOVI¢: Tranzistorska audiopojacala, Skolska knjiga, Zagreb, 1977.
2. P. SKRITEK: Handbuch der Audio-Schaltungstechnik, Franzis Verlag, 1987.
3. J. WATKINSON: The Art of Digital Audio, Focal Press Oxford, 1995.

RKP0O80O7 OSNOVE RADIOKOMUNIKACIJSKIH SUSTAVA 3+1+0

Nositelji: Prof. dr. sc. E. Zentner, doc. dr. sc. R. Nad

Osnovna ograniéenja radiokomunikacijskih sustava: izoblicenja, interferencije,
sum i §irina pojasa. Prikaz modulacijskog i moduliranog signala u vremenskom i fre-
kvencijskom koordinatnom sustavu. Sluéajni signali, statisticke razdiobe, korelacija,
uvjeti nekoherentnosti. Frekvencijska karakteristika amplitude i faze prijenosnog su-
stava na razini modulacijskog 1 moduliranog signala i njeno djelovanje na linearna
i nelinearna izoblicenja modulacijskoga signala. Problem Sirenja elektromagnetskog
vala u blizini povrsine Zemlje.

Literatura: 5
1. ZENTNER, E.: Radiokomunikacije, Skolska knjiga, Zagreb, 1988.
2. RAPPAPORT, T. S.: Wireless Communications, Prentice Hall, New Jersey, 1996.

RKP0907 OPTOELEKTRONICKI SKLOPOVI 2+1+1

Nositelji: Prof. dr. sc. B. Kviz, doc. dr. sc. Z. Sipus

Koherencija. Laserski sustavi, uvjet praga, osciliranje, pumpanje. Sirina spekt-
ralne linije. Rezonator, vremenski i prostorni modovi. Sferna zrcala, uvjet stabilnosti,
modalni volumen, dualni i ekvivalentni sustavi. Kruti, plinski, poluvodicki, tekuéi,
ekscimerski laseri. Q-prekapéanje, sklopke, sprezanje modova. Opticke komponen-
te, fazna ploca, prizme, polarizatori, filtri, izolatori, cirkulatori, pojacala. Modulaci-
ja pumpanjem, duljinom Supljine, Zeemanovim i Starkovim efektom, fotoelasti¢na,
elektroopticka. Svjetlovod kao senzor.

Literatura:
1. MIDWINTER, J. E.: Optoelectronics and Lightwave Technology, J. Wiley, New York, 1992.
2. VANDERLUG, A.: Optical Signal Processing, J. Wiley, New York, 1992.
3. CHAPPELL, A. (ED. ): Optoelelctronics, Theory and Practice, McGraw-Hill, New York, 1978.

RKP1007 ELEKTROAKUSTICKI SIGNALI I SUSTAVI 3+1+2

Nositelj: Doc. dr. sc. M. Maleti¢

Definiranje kvalitete prijenosa. Definiranje kvalitete analognih i digitalnih elek-
troakustickih sustava, uredaja i komponenata. Karakteristike analognih i digitalnih
komponenata, uredaja, sustava i prostora za audio podrugje. Linearna, nelinearna,
tranzijentna, prostorna i druga izobli¢enja. Mjerenje na sustavima, uredajima i kom-
ponentama suvremenim analognim i digitalnim metodama (dvokanalni FFT, TDS,
MLS i dr.) Vremenski i frekvencijski prikaz audio signala i sustava.

Literatura:
1. J. T. BRocH: Principles of Analog and Digital Frequency Analysis, 1981., TAPIR
2. R. B. RANDALL, B. TECH: Frequency Analysis, B&K, 1987.

RKP1107 DIGITALNA AUDIOTEHNIKA 3+0+2
Nositelj: Doc. dr. sc. B. Ivanéevi¢

Specifi¢nosti kvantizacije analognog audiosignala. A/DiD/A pretvaradi u tonfre-
kvencijskom podrudju. Rekonstrukcija digitalnog audiosignala u analogni. Postupci
redukcije toka podataka. Snimanje i reprodukcija digitalnog audiosignala. Viseka-
nalni longitudinalni zapis digitalnog audiosignala na magnetsku vrpcu. Snimanje i
reprodukcija digitalnog signala optickom metodom. Profesionalni digitalni tonfrek-
vencijski uredaji.

VII. SADRZAJI OBVEZATNIH PREDMETA
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Literatura:
1. D. THOMSEN: Digitalna audiotehnika, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1987,
2. J. WATKINSON: The Art of Digital Audio, Focal Press, Oxford,1995.
3. K. PoHLMAN: Principels of Digital Audio, Howard W. Sams & Co., Indianopolis

RKP1208 MIKROVALNE KOMUNIKACIJE 3+0+1
Nositelji: Doc. dr. sc. D. Simunié¢

Raspodjela elektromagnetskog spektra, planiranje, gospodarenje i kontrola ko-
ritenja. Karakteristike atmosfere i utjecaj na Sirenje EM vala. Parametri tropo-
sferskog prostiranja, koristenje ionosfere. Fizikalno tehnicki parametri izbora fre-
kvencijskog podruéja. Fresnellova zona. Proracun trase, hipotetski referencijski
krug i utjecaj Suma. Visekanalni prijenos i problemi linearnosti. Osobine osnov-
ne elektroni¢ke strukture, vrijednost sustava, kvaliteta osnovnog kanala. Pregled
modulacijskih postupaka, djelotvornost po snazi i spektru.
Literatura: B

1. GALIG, R.: Telekomunikacije satelitima, Skolska knjiga, Zagreb, 1993.

2. DONNERVERT, J.: Richtfunkiibertragungstechnik, R. Oldenbourg Verlag, Miinchen, 1974.
3. Ha, T.: Digital Satellite Communications, Macmillan, London, 1986.

RKP1308 OPTICKI KOMUNIKACIJSKI SUSTAVI 3+1+1
Nositelji: Prof. dr. sc. B. Kviz, doc. dr. sc. Z. Sipus

Vodeni opticki val, Maxwellove jednadzbe. Svjetlovod stepenicastog i gradijent-
nog indeksa loma. Modovi. Gu$enje, apsorpcija, rasprienje. Fazna i grupna brzina,
izoblicenje, disperzija. Poluvodicki opti¢ki izvori, jednomodni poluvodicki laser, mo-
dulacija. Svijetle¢a dioda (LED). Poluvodicki fotodetektori, pin- i lavinska fotodioda.
Spajanje. Plasti¢ni svjetlovodi. Proizvodnja. Kabeli. Nevodene opticke komunikacije
u atmosferi, antene, pozadina. Opticki prijamnici, pretpojacala, osjetljivost. Izravna,
heterodinska, homodinska detekcija.

Literatura:
1. PaLAIs, J. C.: Fiber Optic Communications, Prentice Hall, 1992.
2. Bubm, J.: Opticne komunikacije, Univerza v Ljubljani, Ljubljana, 1993.
3. YaRr1v, A.: Optical Electronics in Modern Communications, Oxford University Press, 1996.

RKP1408 ANTENE 3+1+1

Nositelji: Prof. dr. sc. E. Zentner, prof. dr. sc. J. Bartoli¢

Parametri antena: polarizacija, dijagram zracenja, impedancija i meduimpedan-
cija, usmjerenost, dobitak, efektivna povrsina i duljina, temperatura $uma. Osnovni
teoremi i njihove primjene. Elementarni izvori zradenja. Aproksimacija pri izraéu-
navanju polja. Skup tockastih izvora zracenja. Pravilni i nepravilni nizovi. Analiza
i sinteza niza. Pravokutni otvor s dvije nezavisne ortogonalne raspodjele. Veza us-
mjerenosti i otvora lijevka. Reflektorske antene s paraboliénim, ravnim, kutnim i
dvostrukim reflektorima.

Literatura: i
1. ZeNTNER, E.: Radiokomunilacije, Skolska knjiga, Zagreb, 1989.
2. FunMoro, K., JaMmes, J. R.: Mobile Antenna Systemns Handbool, Artech Book, Boston, 1994,

RKP1508 PRIJAMNICI 3+0+2
Nositelj: Prof. dr. sc. I. Jelenéié

Obrada audio signala u radiokomunikacijama za analogno i digitalno moduli-
rane signale. Analiza svih faza radiodifuznog prijenosnog lanca za AM i FM signale.
Prijemnici za AM i FM. Karakteristike prijemnika. Antene. VF pojacala, oscilatori i
mjesaci, MF pojacalo, demodulacija. Audio radiodifuzija DSR, DAB. Karakteristike,
primarni i sekundarni pretvaraci, diferencijalni demodulatori i dekoderi, demultip-
lekseri.

VII. SADRZAJI OBVEZATNIH PREDMETA




Literatura: :
1. M. GREGURI¢: Radioprijemna tehnika, Skolska knjiga Zagreb, 1994.
2. N. RoHDE: Communications Receivers, McGraw-Hill, New York, 1989.
3. P.DAMBACHER: Digital Broadcasting, The Institution of Electrical Engineers, London, 1996.

RKP1609 DIGITALNE VIDEOKOMUNIKACIJE 2+0+1

Nositelj: Prof. dr. sc. B. Zovko-Cihlar

Digitalno procesiranje videosignala, postupci kompresije. Standardni postupci
kodiranja videosignala. Videotelefonski i videokonferencijski prijenos. Videosignal u
multimedijskim komunikacijama, multimedijska radna stanica. Sirokopojasne digi-
talne mreze s integriranim uslugama, sinkroni 1 asikroni nacin prijenosa, referentni
protokol. Kvaliteta usluga u multimedijskim sustavima, brzina prijenosa, kasnje-
nje i gubitak ¢&elija. Arhitektura mreZa, radiokomunikacijski i svjetlovodni prijenos.
Primjene multimedijskih komunikacija.

Literatura:
1. JayanT, N., NoLL, P.:: Digital Coding of Waveforms: Principles and Applications to Speech
and Video, Prentice Hall, 1991.
2. FurHT, B., SMOLIAR, S. W., ZHANG, H.: Video and Image Processing in Multimedia Systems,
Kluwer Academic Publishers, Boston, 1995.
3. MinoLl, D., KEINATH, R.: Distributed Multimedia Through Broadband Communication Servi-
ces, Artech House, Boston, 1994.

TKIO105 TEORIJA INFORMACIJE 3+1+2

Nositelji: Prof. dr. sc. V. Sinkovi¢, prof. dr. sc. M. Kos

Diskretni informacijski sustavi. Slu¢ajni dogadaji i sadrZaj informacije. Entropi-
ja. Informacijski izvori. Svojstva jezika. Optimalno kodiranje, prefiksni i blok kodovi.
Komunikacijski kanali: op¢eniti, binarni, ternarni. Kapacitet kanala i granice sigur-
nog prijenosa. Sigurnosni kodovi: Hammingovi, linearni, BCH, konvolucijski. Sig-
nali, linijski spektar, Fourierov red 1 integral, uzorkovanje. Gaussov proces. Slucajni
signal 1 Sum. Principi modulacije i detekcije, spektralni i energetski odnosi. Teorem
uzoraka i pulsne modulacije. Neravnomjerno kvantiziranje. Kapacitet ograni¢anog
kanala.

Literatura:
1. V. MaTKOVIC¢, V. SINKOVIC: Teorija informacije, Skolska knjiga, Zagreb, 1984.
2. V. SINkOVIC: Informacija, simbolika i semantika. Nacela 1 primjena teorije informacije,
Skolska knjiga, Zagreb, 1997.
3. S. HAYKIN: Communication Systems, 3rd ed., John Wiley & Sons, New York, 1994.

TKI0205 LOGICKA ALGEBRA 3+1+2

Nositelji: Prof. dr. sc. M. Tkali¢, prof. dr. sc. M. Kunsti¢

Logicko projektiranje digitalnih sustava. Kodovi i kodiranje. Logicka algebra
komutacijskih sklopova. Booleova algebra. Komutacijski i logicki sklop. Kanonski
oblici. Metode minimizacije. K-tablice i V- dijagrami. Quine-McCluskey metoda.
Transformacije. Kombinacijske logicke mreZe. Koderi 1 dekoderi. Celularne logic-
ke strukture. Programabilna logika. Sustavi viseznacne logike. Sklopovski jezici.
Logicka sinteza memorijskih elemenata. Sinkroni digitalni automati. Asinkroni sek-
vencijski sklopovi.

Literatura: .
1. J. ZurAN, M. TKALI¢, M. KUNSTIC: Logicko projektiranje digitalnih sustava, Skolska knjiga,
Zagreb, 1994.

2. E. J. McCLUSKEY: Logical Design Principles, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1986.
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TKIO305 TELEKOMUNIKACIJSKE MREZE 24042

Nositelji: Prof. dr. sc. M. Kos, prof. dr. sc. I. Lovrek

Grada, funkcije i namjena telekomunikacijske mreze. Postupci prijenosa i ko-
mutiranja informacija, veza, poziva i usluga. Komutiranje kanala, paketa, okvira i
¢elija. Transportna mreZa. Povezani otvoreni sustavi, OSI model. Komunikacijski
protokoli sloja podatkovne veze. MrezZni, transportni i protokoli viih slojeva. Prijeno-
sne usluge i teleusluge. ISDN i B-ISDN. Korisnicki pristup mrezi, funkcijske skupine
i referentne totke. Lokalne (LAN) mreZe. Nagela komuniciranja u lokalnoj mrezi.
Povezivanje lokalnih mreza. Standardi i preporucena rjesenja.

Literatura:
1. D. BERTSEKAS, R. GALLAGER: Data Networks, 2nd ed., Prentice-Hall, Englewood Cliffs,
1992.

2. F HALSALL: Data Communications, Computer Networks and Open Systems, 4th ed., Addison-
Wesley, 1996.

3. W. STALLINGS: Data and Computer Communications, 5th ed., Prentice-Hall, Upper Saddle
River, 1997.

TKI0406 INFORMACIJSKE MREZE 3+1+1

Nositelj: Prof. dr. sc. V. Sinkovié¢

Informacijska djelotvornost komunikacije i procesiranja. MreZe i algoritmi: mi-
nimalno stablo, putovi, tokovi, minimalni rez, maksimalni tok. Sustavi posluziva-
nja, teorija repova i informacijske mreze. Analiticki opisi procesa: M/M/1, M/D/1,
M/Er/1, M/M/m, s gubicima, M/M/m, s prioritetima. Markovljeve mreZe repova.
Komutacija kanala i analiza vjerojatnosti gubitaka. Komutacija paketa i analiza
kaSnjenja. Analiza kapaciteta, tokova i topologije. Lokalne mreze. ATM mrezZa. Up-
ravljajuca mreza. Jednoprocesorski i viseprocesorski sustavi. Simulacijske metode
za modeliranje pojava u mrezama.

Literatura:
1. V. SINkovIC: Informacijske mreZe, Skolska knjiga, Zagreb, 1994.
2. M. SCHWARTZ: Telecommunication Networks: Protocols, Modeling and Analysis, Addison-
Wesley, Reading, 1987.
3. L. KLEINROCK: Queueing Systems, Vol. 2: Computer Applications, John Wiley & Sons,
New York, 1976.

TKIO506 DIGITALNI AUTOMATI 3+1+1

Nositelj: Prof. dr. sc. M. Tkali¢

Upravljanje informacijskim sustavima. Adaptivni sustavi i problem ugenja. Al-
goritmi upravljanja. Konaéni digitalni automati. Logitka sinteza digitalnih sustava.
Sistematizacija. Minimizacija parcijalnih automata. Tablice implikanata. Algoritam
Armstronga. Dekompoziclja. Blok sinteza. Pouzdani autornati. Samodijagnostika.
Procesorsko upravljanje. Algebra dogadaja i jezik regularnih izraza. Model Wilkesa.
Mikroprogramirani automati. Modeli stohasti¢kih automata. Automati sa svojstvom
ucenja.

Literatura:
1. J. ZupaN, M. TKALIC, M. KUNSTIC: Logicko projektiranje digitalnih sustava, Skolska knjiga,
Zagreb, 1994.
2. M. TkaLIC: Digitalni automati, Liber, Zagreb, 1991.
3. Z. Konavr: Switching and Finite Autormnata Theory, McGraw-Hill, New York, 1983.
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TKIO606 INFORMACIJA, LOGIKA, JEZICI 2+0+2
Nositelj: Prof. dr. sc. M. Kunsti¢
Semanti¢ke domene. Simboli, prezentanti domene. Informacija, razlika u stanju

domene u prisustvu intelekta. Znanje, teorija unutar domene. Logika, sintaksa i se-
mantika. Formalni sustavi, metode i tehnike. Propozicijska, predikatna i vremenska
logika. Logika znanja. Jezici i logika unutar domene telekomunikacijskih proce-
sa. Herbrandov i Skolemov teorem. Princip rezolucije. Formalizam u specifikaciji
procesa 1 problema. Verifikacija specifikacije dokazivanjem teorema. Primjeri tele-
komunikacijskih jezika i njihovih odnosa u jeziénom prostoru Inteligentna razvojna
okolina.
Literatura:

1. M. KunSTI¢: Informacija, logika 1 jezic u telekomunikacifama (u pripremi).

2. C. L. CHANG, R. C. LEE: Simbolic Logic and Mehanical Theorem Proving, Academic Press,

New York, 1973.
3. K. J. TURNER: Using Formal Description Techniques, John Wiley & Sons, New York, 1993.

TKI0707 KOMUTACIJSKI SUSTAVI 3+0+2
Nositelj: Prof. dr. sc. M. Kunstic
Komutacijski sustav kao primjer velikog sustava. Svojstva komutacijskog pro-
cesa. Referentni model komutacijskog sustava. Komutacijski i transmisijski procesi
u komutacijskom polju u dimenzijama vremena i prostora. Strukture komutatorskih
mreza. Sirokopojasne (ATM) komutatorske mreZe. Utjecaj vrste prometa i poziva na
arhitekturu komutacijskog polja i blokova upravljanja. Procesorski upravljani sus-
tavi, svojstva i karakteristike programa. Modeli upravljanja pozivom i uslugom na
nivou komutacijskog sustava. Komutacijski sustav unutar inteligentne mreZe.
Literatura:
1. J. C. McDoNALD: Fundamentals of Digital Switching, 2nd ed., Plenum Press, New York,
1990.

2. J. ZupaN: Uvod u komutacijske sustave, Skolska knjiga, Zagreb, 1978.
3. T. M. CHEN, S. S. Liu: ATM Switching Systems, Artech House, Boston, 1995.

TKIO807 TRANSMISIJSKI SUSTAVI 3+0+2
Nositelj: Prof. dr. sc. B. Mikac
Komponente prijenosnog sustava. Mediji za elektri¢ni i opticki prijenos. Prije-
nosne karakteristike. Analiza prijenosa u vremenskoj i spektralnoj domeni. Pulsno
kodna modulacija. Linijski kodovi. Regeneracija signala. Kvaliteta i performanse
prijenosa. Osnove optickog prijenosa: predajnici, svjetlovodne niti, prijemnici. Pri-
gusenje i disperzija optickog signala. Multipleksni sustavi: frekvencijski, vremenski,
valni, opticki vremenski. Transmisijska mreza: organizacija, signalizacija, sinkroni-
zacija. Pleziokrona i sinkrona digitalna hijerarhija.
Literatura:
1. E. SEHOVIC, S. RaNLI¢, V. SINKOVIC, M. TKALIC: Uvod u integrirane digitalne sustave, Sveu-
¢iliste u Zagrebu, 1987.
2. M. SEXTON, A. REID: Transmission Networking: SONET and the Synchronous Digital Hie-
rarchy, Artech House, Boston, 1992.
3. J. M. SENIOR: Optical Fiber Communication — Priniples and Practice, Prentice-Hall, 1992.

TKIO907 TEORIJA PROMETA 3+2+0
Nositelj: Prof. dr. sc. M. Kos

Markovljevi modeli prometa. Nemarkovljevi modeli. Otvorene i zatvorene mre-
Ze repova: algoritmi za numericko rjeSavanje i primjene. Aproksimacijski postupci.
Dinamicko ponasanje posluziteljskog sustava. Stabilnost i ravnopravnost Multiplek-
siranje, komutiranje i usmjeravanje prometa: staticki, dinami¢ki i adaptivni modeli.
Kontrola toka i zagus$enja u B-ISDN/ATM mrezZama: performance i modeli. Dodjela
kapaciteta i dimenzioniranje ATM mreza. Simulacija prometnih modela. Mjerenje
prometa. Programski alati za modeliranje telekomunikacijskih sustava i mreza.
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Literatura:
1. L. KLEINROCK: Queueing Systems, vols, 1-2, John Wiley & Sons, New York, 1976.

2. H. AKIMARU, K. KawASHIMA: Teletraffic Theory and Applications, Springer-Verlag, Berlin,
1993.

3. WALRAND, P. VARAIYA: High-Performance Communication Networks, Morgan Kaufmann,
San Francisco, 1996.

TKI1008 KOMUNIKACIJSKI PROTOKOLI 3+1+1

Nositelj: Prof. dr. sc. I. Lovrek

Teorijski modeli komuniciranja i koordinacije procesa u mrezi. Komunikacijski
protokoli: upravljanje komunikacijom, izmjena informacijskih jedinica, otklanjanje
pogresaka. Genericki protokolski blok. Formalni modeli analize i sinteze protokola:
automat, Petrijeva mrezZa, algebre i jezici. Opisivanje, zadavanje, provjera i utvrdiva-
nja ispravnosti protokola. Protokoli u telekomunikacijskoj mrezi, sustav signalizacije
zajednickim kanalom, odvijanje poziva i usluga. Mjerni postupci i instrumentacija.

Literatura: :
1. L. LovREK: Modeli telekomunikacijskih procesa — Teorija i primjena Petrijeve mreze, Skolska
knjiga, 1997.
2. G.HoLzMAN: Design and verification of Computer Protocols, Prentice-Hall, Englewood Cliffs,
1991.
TKI1108 POUZDANOST TELEKOMUNIKACIJSKIH SUSTAVA 3+1+1

Nositelj: Prof. dr. sc. B. Mikac

Pouzdanost, raspoloZivost 1 sigurnost. Kvarovi, neispravnosti i pogreske. Vje-
rojatnosni model: funkcija intenziteta kvarova, srednje vrijeme do kvara. Vrste re-
dundancije. Strukture pouzdanosti: serijska, paralelna. Odredivanje pouzdanosti
sloZenih struktura. Pouzdanost komunikacijske mreZe: s-t pouzdanost, k- pouzda-
nost. Topoloski parametri mreZe. Osjetljivost pouzdanosti. Dijagnostika kvarova
digitalnih sustava: generiranje testa i testiranje. Testiranje programske podrske.
Samodijagnosticki sustavi. Markovljev model raspoloZivosti. Sustavi s tolerancijom
neispravnosti.

Literatura:
1. B. MixAC: Pouzdanost telekomunikacijskih sustava, (pripremljeno za tisak).

2. M. L. SHOOMANN: Probabilistic Reliability: An Engineering Approach, McGraw-Hill, New
York, 1968.

3. B. W. JonNsON: Design and Analysis of Fault-Tolerant Digital Systems, Addison-Wesley,
Reading, 1989.

TKI1208 TELEMATICKE USLUGE 3+0+1

Nositelj: Prof. dr. sc. E. Sehovi¢

Pojam, postupci i podrudja primjene telematickih usluga. Visokovrijedne mreze.
Funkcije visih slojeva OSI modela 1 Internet protokola u telemati¢kim aplikacijama.
Organizacija aplikacijskog sloja i funkcije aplikacijskih servisnih elemenata. Dalji-
nski pristup, upravljanje i prijenos datoteka. Upravljanje distriburanim transak-
cijama i konkurentnim operacijama. Rukovanje porukama. Otvorena arhitektura
dokumenata i komunikcijski protokoli za razmjenu dokumenata mjeSovitog sastava.
Integracija telematickih postupaka u proces upravljanja mreZom i uslugama.

Literatura:
1. E. SEHOVIC: Telematika, (u pripremi).
2. W. R. STEVENS: TCP/IP llustrated, Vol. 1-3, Addison-Wesley, Reading, 1994,
3. M. T. ROSE: The Internet Message, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1993.
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TKI1309 VISEMEDIJSKE KOMUNIKACIJE 2+0+1

Nositelj: Prof. dr. sc. I. Lovrek
Arhitektura visemedijske informacijske mreze. Sirokopojasna i inteligentna mre-
za, aspekti stvaranja, uvodenja, upravljanja i izvodenja visemedijskih telekomunika-
cijskih usluga. Definicija informacijskog objekta, vrste objekata i operacija te njihovo
medudjelovanje. Informacijski objekti i usluge. Ppostupci ostvarivanja visemedijskih
usluga. Problemi upravljanja visemedijskim komunikacijama: sloZeni informacijski
objekti, prostorna i vremenska sinkronizacija medija.
Literatura:
1. R. STEINMETZ, K. NAHRSTEDT: Multimedia: Computing, Communication and Application,
Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1995.

2. P. K. ANDLEIGH, K. THARKOV: Multimedia System Design, Prentice-Hall, Englewood Cliffs,
1995.

RAC0105 ARHITEKTURA I ORGANIZACIJA RACUNALA 3+0+3

Nositelj: Prof. dr. sc. S. Ribari¢
Definicija i klasifikacija arhitekture racunala. Uniprocesorski sustavl: Exo- i

endo-arhitektura. Model von Neumannova ra¢unala. Pojednostavljeni model mikro-
procesora. Upravljacka jedinica racunala: sklopovska i mikroprogramska izvedba.
Aritmeticko-logicka jedinica. Ulazno-izlazni podsustav rac¢unala. Obrada iznimaka.
Memorija. Virtualna memorija. Priru¢na (cache) memorija . Arhitektura 8-, 16-, 32-
i 64-bitnih mikroprocesora CISC i RISC.
Literatura: )

1. S. RiBARIC: Naprednije arhitekture mikropocesora, Skolska knjiga, Zagreb, 1990.

2. S. RIBARIC: Arhitektura radunala RISC i CISC, Skolska knjiga, Zagreb, 1996.

3. J. L. HENNESSY, D. A. PATTERSON: Computer Architecture, A. Quantitative Approach, Mor-
gan Kaufmann Pub., San Mateo, 1990

RAC0205 AUTOMATI, FORMALNI JEZICI I JEZICNI 3+1+1
PROCESORI 1
Nositelj: Prof. dr. sc. S. Srblji¢
Konaé¢ni automati. Regularni izrazi, jezici i gramatika. Konac¢ni automati s
izlazom. Potisni automat. Kontekstno neovisni jezici i gramatika. Nejednoznacnost.
Parsiranje. Turingov stroj i gramatika bez ogranic¢enja u produkcijama. Rekurzivni
i rekurzivno prebrojivi jezici. Linearno ograniceni automat. Konteksno ovisni jezici
i gramatika. Univerzalni Turingov stroj. Chomskyeva klasifikacija jezika. Odlucivi i
neodluéivi problemi. SloZenost automata i jezika. Klase i hijerarhija jezika s obzirom
na slozenost.

Literatura:
1. J. E. HopcrOFT AND J. D. ULLMAN: Introduction to Automata Theory, Languages and Com-
putation, Addison-Wesley Publishing, Company, 1979,
2. R. N. MoLL, M. A. ArrIB AND A. J. Kroury: An Introcluction to Formal Language Theory,
Spring-Verlang New York Inc., 1988.
3. R. McNAUGHTON: Elementary Computability, Formal Languages, and Automata, Prentice-
Hall, Inc., 1982.

RAC0306 PROJEKTIRANJE DIGITALNIH SUSTAVA 3+0+4
Nositelj: Prof. dr. sc. S. Ribaric

Proces razvoja sustava i proizvoda. Gradevne komponente digitalnih sustava:
MSI, LSI i VLSI. Aplikacijsko specifiéni integrirani sklopovi (ASIC). Alatke za opis i
oblikovanje digitalnih sustava. Operacijski i funkcijski opisi. VHDL i S*M - jezici
za opis sloZenih digitalnih sustava. Sabirnicki sustavi. Paralelno sucelje U-1. Prog-
ramirljivi paralelni medusklopovi. Memorija FIFO kao “elasti¢na” vrata U-I. Serijsko
sucelje U-I. Programirljivi serijski medusklopovi. Izravni pristup DMA.
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Literatura: .
1. S. RIBARIC: Naprednije arhitelcture milcroprocesora, Skolska knjiga, Zagreb, 1990.
2. K. SKamiLL: VHDL for Programmable Logic, Addison Wesley, Reading, 1996.
3. 8. D. Brown T AL.: Feld-Programmable Gate Arrays, Kluwer Academic Pub., Boston,
1992,

RAC0406 AUTOMATI, FORMALNI JEZICI I JEZICNI 3+0+3
PROCESORI II
Nositelj: Prof. dr. sc. S. Srblji¢
Model i prikaz rada jeziénog procesora. Zadaci i vrednovanje jeziénih procesora.
Proces projektiranja jezi¢nih procesora. Klase jeziénih procesora. Osnovne faze rada
Jjezi¢nog procesora. Faze analize izvornog programa: leksicka, sintaksna i semantic-
ka analiza. Faze sinteze cilinog programa: generiranje medukoda, generiranje ciljnog
programa i proces optimiranja. Generatori jeziénih procesora. Podrska za vrijeme
izvodenja programa. Program punilac i povezivagé.
Literatura:
1. A. V. Ao, R. SETHI AND J. D. ULLMAN: Compilers: Principles, Techniques, and Tools,
Addison-Wesley Publishing Company, 1986.
2. P. M. Lews I1, D. J. ROSENKRANTZ AND R. E. STEARNS: Compiler Design Theory, Addison-
Wesley Publishing Company, 1976.

RAC0506 OPERACIJSKI SUSTAVI 1 3+1+2
Nositelj: Prof. dr. sc. L. Budin
Slojevita hijerarhijska struktura operacijskih sustava. Sklopovske podloge za

ostvarivanje funkcija operacijskog sustava. Programi, programski zadaci, procesi
i dretve unutar racunalnog sustava. Jezgra operacijskog sustava. Komunikacija
izmedu procesa. Medusobno iskljuéivanje i sinkronizacija procesa i dretvi. Uvazava-
nje vremenskih ogranicenja. Hijerarhija spremnickog prostora. Dodjeljivanje radnog
spremnika. Ostvarenje virtualne memorije. PosluzZivanje ulazno-izlaznih naprava.
Daloteéni podsustav.
Literatura:

1. A. SILBERSCHATZ, P. B. GALVIN: Operating System Concepts, Addison-Wesley Publishing

Co., Reading, Ma, 1994 2. A, S. Tanenbaum: Modern Operaling Syslems, Prentice-Hall,
Inc., Englewood Cliffs, N. J., 1992.

RAC0607 INTELIGENTNI SUSTAVI 3+1+2
Nositelj: Prof. dr. sc. S. Ribari¢
Sustavi temeljeni na znanju. Prikaz znanja i formalizirana simboli¢ka logi-
ka. Rukovanje nekonzistentnostima i neizrazitostima. Vjerojatnosno zakljuéivanije.
Strukturirano znanje: grafovi, okviri i strukture. Tehnike pretrazivanja i podudara-
nja. Organizacija znanja. Prikupljanje znanja. Neuronske mrezZe.
Literatura: i
1. D. W. PATTERSON: Introduction to Artificial Intelligence and Expert Systems, Prentice-Hall |
Inc., Englewood Cliffs ,1990.
2. L. GYERGYEK: N. Pavesié, S. Ribarié, Uvod u raspoznavanje uzoraka, Tehnicka knjiga,
Zagreb, 1988.
3. R. SHINGAL: Formal Concepts in Artificial Intelligence, Chapman and Hall, London, 1992.

RAC0707 OPERACIJSKI SUSTAVI II 3+1+2
Nositelj: Prof. dr. sc. L. Budin

Analiza odredenosti sustava zadataka u ra¢unalnim sustavima. Komunikacija
izmedu procesa u raspodijeljenim sustavima. Razmjena poruka, pozivi lokalnih i
udaljenih procedura. Moguénosti i tehnike otkrivanja, otklanjanja i izbjegavanja
potpunog zastoja. Zasnivanje programskih sustava na temelju modela korisnika i
posluzitelja, Mrezni datotecni sustavi. Programska sucelja korisnika i posluzitelja
prema komunikacijskim protokolima. Ostvarivanje prenosivih operacijskih sustava.
Elementi standardizacije pri ostvarivanju sustava.
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Literatura:
1. ASILBERSCHATZ, P. B. GALVIN: Operating System Concepts, Addison-Wesly Publishing Co.,
Reading, Ma, 1994.
2. A. S. TANENBAUM: Modern Operating Systems, Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs,N.
J.,1992.

RAC0808 ANALIZA I PROJEKTIRANJE RACUNALOM 3+1+2

Nositelj: Prof. dr. sc L. Budin

Uloga rac¢unala u analizi i projektiranju tehnic¢kih objekata i sustava. Naéini
opisivanja objekata i sustava. Klasifikacija modela sustava po obliku i sloZenostl.
Pregled programa analize i projektiranja. Algoritmi za rjedavanje linearnih sustava.
Ubrzavanje postupaka izracunavanja. Dekompozicijski postupci, uvodenje paraleliz-
ma u izracunavanjima. Analiza linearnih i nelinearnih dinamickih sustava. . Analiza
stabilnosti i kaotiénosti sustava. Ocjena uporabivosti postupaka sa stanovista slo-
Zenosti, to¢nosti i konvergencije.

Literatura: )
1. S. Turk, L. BUDIN: Analiza i projektiranje ratunalom, Skolska knjiga, Zagreb, 1989.
2. J. D. MURrAY: Mathematical Biology, Springer-Verlag, Berlin, 1993.
3. D. KapLaN, L. GLAsS: Understanding Nonlinear Dynamics, Springer-Verlag, New York,
1995.

RAC0908 MREZE RACUNALA 3+1+2

Nositelj: Doc. dr. sc. V. Glavinié

Organizacija rac¢unalnih mreZa. Povezivanje otvorenih sustava: komunikacijski
modeli. Funkcionalnost slojeva davaoca usluge prijenosa. Modemi. Dodjela medija.
Lokalne i gradske mreze. Oporavak od pogreSaka. Upravljanje protokom. Usmjera-
vanje. Povezivanje podmreza. Poslovanje spojem. Funkcionalnost slojeva korisnika
usluge prijenosa. Sinkronizacija procesa. Prikaz podataka. Sigurnosni aspekti. Ka-
rakteristine primjene, definicija objektnim modelom. ViSemedijska komunikacija.
Poslovanje ra¢unalnim mreZama.

Literatura:
1. A. S. TANENBAUM: Computer Networks, 3rd Ed., Prentice-Hall, Inc., Upper Saddle River,
NJ, 1996
2. D. E. CoMmER: Internetworking with TCP/IP. Vol. I: Principles, Protocols, and Architecture,
2nd Ed., Prentice- Hall, Inc., Englewood Cliffs, NJ, 1991.
3. B. O. SzurrowiCZ: Multimedia Networking, McGraw-Hill Publishing Company, New York,
1995.

RAC1009 MODELIRANJE I SIMULIRANJE 2+0+3
Nositelj: Prof. dr. sc. G. Smiljani¢

Sustav i njegov model. Fizicki i simboli¢ki modeli. Adekvatnost (realizam) mo-
dela. Metodologija simuliranja. Pomicanje sata simuliranog vremena pri simuliranju
kontinuiranih i diskretnih sustava. Kreiranje modela i njegova formulacija na spe-
cifican nac¢in uz uporabu digitalnih ra¢unala za njegovo rjeSavanje. Simulacijski
jezici za kontinuirane sustave tipa CSMP. Simulacijski jezici za simuliranje diskret-
nih sustava (GPSS). Simuliranje sluéajnih veli¢ina ra¢unalima i sklopovima. Nizovi
pseudosluéajnih brojeva i njihova svojstva. Monte Carlo metoda.

Literatura:
1. V. ZILIAK, G. SMILIANI¢: Modeliranje i simuliranje sa ra¢unalima, Liber, Zagreb, 1980.
2. A. MARICIC: Modeliranje i simuliranje kontinuiranih sistema, Liber, Zagreb,1988.
3. G. SMILIANIC, M. TODOROVAC, A. MARICI¢: Modeliranje i simulirarje, URL://www. rasip. fer.
hr/nastava/mis
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VIIl. POPIS IZBORNIH PREDMETA PO ZAVODIMA FER-a

ZAVOD ZA PRIMIVENJENU FIZIKU I

Zimski semestar
IRB 01A1 B. Pivac
ZFl 02A1 M. Bace

Fizika poluvodica 2+1+1
Osnove spremanja energije  2+0+1

Ljetni semestar

ZFl 03A2 V. Hené¢-Bartoli¢ Fizika lasera 2+1+1

ZAVOD ZA PRIMIJENJENU MATEMATIKU I

Zimski semestar

ZPMO1A1 N. Elezovi¢ Stohastic¢ki procesi 2+42+0
ZPMO2A1 D. Kalpi6, V. Mornar Operacijska istrazivanja 2+1+1
ZPMO03A1 D. Kalpié, K. Fertalj  Projektiranje informacijskih sustava 2+0+2
ZPM04B1 V. Mornar Objektno orijentirano programiranje 2+0+1 (D+P)

Ljetni semestar

ZPMO5A2 D. Zubrinié Matematicke osnove optimalnog upravijanja  2+2+0

ZPMO06A2 M. Burek Projektiranje programske podréke 2+0+2

ZAVOD ZA OSNOVE ELEKTROTEHNIKE | ELEKTRICKA MJERENJA I

Zimski semestar

ZOMO1A1 M. Borsié Izabrana mjeriteljska poglavija 2+1+0

ZOMO02A1 Z. Stih Teorija elekiromagnetskih polja 2+2+0

ZOMO3B1 D. Vujevi¢, A. Pavié Niskofrekvencijska i stacionarna polja— 2+0+1 (D+P)
mjerenje i zastita

ZOM04B1 B. Ferkovi¢ Mijerni naponski i strujni transformatori  2+1+0 (D+P)

ZOMO05B1 J. Butorac, D. Vujevié¢ Temeljna elektromagnetska mjerenja 2+0+1 (D+P)

ZOMO06B1 S. Berberovi¢ Proizvodnja integrirana ratunalom 2+1+0 (D+P)

ZOMO07B1 Z.Haznadar, S. Berberavi¢ Primjene metode konadnih elemenata  2+1+0 (D+P)

Ljetni semestar

ZOMO8A2 J. Butorac, N. Perié¢ Procesna mjerenja 2+0+2

ZOMO9A2 Z.Haznadar, Z. Stih Numeri€ki postupci u projektiranju 242+0

VIII. POPIS IZBORNIH PREDMETA PO ZAVODIMA FER-a




ZAVOD ZA ELEKTROSTROJARSTVO | AUTOMATIZACIJU I

Zimski semestar

FSB 01A1
ZES 02A1
IET 03A1
ZES 04A1
ZES 05B1
ZES 06B1

ZES 07B1
ZES 08B1
ZES 09B1

ZES 15A1
ZES 16A1

M. Stegié
Z. Simunié, J. Baldani

Tehnicka mehanika
Konstruiranje podrzano ragunalom

T. Kelemen, Z. Valkovi¢ Odabrana poglavlja iz transformatora

|. Gasparac, I. llié
|. Gasparac
Z. Maljkovié

G. Erceg
D. Ban
Z. Bengi¢

S. Stefan, A. Marusié
Z. Maljkovié

Ljetni semestar

ZES 11A2
ZES 12A2
ZES 13A2
IET 14A2

G. Erceg
D. Ban

A. Milisa

Osiguranje i kontrola kakvocée

Mali i specijalni elektriéni strojevi
Dinamika i modeliranje
elektromehanickih sustava

Regulacija sinkronih generatora
Elektri¢na vuéa

Elektronicki pretvaradi

za elektromotorne pogone

Sklopni i zastitni uredaji u postrojenjima
Sinkroni strojevi i uzbude

Laboratorij regulacije elektri¢nih strojeva

Projektiranje i konstruiranje u elektrostrojarstvu
Z. Bentié, Z. Jakopovié Laboratorij energetske elektronike

Elektriéni sklopni aparati

ZAVOD ZA VISOKI NAPON | ENERGETIKU I

Zimski semestar

ZEN 01A1
ZEN 02A1
ZEN 03A1
ZEN 04A1
ZEN 05A1
ZEN 06A1
ZEN 07A1
ZEN 08B1
ZEN 09B1

V. Mikuli¢ié¢
D. Feretié¢
Z. Hebel
V. Filipovié¢
D. Skrlec
S. Babi¢
N. Cavlina
S. Krajcar
S. Te$njak

Ljetni semestar
IHP 10A2
ZEN 11A2
ZEN 12A2
ZEN 13A2
ZEN 14A2
ZEN 15A2

B. Udovicié

Z. Hebel, S. Krajcar
I. Uglesi¢

A. Marusi¢

T. Tomisa

1. Uglesié

Pouzdanost elektroenergetskog sustava
Gospodarenje energijom

Numericki postupci u elektroenergetici
Ekonomika u energetici

Geografski informacijski sustavi
Planiranje i razvoj prijenosnih mreza
Regulacija nuklearne elekirane
Razdjelne mreze i instalacije

Dinamika elektroenergetskog sustava

Energetski izvori

ElektriCna rasvjeta

Izabrana poglavlja tehnike visokog napona
Zastita elektroenergetskih postrojenja
Automatizacija elektriénih postrojenja
Opskrba energijom elektriénih Zeljeznica

VIII. POPIS IZBORNIH PREDMETA PO ZAVODIMA FER-a

2+1+0
2+1+0
2+0+1
2+1+0
2+1+0
2+1+0
2+1+0

2+1+0 (D+P)
2+1+0 (D+P)

2+1+0
2+0+1
2+1+0
2+1+0
2+0+1
2+1+0

2+2+0
2+0+1
2+1+0
2+0+1
2+0+1(D+P)
2+1+0 (D+PR)

2+0+1 (D+R)
2+1+0 (D+P)
2+0+1 (D+P)

2+0+2
2+1+0

2+0+2
2+0+42
2+0+2
2+141
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ZAVOD ZA TELEKOMUNIKACHE |

Zimski semestar

TKI 01A1 Z. Skoéir Organizacija obrade podataka 2+0+2
TKI 02A1 | Lovrek Konkurentno programiranje 2+0+2
TKI 03B1 M. Tkali¢ Automati sa svojstvom uéenja 2+0+1 (D+P)
TKI 04B1 B. Mikac Fotonitke komunikacijske tehnologije 2+0+1 (D+P)
TKI 05B1 |. Lovrek, A. Cari¢ Razvoj telekomunikacijske programske  2+0+1 (D+P)
podrske
TKI 06B1 M. Kunéti¢ Osnove upravljanja mreZzom 2+0+1 (D+P)
TKI 07B1 M. Kos, P. KneZzevié  Lokalne i pristupne mreze 2+0+1 (D+P)

TKI 08B1 V. 8inkovi¢, V. Brli¢  Organizacija telekomunikacijske mreze  2+0+1 (D+P)
TKI 09B1 E. Sehovié, A. Mikec Informacijski sustav telekomunikacijske 2+0+1 (D+P)

mreZe '
Ljetni semestar
TKI 10A2 M. Kos Algoritmi i metode optimizacije 2+0+2
TKI 11A2 B. Mikac Prijenos podataka 2+0+2

ZAVOD ZA ELEKTRONICKE SUSTAVE | OBRADBU INFORMACIJA I

Zimski semestar
ZMSO01A1  A. Santié, R. Magjarevi¢ lzabrana poglavija biomedicinske tehnike ~ 2+0+1

ZMS02A1 B. Jeren Programska podrska mjernih i 2+0+1
procesnih sustava

ZMS03B1 S. Tonkovi¢ Bioelektricki sustavi 2+0+1 (D+P)

ZMS04B1 R. Magjarevié Automatizirana instrumentacija 2+0+1 (D+P)

ZMS05B1 V. Nagli¢ Numeri¢ke metode u projektiranju sustava 2+0+1 (D+P)

ZMS06B1 N. Mijat Dijagnostika analognih sklopova 2+0+1 (D+P)

ZMS07B1 H. Babi¢ Digitalna obradba govora 2+0+1 (D+P)

ZMS08B1 H. Babié, S. Longari¢ Neuronske mreze 2+0+1 (D+P)

ZMS09B1 B. Jeren Podatkovni visemedijski prijenos 2+0+1 (D+P)
i raGunalne mreze

FFK 10B1 V. Medved Multisenzorski sustavi i lokomocija 2+0+1 (D+P)

Ljetni semestar

ZMS11A2 A. Santié Mjerni pretvornici 2+0+1

ZMS12A2 S. Tonkovi¢, Z. Stare Mjerni sustavi u industriji 2+0+1

ZMS13A2 V. Nagli¢ Nelinearne mreze 2+0+1

ZMS 14A2 N. Mijat Sklopovi s preklapanim kapacitetima 2+0+1

ZMS15A2 8. Lonéari¢ Digitalna obradba slike 2+0+1

VIIL. POPIS IZBORNIH PREDMETA PO ZAVODIMA FER-a




ZAVOD ZA AUTOMATIKU | PROCESNO RACUNARSTVO

Zimski semestar

ZRS 01A1 Z. Vuki¢, G. O'Beale
ZRS 02A1 |. Husar

ZRS 03B1 Z. Vukié, D. Matika
ZRS 04B1 P Crnosija

ZRS 05B1 N. Peri¢, Z. Kovati¢
ZRS 06B1 Lj. Kuljaga, D. Matika
ZRS 07B1 M. Zagar

ZRS 08B1 M. Kovaé

ZRS 09B1 N. Perié¢

ZRS 10B1 [. Husar

Ljetni semestar

ZRS 11A2 P. Crnosija

ZRS 12A2 M. Zagar

FSB 13A2 N. Serman

PBT 14A2 Z. Kurtanjek

FSB 15A2 P.Kesié¢

ZRS 16A2 Z. Kovagié

Adaptivno i robusno upravljanje
Alarmni sustavi

Vodenje i upravijanje plovila
Adaptivno i optimalno upravijanje sustavima
Inteligentno upravljanje sustavima
Automatizacija brodskih procesa
Odabrana poglavlja iz programskog
inZzenjerstva

Realizacija upravljackih algoritama i
ra¢unalnih arhitektura

ldentifikacija procesa

Vodenje projekata automatike

Analiza osjetljivosti, sinteza i

optimiranje sustava

Otvoreno racéunarstvo

Regulacija u energelskim postrojenjima
Automatizacija biotehnoloskih procesa
Dinamika i upravljanje objektima

u procesnoj industriji

Upravljanje, slijedni sustavi i senzori u robotici

ZAVOD ZA ELEKTROAKUSTIKU4I

Zimski semestar

2+0+1

2+0+1

2+0+1 (D+P)
2+0+1 (D+P)
2+0+1 (D+P)
2+0+1 (D+P)
2+0+1 (D+P)

2+0+1 (D+P)
2+0+1 (D+P)
2+0+1 (D+P)
2+0+42
2+0+2
2+140
2+0+2
2+1+1

2+0+2

ZEA 01A1 B.lvangevi¢ Ultrazvuk i hidroakustika 2+0+2

ZEA 02A1 M. Maleti¢  Buka i vibracije 2+0+1

ZEA 03A1 B.lvandevi¢ Psihoakustika 2+0+1

ZEA 04A1 1. Jelengi¢ Ozvuéenje i zvugniéki sustavi 2+0+1

ZEA 05A1 M. Maletié  Govorna i glazbena akustika 2+0+2

ZEA 06B1 |. Jelenci¢ Magnetski zapis signala 2+0+1 (D+P)
Ljetni semestar

ZEA 07A2 B. Somek
ZEA 08A2 B. Somek

Profesionalni tonfrekvencijski uredaji  2+0+1
Digitalna obrada govora i glazbe 2+0+1

VIII. POPIS 1ZBORNIH PREDMETA PO ZAVODIMA FER-a
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ZAVOD ZA ELEKTRONIKU, MIKROELEKTRONIKU, RAGUNALNE

| INTELIGENTNE SUSTAVE
Zimski semestar
ZER 02A1 S. Srblji¢ Racunalni sustavi za rad u stvarnom vremenu  2+1+1
ZER 03A1 V. Glavinié¢ Otvoreni uredski sustavi 2+0+2
ZER 04A1 V. Glavini¢ Projektiranje korisni€kih sucelja 240+2

i interaktivnih sustava

IRB 05A1 N. Bogunovié Tehnike ekspertnih sustava 2+0+2
ZER06A1 U. Perusko Memorijski sustavi 2+0+2
ZER 07A1 P. Biljanovié, Z. Butkovié Osnove mikroelektroni¢kih sklopova 2+0+2
ZER 08A1 A. Szabo Projektiranje analognih integriranih sklopova  2+0+2
ZER 09A1 8. Srblji¢ Optimizirajuéi jezicni procesori 2+1+1
FSB 10A1 D. Rosenzweig Neproceduralne paradigme 2+0+2
ZER 11B1 L. Budin Radunalna potpora inZenjerskom projektiranju  2+0+1 (D+P)
ZER 12B1 8. Ribari¢ Arhitektura i organizacija CISC i RISC 2+1+0 (D+P)
ZER 13B1 A. Bari¢ GaAs i heterospojni poluvodicki elementi 2+0+1 (D+P)
Ljetni semestar
ZER01A2 S. Ribari¢ Raspoznavanje uzoraka 2+2+0
ZER 14A2 L. Budin Radunalna grafika 2+0+2
ZER 156A2 A.Szabo | Slozeni elektroni€ki sklopovi 24042
ZER 16A2 P. Biljanovi¢, Z. Butkovi¢  Projektiranje digitalnih VLSI/ULSI sklopova 2+0+2
ZER 17A2 U. Perusko Pouzdanost i neosjetljivost na pogreske 2+1+1

digitalnih sustava

ZAVOD ZA RADIOKOMUNIKACIJE | VISOKOFREKVENCIJSKU ELEKTRONIKU I

Zimski semestar

ZVF 01A1 B. Kviz Radiolokacija i navigacija 3+0+1

ZVF 02A1 D. Simunié Primjena mikrovalne elektronike 2+0+1

ZVF 03A1 B. Modlic . Primopredajnici 2+0+1

ZVF 04A1 D. Simuni¢, Z. Sipu§ Numeri¢ki postupci u radiokomunikacijama 2+0+1

ZVF 05A1 B. Kviz Radiotelemetrija 2+0+1

ZVF 06A1 J. Bartolié Mikrovalni prijamnici 2+0+1

ZVF 07B1 D. Simuni¢ Mikrovalna mjerenja 2+0+1 (D+P)
ZVF 08B1 J. Bartoli¢ Mikrovalni integrirani sklopovi 2+0+1 (D+P)
ZVF 09B1 B. Zovko-Cihlar Tehnologija radiofrekvencijskih komponenata 2+0+1 (D+P)
ZVF 10B1 B. Modlic Sinteza frekvencije i signala 2+0+1 (D+P)
ZVF 11B1 R. Nad Projektiranje radiofrekvencijskih pojacala 2+0+1 (D+P)
ZVF 12B1 S. Bauer Digitalna televizija 2+0+1 (D+P)
ZVF 13B1 E. Zentner Radarski sustavi 2+0+1 (D+P)
Ljetni semestar

ZVF 14A2 B. Zovko-Cihlar Analiza 8uma u komunikacijskim sustavima  2+0+2

ZVF 15A2 E.Zentner,R.Nad  Mobilne komunikacije 3+0+1

VIII. POPIS IZBORNIH PREDMETA PO ZAVODIMA FER-a




IX. SADRZAJI 1IZBORNIH PREDMETA

IRBO1Al FIZIKA POLUVODICA 2+1+1
Nositelj: Dr. sc. B. Pivac
Struktura kristala, simetrija kristalne reSetke i strukturni defekti. Razne meto-
de formiranja kristalnih i amorfnih struktura. Elektronska teorija vodljivosti. Os-
nove teorije vrpca u poluvodicima. Statistika elektrona i Supljina u poluvodi¢ima.
Kineticki fenomeni u poluvodi¢ima. RasprSenje nosilaca naboja. Rekombinacijski
mehanizmi nosilaca naboja. Kontaktni fenomeni u poluvodi¢ima. Opticki fenomeni
u poluvodi¢ima.
Literatura:
1. P. S. KIREEV: Semiconductor Physics, Mir Publishers, Moskva, 1978.
2. R. A. SmItH: Semiconductors, Cambridge Univ, Press, Cambridge, 1978.
3. P. M. Yu, M. Carnona: Fundamentals of Semiconducrors, Springer Verlag, Heidelberg,
1996.

ZF102A1 OSNOVE SPREMANJA ENERGIJE 2+0+1
Nositelj: Doc. dr. sc. M. Bace
Potreba spremanja energije, u elektroenergetskim sustavima, za koriStenje ob-
novljivih izvora energije, u transportu. Opé¢i kriteriji za spremnike energije. Elektro-
kemijski spremnici. Razvijeni akumulatori, olovni i NiCd akumulatori. Akumulatori
u razvoju, goriva éelija. Spremanje mehanicke energije — superzamasnjaci, kompri-
mirani zrak, pumpno-akumulacijske hidroelektrane. Spremanje elektri¢ne energije,
kapacitivno, induktivno, supravodljivi spremnik. Proizvodnja, spremanje i rekonver-
zija vodika. Ekonomija vodika.
Literatura:
1. G. BEGHI: Energy storage and transportation, Reidel Publishing Company, Dordrecht,

1980.
2. 1. JENSEN, B. SORENSEN: Fundamentals of Energy Storage, J. Wiley, New York, 1984.

ZFI03A2 FIZIKA LASERA 2+1+1
Nositelj: Prof. dr. sc. V. Henc¢-Bartoli¢
Apsorpcija, stimulirana i spontana emisija svjetlosti, neradijativni prijelazi. Siri-

na linije. Princip rada lasera. Inverzija naseljenosti nivoa. Pasivni optiCki rezonator.
Vrste lasera. Opticki pobudeni laseri (dielektri¢éni kristali). Laseri s izbojem u plinu
(He-Ne, N, CO, laser). Poluvodicki i kemijski laseri, laseri s organskim bojama. Ne-
ke primjene lasera u fizici, tehnici i medicini sa naglaskom na procese dvostepenog
opti¢kog snimanja te sustava optickog prepoznavanja svjetlosnog signala.
Literatura:

1. S. LUGOMER: Laser-Driven Processes, Prentice Hall, New Jersey, 1990.

2. A. PERSIN 1 SUR.: Laser, Tehnicka enciklopedija, sv. 7, str. 465, Leksikografski zavod,

Zagreb, 1980.
3. W. DEMTRAEDER: Laser Spectroscopy, Springer-Verlag, Berlin, 1995.

ZPMO1A1l STOHASTICKI PROCESI 2+2+0
Nositelj: Prof. dr. sc. N. Elezovi¢

Stohasti¢ki procesi. Markovljevi lanci. Matrice prijelaznih vjerojatnosti. Staci-
onarnost i nezavisnost. Ergodi¢nost. Korelacijske i autokorelacijske funkcije. Po-
issonov proces. Homogeni Markovljev proces. Matrica prijelaza. Kolmogorovljeve
jednadzbe. Procesi radanja i umiranja. Yule-Furrijev proces. Telegrafski signal. Ga-
ussovi procesi. Brownovo gibanje i bijeli sum. Spektralne karakteristike slucajnih
procesa. Spektralna gustoéa i autokorelacijska funkcija. Slucajni signali u linear-
nom sustavu. Procjene, prognoze i filtri.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA
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Literatura:
1. N. ELezovIC: Vjergjatnost i stohasticki procest, u pripremi
2. J. MEDHI: Stochastic Processes, WEL, 1982,

3. P. Z. PEEBLES: Probability, random variables and random signal principles, McGraw-Hill,
1987.

ZPMO2A1 OPERACIJSKA ISTRAZIVANJA 2+1+1

Nositelji: Prof. dr. sc. D.Kalpi¢, prof. dr. sc. V. Mornar

Linearno programiranje. Izrada modela. Graficko rjeSenje i post-optimalna ana-
liza. Simpleks. Dualnost. ViSefazna proizvodnja. Problem smijese. Problem prid-
ruzivanja. Transportni problem. ViSekriterijsko, separabilno, mjesovito-cjelobrojno,
nelinearno, dinami¢ko programiranje. Raspodjela investicija. Analiza mreZa. Al-
goritmi grananja. MreZno planiranje. Zamjena i izbor opreme. Optimalne zalihe.
Markovljevi lanci. Donosenje odluka. Prakti¢éni rad: koristenje gotovih programa,
izrada vlastitog programa.

Literatura:
1. D. KALPIC, V. MORNAR: Operacijska istrazivanja, DRIP, Zagreb, 1996.
2. A.RAVINDRAN, D. T. PHILLIPS, J. J. SOLBERG: Operations Research, John Wiley & Sons, New
York, 1987.

3. F. S. HILLIER, G. J. LIEBERMAN: Operations Research, Holden-Day, San Francisco, 1974.

ZPMO3Al PROJEKTIRANJE INFORMACIJSKIH SUSTAVA 2+0+2

Nositelji: Prof. dr. sc. D. Kalpi¢, dr. sc. K. Fertalj

Projektiranje i izgradnja IS. Organizacijske pretpostavke. Tehnika intervjuira-
nja. Snimka stanja, protoka materijala, dokumenata i informacija. Analiza promje-
na. Izrada modela podataka, funkcija i dogadaja. Matematicko modeliranje i izbor
algoritama. Primjeri realiziranih IS. Dinamika razvoja i Zivotni ciklus IS. Kriteriji
za izbor i dinamiku nabavke racunalske i programske opreme. Uloga CASE alata.
Odrzavanje i rukovodenje razvojem IS. Veze s ostalim IS. Prakti¢ni rad: realizacija
segmenta realnog IS.

Literatura:

1. V. STRAHONIA, M. VARGA, M.PAVLIC: Projektiranje informacijskih sustava, INA-INFO, Zag-
reb, 1992.

2. R. BARKER: CASE*METHOD Entity Relationship Modeling, Addison-Wesley, Reading, 1990.

3. J. MARTIN: Design and Strategy for Distributed Data Processing, Prentice Hall, Englewood
Cliffs, 1981.

ZPMO0O4B1 OBJEKTNO ORIJENTIRANO PROGRAMIRANJE (D+P) 2+0+1

Nositelj: Prof. dr. sc. V. Mornar

Definicija razreda (klase). Objekti. Varijable unutar objekta. Postupci unutar
objekta. Elementi razreda i kontrola pristupa. Privatni, zastiéeni i javni &lanovi.
Postupci ugradeni urazrede. Prijateljske funkcije i operatori. Poruke i na¢in uporabe.
Zivotni vijek objekta. Polimorfizam, lista raznorodnih objekata i virtuelne funkcije.
Nasljedivanje. Kontrola pristupa nad razredima. Vrste razreda. Hijerarhija razreda.
Mreza razreda. Usporedba proceduralnih i objektno orijentiranih jezika. Graficka
sucelja. Prakti¢ni rad: C++.

Literatura:

1. B. STROUSTRUP: The C++ Programing Language, Adison-Wesley, Reading, 1986.
2. S. LIPPMAN: C++ Primer 2ed, Adison-Wesley, Reading, 1994,

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




ZPMO5A2 MATEMATICKE OSNOVE OPTIMALNOG UPRAVLJANJA  2+2+0
Nositelj: Doc. dr. sc. D. Zubrinié
Definicija dinamickih sistema. Linearni dinamiéki sistemi. Cauchyjev prob-
lem za sisteme linearnih diferencijalnih jednadzbi. Spektar matrice, eksponencijalna
funkcija matrice. Klasifikacija dvodimenzionalnih linearnih sistema, fazni portret.
Pojam stabilnosti. Funkeija Ljapunova. Uvod u varijacijski racun. Funkcionali, prva
varijacija, Eulerova jednadzba. Neki klasi¢ni problemi. Optimalno upravljanje nep-
rekinutih sistema. Opservabilnost. Funkcija cilja. Bellmanov princip. Dinamicko
programiranje. Pontrjaginov princip minimuma.
Literatura:
1. M. W. HirscH, S. SMALE: Differential Equations, Dynamical Systems and Linear Algebra,
Academic Press, New York, 1974.

2. I. M. GELFAND, S. V. FoMIN: Variacionnoe is¢islenie, Moskva, 1981.
3. V.G. BoLTIANSKI: Matematiceskie metody optimal'nogo upravlenija, Nauka, Moskva, 1969.

ZPMO0O6A2 PROJEKTIRANJE PROGRAMSKE PODRSKE 2+0+2
Nositelj: Doc. dr. sc. M. Durek
Primarni i sekundarni ciljevi projektiranja programske podrske. Funkcionalna
dekompozicija, strukturirani prikazi, dijagrami aktivnosti, stabla i tablice odlu¢iva-
nja. Projektiranje u okolisu baza podataka, automatizacija sistemske analize, obli-
kovanja i kodiranja. Graficka pomagala. Korekine konstrukcije, upravljanje komp-
leksnoscu, znacaj ukljuéenja krajnjeg korisnika, pristupaénost za koristenje. Uvod u
ergonomiju programske podrske. Principi dijaloga racunala i korisnika. Programska
1 korisni¢ka dokumentacija.
Literatura:
1. R. H. SPENCER: Computer Usability, Testing & Evaluation, Prentice/Hall, Englewood Cliffs,
1985.
2. J. MARTIN, C. McCLURE: Structured Technigues — The Basis for CASE, Prentice-Hall, Eng-

lewood Cliffs, 1988.
3. B. SHNEIDERMAN: Designing the User Interface, Adison-Wesley, Reading, 1992.

ZOMO1Al IZABRANA MJERITELJSKA POGLAVLJA 2+1+0
Nositelj: Doc. dr. sc. M. Borsi¢
Teorija i filozofija mjeriteljstva. Mjerni modeli i sustavi. Nacionalni mjerni, ispit-
ni i normacijski sustav; neka europska iskustva. Sljedivost prema medunarodnim
etalonima. Mjerne pogreske; vjerojatnosne razdiobe sluéajnih pogresaka. Mjerna
nesigurnost. Normirano iskazivanje mjernih rezultata. Postupak provjere udovolja-
vanja proizvoda, postupaka ili usluga naznacenim zahtjevima, odnosno normama i
ovjera skladnosti. Sustav osiguranja kakvoée u razvoju, proizvodnji, ugradnji, ispiti-
vanju 1 odrzavanju. Upravljanje kakvocom i sastavnice sustava kakvoce.
Literatura:
1. BIPM, IEC, IFCC, ISO, IUPAP, OIML: Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement.
2. M. BOR3IC: Iskazivanje mjernih rezultata, Inzenjerski priruénik, poglavlje 11.2, Skolska
knjiga, Zagreb 1996.
3. Medunarodni definicijski myeriteljski rje¢nik, priredio M. Brezini¢ak, izdanje Hrvatskog
mjeriteljskog drustva, Zagreb 1984.

ZOMO2A1 TEORIJA ELEKTROMAGNETSKIH POLJA 2+2+0
Nositelj: Prof. dr. sc. Z. Stih

Elekiromagnetsko (EM) polje, Maxwellove jednadzbe. EM potencijali, bazdarske
transformacije, valne jednadzbe i integrali potencijala. Energija i sile u EM polju,
Poyntingov teorem. StatiCko elektri¢no polje, kapaciteti. Staticko magnetsko polje,
induktiviteti, Kvazistaticko elektri¢no polje, povrsinski uéinak, vrtloZzne struje. EM
valovi u neograni¢enim i poluograni¢enim prostorima. Prostiranje vodenih ravnih
valova: prijenosne linije, valovodi. Zracenje EM valova. Numeri¢ki postupci: metoda
konac¢nih elemenata i metoda momenata.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




Literatura: B
1. Z. HAZNADAR, Z. STIH: Elektromagnetizam I { II, Skolska knjiga, Zagreb, 1997.
2. Z. HAZNADAR: Elektromagnetska teorija i polja, Liber, Zagreb, 1972.

ZOMO03B1 NISKOFREKVENCIJSKA I STACIONARNA POLJA  (D+P) 240+1
— MJERENJE I ZASTITA

Nositelji: Prof. dr. sc. D. Vujevi¢, doc. dr. sc. A. Pavi¢

Razdioba elektromagnetskog spektra. Ionizirajuée i neionizirajuée zracenje. Iz-
vori niskofrekvencijskih elektri¢nih i magnetskih polja. Moguéi biomedicinski uéinci
niskofrekvencijskih polja. Instrumenti i metode za mjerenje elektriénih i magnets-
kih polja. Postupci umjeravanja instrumenata. Norme i propisi za razinu tih polja.
Metode zastite od djelovanja takvih polja.

Literatura:
1. IEEE St. Procedures for Measurement of Power Frequency Electric and Magnetic Fields from
AC Power Lines, ANSI/IEEE Std 644-1987.
2. Measurement of Power-Frequency Electric Fields, IEC 833, 1987.
3. Z.J. SIENKIEWICZ IDRUGI: Biological Effects of Exposure to Nonionising Electromagnetic Fields
and Radiation, 1. Static Electric and Magnetic Fields, II. Extremly Low Frequency Electric
and Magnetic Fields, NRPB-National Radiological Protection Board, Chilton 1991.

ZOMO04B1 MJERNI NAPONSKI I STRUJNI (D+P) 2+1+0
TRANSFORMATORI

Nositelj: Doc. dr. sc. B. Ferkovi¢

Teorijske osnove djelovanja. Smjernice za prora¢un strujnih i naponskih mjer-
nih transformatora. PoboljSavanje to¢nosti. Metode i uredaji za umjeravanje mjernih
transformatora. Kapacitivii mjerni transformatori i njihova to¢nost. Transformi-
ranje velikih istosmjernih struja; transduktori i analiza njihovih pogresaka. Novi
postupci transformiranja u tehnici mjerenja napona i struja.

Literatura:
1. V. BEGO: Mjerni transformatori, Skolska knjiga, Zagreb, 1977.
2. M. PoLiak, B. Boiani¢, J. ToMASEVIC, T. HAENER: Nova koncepcija kombiniranih transfor-
matora, Zbornik II. savjetovanja HR-CIGRE, R 12.01, Primosten 1995.

ZOMO5B1 TEMELJNA ELEKTROMAGNETSKA MJERENJA (D+P) 240+1

Nositelji: Prof. dr. sc. J. Butorac, prof. dr. sc. D. Vujevi¢

Medunarodno uskladivanje temeljnih fizikalnih stalnica (CODATA). Ostvariva-
nje jedinica kapaciteta, induktiviteta i otpora ra¢unskim etalonima. Josephsonova,
von Klitzingova i druge stalnice. Reprodukcija jedinica struje, napona i snage elek-
tromagnetskim i elektrostatskim pramjerilima. Novi postupci definiranja pojedinih
mjernih jedinica. Pohranjivanje i medulaboratorijske usporedbe etalona. Sustav
sljedivosti i izvedene elektromagnetske jedinice. Medunarodna i drZavna mjeriteljska
organiziranost, preporuke, propisi i njihova primjena.

Literatura:
1. V. BEGO: Mjerenja u elektrotehnici, osmo dopunjeno izdanje, Tehni¢ka knjiga, Zagreb,
1990.
2. M. BREZINSCAK: Mjerenje { ratunarye u tehnici i znanosti, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1971.
3. J. Burorac 1 drugl: Objavljeni i interni radovi FER-a.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




ZOMO06B1 PROIZVODNJA INTEGRIRANA RACUNALOM (D+P)2+1+0

Nositelj: Doc. dr. sc. S. Berberovic

Proizvodnja u promjenjivom poslovnom okoliSu. Modeliranje poslovne i ope-
racijske funkcije. Projektiranje proizvodnih sustava, definicija problema 1 pristup
projektiranju, model interakcije sustava i trzisnog okoli3a, strategija planiranja. Od-
nosi izmedu tehni¢kih i financijskih parametara. Tokovi informacija u proizvodnim
sustavima. Organizacija i poslovno upravljanje u proizvodnim sustavima. Projekti-
ranje i proizvodnja, projektiranje podrzano ra¢unalom (CAD), proizvodnja podrzana
racunalom (CAM), integracija CAD i CAM.

Literatura:
1. MITCHELL: CIM Systems, an Introduction to Computer Integrated Manufacturing, Prentice-
Hall, Englewood Cliffs, 1991.
9. REMBOLD, DILLMAN: Computer-Aided Design and Manufacturing, Springer-Verlag, Berlin,
1986.

ZOMO07B1 PRIMJENE METODE KONACNIH ELEMENATA (D+P) 2+1+0

Nositelji: Prof. dr. sc. Z. Haznadar, doc. dr. sc. S. Berberovic

Numericko rjeSavanje jednadzbi elektromagnetskih potencijala. Metoda konac-
nih elemenata. Primjeri primjene na rjeS8avanju Poissonove i difuzijske jednadz-
be: dinamicka, kvazistatitka. i stati¢ka elektri¢na 1 magnetska polja u elementima i
uredajima u elektrostrojarstvu. Struktura paketa za prorac¢un metodom konaé¢nih
elemenata. Projekiiranje pomocu ra¢unala (CAD). Osnovni elementi CAD sustava:
racunala i programska podr§ka. Dvodimenzionalno crtanje i trodimenzionalno mo-
deliranje u CAD-u.

Literatura: . }
1. Z. HAZNADAR, Z. STIH: Elektromagnetizam I i II, Skolska knjiga, Zagreb, 1997.
2. ZIENKIEWICZ: The Finite Element Method, Mc Graw Hill, London, 1977.

ZOMO08A2 PROCESNA MJERENJA 240+2

Nositelji: Prof. dr. sc. J. Butorac, prof. dr. sc. N. Peri¢

Mjerenje kao dio proizvodnog procesa. Nacela djelovanja i podjela osjetila i mjer-
nih pretvornika s obzirom na fizikalno-kemijska svojstva i tok materije i energije;
zahtjevi u izvedbi i primjeni. Obrada i prijenos mjernih signala do upravljackog
mjesta, otklanjanje smetnji. Inteligentna mijerenja. Vizualizacija procesnih velici-
na i cjelokupnog procesa. Prikaz i analiza mjernih rezultata, procjenjivanje mjerne
nesigurnosti. Primjena medunarodnih propisa i preporuka za osiguranje i nadzor
kakvoce. Primjeri projektiranja mjerne i ispitne opreme u automatizaciji procesa.

Literatura:
1. H. R. TRAENKLER: Taschenbuch der Messtechnik (mit Schwerpunkt Sensortechnik), 1990.
2. P. Proros, T. PrEIFFER: Handbuch der Industriellen Messtechnik, Springer Verlag, De-
utschland 1994.
3. MEDUNARODNI I DRZAVNI MJERITELJSKI PROPISI I PREPORUKE: HN, EN, ISO, IEC.

ZOMO09A2 NUMERICKI POSTUPCI U PROJEKTIRANJU 2+2+0

Nositelji: Prof. dr. sc. Z. Haznadar, prof. dr. sc. Z. Stih

Numeri¢ko rjesavanje jednadzbi elektromagnetskih (EM) potencijala. Metoda
konaé¢nih elemenata: aproksimacija kona¢nim elementima, integralni oblik jednadz-
bi i diskretizacija. Metoda momenata: integralne jednadzbe EM polja. Primjeri rje-
savanja EM polja u elementima i sustavima u elektronici i komunikacijama te ener-
getskim uredajima. Projektiranje pomoé¢u racunala (CAD). Osnovni elementi CAD
sustava: raunala i programska podrska. Dvodimenzionalno crtanje i trodimenzio-
nalno modeliranje u CAD-u.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




Literatura: 5 §
1. Z. HAZNADAR, Z. StiH: Elektromagnetizam I i II, Skolska knjiga, Zagreb, 1997.
2. LOWTHER, SILVESTER: Computer-Aided Design in Magnetics, Springer-Verlag, New York,
1986.

FSBO1A1l TEHNICKA MEHANIKA 2+2+0

Nositelj: Prof. dr. sc. M. Stegi¢

Iskustvene ¢injenice i principi rada. Opisivanje ravnoteznog stanja mehanickih
sistema. Oslonci, reakcije u osloncima i unutrasnje reakcije u presjeku. Principi
virtualnih radova. Naprezanja i deformacije linearnoelasti¢nih tijela. Osnovne vrste
opteretenja: osno opterecenje, savijanje i uvijanje. SloZena opterecenja. Kinetika
mehaniCkih sistema. Slobodne i prisilne vibracije elasti¢no-inercijskih sistema. Ut-
Jjecaj prigusenja.

Literatura:
1. M. STEGIC: Tehnicka mehanika, Sveuéiliste u Zagrebu, ETF Zagreb, 1992.

2. H. WALLER: Technische Mechanik — kurz gefaBt, Eissenschaftlicher Verlag, Mtinchen,
1990.

ZES02A1 KONSTRUIRANJE PODRZANO RACUNALOM 2+0+1

Nositelji: Doc. dr. sc. Z. Simunié, mr. sc. J. Baldani

Uvod u konstruiranje elektromehani¢kih elemenata i konstrukcija. Proraéun i
dimenzioniranje. Analiza i uskladivanje ulaznih podataka za vizualizaciju elektro-
mehanic¢kih konstrukeija. Osnove parametarskog konstruiranja 1 njegova primjena.
Programiranje CAD aplikacija za projektiranje i konstruiranje elektromehanickih ele-
menata. Analiza i optimiranje parametara konstrukcije. Vizualizacija i dokumenti-
ranje rezultata konstrukcije. Projektiranje elektropostrojenja primjenom racunala.
Dispozicija opreme.

Literatura:
1. Electrical Engineering Design Manual, Chapman and Hall Lid, Edinburgh, 1962.

2. M. P. GROOVER, E. W. ZIMMERS, JR.: CAD/CAM, Prentice-Hall Inc., Englewood Cliffs, New
Jersey, 1984.

3. Application Module Plus Program Interface, Version 8.00, Ziegler Informatics (Software for
engineers), Monchengladbach, 1992,

IET03A1 ODABRANA POGLAVLJA I1Z TRANSFORMATORA 2+1+0

Nositelji: Prof. dr. sc. T. Kelemen, prof. dr. sc. Z. Valkovi¢

Energetski transformatori. Dodatni gubici, vrtlozne struje, gubici histereze,
struje izjednacenja, skin-efekt, metode za smanjenje dodatnih gubitaka, lokalna
zagrijavanja. Jezgra, transformatorski lim, tehnologija proizvodnje jezgara. Buka,
magnetostrikcija, vibracije jezgre, mjerenje buke, metode za smanjenje buke. Strujni
I naponski transformatori za mjerenje i zastitu. Namjena, karakteristike, izvedbe.
Mjerni transformatori u stacionarnim uvjetima rada i za mjerenje prijelaznih stanja.
Pojave u pogonu. Ferorezonancija. Odrzavanje.

Literatura:
1. R. BoLv: Magnettechnile, Expert Verlag, Graffenau, 1980,
2. L. V. Lerres: Elektromagnetie reséoti transformatorov { realctarov, Energija, Moskva, 1981.
3. A. J&P FrankLIN: Transformer Hanedboole, Butterworths, London, 1988. :

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




ZES04A1 OSIGURANJE I KONTROLA KAKVOCE 2+0+1
Nositelji: Doc. dr. sc. I. Gadparac, prof. dr. sc. L. Ilic
Osnovni pojmovi i definicije. Program osiguranja kakvoce. Kontrola, nadzor,
ispitivanje, provjera projekta, dokumenata, procesa. Integralna kontrola kakvoce.
Ulazna, medufazna i zavrsna kontrola. OdrZavanje kakvoce. Normizacija, norma,
tehnicki uvijetd, propisi. Medunarodna normizacija. Certificiranje, certifikal. lspit-
na praksa ispitivanja elektrotehnickih komponenti i sustava. Ispitivanje elektriénih
strojeva, automatizacija ispitivanja, dijagnosticke metode u uvjetima pogona iizvan
pogona.
Literatura:
1. H. D. SEGHEZZI: A Structured Approach to Total Quality Managment, Hanser Publischers,
Munich, 1992.
2. B. CHASE, N. J. AQUILANO: Production and Operations Management, Irwin Homewood, Bo-
ston, 1989.
3. W. NUERNBERG: Pruefung elektrischer Maschinen, Springer Verlag, Berlin, 1987.

ZES05B1 MALI I SPECIJALNI ELEKTRICNI STROJEVI (D+P) 2+0+1
Nositelj: Doc. dr. sc. I. GaSparac
Podrudje primjene malih elektromotora za automatizaciju uredaja i postrojenja,

pogon kuéanskih aparata, racunalskih i alatnih strojeva. Sinkroni mali motori. His-
terezni, reluktantni i induktorski motor. Elektronicki komutirani motor. Suvremeni
koraéni motori. Disk motor. Linearni motori. Mali istosmjerni motori. Servo motori.
Davac¢i poloZaja. Tahogeneratori. Sheme upravljanja bez povratne veze. Staticke i
dinamicke karakteristike. Snimanje karakteristika.
Literatura:

1. W. LEONHARD: Control of Electrical Drives, Springer Verlag, Berlin, 1996.

2. R. WoLF: Osnove elektricnih strojeva, Zagreb, 1991.

3. T. KenJo: Stepping Motors and Their Microprocessor Controls, Clarendon Press, Oxford,
1984.

ZES06B1 DINAMIKA I MODELIRANJE (D+P) 2+1+0
ELEKTROMEHANICKIH SUSTAVA

Nositelj: Prof. dr. sc. Z. Maljkovi¢

Modeliranje izmjeniénih strojeva. Matematicki modeli za brze i vrlo brze pri-
jelazne pojave. Linearizirani modeli dinamickih sustava. Samouzbudne i prisilne
oscilacije u agregatima s izmjeni¢nim strojevima. Dinamika rotacijskog gibanja elek-
troagregata s vie stupnjeva slobode, medudjelovanje s pojavama u EES-u. Torzijska
podsinkrona rezonancija. Nesimetri¢ni vanjski i unutrasnji kratki spojevi. Asinkroni
rad sinkronih generatora. Automatsko ponovno uklju¢enje. Uporaba programskih
paketa (Matrix, Mathematica, Etap, MicroTran).
Literatura:

1. P. K. Kovacs: Transient Phenomena in Electrical Machines, Elsevier, Amsterdam, 1984.

2. V. OsTOVIC: Computer Aided Analysis of Electric Machine, Prentice Hall, New York, 1994.
3. M. JADRIC, B. FRANCIC: Dinamika elektri¢nih strojeva, Graphis, Zagreb, 1997.

ZES07B1 REGULACIJA SINKRONIH GENERATORA (D+P) 24+0+1
Nositelj: Doc. dr. sc. G. Erceg

Sinkroni generator kao objekt upravljanja, matematicki model. Sustavi regula-
cije uzbude sinkronih generatora sa statickim 1 rotirajucim uzbudnicima. Sustavi
nazavisne uzbude i sustavi samouzbude. Beskontaktni sustavi uzbude. Kriteri-
ji odabiranja vrste i parametara uzbudnih sustava. Regulacija napona sinkronih
generatora 1 regulacija uzbudnih sustava. Digitalna i analogna regulacija. Vise-
parametarska regulacija uzbude i utjecaj na stabilnost elektroenergetskog sustava.
Grupno upravljanje uzbudom sinkronih generatora.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA
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Literatura:
1. P.M. ANDERSON, A. A. FOUAD: Power System Control and Stability. The Iova State University
Press, Towa, 1993. ’
2. W. LEONHARD: Regelung in der elektrischen Energieversorgung. B. G. Teubmner, Stuttgart,
1980.

ZESO8B1 ELEKTRICNA VUCA (D+P) 2+1+0

Nositelj: Prof. dr. sc. D. Ban

Razvoj, tehnicko-ekonomske karakteristike i sistematizacija. Dinamika i ener-
getika vuce i ko€enja. Vuéni otpori za istosmjernu, izmjeni¢énu i ispravljenu struju.
Regulacija brzine vrtnje vuénog motora. Upravljanje i regulacija elektriénim vuc-
nim sredstvima za istosmjernu i izmjeniénu struju. Elektriéno koéenje. Elektri¢na
oprema elektricnih vuénih sredstava. Termoelektriéna vuéna sredstva. Energetsko
napajanje elektriénih vuénih sredstava. Vuéno sredstvo u pogonu.

Literatura:
1. B. RADOIKOVIC: Elektriéna vuda, Nauéna knjiga, Beograd, 1986.
2. K. SacHS: Elektrische Triehfahrzeuge, Wien-New York, 1978.
3. M. GorrEAU: Cours de traction electrigue, Dunod, Parls, 1960.

ZES09B1 ELEKTRONICKI PRETVARACI ZA (D+P) 2+0+1
ELEKTROMOTORNE POGONE

Nositelj: Prof. dr. sc. Z. Benéi¢

Izbor komponenti pogona. Usmjerivaéi za regulaciju istosmjernih motora. Pret-
varaci za regulaciju kaveznih motora. Pretvaradi frekvencije s utisnutim naponom i
s utisnutom strujom. Pretvaraéi napona, podsinkrona kaskada. Metode modulacije,
usporedba metoda. Pretvaraci za regulaciju sinkronih motora, Trosilom komutirani
izmjenjivaci, ciklopretvaraéi. Stednja energije, primjeri. Aktivna korekcija faktora
snage.

Literatura:
1. N. MoHAN, T. M. UNDELAND, W. P. ROBINS: Power Electronics: Converters, Applications and
Design, John Wiley, 1995.
2. B. K. BosE: Power Electronics and Variable Frequency Drives, IEEE Press, 1997.
3. W.LEONHARD: Conirol of electrical drives, Springer-Verlag, 1996.

ZES11A2 LABORATORIJ REGULACIJE ELEKTRICNIH STROJEVA 2+0+2

Nositelj: Doc. dr. sc. G. Erceg

Sustavi uzbude sinkronih generatora. Upravljanje istosmjernim elektromotor-
nim pogonima. Skalarno i vektorsko upravljanje asinkronim motorima. Estimacija
varijabli. Upravljanje sinkronim motorima s permanentnim magnetima. Mikroracu-
nala u upravljanju emp i sustavima uzbude sinkronih generatora. Pristup inzZenjer-
skom projektiranju. Projektiranje, konstrukcija i ispitivanje elemenata regulacijskih
sustava. Pustanje u pogon, podesavanje dinamickih i statickih pokazatelja kvalitete
regulacije. Elektromagnetska kompatibilnost.
Literatura:
1. W. LEONHARD: Control of Electrical Drives, Springer-Verlag, Berlin, 1996.
2. B. K. BosE: Power Electronics and AC Drives, Prentice Hall, Englewood Cliffs, 1986.
3. P. Vas: Vector control of AC machines, Clarendon Press, Oxford, 1990.

IX. SADRZAJI 1ZBORNIH PREDMETA




ZES12A2 PROJEKTIRANJE I KONSTRUIRANJE U 2+0+2
ELEKTROSTROJARSTVU

Nositelji: Prof. dr. sc. D. Ban

Osnovni principi projektiranja i konstruiranja elektri¢nih uredaja. Odredivanje
glavnih dimenzija. Zakoni slicnosti u gradnji elektri¢nih strojeva. Proracun mag-
netskog kruga. Karakteristike opterecenja. Prorac¢un parametara elektri¢nog stroja.
Prorac¢un gubitaka i korisnosti. Metode hladenja, klasifikacija stupnja mehanicke
zastite, na¢ini montaZe. Dozvoljene mehanicke vibracije 1 buka elektri¢nih stroje-
va. Projektiranje elektriénih strojeva primjenom racunala. Principi optimiranja u
projektiranju.

Literatura:

1. I. A. GLEBOV, J. B. DANILEVIC: Naudnie osnovl proektirovania turbogeneratorov, Nauka,
Lenjingrad, 1986.

2. Z. S1roTI¢, V. KrRAJZL: Upute za prora¢un sinkronih strojeva, SveudiliSna skripta, Zagreb,
1987.

3. Z. SMOLCI¢: Upute za proracun istosmjernih strojeva, FESB, Split, 1969.

ZES13A2 LABORATORIJ ENERGETSKE ELEKTRONIKE 2+0+2

Nositelj: Prof. dr. sc. Z. Beng¢i¢, doc. dr. sc. Z. Jakopovi¢

Osnove opée teorije pretvarackih sklopova. Metode analize pretvarackih sklopo-
va. Usmjerivaéi optereceni trosilom s protuelektromotornom silom. KruZni dijagram.
Dvosmjerni pretvaraci komutirani mrezom. Jednokvadrantni i ¢etverokvadrantni ¢o-
peri. Izmjenjivadi s utisnutim naponom i s utisnutom strujom za napajanje izmjenic-
nih motora. Metode modulacije. Dinamicki modeli pretvarackih sklopova. Analiza
dinami¢kih modela. Korekcija dinamickog ponasanja upravljanjem. Osnove projek-
tiranja poluvodi¢kih energetskih pretvaraca.

Literatura:
1. Z. BENCIC, Z. PLENKOVIC: Energetska elektronika I, Skolska knjiga, Zagreb, 1978.
2. J. G. KasSAKIAN, M. F. SCHLECHT, G. C. VERGHESE: Principles of Power Electronics, Adison-
Wesley, 1991.

3. N. MonAN, T. M. UNDELAND, W. P. ROBINS: Power Electronics: Converters, Applications and
Design, John Wiley, 1995.

IET14A2 ELEKTRICNI SKLOPNI APARATI 2+1+1

Nositelj: Doc. dr. sc. A. Miliga

Definicije i podjele: prekidaci, sklopke, sklopnici, rastavljaci, zemljospojnici,
osiguraci, odvodnici prenapona, releji. Osnovne funkcije i principi djelovanja. Di-
menzioniranje i izbor aparata s obzirom na strujna, naponska, mehanicka i kemijska
naprezanja. Osnove teorije elektricnih kontakata. Vrste i izbor kontaktnih materija-
la. Osnove teorije elektriénog luka. Tehnike prekidanja struje. Interakcija aparata i
mreZe. Matematicki modeli i odredivanje graniéne prekidne moé¢i. Metode dijagnos-
tike i metode nadgledanja. Ispitivanja i norme.

Literatura:
1. B. BEIN: Uvod u teoriju elektrickih sklopnih aparata, Skolska knjiga, Zagreb, 1978.

2. C. H. FLURSCHEIM: Power Circuit Breakers — theory and design, Peter Peregrinus Ltd.,
London 1982.

3. H. M. RyaNn, G. R. JONES: SF6 Switchgear, Peter Peregrinus Ltd., London, 1989.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA
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ZES15A1 SKLOPNI I ZASTITNI UREDAJI U POSTROJENJIMA 2+0+2
Nositelji: Dr. sc. S. Stefan, doc. dr. sc. A. Marusi¢
Definicija i podjele sklopnih i zastitnih uredaja. Podjela prema nazivnom napo-
nu, prema funkciji i prema sustavu prekidanja struje. Principi djelovanja. Izvedbe
i karakteristike. Zastita srednjenaponskih i niskonaponskih industrijskih mreza.
Koordinacija zastita. Automatsko razdvajanje mreza. Zastita motora i sinkronih ge-
neratora u energanama. Komunikacijski podsustav za povezivanje zastitnih uredaja.
Elektromagnetsko okruZenje uredaja relejne zastite. Izvori smetnji i zastitne mjere.
Odrzavanije i ispitivanje.
Literatura: )
1. B. BELIN: Uvod u teorjju elektri¢nih sklopnih aparata, Skolska knjiga, Zagreb, 1978.
2. IEEE Recommended Practice for Protection and Coordination of Industrial and Commercial
Power Systems, IEEE Buff book, IEEE Std 242-1986, IEEE, New York, 1991.

3. A. G. PHADKE, I. S. THORP: Computer Relaying for Power System, Research Studies Press
Ltd., Taunton, John Wiley & Sons, New York, 1994.

ZES16A1 SINKRONI STROJEVI 1 UZBUDE 2+1+0
Nositelj: Prof. dr. sc. Z. Maljkovi¢
Fizikalna slika rada sinkronog stroja. Gubici, zagrijavanje i sustavi hladenja.
Grani¢ne snage. Sinkronizacija na mrezu. Rad na krutu i vlastitu mrezu. Pogonska
karta. Sinkroni motori, karakteristike, vrste zaleta. Agregati u reverzibilnim hid-
roelektranama. Sinkroni kompenzatori. Samouzbudni i nezavisni uzbudni sustavi.
Izbor rotacijskog uzbudnika i statikog sustava uzbude. Matematicki model. Nado-
mjesne sheme. Udarni simetriéni i nesimetri¢ni kratki spojevi. Elektromehaniéke
oscilacije. Dinamicka stabilnost. Revitalizacija sinkronih agregata.
Literatura:
1. Z. SwoTIC, Z. MALIKOVIC: Sinkroni strojevi, skripta FER Zagreb, 1996.
2. P. C. KRAUSE, D. WASYNCZUK, S. SUDHOFF: Analysis of electrica machinery; IEEE Press New
York, 1994.
3. M. JADRIC, B. FRANCIC: Dinamika elektricnih strojeva, Graphis, Zagreb, 1997.

ZENO1A1l POUZDANOST ELEKTROENERGETSKOG SUSTAVA 2+1+0
Nositelj: Prof. dr. sc. V. MikuliGi¢
Pouzdanost i raspolozivost komponente, funkcije gustoce vjerojatnosti kvara,
ucestalosti kvara i popravka. Modeliranje pouzdanosti sustava s nezavisnim kom-
ponentama. Matematicki modeli za proratun pouzdanosti i raspolozZivosti sloZzenih
sustava. Pouzdanost i raspolozivost sustava sa zavisnim komponentama. Susta-
vi s rezervom. Markovljevi modeli. Sustavi s popravljivim komponentama. Utjecaj
okolice na pouzdanost i raspolozivost sustava. Teorija obnavljanja. Optimiranje
pouzdanostl.
Literatura:
1. Prvo i drugo sayjetovarye o pouzdanosti u elektrotehnici, “Elektrotehnika”, éasopis SEITH i
udruzenth izdavaca, Zagreb, godista 1980., 1981., 1983,
2. R.BILLINTON: Power System Reliability Evaluation, Gordon and Breach Science Publishers,
New York, 1970.

3. J. ENDRENYIL: Reliability Modeling in Electric Power Systems, John Wiley & Sons, New York,
1978.

ZENO2A1 GOSPODARENJE ENERGIJOM 2+1+0
Nositelj: Prof. dr. sc. D. Fereti¢

Metode i modeli za planiranje razvoja elekiroenergetskog sustava. Troskovi grad-
nje i pogona elektroenergetskih objekata. Interni i eksterni troskovi. Optimiranje
razvoja eletroenergetskog sustava sa stajalista energetskih 1 ekonomskih pokazatelja
te utjecaja na okolis. Racionalno koristenje energije kod industrijskih i drugih pot-
rosaca. Utjecaj izbora elektroenergetskih objekata na troskove pogona i odrZavanja.
Cijene i raspolozivost energenata. Kogeneracija i koristenje otpadne topline.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




Literatura: .
1. H. PozAR: Osnove energetike I, Skolska knjiga, Zagreb, 1992,
2. M. KLEINPETER: Energy Planning and Policy, John Willey Publ. Co, New York 1995.

ZENO3Al NUMERICKI POSTUPCI U ELEKTROENERGETICI 2+0+1

Nositelj: Prof. dr. sc. Z. Hebel

Osnovni pojmovi o racunarskoj mrezi. Operacijski sustavi, racunarske mre-
Ze, programski jezici. Priprema za izradu programa na osobnom racunalu. Blok
dijagram, dijagram toka i algoritam. ViSi programski jezici. Proracun mreza po is-
tosmjernom modelu. Numeritke metode ra¢unanja s velikim rijetkim matricama.
Izmjeni¢ni modeli mreze. Procesna racunala u funkciji nadzora elektroenergetskog
sustava. EMS (Energy management system) u dispe¢erskim centrima.

Literatura:
1. G. W. STAGG, A. H. EL-ABIAD: Computer methods in power system analysis, McGraw-Hill
Book Co. New York, 1968.
2. J. ARRILLAGA, C. P. ARNOLD: Computer Methods of Electrical Power Systems, John Wiley,
New York, 1983.
3. PRIRUCNICI: FORTRAN, Pascal, C, UNIX.

ZENO4Al EKONOMIKA U ENERGETICI 2+1+0

Nositelj: Prof. dr. sc. V. Filipovi¢

Proizvodne funkcije. Teorija troskova. Tarifni sustav za prodaju elektriéne ener-
gije. Financijska djelotovornost investicijskih moguénosti. Metoda interne stope
rentabilnosti. Metoda diskontnog novéanog toka za sluc¢aj zamjene opreme. Ekono-
mske analize projekata u javnom sektoru. Karakteristike javnih projekata. Analiza
prihoda i rashoda. Analiza rizika. Rizik pothvata. Modeli odlucivanja.

Literatura:
1. D. DUBRAVCIC: Osnove inzenjersice elkconomike I i II, Liber, Zagreb, 1974.
2. J. A. WaItE, M. H. AGeg, K. E. CASE: Principles of Engineering Economic Analysis, John
Wiley&Sons, New York, 1977. B
3. M. Zaia: Ekonomika proizvodnje, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.

ZENO5A1l GEOGRAFSKI INFORMACIJSKI SUSTAVI 2+1+0

Nositelj: Doc. dr. sc. D. Skrlec

Osnovni koncept i namjene GIS-a. Definicija GIS-a. Prostorno modeliranje, mje-
rila, koordinatni sustavi, topologija i prostorni odnosi. Digitalizacija realnog svijeta.
Organizacija GIS projekta — ljudi, rac¢unalna oprema, programi. Baze podataka u
GIS-u. GIS alati za prostorno-mrezne analize. Pregled modernih GIS programa i nji-
hovih moguénosti. Primjena GIS-a u elektrotehnici i raéunarstvu. GIS na Internetu
— WebGIS. Povezivanje GIS-a s ostalim sustavima (GPS, SCADA).

Literatura:
1. T. BERNHARDSEN: Geographic Information Systems, Viak IT, 1992.
2. N. CHRISMAN: Exploring Geographic Information Systems, John Wiley&Sons, Inc., 1997.
3. N. DEMERS: Fundamentals of Geographic Information Systems. John Wiley&Sons, Inc.,
1997.

ZENOG6A1 PLANIRANJE I RAZVOJ PRIJENOSNIH MREZA 2+140

Nositelj: Prof. dr. sc. S. Babi¢

Predvidanje porasta potrosdnje elektri¢ne energije. Metode za planiranje prijeno-
snih mreza. Deterministicka analiza sluéajnih ispada. Istosmjerni model za tokove
snaga. Metode s matricama admitancija i impedancija. Metode za analizu osjetlji-
vostl. Planiranje primjenom metoda matematicke optimizacije. Brza analiza staticke
sigurnosti. Probabilisticki tokovi snaga. Primjena neuronskih mreza.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




Literatura:

1. X. WANG, J. R. McDONALD: Modern power system planning, McGraw Hill International Co.,
London, 1994.
2. R. L. SULLIVAN: Power system planning, McGraw-Hill Book Co., NewYork, 1977.

ZENO7A1 REGULACIJA NUKLEARNE ELEKTRANE 2+1+0
Nositelj: Prof. dr. sc. N. Cavlina

Prijenosne funkcije reaktora. Povratne veze. Regulacioni krugovi u nuklearnoj
elektrani tipa PWR (regulacija snage, tlaka, nivoa vode, regulacija pojne vode i proto-
ka pare). Odziv nuklearne elektrane na promjene optereéenja. Ograniéenja obzirom
na proizvodnju snage u nuklearnom reaktoru. Specifiénosti regulacije obzirom na
razne tipove nuklearnih elektrana.

Literatura: ;
1. D. FereTI¢, N. CAVLINA, N. DEBRECIN: Nulklearne elektrane, Skolska knjiga, Zagreb, 1995.
2. M. A. ScHuLTZ: Control of Nuclear Reactor and Power Plants, McGraw Hill, New York, 1961.
3. J. LEwINS: Nuclear Reactor Kinetics and.Control, Pergamon Press, Oxford, 1978.

ZENOSB1 RAZDJELNE MREZE I INSTALACIJE (D+P) 2+1+0

Nositelj: Prof. dr. sc. S. Krajcar

Oblici razdjelnih mreza. Principi projektiranja. Proraéuni u razdjelnim mreza-
ma i izbor elemenata. Zastita u razdjelnim mrezama. Kvaliteta elektricne energije.
Planiranje, projektiranje i vodenje razdjelnih mreza. Organizacija i upravljanje u
distribucijskim poduze¢ima. Potro3dnja i trosila u niskonaponskim mrezama. Mre-
Ze i instalacije niskog napona i njihovi proracuni. Sklopni uredaji niskog napona.
Oprema i razvodni uredaji. Uzemljenje. Zastitne mjere od previsokog napona dodira.

Literatura:
1. T. GONEN: Electric Power Distribution System Engineering, McGraw-Hill, NY, 1986.
2. V. Sre: Elektricne instalactje i niskonaponske mreze, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1982.

ZENO09B1 DINAMIKA ELEKTROENERGETSKOG SUSTAVA (D+P) 2+1+0

Nositelj: Prof. dr. sc. S. Tesnjak

Model ees-a za istrazivanje promjena frekvencije. Utjecaj signala u regulatorima
uzbude i brzine vrtnje na prigusenje njihanja. Subsinkrone i torzijske oscilacije u ees-
u. Dinamicki ekvivalenti vanjskih ees-a. Koherentni temeljni dinami¢ki ekvivalenti.
Estimacija dinamickih ekvivalenata. Visestrojni model ees-a. Dinamicki ekvivalent
viSestrojnog sustava. Prijelazna stabilnost ees-a. Dinamicka ovisnost izmedu (f-P) i
(U-Q) regulacije. Problem otoénog pogona elektrana.

Literatura:
1. Yao NAN Yu: Electric Power System Dynamics, Academic Press Inc., London, 1983,

2. A. S. Dens: Modern Power Systems Control and Operation, Kluver Academic Publishers,
Boston, 1988.

3. V. V. Busulev: Dinamileskije svgjstva elektroenergiceskih sistem, Moskva, Energoizdat,
1987.

IHP10A2 ENERGETSKI IZVORI 2+1+0

Nositelj: Prof. dr. sc. B. Udoviéié¢

Obnovljivi i neobnovljivi energetski izvori. Energetske pretvorbe i njihova potre-
ba. Rezerve raznih vrsta ugljena, dobivanje i prerada. Drvo i biljni otpaci kao izvor
energlje. Tekuca goriva: nalazita, dobivanje, prerada i raspodjela. Vodne snage.
Hidropotencijal. Nuklearna goriva: karakteristike, gustoéa, moguénosti iskoristava-
nja. Energija vjetra i moguénosti iskoristavanja. Energija plime i oseke; moguénosti
iskoristavanja. Nuklearna fuzija. Razvoj energetike u svijetu i kod nas.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




Literatura:
1. B. UpoviCi¢: Energija i izvori energije, Gradevinska knjiga, Beograd, 1988.
2. B. Upovici¢: Elektroenergetila, Skolska knjiga, Zagreb, 1993.
3. H. Pozar: Osnove energetike I, 11, 111, Skolska knjiga, Zagreb, 1992.

ZEN11A2 ELEKTRICNA RASVJETA 2+0+1

Nositelj: Prof. dr. sc. Z. Hebel, prof. dr. sc. S. Krajcar

Rasvjeta i Govjek. Svjetlosne velicine. Izvori svjetlosti: Zarna nit, izboj u plinu i
metalnim parama. Svjetiljke: vrsta i karakteristike. Predspojne naprave. Proracun
unutarnije rasvjete: metoda tocke, metoda iskoristivosti. Odabiranje izvora svjetlosti.
Proracun vanjske rasvjete: uporaba izokandelnog dijagrama, ¢ i r metode, rasvjet-
Jjenost. Svjetiljke za vanjsku rasvjetu, stupovi, reflektorska rasvjeta. Ekonomi¢nost
rasvjete.

Literatura:
1. ELEKTROKOVINA: Syjetlotehnicid prirucnik, Maribor, 1985.
2. E. SiroLA: Ceslovna rasvjeta, Zagreb, 1987.

ZEN12A2 IZABRANA POGLAVLJA TEHNIKE VISOKOG NAPONA 2+1+0
Nositelj: Prof. dr. sc. . Uglesi¢
Gromobranska zastita transformatorskih stanica, elektrana, rasklopnih postro-

jenja, te osjetljivih objekata. Vrste prenapona i prenaponska zastita. Prenaponi
izazvani povratnim preskocima pri sklapanju rastavljaca i prekidaca. Odabir metal-
oksidnih odvodnika prenapona. Uzemljenja rasklopnih postrojenja, dalekovodnih
stupova i gradevinskih objakata — impulsni otpor uzemljivac¢a. Elektromagnetska
kompatibilnost u visokonaponskim rasklopnim postrojenjima — izvori i naéin Sirenja
smetnji.
Literatura:

1. P. HasSE, J. WIESINGER: Handbuch fuer Blitzschutz und Erdung, VDE Verlag, Berlin, 1995.

2. FE.M. TEScHE, M. V. Ianoz, T. KARLSSON: EMC Analysis Methods and Computational Models,
John Wiley&Sons, New York, 1997.

ZEN13A2 ZASTITA ELEKTROENERGETSKIH POSTROJENJA 2+1+0
Nositelj: Doc. dr. sc. A. Marusic

Izbor strujnih i naponskih mjernih transformatora. Elektromagnetsko okruze-
nje zastitnih uredaja. Izvorl smetnji i zastitne mjere. Telekomunikacijski podsustav
i sheme povezivanja distantnih releja. Komunikacija na razini polja i postrojenja.
Lokalna sudelja covjek-relej. Sustav za automatsko razdvajanje mreza. Podfrek-
vencijsko rastere¢enje. Zastita u industrijskim mreZama i koordinacija sa zastitom
sinkronih generatora u energanama. Odrzavanje i ispitivanje zastitnih uredaja.

.

Literatura:
1. Protective Relays, Application Guide, GEC ALSTHOM Protection & Control, Stafford, 1995.
2. IEEE Recommended Practice for Protection and Coordination of Industrial and Commercial
Power Systems, IEEE Buff book, IEEE Std 242-1986, IEEE, New York, 1991.
3. ELECTRICITY TRAINING ASSOCIATION: Power System Protection, Volume 1-4. IEE, Electricity
Association Services Ltd., London, 1995.

ZEN14A2 AUTOMATIZACIJA ELEKTRICNIH POSTROJENJA 2+0+1
Nositelj: Doc. dr. sc. T. Tomisa

Osnovni principl automatskog upravljanja; hijerarhijske razine upravljanja; lo-
kalno, centralno i daljinsko upravljanje. Prikupljanje podataka, sucelja s procesom.
Signali, komande i mjerenja. Lokalna automatika, fiksno oZi¢ena i programabilna.
Programabilni logi¢ki automati. Distribuirani nadzorno-upravljacki sustavi. Sucelja
covjek-proces. SCADA sustavi, vizualizacija procesa, upravljanje pomocu ra¢unala.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




Literatura:
1. M. SopaN: Automatizacyja logickim sklopovima, Skolska knjiga, Zagreb, 1993,
2. T. Tom18A: Automatizacija elektri¢nih postrojenja — Laboratorijske vjezbe, Zavodska skrip-
ta, FER, Zagreb, 1995.

ZEN15A2 OPSKRBA ENERGIJOM ELEKTRICNIH ZELJEZNICA 2+1+0

Nositelj: Prof. dr. sc. 1. Uglesic

Napajanje elektri¢nih Zeljeznica jednofaznim izmjeniénim naponom 25 kV, 50 Hz,
istosmjernim naponom 3 kV i jednofaznim izmjeniénim naponom 15 kV, 16 2/3 Hz.
Odredivanje potrebne elektriéne energije 1 snage za vuéu. Pad napona i gubici snage
i energije u kontaktnoj mrezi. Faktor snage elektriénih vozila i elektrovuénih pods-
tanica. Nacin prikljucka podstanica na visokonaponsku mrezu. Izoblienja struja i
napona uzrokovana ispravljackim krugovima vuénih vozila.

Literatyra:
1. J. Zavapa: Zeljeznicka vozila i vuta vlakova Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 1991,
2. VEM — Handbuch Energieversorgung elektrischer Bahnen, VEB Verlag Technik, Berlin,
1985.

TKIO1Al ORGANIZACIJA OBRADE PODATAKA . 2+0+2

Nositelj: Doc. dr. sc. Z. Skoéir

Obrada podataka u telekomunikacijskoj mrezi. Preslikavanje realnog svijeta u
informacijski sustav. Pojam objekta, entiteta, atributa, vrijednosti atributa, domene.
Baza podataka: definicija i osnovni pojmovi. Model podataka. Faze u postupku obli-
kovanja baze podataka. Model entiteti — veze. Relacijski model podataka: elementi
strukture, relacijska algebra i relacijski racun, pravila integriteta, funkcijska, vise-
znacna i spojna ovisnost, normalne forme. Upitni jezik SQL. Objektno orijentirani
model podataka. Odnos relacijskog i objektno orijentiranog modela podataka.

Literatura:
1. D. MAIER: The Theory of Relational Databases, Computer Science Press, 1983.
2. R.ELMASTRI, S. B. NAVATHE: Fundamentals of Database Systems, The Benjanin/Cummings,
1989.
3. 1. GRAHAM: Object Oriented Methods, 2nd ed., Adison-Wesley, 1994.

TKIO2A1 KONKURENTNO PROGRAMIRANJE 2+0+2

Nositelj: Prof. dr. sc. I. Lovrek

Paralelizam procesa u telekomunikacijskoj mrezi: istodobnost poziva i usluga,
unutarnji paralelizam procesa poziva i usluga, paralelizam u tokovima upravljanja.
Komunicirajué¢i procesi, meduprocesna komunikacija, paralelizam i konkurentnost.
Deklarativni jezici za upravljanje telekomunikacijskim procesima: asinkrona komu-
nikacija, stvarno vrijeme, neprekinutost operacija, suradnja s drugim jezicima. Nace-
la konkurentnog programiranja i primjeri konkurentnih programskih jezika: Erlang,
Java. Razvojna okolina.

Literatura:
1. 1. EasT: Parallel Processing with Communication Process Architecture, UCL Press, London,
1991.
2. B. CopENOTTI, M. LEONCINL: Introduction to Parallel Processing, Adison-Wesley, Reading,
1993.
3. J. ARMSTRONG, R. VIRDING, M. WILLIAMS: Concurrent Programmming in Erlang, Prentice-Hall,
Englewood Cliffs, 1993.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




TKIO3B1 AUTOMATI SA SVOJSTVOM UCENJA (D+P) 2+0+1
Nositelj: Prof. dr. sc. M. Tkali¢

Upravljanje inteligentnom telekomunikacijskom mreZzom. Modeli i metode us-
mjeravanja informacijskih tokova. Radna stanica za modeliranje mreze automata.
Markovljevi lanci i uéeni automati. Deterministicki i stohasti¢ki modeli. Sistema-
tizacija. Vjerojatnosti stanja i akcija. Norme ponasanja. Automati ¢vrstog ustroja.
Stohasticki automati promjenjivog ustroja. Linearni i nelinearni automati. Algorit-
mi za aZuriranje. @ i S modeli. Igre automata sa sumom nula i s istim isplatama.
Usmjeravanje prometa.

Literatura:
1. M. TKALI¢: Digitalni automati, Liber, Zagreb, 1991.
2. K. S. NARENDRA, M. A. L. THATHACHAR: Learning Automata — An Introduction, Prentice-
Hall, 1989.

TKIO4B1 FOTONICKE KOMUNIKACIJSKE TEHNOLOGIJE (D+P) 2+0+1

Nositelj: Prof. dr. sc. B. Mikac

Fotoniéke tehnologije u telekomunikacijama: prijenos, komutiranje, procesi-
ranje i pohranjivanje informacija. Transmisijske karakteristike svjetlovodnih niti.
Gubici zbog materijalne apsorpcije, te linearnog i nelinearnog rasprsenja. Disperzija:
multimodna, kromatska i polarizacijska. Nelinearna optika. Solitonski prijenosni
sustavi. Projektiranje opti¢kog linka. Opticka reflektometrija. Opticke komponente.
Opti¢ka pojacala s dopiranom niti. Opticki komutacijski elementi, logicki sklopovi i
memorije. Pouzdanost fotonickih komponenata. Standardizacija.

Literatura:
1. J. WiLson, J. F. B. HAwWKES: Optoelectronics, An Introduction, Prentice-Hall, Englewood
Cliffs, 1989.
2. G. P. AGRAWALL: Fiber-Optic Communication Systems, John Wiley, New York, 1992.
3. G. P. AGRAWALL: Nonlinear Fiber Optics, Academic Press, New York, 1989.

TKIO5B1 RAZVOJ TELEKOMUNIKACIJSKE (D+P) 2+0+1
PROGRAMSKE PODRSKE

Nositelji: Prof. dr. sc. I. Lovrek, dr. sc. A. Caric

Konceptualni modeli razvoja telekomunikacijskih sustava: arhitekturno, funk-
cijski i objektno zasnovani pristupi. Programski sustav telekomunikacijskog ¢vora:
strukturna i funkcijska obiljezja. Programski jezici za telekomunikacijsku domenu:
leksicka, sintaksna, kontektna i semanticka razina. Otvorene i zatvorene platforme.
Specifikacija zahtjeva, specifikacija, programiranje i ispitivanje funkcija. Programski
procesi: modeli, notacije i razvojne paradigme.

Literatura:
1. L. A. MACAULAY: Requirement Engineering, Springer-Verlag, London, 1996.
2. P. SALLIS, G. TATE, S. MACDONNEL: Software Engineering — Practice, Management, Impro-
vement, Adison-Wesley, Reading, 1995.
3. J. SOMMERVILLE: Software Engineering, Adison-Wesley, Reading, 1996.

TKIO6B1 OSNOVE UPRAVLJANJA MREZOM (D+P) 2+0+1

Nositelj: Prof. dr. sc. M. Kunstic

Elementi teorije upravljanja i odlu¢ivanja. Funkcije izbora, relacije koordinacije i
odlugivanja. Procedure donosenja odluka. Metode procesiranja ekspertnih informa-
cija. Formalizam organizacijskih modela i struktura. TMN koncept, polaziste za inf-
rastrukturu upravljanja telekomunikacijskom mrezom. Suéelja i protokoli. Slojevita
arhitektura mreZe: principi dekompozicije i modeli. Domena statickog, dinamickog i
adaptivnog upravljanja prometom, uslugama i performancama.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




Literatura:
1. H. G. HEGERING, S. ABECK: Integrated Network and System Management, Adison-Wesley,
Reading, 1993.
2. A. GIRARD: Routing and Dimensioning in Circuit-Switched Networks, Adison-Wesley, Rea-
ding, 1990.

TKIO7B1 LOKALNE I PRISTUPNE MREZE (D+P) 2+0+1
Nositelji: Prof. dr. sc. M. Kos, doc. dr. sc. P. Knezevi¢

Vrste lokalnih mreZa. Standardi i preporuke. Topologije i prijenosni medij.
Kontrola pristupa mediju. Protokoli u lokalnim mrezama. Komutacija u lokalnoj
mrezi. PBX/LAN. LAN/MAN. Brze LAN mreZe. ATM LAN. BeZi¢ni LAN. Upravljanje
lokalne mreze. Povezivanje lokalnih mreza: LAN/MAN/WAN. Virtualne lokalne mreze.
Pristupne mrezZe: vrste, arhitekture i tehnologije. DSL, FTTH, HFC i druge tehnologije
pristupnih mreza. ATM u pristupnoj mrezi. Visemedijske aplikacije.
Literatura:

1. W. STALLINGS: Local and Metropolitan Area Networks, 5th ed., Prentice-Hall, 1996.

2. A. GILLESPIE: Access Networks: Technologiy and V5 Interfacing, Artech House, 1997.
3. D. MiNoLIL, A. ALLES: LAN, ATM, and LAN Emulation Technologies, Artech House, 1996.

TKIOSB1 ORGANIZACIJA TELEKOMUNIKACIJSKE MREZE (D+P) 2+0+1
Nositelji: Prof. dr. sc. V. Sinkovi¢, dr. sc. V. Brli¢

Postoje¢a arhitektura telekomunikacijske mreZe. Vertikalna i horizontalna po-
djela mreze. Korisnicka mrezZa: vrste korisni¢kog prometa, najvaznije arhitekture,
troskovi izgradnje i odrZzavanja. Osnovna mreZa: organizacija, kapaciteti i usmjera-
vanje prometa. Mjesni, medumjesni i internacionalni promet. Signalizacija, numera-
cija i tarifiranje prometa. Operativno upravljanje mrezom. Suradnja razli¢itih mreza.
Planiranje i pracenje razvoja mreze. Optimalno prosirenje kapaciteta. Uvodenje no-
vih tehnologija i usluga. Standardi.

Literatura:
1. D. BEAR: Principles of Telecommunications, Peter Peregrinus, London, 1980.

TKIO9B1 INFORMACIJSKI SUSTAV TELEKOMUNIKACIJSKE (D+P) 2+0+1
MREZE
Nositelj: Prof. dr. sc. E. Sehovic, dr. sc. A. Mikec
Specifikacija ciljnih funkcija informacijskog sustava. Razrada njegova odno-
sa prema cjelini telekomunikacijskog sustava i mahanizmima upravljanja mreZom i
uslugama. Strukturiranje modula informacijskog sustava i prate¢e programske po-
drske. Klasiéni i objektno orijentirani pristupi, problemi njihove kompatibilnosti i
nacini uvodenja novih rjeSenja. Telekomunikacijske usluge, scenario i metodologija
uvodenja u telekomunikacijsku mrezu. Informacijske usluge.
Literatura:
1. G. GUARDARIN, G. P. VALDURIEZ: Relational Databases and Knowledge Bases, Adison-
Wesley, Reading, 1989.
2. W. STALLINGS: SNMP, SNMPv2 and RMON — Practical Network Management, Adison-
Wesley, Reading, 1996.

TKI10A2 ALGORITMI I METODE OPTIMIZACIJE 2+0+2
Nositelj: Prof. dr. sc. M. Kos

Analiza i sinteza algoritama. Osnovni modeli ra¢unanja. Turingov stroj, racu-
nska sloZenost, razredi vremenske i prostorne sloZenosti. VazZnije metode analize
algoritama. Principi diobe. Algoritmi pretraZivanja i obilaZenja grafova i stabala.
Dinamicko programiranje. Metoda grananja i granica. Najkrac¢i putovi. Tokovi u
mreZi. Cjelobrojno programiranje. NP — teski zadaci. Zadatak trgovackog putnika.
Aproksimacijski, vjerojatnosni i heuristi¢ki algoritmi. Metode lokalnog pretraZivanja,
simuliranog hladenja, geneti¢ki algoritmi.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




Literatura:
1. T. COrMEN, C. E. LEISERSON, R. L. RIVEST: Introduction to Algorithms, The MIT Press, Camb-
ridge, 1990.
2. R. SEDGEWICK: Algorithms, Adison-Wesley, Reading, 1988.
3. M. GoNDRAN, M. MINoUX: Graphs and Algorithms, John Wiley, New York, 1984.

TKI11A2 PRIJENOS PODATAKA 2+0+2

Nositelj: Prof. dr. sc. B. Mikac

Model kanala za prijenos podataka. Sinkronizacija. Sloj podatkovne veze. Su-
celja i standardi. Vrste rada terminala. Kanal prijenosa kao linearni sustav. L, IL.
i Ill. Nyquistov kriterij. Optimalni prijemni i predajni filter. Vjerojatnost pogreske
simbola. Interferencija simbola. Ekualizacija. Ponitavanje odjeka. Kodiranje pseu-
dosluéajnim slijedom. Modulacijski postupci u prijenosu podataka: ASK, FSK, PSK
i QAM. Sazimanje podataka i otkrivanje gresaka u modemskom prijenosu. Digitalna
pretplatnicka linija. Linijsko kodiranje.

Literatura:
1. P. Z. PEEBLES: Digital Communication Systems, Prentice Hall, Englewood Clifls, 1987,
2. M. ScuwaRTZ: Information, Transmission, Modulation and Noise: A Unified Approach, 4th
ed., MacGraw-Hill, New York, 1990.
3. W. STALLINGS: Data and Computer Communications, MacMillan, Boston, 1996.

ZMSO1A1 IZABRANA POGLAVLJA BIOMEDICINSKE TEHNIKE 2+0+1

Nositelji: Prof. dr. sc. A. Santi¢, doc. dr. sc. R. Magjarevi¢

Kompjuterizirana rendgenska tomografija (CT): tipovi i izvedbe. Uredaji za mje-
renje bioelektri¢kih signala: vektor-, fetalna- i fono-kardiografija. Prikazi ekvipoten-
cijalnih i frekvencijskih ploha (mapping) srca i mozga. Evocirani potencijali. Autoko-
relacijske i kroskorelacijske metode u medicini. Metode i uredaji za mjerenje protoka
krvi. Uredaji intenzivne skrbi. Mjerenje parcijalnog tlaka Og i COg u krvi i Og, COq
i N u izdahnutom zraku. Mjerenje respiracije. Pletizmografija. Spektrofotometri,
maseni spektrometri, brojaéi krvnih zrnaca.

Literatura:
1. A. SaNTIé: Blomedicinska elektronika, Skolska knjiga, Zagreb, 1995.
2. A. SANTI¢: Elektronicka instrumentacija, Skolska knjiga, Zagreb, 3. 1zdanje, 1993.
3. WEBB (ED.): The Physics of Medical Imaging, Institut of Physics Publishing Ltd, Bristol,
Philadelphia, 1988.

ZMS02A1 PROGRAMSKA PODRSKA MJERNIH I 2+0+1
PROCESNIH SUSTAVA

Nositelj: Prof. dr. sc. B. Jeren

Tipovi racunalnog sklopovlja koje se koristi u mjernim i procesnim sustavima.
Vrste programske podréke. Koncept modularnosti, dogradljivosti, univerzalnog ulaza
iizlaza. Paralelni rad vise procesa. Slojevitost. Komunikacijska podrska i protokoli.
Prijenos kontinuiranog signala raéunalnim mrezama. Posebni zahtjevi sustava za
rad u stvarnom vremenu. Granularnost vremena. Jedno i viSeprocesorska rjesenja.
Sigurnost i zastita pri prijenosu naredbi za vodenje procesa. Zastita i nadzor pristupa
podacima i procesima.

Literatura:

1. D. COMER: Operating System Design: The XINU Approach, Prentice Hall, ISBN 0-13-
637539-1

2. A. S. TANENBAUM: Operating Systems, Prentice Hall, New York, ISBN 0-13-637331-3 025
3. B. FURK ET AL.: Real-Time UNIX, Kluwer, Amsterdam, ISBN 0-7923-9099-7

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




ZMSO03B1 BIOELEKTRICKI SUSTAVI (D+P) 2+0+1

Nositelj: Prof. dr. sc. S. Tonkovi¢

Mjere sigurnosti kod uporabe i konstrukcije elektromedicinskih uredaja. Pro-
blematika analize bioelektrickih signala. Stacionarnost i ergodiénost. Fizioloske
registracije i aktivacijske tehnike. Kompresija signala. Analogne i digitalne metode
obradbe. Sustavi za dobivanje medicinskih slika. Metode procjene kakvoée. Nukle-
arna medicina. Elektromedicinski uredaji za terapiju i funkcionalnu rehabilitaciju.
Terapija vitalnih organa. Uredaji za fizikalnu terapiju. Uredaji i terapija ozraciva-
njem. Funkcionalna elektricka stimulacija. Ortoprotetski mehanizmi.
Literatura:

1. A. SANTIC: Biomedicinska elektronika, Skolska knjiga, 1995.

2. J. G. WEBSTER: Medical Instrumentation: Application and design, John Wiley, NY., 1995.
3. W.J. TompKINS: Biomedical Digital Signal Processing, Prentice Hall, New Jersey, 1993.

ZMS04B1 AUTOMATIZIRANA INSTRUMENTACIJA (D+P) 240+1
Nositelj: Doc. dr. sc. R. Magjarevi¢

Pojam automatizirane instrumentacije. Elementi mjernog sustava s digital-
nim namjestanjem svojstvenih znacajki: programirljiva pojacala, programirljivi filtri,
analogno-digitalni i digitalno-analogni pretvornici, izvori referentnih signala. Au-
tomatsko ponistenje djelovanja nesavrsenosti sklopovlja i utjecajnih veli¢ina. Sa-
moumjeravanje i samopodeSavanje. Mikrokontroleri i racunala u automatiziranoj
instrumentaciji. Virtualna instrumentacija. Sustavi za automatska ispitivanja. Au-
tomatizirani sustavi za prikupljanje 1 obradbu podataka.

Literatura:
1. C. F. CoomBs: Electronic Instrumentation Handbook, McGraw-Hill, NY, 1995.
2. D. F. HoESCHELE: Analog-to-Digital and Digital-to-Analog Conversion Techniques, John Wi-
ley, NY, 1994, B
3. A:$ANTIC: Elektronicka instrumentacija, Skolska knjiga, Zagreb, 1993.

ZMSO05B1 NUMERICKE METODE U PROJEKTIRANJU (D+P) 2+0+1
SUSTAVA

Nositelj: Prof. dr. sc. V. Nagli¢

Topoloska analiza, algoritmi i programi iz teorije grafova. Frekvencijska i vre-
menska analiza na osnovu zadane konfiguracije i na osnovi zadane funkcijske mreze
(amplituda, faza, grupno vrijeme kasnjenja, vremenski odziv). Analiza dinamickih
svojstava sistema. Osnove analize nelinearnih sistema. Analiza osjetljivosti toleran-
cije parametara sistema. Numericki postupci u aproksimaciji idealnih karakteristika
sistema. Metode optimiranja u projektiranju mreze i sistema.

Literatura:
1. L. O. CHua, P. M. LiIN: Computer Aided Analysis of Electronic Circuits and Design, Prentice-
Hall, New York, 1975.

2. K. SINGHAL, J. VLACH: Computer Methods for Circuit Analysis and design, VanNostrand
Reinhold Company, 1983. B
3. S. Turg, L. BUDIN: Analiza primjernom racunala, Skolska knjiga, Zagreb, 1978.

ZMS06B1 DIJAGNOSTIKA ANALOGNIH SKLOPOVA (D+P) 240+1
Nositelj: Prof. dr. sc. N. Mijat

Automatizirano testiranje i funkcionalno ispitivanje elektronickih sklopova. Ot-
krivanje, lociranje, identifikacija i predvidanje neispravnosti. Postupci temeljeni na
katalozima gresaka, konstrukcija kataloga, otpimalni skup mjerenja, izolacija i simu-
lacija greske. Identifikacije parametara, linearne i nelinearne metode za odredivanje
vrijednosti elemenata. Dijagnostika stanja ¢vorova i grana, simboli¢ke funkcije, pos-
tupci dekompozicije sklopova. Kombinatoricki, heuristicki, deterministiéki i optimi-
zacijski postupci u dijagnostici. Mjere kvalitete dijagnostike.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




Literatura:
1. J. W. BANDLER, A. E. SALAMA: Fault Diagnosis of Analog Circuits. Proceedings of the IEEE,
Vol. 73. no. 8, Aug. 1985.
2. R. Liu: Testing and Diagnosis of Analog Circuits and Systems, Van Nostrand Reinhold
Company, 1991.

ZMS07B1 DIGITALNA OBRADBA GOVORA (D+P) 2+0+1

Nositelj: Prof. dr. sc. H. Babi¢

Mehanizam, teorija te analogni i digitalni model. Nastajanje govora, modeli ob-
rade govora. Linearna, nelinearna i adaptivna kvantizacija govornog signala. Kratko-
trajna spektralna analiza i sinteza govora. Projektiranje filterskih slogova s IIR 1 FIR
filterima. Analiza i sinteza s FFT-om, analiza pomo¢u polova i nula, vocoder. Predik-
tivno kodiranje, autokorelacijska analiza. Komparacija metoda spektralne analize.
Komunikacija s raéunalom pomo¢u govora. Usporedivanje uzoraka govora. Sustavi
za prepoznavanje govora i primjene.

Literatura:
1. L. RABINER, R. SCHAFER: Digital Processing of Speech Signals, Prentice-Hall, Englewood
Cliffs, 1978.
2. L. RABINER, B. JuanG: Fundamentals of Speech Recognition, Prentice-Hall, Englewood
Cliffs, 1993.
ZMSO08B1 NEURONSKE MREZE (D+P) 2+0+1

Nositelj: Prof. dr. sc. H. Babi¢, doc. dr. sc. S. Loncari¢

Bioloske neuronske mreze. Umjetne neuronske mreze. Definicija. Modeli neuro-
na. Aktivacijska funkcija. Topologije mreza. Perceptron. Zakoni ucenja. Asocijativne
mreZe. Linearni asocijator. Rekurzivne asocijativne mreze. Hopfieldova mreza. Ener-
getska funkcija. ViSeslojne mreze. Delta pravilo za povratnu propagaciju pogreske.
Kohonenova samoorganizirajuéa mreza. Algoritam s K srednjih vrijednosti. Boltz-
mannov stroj. Simulirano hladenje. Geneticki algoritmi. Primjene u analizi signala i
slike. Programski paketi za simulaciju.

Literatura:
1. R. HECHT-NIELSEN: Neurocomputing, Adison-Wesley, Reading, 1990.
2. J. HerTZ, A. KROGH, R. G. PALMER: Introduction to the theory of Neural Computation, Adison-
Wesley, 1991.
3. C. M. Bisnop: Neural Networks for Pattern Recognition, Clarendon Press, Oxford, 1995.

ZMS09B1 PODATKOVNI VISEMEDIJSKI PRIJENOS I (D+P) 2+0+1
RACUNALNE MREZE

Nositelj: Prof. dr. sc. B. Jeren

Kratak pregled povijesti komunikacija. OSI model. Fizi¢ki mediji. Komunika-
cijski standardi. Modemi. Kompresije. LAN. WAN. ISDN i B-ISDN, ATM. Virtualne
veze i datagrami. Posluzitelji i posljedice njihove primjene na stanje u mrezama. Pri-
jenos izokronih i kontinuiranih signala. Osiguranje Sirine pojasa i kakvoce usluge.
Kompresije s gubitkom i bez. Zastita od smetnji, neovladtenog pristupa i prisluski-
vanja. Informacijski servisi i druge usluge. Koncept multimedijalnosti i povezivanja
podataka u distribuiranim sustavima-hipertekst.

Literatura:
1. A.S.TANENBAUM: Computer Networks, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, ISBN 0-13-349945-

6
2. D.CoMER: Internetworking with TCP/IP, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, ISBN 0-13-470188-

7
3. C. MALAMUD: Stacks, Prentice-Hall, Englewood Cliffs

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




-

FFK10B1 MULTISENZORSKI SUSTAVI I LOKOMOCIJA (D+P) 2+0+1

Nositelj: Prof. dr. sc. V. Medved

Pojam robotike kao inteligentne veze od percepcije k akciji. Analogija s biosiste-
mima. Senzori vida. Optoelekroni¢ke metode mjerenja i akvizicije scene. Fotograme-
trijske transformacije i algortimi. Modeliranje okruzenja. Mjerenje sila, raspodjele
pritiska i taktilni senzori. Ostali senzorski modaliteti. Integriranje senzorskih moda-
liteta. Kinematika, biomehanika i modeliranje pokreta kod biosistema. Lokomocija.
Umjetni miSié: ostvarivost. Proteze: kibernetski i motoricki aspekti i funkcionalnost.
Simuliranje pokreta i prividna stvarnost.

Literatura:
1. V. MEDVED: Mjerenje lokomocije, u pripravi za Skolsku knjigu, Zagreb i CRC Press, Boca
Raton, FL.
2. L. VobovNIK: Nevrokibernetika, Fakulteta za elektrotehniko, Ljubljana, 1985.
3. P. ALLARD, A. F. STOKES, J. P. BLANCHI, UR: Three-Dimensional Analysis of Human Movement,
Human Kinetics, 1995.

ZMS11A2 MJERNI PRETVORNICI 2+0+1

Nositelj: Prof. dr. sc. A. Santi¢

Mjerni kanal. NeuravnoteZeni elektriéni mostovi. Linearizacija i prilagodba mje-
renih veliéina. Vremenski multipleks i daljinska mjerenja. Pretvornici za mjerenje
temperature prijelazom topline i zraéenjem. Termografi CCD pretvornici. Pretvor-
nici pomaka. Pretvornici sile, momenta i naprezanja. Mjerenje protoka: zaslonom,
vrtloZenjem, turbinom, elektroindukeijskim i ultrazvuénim metodama. Mjerenje ra-
zine. Mjerenje brzine i ubrzanja. Mjerenje vlage i vlazZnosti. Mjerenje vrlo slabih
magnetskih polja (SQUID). Fotometrijska mjerenja. Mjerenja zracenja.

Literatura:

1. D. M. ConsIDINE (ED.): Proces Instruments and Control Handbook. Mc Graw Hill, New York,
1985.

2. J. P. BENTLY: Principles of Measurement Systems, Longman, London, 1983.

3. H. N. NorToN: Handbook of Transducers for Electronic Measuring Systems, Prentice Hall
Inc, Englewood Cliffs, 1969.

ZMS12A2 MJERNI SUSTAVI U INDUSTRIJI 2+0+1

Nositelji: Prof. dr. sc. S. Tonkovi¢, dr. sc. Z. Stare

Uloga i organizacija analognih i digitalnih mjernih sustava u industrijskim pro-
cesima. Staticke i dinamicke karakteristike. Normizacija signala i prijenosnih susta-
va. Zastita od smetnji. Naéini prikljucéivanja osjetila i pretvornika u mjerne sustave.
Ulazno-izlazne jedinice. Naponsko-strujni i strujno-naponski pretvornici. Analogna i
digitalna linearizacija prijenosnih funkcija. Signalizatori, aktuatori, magnetska i op-
ticka pipala. Jedinice za vremensku kontrolu procesa. Sklopovlje za prikaz mjernih
veli¢ina. Povezivanje sklopovlja upravljanog racunalima.

Literatura:

1. J. P. BENTLEY: Principles of Measurement Systems, Longman Scientific&Technical, Oxford,
1989.

2. C. L. ALBerT, D. A. CoGGAN: Fundamentals of Industrial Control, Practical Guides for
Measurement and Control, ISA, NY., 1992.

3. A. JEGLIC: Procesna merilna tehnika, Fakulteta za elektrotehniko, Ljubljana, 1990.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




ZMS13A2 NELINEARNE MREZE 2+0+1

Nositelj: Prof. dr. sc. V. Nagli¢

Definicije i svojstva elemenata nelinearnih elektri¢nih mreza. Nezavisni, zavi-
sni, upravljani elementi el. nelinearnih mreza s jednim i vise prilaza. Klasifikacija
nelinearnih mreza. Otporne i dinamicke nelinearne mreZe. Elementarna topologi-
ja nelinearnih mreza. Numericke metode rjeSavanja nelinearnih mreza. Ulazne i
prijenosne karakteristike. Graficka analiza otpornih nelinearnih mreza. Iretativna
analiza parcijalno lineariziranih mreza. Metode analize dinami¢kih autonomnih i
neautonomnih nelinearnih mreza.

Literatura:
1. L. CHuA: Introduction to Nonlinear Circuit Theory, 1978.
2. L. CHUA: Linear and Nonlinear Circuits, McGraw-Hill, 1987.

ZMS14A2 SKLOPOVI S PREKLAPANIM KAPACITETIMA 2+0+1

Nositelj: Prof. dr. sc. N. Mijat

Principi rada sklopova s preklapanim elementima (SC). Svojstva MOS struktura
i realizacije sklopke, pojacala i kondenzatora, te njihove staticke i dinamicke karak-
teristike. Integrirana CMOS pojacala i njihova svojstva. SC filtri. SC integratori i
realizacija funkcija drugog stupnja. Kaskadne i ljestviaste strukture. A/D 1 D/A
pretvornici, modulatori, detektori i upravljivi oscilatori u SC tehnici. Prefiltriranje 1
postfiltriranje. Sum u SC mrezama. Primjena u instrumentaciji, spektralnoj analizi,
obradi govora, telefoniji i prijenosu podataka.

Literatura:
1. R. GREGORIAN, G. TEMES: Analog MOS Integrated Circuits for Signal Processing, J. Willey
and Sons, New York, 1986.
2. R. SCHAUMANN, M. S. Guausi, K. H. LAKER: Design of Analog Filters: Passive, Active and
Switched Capacitor, Prentice Hall, London, 1990.
3. A.S.SEDRA: Switched Capacitor Filter Synthesis, Prentice Hall, Englewood Cliffs, 1985.

ZMS15A2 DIGITALNA OBRADBEA SLIKE 2+0+1
Nositelj: Doc. dr. sc. S. Lonéari¢

Osnove ljudskog vizualnog sustava. Slika kao dvodimenzionalni (2-D) signal.
Otipkavanje i kvantizacija. 2-D nizovi. 2-D sustavi. Konvolucija. 2-D diskretne
transformacije. Poboljsanje slike. Operacije na histogramu. Median filtar. Homo-
morfno filtriranje. Obnavljanje slike. Inverzno filtriranje. Wienerov filtar. Iskrivljenje
slike. Ekstrakcija znacajki slike. Tekstura. Segmentacija slike. Detekcija rubova.
Morfoloska obrada slike. Analiza i opis oblika. Kompresija slike. Programski paketi
za obradu slike. Primjene u biomedicini, komunikacijama, robotici i industriji.

Literatura:
1. A. K. JalN: Fundamentals of Digital Image Processing, Prentice Hall, Englewood Cliffs,
1989.
2. W. K. PrarT: Digital Image Processing, 2nd Ed., John Wiley, London, 1991,
3. R.M. HARALICK, L. G. SHAPIRO: Computer and Robot Vision, vol. 1, 2, Adison-Wesley, 1992.

ZRSO01A1 ADAPTIVNO I ROBUSNO UPRAVLJANJE 2+0+1

Nositelji: Prof. dr. sc. Z. Vuki¢, prof. dr. sc. G. O'Beale

Osnovne strukture samopodeSavajuéih sustava upravljanja. Auotopodesivi re-
gulator. Sustavi upravljanja s prethodno podesenim pojacanjem. Identifikacija para-
metara u stvarnom vremenu. Postupci otklanjanja nepovoljnih efekata koji se mogu
pojaviti tijekom identifikacije u stvarnom vremenu. Projektiranje samopodesavaju-
¢ih regulatora, prema razliGitim strategijama sinteze. Samopodesavajci PID regulator.
Problem stabilnosti i robusnosti sustava. Osnovne strukture robusnog upravljanja.
Postupak sinteze robusnog regulatora.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




Literatura:
1. K. J. ASTROM, B. WITTENMARK: Adaptive Control, Adison-Wesley, New York, 1995.
2. P.E. WELLSTEAD, M. B. ZARROP: Self-tuning Systems — Control and Signal Processing, John
Wiley&Sons, Chichester, 1992.
3. 1.J.D’Azzo, C. H. Houpis: Linear Control System Analysis and Design — Conventional and
Modern, McGraw-Hill, New York, 1995.

ZRS02A1 ALARMNI SUSTAVI 2+0+1

Nositelj: Doc. dr. sc. I. Husar
Izvori i vrste opasnosti. Procjena stupnja ugrozenosti. Vrste zastite. Organiza-
cija zastite. Protuprovalni i sliéni zastitno-alarmni sustavi. Sustavi kontrole ulaska.
Principi projektiranja i postavljanja instalacija. Uloga televizije zatvorenog kruga i
zastitne rasvjete. Fizicke prepreke. Vatrodojavni sustavi. Socijalni alarmni sustavi.
Osobna zastitna sredstava. Primjeri tipiénih primjena. Detekcija i dojava ostalih
opasnih pojava. S-uredaji. Detekcija metala, eksploziva i sl. Propisi, norme, pravil-
nici.
Literatura:
1. L. J. FENNELLY: Handbook of Loss Prevention and Crime Prevention, Butterworth, Boston,
1989.
2. H. CoNsTANT, P. TURNBULL: The Principles and Practice of Closed Circuit Television, Para-
mount Publ. Ltd, Hertfordshire, 1994.
3. H. ConsTaNT, P. TURNBULL: Fire Protection of Buildings, HMSO, London, 1990.

ZRS03B1 VODENJE I UPRAVLJANJE PLOVILA (D+P) 2+0+1

Nositelj: Prof. dr. sc. Z. Vuki¢, dr. sc. D. Matika

Vrste i osnovne karakteristike plovila. Matematicko modeliranje plovila. Kine-
matika i dinamika plovila. Matemati¢ko modeliranje poremeéaja. Filtriranje poreme-
¢aja. Jednadzbe gibanja bespilotnih ronilica (ROV i AUV) i brodova. Konvencionalno
i nekonvencionalno upravljanje bespilotnih ronilica. Vodenje broda po kursu i trajek-
toriji i drZanje na poziciji. Detekcija i lokalizacija kvarova na ronilicama i brodovima.
Sustavi inteligentnog vodenja bespilotnih ronilica i brodova. Nekonvencionalni sus-
tavi vodenja i upravljanja brodova.

Literatura:
1. T. F. FosSSeN: Guidance and Control of Ocean Vehicles, John Wiley&Sons, Chichester, 1994,
2. Z.VUKIC: Sinteza adaptivnog sistema vodenja transportnih brodova, Doktorska disertacija,
ETF-Zagreb, 1989.

ZRS04B1 ADAPTIVNO I OPTIMALNO UPRAVLJANJE (D+P) 2+0+1
SUSTAVIMA

Nositelj: Prof. dr. sc. P. Crnosija

Adaptivno upravljanje slijednim sustavima, energetskim pretvaracima i robots-
kim sustavima primjenom referentnog modela. Parametarska i signalna adaptacija.
Postupak sinteze parametara algoritma adaptacije. Pojednostavljeni i modificirani al-
goritmi adaptivnog upravljanja s referentnim modelom. Metode adaptivnog upravlja-
nja sustavima primjenom neizrazite logike odlu¢ivanja. Kriteriji i metode optiralnog
upravljanja. Primjena modela osjetljivosti digitalnih sustava za vremenski optimalno
adaptivno upravljanje slijednim sustavima.

Literatura:
1. H. BUTLER: Model Reference Adaptive Control, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1992.
2. V. V. CHALAM: Adaptive Control Systems, Marcel Dekker, New York, Basel, 1987.
3. Y. D. LANDAU: Adaptive Control, Marcel Dekker, New York, Basel, 1979.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




ZRS05B1 INTELIGENTNO UPRAVLJANJE SUSTAVIMA (D+P) 2+0+1

Nositelji: Prof. dr. sc. N. Peri¢, doc. dr. sc. Z. Kovacié

Opéa svojstva inteligentnih sustava upravljanja. Osnove teorije neizrazitih sku-
pova. Primjena neizrazite logike u upravljanju. Osnovne i sloZene strukture neizrazi-
tih regulatora. Automatsko projektiranje i samoorganiziranje neizrazitih regulatora.
Osnovne strukture neuronskih mreza. Staticke i dinamicke neuronske mreze. Algo-
ritmi u€enja. Primjena neuronskih mreza za modeliranje, identifikaciju i upravljanje
sustavima. Optimiranje primjenom genetickih algoritama. Ekspertni sustavi u up-
ravljanju. Primjeri inteligentnih sustava upravlj anja u industriji.

Literatura.
. B.Kosko: Neural Networks and Fuzzy Systems, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1991.
2 M. SuGeNO: Industrial Applications of Fuzzy Control, North-Holland, Amsterdam, 1985.
3. P. D. WASSERMAN: Neural Computing — Theory and Practice, Van Nostrand Reinhold, New
York, 1989.

ZRS06B1 AUTOMATIZACIJA BRODSKIH PROCESA (D+P) 2+0+1

Nositelj: Prof. dr. sc. Lj. Kuljac¢a, dr. sc. D. Matika

Definicija broda kao sloZenog sustava. Klasifikacija brodskih procesa. Mogué-
nost, nuznost i opravdanost automatizacije na brodovima. Parcijalna i integralna
automatizacija. Projekt automatizacije broda kao pothvat. Upravljanje brodskim
energetskim procesima, procesima vodenja broda, procesima u svezi s teretom. Up-
ravljanje plovila posebnih namjena. Perspektive razvitka automatizacije plovila.

Literatura:
1. Li. KuLiacCa: Automatizacija broda, Jadranbrod, Zagreb, 1975.
2. T. F. FosseN: Guidance and Control of Ocean Vehicles, John Wiley&Sons, Chichester, 1994.

ZRS07B1 ODABRANA POGLAVLJA 1Z PROGRAMSKOG (D+P) 2+0+1
INZENJERSTVA

Nositelj: Prof. dr. sc. M. Zagar

Programsko inZenjerstvo kao disciplina. Programska podrska mikrorac¢unala.
Programiranje umrezZenih rac¢unala — mrezno rac¢unarstvo, mrezne informacijske us-
luge. Objedinjavanje sklopovlja, operacijskog sustava, programskog jezika i aplika-
cija u jedinstvenu cjelinu. JAVA kao koncepcija. Usporedbena analiza tradicionalne
i objektne paradigme. JAVA — moderni objektno orijentirani programski jezik. Kon-
cept programiranja i koridtenja udaljenih uredaja prikljuéenih na mrezu (sigurnost,
kompresija podataka, dohvatljivost, prenosivost).

Literatura:
1. K. ARNOLD, J. GOSLING: The Java Programming Language, Adison-Wesley, 1996.
2. D. FLANAGAN: Java in a Nutshell, O'Relly Inc., Cambridge, 1996.
3. B. ScHNEIER: Applied Cryptography, Protocols, Algorithms and Source Code in C, John
Wiley&Sons, 1996.

ZRS08B1 REALIZACIJA UPRAVLJACKIH ALGORITAMA I (D+P) 2+0+1
RACUNALNIH ARHITEKTURA

Nositelj: Doc. dr. sc. M. Kovaé¢

Komponente racunalnog sustava. Napredne izvedbe. Programabilni logicki sklo-
povi (SPLD, CPLD, FPGA) i ASIC. Usporedbe karakteristika. Analiza cijena/performanse.
Optimizacija troSkova dizajniranja. Logitka i vremenska simulacija. Prilagodba di-
zajna za VLSI izvedbu. Faze razvoja ASIC-a. Razrada funkcija i algoritama. Ostva-
renje algoritma u arhitekturi. Vremensko vodenje. Stilovi projektiranja. Jezici za
opis sklopovlja. Programi za sintezu. Proizvodnja i testiranje. Primjeri konkretnih
arhitektura u VLSI tehnologiji.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA
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Literatura:
1. N. WESTE, K. ESHRAGHIAN: Principles of CMOS VLSI Design, 1990.
2. W. SHRAGHIAN: Principles of CMOS VLSI Design, The Systems Perspective, Adison-Wesley,
Reading, 1989.
3. D. D. Gasskr: Principles of Digital Design, Prentice-Hall, 1997.

ZRS09B1 IDENTIFIKACIJA PROCESA (D+P) 24+0+1

Nositelj: Prof. dr. sc. N. Peri¢

Zadace identifikacije procesa. Teoretska i eksperimentalna identifikacija. Kla-
si¢ne metode identifikacije. Identifikacija neparametarskih modela. Korelacijski po-
stupci u identifikaciji. Identifikacija parametarskih modela. Metode najmanjih kva-
drata; nerekurzivne i rekurzivne. Metoda pomoc¢ne varijable. Metoda maksimalne
vijerojatnosti. Vrednovanje matemati¢kog modela dobivenog identifikacijom. Proble-
mi identifikacije u stvarnom vremenu. Identifikacija procesa i adaptivno upravljanje.
Primjene neuronskih mrezZa u identifikaciji procesa.

Literatura:
1. L. LiunG: System Identification — Theory for the User, Prentice-Hall, Englewood Cliffs,
1987.
2. K. ISERMANN: Identifilation dinamisher Systeme, Springer-Verlag, Berlin, 1992.
3. H. UNBEHAUEN: Identification of Continous Systems, North-Holland, Amsterdam, 1987.

ZRS10B1 VODENJE PROJEKATA AUTOMATIKE (D+P) 2+0+1

Nositelj: Doc. dr. sc. I. Husar

Osnove vodenja projekata. Faze izgradnje. Prethodni radovi. Elementi strates-
kog planiranja. Predinvesticijska studija. Idejno rjeSenje. Procjena troskova. Projekt
tehnoloSkog procesa. Projektni zadatak. Idejni projekt. Postupak vrednovanja. Teh-
nicka dokumentacija za izvodenje i prateéi elaborati. Nadzor nad projektiranjem.
Organizacija i vodenje projekata. Terminski plan izgradnje. Postupak ocjene podob-
nostl. Raspis natje¢aja. Ocjena ponuda. Nadzor nad izvodenjem radova. Tehnicki
prijem. Pustanje u rad. Organizacija odrzavanja.

Literatura:
1. S.R. HED: Prgject Control Manual, S. R. Hed, Geneva, 1973.
2. D. Lock: Prgject Management, Gower Publ. Ltd, Aldershot, 1996.
3. W. H. ROETZHEIM: Structured Computer Project Management, Prentice-Hall, Englewood
Cliffs, 1988.

ZRS11A2 ANALIZA OSJETLJIVOSTI, SINTEZA 1 2+0+2
OPTIMIRANJE SUSTAVA

Nositelj: Prof. dr. sc. P. Crnosija

Metode odredivanja osjetljivosti ponasanja na promjene parametara sustava au-
tomatskog upravljanja u vremenskom i frekvencijskom podru¢ju. Primjena modela
osjetljivosti za sintezu i optimiranje parametara algoritama upravljanja. Odredivanje
vrijednosti parametara regulatora primjenom Bodeovog prikaza frekvencijskih ka-
rakteristika otvorenog sustava prema pokazateljima kvalitete upravljanja. Metode
optimiranja parametara i njihova primjena za projektiranje realnih sustava automat-
skog upravljanja.

Literatura:
1. M. Aokr: Introduction to Optimization Techniques, The MacMillan Company, New York,
1968.
2. P. M. FraNK: Introduction to System Sensitivity Theory, Academic Press, New York, 1978.
3. M. JamsHIDL, C. J. HERGERT: Computer-aided Control Systems Engineering, North-Holland,
Amsterdam, 1985.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




ZRS12A2 OTVORENO RACUNARSTVO 2+0+2
Nositelj: Prof. dr. sc. M. Zagar

Definicija otvorenog ra¢unarstva. Otvoreni i zatvoreni sustavi. Utjecaj otvorenih
sustava na rac¢unalnu opremu, operacijske sustave i aplikacije. Otvoreni sustavi i ko-
risnici raéunala. Prenosivost, prilagodljivost, suradnja. Norme i mehanizmi njihova
donoSenja. Otvoreni sustavi u zahtjevnim okruZenjima. Suéelja izmedu aplikacija,
operacijskih sustava i korisnika. Struktura otvorenih operacijskih sustava. Komuni-
kacije i umreZavanje otvorenih sustava. Mrezne usluge. Primjeri otvorenih aplikacija.
Sigurnost otvorenih sustava, klase, zahtjevi, higijena rada. "
Literatura:

1. P. GREY: Open Systems, McGraw-Hill, 1991.

2. M. ZAGAR: UNIX i kako ga koristiti, Korijjandol, 1995.
3. M. ZAGAR: UNIX i kako ga iskoristitt, (u pripremi)

FSB13A2 REGULACIJA U ENERGETSKIM POSTROJENJIMA 2+1+0
Nositelj: Prof. dr. sc. N. Serman
Termoenergetska postrojenja: razvrstavanje po osnovnim znacajkama. Nadelni
prikaz strukture konvencionalnog termoenergetskog bloka, zahtjevi EES na ponas$a-
nje bloka, karakteristiéni reZzimi pogona. Osnove regulacije parnih turbina. Regula-
cija tipi¢nih vrsta parnih turbina i tipi¢na tehnicka rjeSenja. Osnove regulacije ge-
neratora pare. Osnove vodenja bloka: “turbina vodi”, “turbina slijedi”, koordinirano
vodenje. Osnove regulacije hidroenergetskih postrojenja s naglaskom na razli¢itosti-
ma u odnosu na termoenergetska postrojenja.
Literatura:
1. G. KLEFENZ: Die Regelung von Dampfkraftwerken, Bibliografisches Institut Mannheim,
Wien, Zurich, 1973.
2. R. DOLEZAL, L. VARCOP: Process Dynamics — Automatic Control of Steam Generation Plant,
Elsevier Publishing Company, N.Y., 1970.
3. A. BROCHER: Regelung von Dampfturbinen, Kraftwerk Union, Mulheim, 1972.

PBT14A2 AUTOMATIZACIJA BIOTEHNOLOSKIH PROCESA 2+0+2
Nositelj: Prof. dr. sc. Z. Kurtanjek
Osnove modeliranja procesa u procesnom inzenjerstvu. Bilance mase, koli¢ine
gibanja 1 energije u biokemijskom reakcijskom inZenjerstvu. Osnovne fizicke, kemi-
jske i biologke veli¢ine stanja. Primjeri strukture upravljanja u biotehnologiji. Oblici
rada bioreaktora. Regulacija osnovnih veliéina bioreaktora. Primjena estimatora i
Kalmanovog postupka za procjenu bioloskih veli¢ina. Adaptivna regulacija brzine ra-
sta biomase. Primjena modela s neuronskim mrezama za upravljanje proizvodnjom
pekarskog kvasca.
Literatura:
1. J. E. BaiLey, D. F. OLLis: Biochemical Engineering Fundametals, McGraw-Hill Company,
New York, 1986.

2. G. STEPHANOPOULOS: Chemical Process Control, Prentice Hall, Englewood Cliffs., 1984.
3. W. H. RaY: Advanced Process Control, Mcraw Hill Book Company, New York, 1985.

FSB15A2 DINAMIKA I UPRAVLJANJE OBJEKTIMA U 2+1+1
PROCESNOJ INDUSTRIJI

Nositelj: Prof. dr. sc. P. Kesi¢

Fluid i njegove veli¢ine stanja. Osnovne fenomenoloske jednadzbe prijenosa ko-
licine gibanja, topline i mase. Kinematika fluida. Jednadzba kontinuiteta. Opca
jednadzba gibanja. Strujanje idealnog i viskoznog fluida. Mjerenje velicina stanja
fluida. Modeliranje i upravljanje tipi¢nim fluidnim aparatima, rasporedeni i kon-
centrirani parametri. Osnovni mehanizmi prijenosa topline. JednadZbe energije u
diferencijalnom i integralnom obliku. Prijenos mase — difuzija. Osnovne jednadzbe
prijenosa mase. Analogija s prijenosom topline.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




Literatura:
1. P. KESIC: Osnove mehanike fluida, Svjetlost, Sarajevo, 1991.
2. M. D. NorTON: Process Modeling, John Wiley&Sons, London, 1986.
3. W.J. YAND, M. MASUBUCHL: Dynamics of Process and Control, Gordon and Breach Science
Publishers, 1970.

ZRS16A2 UPRAVLJANJE, SLIJEDNI SUSTAVI I 2+0+2
SENZORI U ROBOTICI

Nositelj: Doc. dr. sc. Z. Kovagci¢

Specificnosti slijednih sustava u robotici. Implementacija algoritama upravlja-
nja na mikroracunalu: PI, PID, pseudoderivativni unaprijedni, vremenski optimalni,
neizraziti. Zahtjevi na sklopovsku 1 programsku podr§ku mikroraéunala s obzirom
na svojstva slijednih sustava robota. Konstrukcija, princip rada i karakteristike sen-
zora u robotici. Senzori brzine i poloZaja. Nacini pretvorbe signala u digitalni oblik:
A/D, U/f, f/D. Senzori momenta, sile i dodira. Senzori udaljenosti. Akusticki senzori.
Robotski vid. Primjena vida u upravljanju robotom.
Literatura:

1. B. K. P. HOrRN: Robot Vision, MIT Press, Cambridge, 1986.

2. Y. KOREN: Robotics for Engineers, McGraw-Hill Company, New York, 1985.
3. S. G. Tzarestas (ED.): Applied Digital Control, North Holland, Amsterdam, 1985.

ZEAO1A1l ULTRAZVUK I HIDROAKUSTIKA 2+0+2
Nositelj: Doc. dr. sc. B. Ivanéevié

Teorija ultrazvuénog i infrazvuénog polja. Ultrazvuk, svojstva i djelovanje. Pro-
izvodnja ultrazvuka. Ultrazvuk u industriji i gospodarstvu. Ultrazvuk u medicini i
biologiji. Ultrazvuk u komunikacijskoj tehnici. Mjerenje pomocu ultrazvuka. Mjere-
nje i registriranje ultrazvuka. Nastajanje i primjena hiperzvuka. Teorija podvodnog
zvuka. AkustiCka syojstva vodene sredine. Smetnje pri Sirenju podvodnog zvuka.
Podvodna lokacija i podvodne telekomunikacija. Ultrazvucni pretvaradi: teorijska
analiza, principi rada i primjene za pojedina podrugja.
Literatura:

1. H. KuTTRUFF; Physik und Technik des Ultraschalls, S. Hirzel Verlag, Stuttgart, 1988,
2. J. R. Urick: Principles of Underwater Sound, McGraw-Hill, New York

ZEAO2A1 BUKA I VIBRACIJE 2+0+1
Nositelj: Doc. dr. sc. M. Maletié¢

Fizikalna svojstva buke i vibracija, te njihova specifikacija. Psihoakusticki kri-
teriji buke. Osnovna teorija vibracija i udara. Akusti¢ka emisija. Mjerenje vibracija
i udara. Modalna ispitivanja. Mjerna instrumentacija. Pretvaraéi za mjerenje vibra-
cija. Sile, pomaka, titrajne brzine, akceleracije. Utjecaj buke i vibracija na ¢ovjeka.
Metode suzbijanja buke i vibracija (pasivne i aktivne). Mjere i sredstva zastite od
buke, vibracija i udara. Standardi, propisi i preporuke.
Literatura:

1. 1. R. HassaLL, K. ZAVERL: Acoustics Noise Measurements, Bruel-Kjaer, 1979.

2. J. T. Brocn: Mechanical Vibration and Shock Measurements, Bruel-Kjaer, 1980.
3. C. M. Hareis (En.): Handbook of Noise Control, McGraw-THill, New York

ZEAO3A1l PSTHOAKUSTIKA 2+0+1
Nositelj: Doc. dr. sc. B. Ivanéevié¢

Sluh. Uho. Utjecaj pinnae. Utjecaj glave. Psihoakusticki dogadaj i dozivljaj.
Monoticko, dioti¢ko i dihoticko sludanje. Slusni procesi. Vremensko ponasanje uha.
Percepcija prvog valnog Cela. Haas-ov efekt. Inhibicijski procesi. Osjet glasnoée, boje
ivisine tona. Prostorno sluSanje. Utjecaj vremenskih i tlaénih interauralnih razlika.
Maskiranje primarnog i sekundarnog zvuka. Razumljivost i redukcija podataka u
ovistiosti 0 maskiranju. Mjerenja na osnovi binauralnog slusanja.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




Literatura:
1. R. FELDTKELLER, E. ZWICKER: Das Ohr als Nachrichtenempfaanger, S. Hirzel Verlag, Stutt-
gart
2. I. BLAUERT: Raumliches Horen, S. Hirzel Verlag, Stuttgart
3. J. BLAUERT: Raumliches Horen, Nachschrift, S. Hirzel Verlag, Stuttgart

ZEAO4A1 OZVUGENJE I ZVUCNICKI SUSTAVI 2+0+1

Nositelj: Prof. dr. sc. I. Jelengi¢

Izabrana poglavlja iz fizikalnih osnova akustike, kao i fizioloske, subjektivne i
tehnicke akustike. Pretpojacala i pojacala snage (karakteristike, izobli¢enja). Zvuc-
nici — dinamicki: teoretska razrada, elektromehanoakusticke analogije, Sirokopoja-
sni i pojasni zvuénici, traéni i ortodinamicki. Elektrostatski, piezoelektricki i ionski
zvuénici. Zatvorene i basrefleksne kutije, trube, zvuénicki sustavi, zvuénicki stupovi.
Objektiva i subjektivna mjerenja zvuénika i zvuénickih sustava.
Literatura: 3

1. T. JELAKOVIC: Zvuk, sluh, arhitektonska akustika, Skolska knjiga, Zagreb, 1978.

2. L. JELENCIC: Zvuénici, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.
3. D. Davis: Sound System Enginering, Howard & Sams, 1987.

ZEAO5A1 GOVORNA I GLAZBENA AKUSTIKA 2+0+2

Nositelj: Doc. dr. sc. M. Maleti¢

Akusticka svojstva govornog sustava. Analiza govora. Sinteza racunalnom si-
mulacijom. Sustavi prijenosa govora postupkom analiza-sinteza. Osnovna svojstva
glazbenog zvuka. Akustika glazbenih instrumenata.” Sinteticka glazba, sintezatori.
Primjena mikroprocesora u elektronickoj glazbi. Uredaji za snimanje i oblikovanje
zvuka. Snimanje govornih i glazbenih izvedbi. Digitalni postupci dobivanja glazbenih
tonova.

Literatura:
1. J. L. FLANAGEN: Speech Analysis, Synthesis and Perception, Springer Verlag, Berlin 1972.
2. M. VuiNovI¢: Govorna akustika, Sveucllisna naklada Zagreb, 1990.
3. B. SOMEK: Muzicki instrumenti, tehni¢ka enciklopedija, Leksikografski zavod Miroslav Kr-
leza, Zagreb, 1984.

ZEAO6B1 MAGNETSKI ZAPIS SIGNALA (D+P) 2+0+1
Nositelj: Prof. dr. sc. I. Jelenci¢

Uvod u magnetsku tehniku, teorijske osnove magnetskog pohranjivanja analog-
nih i digitalnih informacija. Efekti koji djeluju na frekvencijski odziv magnetskog
pohranjivanja. Vrste magnetskih medija. Stabilnost magnetskog medija. Glave za
magnetsko pohranjivanje. Pojacala, korekcijski sklopovi, mjerna vrpca, norme. Po-
stupci za poboljsanje omjera signal/sum. Primjene magnetskog pohranjivanja: sus-
tavi audiopohranjivanja, sustavi videopohranjivanja, magnetoopticko pohranjivanje.
Literatura:

1. T. JELAKOVIC¢: Magnetsko snimanje zvuka, Tehni¢ka knjiga, Zagreb, 1968.

2. J. C. MALLINSON: The Foundations of Magnetic Recording, Academie, San Diego, 1987.
3. C.D. MEE, E. D. DANIEL: Magnetic Recording Handbook, McGraw-Hill, New York, 1989.

ZEAO7A2 PROFESIONALNI TONFREKVENCIJSKI UREDAJI 2+0+1
Nositelj: Prof. dr. sc. B. Somek

Studijski mikrofoni. Studijski zvucnici. Tehnika snimanja. Postupci stereo
snimanja. Visekanalna tehnika snimanja. Uredaji za efekte. Regulatori smjera.
Uredaji za odjek. Stolovi za mijesanje, analogni i digitalni. Povezivanje i prilagodenje
uredaja i sustava studija i rezije. Akusticko i opticko pracenje signala. Organizacija
radiostanice. Uredaji za napajanje i vodovi. Linijski studijski izvori zvuka analogni i
digitalni.
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Literatura:
1. J. WEBERS: Tonstudiotechnik, Franzis-Verlag Munchen, 1979.
2. T. JELAKOVIC: Tranzistorska audio pojacala, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1974.

ZEAOSA2 DIGITALNA OBRADA GOVORA I GLAZBE 2+0+1

Nositelj: Prof. dr. sc. B. Somek

Akusticka svojstva govornog sustava. Mehanizam nastanka govora. Govorni
elementi i njihove karakteristike vazne za prijenos i obradu govora. Analiza govo-
ra (artikulacijska, analiticka, eksperimentalna). Mehanicki i elektroni¢ki govorni
sintezatori (tehnika rekonstrukcije spektra, analogni sintezator, vokalni sustav kao
prijenosna linija). Digitalna obrada govora i glazbe. Sustavi prijenosa govora pos-
tupkom analiza-sinteza (kanalni, glasom pobudivani, formantni, prediktivni i taktilni
vokoderi). Osnovna svojstva glazbenog zvuka.

Literatura:
1. J. L. FLANAGAN: Speech Analysis, Synthesis and Perception, Springer Verlag, Berlin, 1972.
2. M. VuiNovIC: Govorna akustika, Sveudilisna naklada Zagreb, 1990.
3. L.R. RABINER, R. W. ScHAFER: Digital Processing of Speech Signals, Prentice-Hall, Englewo-
od Cliffs, 1978. :

ZERO1A2 RASPOZNAVANJE UZORAKA 2+2+0

Nositelj: Prof. dr. sc. S. Ribarié¢

Model sustava za raspoznavanje. Odredivanje optimalne decizijske procedure.
Linearne decizijske funkcije. Postupci ucenja decizijskih funkcija: gradijentni pos-
tupci, postupak perceptrona, postupak Hoa-Koshyapa. Poopéene decizijske funkci-
je. Uporaba ortonormalnih i potencijalnih funkcija. Klasifikacija uzoraka pomoéu
funkcija udaljenosti. 1-NN i g-NN pravila. Bayesov klasifikator. Sintakticki pristup
raspoznavanju. Analiza grupa. Postupci grupiranja. Uporaba neuronskih mreza u
raspoznavanju uzoraka.

Literatura:

1. L. GYERGYEK, N. PAVESIC, S. RIBARIC: Uvod u raspoznavanje uzoraka, Tehnicka knjiga,
Zagreb, 1988,
2. C. M. BisHop: Neural Networks for Pattern Recognition, Clarendon Press, Oxford, 1995.

ZERO2A1 RACUNALNI SUSTAVI ZA RAD U STVARNOM VREMENU  2+1+1

Nositelj: Prof. dr. sc. S. Srblji¢

Racunalni sustavi s nametnutim vremenskim ogranic¢enjima: klasifikacija sus-
tava, svojstva sustava, postavljanje zahtjeva na sustave, pouzdanost sustava, suéelje
s vanjskim procesima i sucelje prema &ovjeku. Definiranje vremenskih ograniéenja.
Stroga i blaga ograni¢enja. Operacijski sustavi i jeziéni procesori sustava za rad u
stvarnom vremenu. Programski sustavi ugradenih ra¢unala. Zasnivanje sustava za
rad u stvarnom vremenu: specifikacija, projektiranje, analiza i ispitivanje.

Literatura:

1. P. A. LAPLANTE: Real-Time Systems, Design and Analysis”, IEEE Computer Soclety Press,
New York, 1993.

2. S.T. Levy, A. K. AGRAWALA: Real-Time System Design, McGraw-Hill Publishing Company,
New York, 1990.

3. J.E. CooLING: Software Design for Real-Time Systems, Chapman and Hall, London, 1991.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




ZERO3A1 OTVORENI UREDSKI SUSTAVI 2+0+2

Nositelj: Doc. dr. sc. V. Glavini¢

Radna sredina temeljena na modelu elektronickog ureda. Poslovanje ureds-
kim tokovima, racunalom podrzana suradnja. Udaljena prisutnost i rad na daljinu,
udaljeno odrzavanje sastanaka. Elektronicki visemedijski dokumenti. Objektni mo-
del dokumenata, hipertekst i hipermedij. Obrada, pohranjivanje, pristup, razmjena
i poslovanje visemedijskim dokumentima. Jezici za opis i protokoli razmjene vi-
semedijskih dokumenata. Postupci integriranja uredskih distribuiranih aplikacija.
PretraZivaéi i uredivaci. Elektronicko trgovanje.

Literatura:

1. BIELWASKI, J. S. BOYLE: Electronic Document Management Systems: A User Centered Appro-
ach for Creating, Distribution & Managing Online Publications, Prentice-Hall PTR, Upper
Sadle River, NJ, 1996.

2. D. COLEMAN, R. KHANNA: Groupware: Technology and Applications, Prentice-Hall PTR,
Upper Sadle River, NJ, 1995.

3. R.M. BAECKER: Readings in Groupware and Computer-Supported Cooperative Work: Assisting
Human-Human Collaboration, Morgan Kaufmann Publishers, San Mateo, 1993.

ZERO4A1l PROJEKTIRANJE KORISNICKIH SUCELJA I 2+0+2
INTERAKTIVNIH SUSTAVA

Nositelj: Doc. dr. sc. V. Glavini¢

Elementi korisni¢kog suéelja: konceptualni i implementacijski model, prikazni
i akcijski jezik. Analiza zadataka. Emulacija (analogija i metafora) i inovacija. Ob-
likovanje korisnickog suéelja: konceptualni, implementacijski i model korisnickog
sucelja. Stilovi interakcije, beznacinski rad. Vizualizacija: vizualni jezici i ikonicka
komunikacija. Mehanizmi interakcije i upravljanja. Ostvarivanje korisnickog suce-
lja uredivatem. Objektno orijentirana korisni¢ka sucelja. Modeli implementacije:
jezicni i upravljani dogadajima. Prototipovi.

Literatura:
1. D. CoLLINS: Designing Object-Oriented User Interfaces, Benjamin/Cummings Publishing
Co., Redwood City, CA, 1995.
2. R.M. BAECKER: Readings in Human-Computer Interaction: Toward the Year 2000, 2nd Ed.,
Morgan Kaufmann Publishers, San Mateo, 1995.
3. J. PREECE, Y. RoGERS, H. SHARP, D. BENYON, S. HoLLAND, T. CAREY: Human-Computer
Interaction, Adison-Wesley Publishing Company, Wokingham, England, 1994.

IRBO5A1 TEHNIKE EKSPERTNIH SUSTAVA 2+0+2

Nositelj: Prof. dr. sc. N. Bogunovi¢

Modeli spoznajnih procesa. Deklarativno i proceduralno predstavljanje znanja.
Izbor programskih jezika za modeliranje znanja. Simbolicka i predikatna logika.
Postupci dokazivanja teorema. Logic¢ko programiranje. Postupci pretrazivanja i iz-
jednacavanja formula. Sustavi s pravilima i postupci ulanc¢avanja. Ljuske ekspertnih
sustava. Modeliranje neizvjesnog i nepreciznog znanja u ekspertnim sustavima. Vje-
zbe: LISP, izjednacavanje i razrjesavanje izraza. PROLOG, izgradnja jednostavnih
ekspertnih sustava.

Literatura:
1. M. R. GENESERETH, N. J. NILSSON: Logoic Foundations of Artificial Intelligence, Morgan Ka-
ufmann, San Matteo, 1987.
2. E. RicH, K. KNIGHT: Artificial Intelligence, 2nd Ed, McGraw-Hill, New York, 1991.
3. P. H. WINSTON: Artificial Inteligence, 3rd Ed, Adison-Wesley, Reading, 1992.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




ZEROG6A1 MEMORIJSKI SUSTAVI 2+0+2
Nositelj: Prof. dr. sc. U. Perusko

Elementi za pamcenje. Paralelne i serijske memorije. Stati¢ke i dinamiéke po-
luvodi¢ke memorije. Permanentne memorije (ROM, PROM, EPROM, EEPROM). Cir-
kuliraju¢e memorije. Magnetske memorije. Metode zapisa na magnetsku povrsinu.
Trake i diskovi. Opticke i magneto-opticke memorije. Asocijativne memorije. Slo-
jevite (interleaved) memorije. Viseulazne memorije. Virtualna memorija. Ispitivanje
memorija. Pouzdanost memorija i memorije neosjetljive na kvarove. Upravljanje
memorijama u racunalnom sustavu.
Literatura: 3

1. U. PERUSKO: Digitalna elektronika, Skolska knjiga, 1996.

2. U. PERUSKO: Magnetsld digitalni skdopoui, Skolska knjiga, 1975.
3. H. M. Si:rA: Direct Access Storage Devices, Academic Press., Boston, 1990,

ZERO7A1 OSNOVE MIKROELEKTRONICKIH SKLOPOVA 2+0+2
Nositelji: Prof. dr. sc. P. Biljanovi¢, doc. dr. sc. Z. Butkovié
Planarna tehnologija na siliciju. Specifi¢nosti postupaka VLSI tehnologije. MOS
tranzistori malih dimenzija. Metode i pravila skaliranja. Bipolarni tranzistori VLSI
sklopova. CAD postupci u projektiranju mikroelektroniékih sklopova. Izvedbe osnov-
nih logickih sklopova u nMOS i CMOS tehnikama. Pravila elektrickog i topoloskog
projektiranja. Nestandardni CMOS sklopovi. Izvedbe nMOS i CMOS analognih funk-
cija. BiCMOS sklopovi.
Literatura: }
1. P. BILJANOVIC: Mikroelektronika — integrirani elektronicki sklopovi, Skolska knjiga, Zagreb,
1990.
2. D. K. FERRY, L. A. Akers, E. W. GREENEICH: Ultra Large Scale Integrated Microelectronics,
Prentice Hall, Englewood Cliffs, 1988,
3. A. MUKHERIEE; Introduction o nMOS and CMOS VLSI System Design, Prentice-Hall, Eng-
lewood Cliffs, 1986.

ZEROSA1 PROJEKTIRANJE ANALOGNIH INTEGRIRANIH 2+0+2
SKLOPOVA
Nositelj: Pred. mr. sc. A. Szabo
Sklopovske strukture u integriranoj tehnici. Sklopovska rjesenja s bipolarnim
i unipolarnim tranzistorima. Operacijsko poja¢alo kao temeljna analogna kompo-
nenta. Analogni komparatori. Analogne sklopke i njihova primjena. Sklopovi za
uzimanje uzoraka i pamcenje. Multipleksori i demultipleksori analognih signala.
DA i1 AD pretvornici. Sklopovi s pretvornicima fizikalnih veli¢ina. Optoelektronicki
integrirani sklopovi.
Literatura:
1. P.R.GraY,R.G.MEYER: Analysis and Design of Analog Integrated Circuits, John Wiley&Sons,
London, 1984.
2. D. L. ScHILLING, C. BELOVE: Electronic Circuits — Discrete and Integrated, McGraw-Hill,
New York, 1989.

3. P. BILIANOVIC: Mikroelektronika — integrirani elektronicki sklopovi, Skolska knjiga, Zagreb,
1990.

ZERO09A1 OPTIMIZIRAJUCI JEZICNI PROCESORI 2+1+1
Nositelj: Prof. dr. sc. S. Srblji¢

Organizacija optimiziraju¢ih jezi¢nih procesora: analiza toka podataka, anali-
za tijeka izvodenja programa i analiza zavisnosti podataka. Kriteriji za izbor pos-
tupka pretvorbe ciljnog programa. Nacini pobolj$anja izvodenja programa: strojno
nezavisna optimizacija, strojno zavisna optimizacija, lokalna optimizacija, globalna
optimizacija i interproceduralna optimizacija. Analiza arhitekture raé¢unala s obzi-
rom na postupke optimiranja. Vierazinski memorijski sustavi. Naéini vrednovanja
izgradenog ciljnog programa.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




Literatura:
1. AHO, ALFRED V., SETHI, RAvl, ULLMAN, JEFFREY D.: Compilers: Principles, Techniques, and
Tools, Adison-Wesley Publishing Company, 1986.
2. BACON, Davip F,, GRAHAM, SUSAN L. AND SHARP OLIVER: Compiler Transformations for
High-Performance Computing, Computing Surveys, volume 26, number 4, December 1994.,
(¢lanak ima 75 stranica)

FSB10Al NEPROCEDURALNE PARADIGME 2+0+2

Nositelj: Prof. dr. sc. D. Rosenzweig

Uvod u LISP. Simbolicki izrazi i liste. Eksplicitno i rekurzivno zadavanje funk-
cija. Lambda-apstrakcija. Predstavljanje i izratunavanje funkcija, definicija LISPa u
LISPu. Staticko i dinamicko vezanje varijabli. Imperativni elementi LISPa. LISP i um-
jetna inteligencija. Pregled drugih funkcijskih jezika. Uvod u PROLOG. Deklarativna
i proceduralna interpretacija. Definicija PROLOGa u LISPu i PROLOGu. Imperativni
elementi PROLOGa. Prolog i umjetna inteligencija. Alternativne mogucnosti logic-
kog programiranja. Programiranje propagacijom ograni¢enja. Jezici CLP(R) i CP.
Istodobno logi¢ko programiranje

Literatura:
1. C. H. HoGGER: Introduction to Logic Programming, Academic Press, London, 1984.
2. A.J. FIELD, P. G. HARRISON: Functional Programming, Adison-Wesley, Reading, 1986.

ZER11B1 RACUNALNA POTPORA INZENJERSKOM (D+P) 2+0+1
PROJEKTIRANJU

Nositelj: Prof. dr. sc. L. Budin

Osnovni koraci u projektiranju: postavljanje zadatka, zasnivanje prvog rjese-
nja, analiza i poboljsanje rjesenja, donosenje odluke o izboru alternativa. Postupci
formalnog opisivanja zadatka. Uporabivi postupci optimiranja nelinearnih funkci-
ja cilja. Zasnivanje sustava s nesigurnim vrijednostima parametara. Modeliranje
statickih i dinamickih svojstava teSko opisivih sustava. Uporaba postupaka neu-
roradunarstva, neizrazitog izra¢unavanja i evolucijskog programiranja pri analizi 1
zasnivanju sustava. Postupci predvidanje ponaSanja sustava zasnovani na aproksi-
maciji vremenskih nizova.

Literatura:
1. S. TURK, L. BUDIN: Andliza i projektiranje racunalom, Skolska knjiga, Zagreb, 1989.
2. A. S. WEIGEND, N. A. GERSHENFELD, ED.: Time Series Prediction, Adison-Wesley Publishing
Company, Reading, Ma., 1994,
3. L. ZaDpEH, J. KACPRZYK, ED.: Fuzzy Logic for the Management of Uncertainity, John Wiley,
New York, 1992.

ZER12B1 ARHITEKTURA I ORGANIZACIJA CISC I RISC (D+P) 2+1+0

Nositelj: Prof. dr. sc. S. Ribaric

Racunalni sustav. Radunala s reduciranim skupom instrukcija. Instrukcije.
Skup instrukcija za CISC i RISC. Centralna procesna jedinica — registarski stroj.
Tipovi podataka. Na¢ini adresiranja. Protocna organizacija procesora. Ubrzanje
rada memorijskog sustava. Priruéna (cache) memorija. Virtualni memorijski sustav.
Obrada iznimaka.

Literatura: .
1. S. RIBARIC: Arhitektura rac¢unala RISC i CISC, Skolska knjiga, Zagreb, 1996.
2. S. RIBARIC: Arhitektura racunala, Skolska knjiga, Zagreb, 1990.
3. J. L. HENNESSY, D. PATTERSON: Computer Architecture, A Quantitative Approach, Morgan
Kaufmann Publishers, San Mateo, CA, 1990.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




ZER13B1 GaAs I HETEROSPOJNI POLUVODICKI ELEMENTI (D+P) 2+0+1
Nositelj: Doc. dr. sc. A. Bari¢

Fizikalna svojstva galij-arsenida (GaAs), poluvodi¢kih materijala za heterospoje-
ve i siliclja. Osnovne karakteristike heterospojeva. Princip rada MESFETa, HEMTa,
HBTa i srodnih elemenata. Specifiéni analogni i digitalni sklopovi realizirani s GaAs
i srodnim elementima. Izrada projekta jednog analognog ili digitalnog sklopa.

Literatura:
1. §. M. SzE: High-Speed Semiconductor Devices, John Wiley and Sons, New York, 1990,

2. C. T. WaNG: Semiconductor Technology: GaAs and Related Compounds, John Wiley and
Sons, New York, 1990.

3. S. 1. LoNng, S. E. BUTNER: Gallium Arsenide Digital Integrated Circuit Design, McGraw-Hill,
New York, 1990.

ZER14A2 RACUNALNA GRAFIKA 2+0+2
Nositelj: Prof. dr. sc. L. Budin

Sklopovska graficka oprema. Graficka radna stanica, ulazne i izlazne graficke
neprave. Programska oprema. Dvodimenzionalni i trodimenzionalni prostor. Tocke,
pravcl, ravnine, transformacije, projekcije. Krivulje i povrsine. Prikaz kvadratnim i
kubnim razlomljenim funkcijama. Bezierove krivulje. Sastavljene krivulje, postupak
segmentiranja. B-krivulje. Postupci za uklanjanje skrivenih linija i povrsina. Modeli
osvjetljavanja i postupci sjenéanja. Boje. Fraktali. Preslikavanje teksture. Postupci
vizualizacije volumnih objekata.

Literatura:
1. S. Turk: Rac¢unarska grafilca, osnovi teorije 1 primjene, Skolska knjiga, Zagreb, 1991.
2. J. D. FoLgy, A. vaN DaMm, S. K. FEINER, J. F. HUGHES: Computer Graphics: Principles and
Practice, Adison-Wesley, Massachusetts, 1990.
3. A. WarT: 3D Computer Graphics, Adison-Wesley, Workingham, 1993.

ZER15A2 SLOZENI ELEKTRONICKI SKLOPOVI 2+0+2
Nositelj: Pred. mr. sc. A. Szabo

Osnovni i sloZeni analogni elektronicki sklopovi. Podjela analognih integriranih
sklopova. Idealne i stvarne karakteristike analognih sklopova. Staticki i dinami¢-
ki parametri. Frekvencijska kompenzacija. Sirina pojasa i stabilnost. Linearni i
nelinearni analogni sklopovi s operacijskim pojacalom. Pojacala snage. Funkcijski
blokovi. Posebne analogne funkcije. Vremenski sklopovi. Upravljani oscilatori. Izvori
referentnog napona 1 stabilizatori.

Literatura:

1. D. FE Stout, M. KAUFMAN: Handhook of Operational Amplifier Circuit Design, McGraw-Hill,
New York, 1976.

2. D. L. ScHILLING, C. BELOVE: Electronic Circuits — Discrete and Integrated, McGraw-Hill,
New York, 1989.

3. P. BiLiaNovIC: Mikroelektronika — integrirani elektronicki sklopovi, Skolska knjiga, Zagreb,
1990.

ZER16A2 PROJEKTIRANJE DIGITALNIH VLSI/ULSI SKLOPOVA  2+0+2
Nositelji: Prof. dr. sc. P. Biljanovi¢, doc. dr. sc. Z. Butkovi¢

Metodologije projektiranja VLSI/ULSI sklopova. Hijerarhijsko projektiranje. Pro-
jektiranje sklopova potpuno po narudzbi i sklopova specificne namjene. Usporedba
razli¢itih pristupa projektiranja. Razli¢ite reprezentacije i apstrakcije u tijeku projek-
tiranja. Osnovne ¢elije u nMOS, CMOS i BiCMOS tehnologiji. Topoloski i elektricki
parametri u realizaciji VLSI/ULSI sklopova. Alati za projektiranje VLSI/ULSI sklo-
pova. Metodologija razmjestaja i povezivanja podsklopova. Realizacija konkretnog
sklopa.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




Literatura:
1. C. MEAD, L. Conway: Introduction to VLSI Systems, Adison-Wesley Publ. Co., Reading
Massachusetts, 1980.
9. N. WESTE, K. ESHRAGHIAN: CMOS VLSI Design — A System Perspective, Adison-Wesley
Publ. Co., Reading Massachusetts, 1985.
3. A. MUKHERIEE: Introduction to nMOS and CMOS VLSI System Design, Prentice-Hall, Eng-
lewood Cliffs, 1986.

ZER17A2 POUZDANOST I NEOSJETLJIVOST NA POGRESKE 2+1+1
DIGITALNIH SUSTAVA

Nositelj: Prof. dr. sc. U. Perusko

Kvarovi i pogreSske. Funkcije pouzdanosti. Pouzdanost komponenata i pou-
zdanost sustava. Serijski i paralelni sustavi. Metode poboljsavanja pouzdanosti.
Redundancija i izbjegavanje kvarova. Vremenska redundancija. Maskirajuca i dina-
micka sklopovska redundancija. Sustavi neosjetljivi na kvarove. Primjena kodiranja
i glasanja. Samoispitni sklopovi. Oporavak od kvara. Rekonfigurabilni sustavi. Pop-
ravljivi sustavi. Funkcija raspodjele vjerojatnosti obnavljanja. Intenzitet obnavljanja.
Srednje vrijeme do popravka. Raspolozivost sustava.

Literatura:
1. U. PERUSKO: Digitalna elektronika, Skolska knjiga, 1996.
2. D. SIEWIOREK, E. SWARTZ: Reliable Computer Systems, Digital Press, Bedford, 1992.
3. B. W. Jonson: Design and Analysis of Fault-Tolerant Digital Systems, Adison-Wesley, Rea-
ding, 1989.

ZVFO1Al RADIOLOKACIJA I NAVIGACIJA 3+0+1

Nositelj: Prof. dr. sc. B. Kviz

Radiogonimetrija, amplitudni, fazni i fazometrijski postupci. Vertikalna i okvirna
antena, linearni i kruzni raspored. Pogreske u odredivanju smjera. Dvokanalni
vizualni goniometar. Lokatori s prekapcanjem, jednokanalni, fazometrijski, fazni,
kvazi-dopplerovi. Odredivanje pozicije iz radiosmjerova. Radionavigacija, hiperbolni
sustavi, irenje vrlo dugog vala, LORAN-A, -C, -D, Decca, Dectra, Omega, Consol,
Consolan. Sustavi zra¢ne radionavigacije, VAR, VOR, TACAN, ILS, MLS, PAR (GCA).
Satelitska radionavigacija.

Literatura:
1. E. KAPLAN: Understanding GPS: Principles and Applications, Artech House, London, 1996.
2. GETHING: Radio Direction Finding, Peter Peregrinus, Stevenage, 1978.
3. S. H. LAURILLA: Electronic Surveying and Navigation, J. Wiley, 1976.

ZVFO02A1 PRIMJENA MIKROVALNE ELEKTRONIKE 2+0+1

Nositelj: Doc. dr. sc. D. Simuni¢

Primjena fenomena vezanih uz sirenje elektromagnetskog vala za mjerenje uda-
ljenosti, kretanja, razine krutih i tekucih tvari, vibracija, dimenzija materijala, pre-
poznavanje oblika te u reflektometriji. Fenomeni vezani uz interakciju mikrovalova
s materijom za mjerenje koncentracije tvari, vlaznosti, koli¢ine vode u organskim i
anorganskim materijalima, struktura slozenih materijala, detekcija defekta, spekt-
roskopija plinova, dijagnostika plazme, relaksacijski procesi u teku¢inama, grijanje,
susenje, zavarivanje i sl.

Literatura:
1. F. GarpioL: Introduction to Microwaves, Artech House, 1984.
2. J. THUERY: Industrial, Scientific and Medical Applications, Artech House, 1992.
3. T. ItoH: Numerical Techniques for Microwave and Millimeter — Wave Pasive Structures, J.
Wiley, 1990.

IX. SADRZAJI 1ZBORNIH PREDMETA




ZVF03Al PRIMOPREDAJNICI 2+0+1

Nositelj: Prof. dr. sc. B. Modlic

Definicija primopredajnika; temeljni ¢imbenici za odredivanje kvalitete. Odasi-
ljacki dio: sklopovi za generiranje nositelja (izravno, mije$anjem, sintezom), mno-
zenje frekvencije, modulaciju, pojacanje signala. Izbor sklopova za prilagodbu: se-
lektivni, Sirokopojasni, zastitni. Sklopovi prijamne grane primopredajnika: pojacala,
mjesala, detektori. Antene za primopredajnike. Mehaniéko i toplinsko dimenzionira-
nje primopredajnika. Mjerenja na primopredajnicima.

Literatura: }
1. B. MoDLIC, J. BARTOLIC: Mife3arye, mjesala i sintezatorl frekvencije, Skolska knjiga, Zag-
reb, 1995. )
2. B. MobLic, I. MobLic: Modulacije i modulatori, Skolska knjiga, Zagreb, 1995.

ZVF04Al NUMERICKI POSTUPCI U RADIOKOMUNIKACIJAMA 2+0+1

Nositelji: Doc. dr. sc. D. Simunié¢, doc. dr. sc. Z. Sipus

Maxwellove jednadzbe. Rubni uvjeti. Razlicite formulacije polja u rjesavanju
numeri¢kih problema — principi postupaka utemeljenih na rjesavanju integralne
jednadzbe, diferencijalnih jednadzbi i prosirenja kuglastih valnih funkcija. Poveéanje
to¢nosti numerickih metoda i kombinacije razli¢itih metoda. Kanonski problemi u
podru¢ju numerickih postupaka. Definicija rasprsnih polja. Apsorbirajuci rubni
uvjeti. Svojstva nekonvencionalnih prijenosnih struktura, diskontinuiteti, osnovni
sklopovi.

Literatura:
1. A. TAFLOVE: Computational electrodynamics, Artech House, 1995.
2. J. vaN BLADEL: Singular Electromagnetic Fields and Sources, IEEE Press, 1991.
3. C. BEER, J. 0. WaTsoN: Introduction to Finite and Boundary Element Methods for Engineers,
J. Wiley, 1992.

ZVF05A1 RADIOTELEMETRIJA 2+0+1

Nositelj: Prof. dr. sc. B. Kviz

Radiotelemetrijski sustav i vrste signala. Pocetne pretvorbe. Operatori. Ob-
radba priopéenja. Prikazi uzorcima, interpolacija. Senzori i mjerne metode. Odnos
signal/sum osnovnih modulacijskih postupaka. Frekvencijski multipleks, premodu-
lacija, pragovi dobitka. Vremenski multipleks, efekt aperture, sinkronizacija, rad
bez izlaznog filtra. Dvostruki multipleks, frekvencijski i vremenski, potkomutacija.
Izdvajanje, snimanje i prikaz podataka. Radiotelemetrija na letjelicama, satelitima i
u svemiru. Projektiranje sustava. Standardi i preporuke.

Literatura:
1. B. Kviz: Radiotelemetrija, Skolska knjiga, Zagreb, 1980.
2. F. CarbENn: Telemetry Systems Design, Artech House, London, 1995.
3. E. L. GRUENBERG: Handbook of Telemetry and Remote Control, McGraw-Hill, New York,
1967.

ZVF06A1 MIKROVALNI PRIJAMNICI 2+0+1

Nositelj: Prof. dr. sc. J. Bartolié¢

Klasifikacija mikrovalnih prijamnika prema podruéjima uporabe. Sklopovi nis-
koSumnih pojacala i lokalnih oscilatora. Prijamnici u sateliskim, zemaljskim i mobil-
nim komunikacijskim i radarskim sustavima. Refleksivnost i emisivnost materije u
mikrovalnom i milimetarskom valnom podrucju. Primjene u daljinskim istrazivaniji-
ma Zemlje i njezine atmosfere, u radioastronomiji, radiometriji, medicini i grani¢nim
podrudjima.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




i ar =
Ll}:.ex;tfl\l‘lfjl,u.lc, J. BARTOLIC: MijeSarje, mjedala 1 sintezatori frekvencije, Skolska knjiga, Zag-

reb, 1995.
2. E. T. ULaBY, R. K. MOORE, A. K. TUNG: Microwave Remote Sensing: Active and Passive,

Adison- Wesley, Reading, 1981.
3. S. A. MAAS: Microwave Mixers, Artech House, Nordwood, 1993.

ZVF07B1 MIKROVALNA MJERENJA (D+P) 2+0+1
Nositelj: Doc. dr. sc. D. Simunié

' Problematika mjerenja na visokim frekvencijama. Osnovne mjerne veli¢ine: sna-
ga, frekvencija, impedancija, rasprsni parametri. Parametri izvora mikrovalnog sig-
nala; raspoloZiva snaga, kratkotrajna i dugotrajna stabilnost, fazni Sum, spektralna
¢istoca. Laboratorijski izvori mikrovalnog i milimetarskog signala, generatori signala,
dinamicki generatori, sintezatori. Metode mjerenja snage, kalorimetar, bolometar, di-
odni detektor. Mjerenje srednje i vrne snage. Standardi frekvencije, cijev s cezijevom
zrakom, valomjeri.

Literatura:

1. E. GARDIOL: Introduction to Microwaves, Artech House, 1984.

2. Z. SMRKIC: Mikrovalna elektronika, Skolska knjiga, 1986.
3. J. THEURY: Industrial, Scientific and Medical Applications, Artech House, 1992.

ZVF08B1 MIKROVALNI INTEGRIRANI SKLOPOVI (D+P) 2+0+1
Nositelj: Prof. dr. sc. Juraj Bartoli¢
Mikrotrakasta prijenosna linija, koplanarni valovod i prorezna linija. Diskon-

tinuiteti trakastih linija, gubici i zra¢enje. Disperzija dielektri¢ne konstante i ka-
rakteristicne impedancije. Osnovne zamisli u konstrukeiji mikrovalnih integriranih
sklopova i MMIC. Nereciprocne naprave, pasivni i aktivni integrirani sklopovi. Kvazi-
opticke naprave u milimetarskom valnom podruéju. Tehnologija izradbe mikrovalnih
integriranih sklopova.
Literatura:

1. D. M. PozAR: Microwave Engineering, Adison-Wesley, New York, 1991.

2. G. D. VENDELIN, A. M. Pavio, U. L. RoHDE: Microwave Circuits Design Using Linear and

Nonlinear Techniques, J. Wiley, New York, 1990.
3. T. C. EDWARDS: Foundations for Microstrip Circuit Design, J. Wiley, New York, 1992.

ZVF09B1 TEHNOLOGIJA RADIOFREKVENCIJSKIH (D+P) 2+0+1
KOMPONENATA

Nositelj: Prof. dr. sc. B. Zovko-Cihlar

Tehnologija izvedbe i parametri kvalitete pasivnih elektronickih komponenata.
Nadomjesne sheme u podruéju visokih frekvencija. Dielektrici i feriti. Slikovni sen-
zori, izvedbe, ovisnost o osvjetljenju, infracrveni senzori. Elektronicke komponente u
tehnici tankog i debelog filma, izvedbe, materijali. Podesavanje elektrickih vrijedno-
sti pomocu lasera. Elektroni¢ke komponente u trakastoj simetri¢noj i nesimetri¢noj
izvedbi. Oblikovanje komponenata, diskontinuitet voda, suZenje i prosirenje trake.
Mjerenje pouzdanosti komponenata.
Literatura:

1. J. ALLISON: Electronic Engineering Semiconductor and Devices, McGraw-Hill, 1990.

2. W. ROBERGE: Electronic Components and Measuremets, Prentice Hall, 1979.
3. G. RipkaA: Surface Mount Technology, Miiszaki Kényvkiado, Budapest, 1990.

ZVF10B1 SINTEZA FREKVENCIJE I SIGNALA (D+P) 2+0+1
Nositelj: Prof. dr. sc. B. Modlic

Postupci sinteze. Izravna sinteza frekvencije. Fazom sinkronizirana zamka,
neizravna sinteza frekvencije. Linearni model sintezatora. Vladanje sintezatora u
dinami¢kim uvjetima. Sklopovska i programska rjesenja digitalnih faznih zamki.
Osobine sustava u pogledu suma. Izravna digitalna sinteza signala.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




Literatura:

1. B. MopLic, J. BARTOLIC: MijeSanje, mjesala 1 sintezator frekvenctje, Skolska knjiga, Zag-
reb, 1995.

2. D. H. WOLAVER: Phase Locked Loop Circuit Design, Prentice Hall, 1991.
3. R. BEsT: Phase Locked Loops, Theory, Design and Applications, McGraw-Hill, 1993.

ZVF11B1 PROJEKTIRANJE RADIOFREKVENCIJSKIH (D+P) 2+0+1
POJACALA

Nositelj: Doc. dr. sc. R. Nad

Primjenjivost pojedine vrste parametara u analizi pojacala malog signala te pro-
blemi mjerenja. Normalizirani valovi snage. Pojam pasivnosti i aktivnosti, nedefi-
nirana admitancijska i rasprsna matrica. Pojam stabilnosti, kruznice stabilnosti.
Pojacanje snage i kruZnice konstanine snage. Izbor spreznih mreZa kod pojaca-
la, ogranicenja Sirokopojasne prilagodbe, Bodeov integral. Sirokopojasna pojacala,
balansna pojac¢ala, pojacala s GaAs MESFET-ima. Niskosumna pojacala, intermo-
dulacijska izobli¢enja. Problemi istosmjernog napajanja.

Literatura:
1. W.HaYwaRD: Introduction to Radio Frequency Design, American Radio Relay League, 1994.
2. P. H. LADBROOKE: MMIC Design GaAs FETs and HEMTs, Artech House, 1990.

ZVF12B1 DIGITALNA TELEVIZIJA (D+P) 2+0+1

Nositelj: Doc. dr. sc. S. Bauer

Digitalno kodiranje kompozitnog 1 komponentog TV signala. Postupci kompre-
sije, klasifikacija. Vremenska i prostorna korelacija. Transformacijsko kodiranje,
optimalna transformacija, diskretna kosinusna transformacija. DPCM, procjena i
nadomjeStanje pokreta, vektori pokreta. Entropijsko kodiranje. Standardni postup-
ci: JPEG, MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4. Serijsko digitalno sudelje. Prijenos i pohra-
njivanje digitalnog TV signala. Televizija na zahtjev, interaktivna televizija, televizija
visoke kvalitete. Mjerenje kvalitete slike.

Literatura:
1. C. P. SANDBANK: Digital Television, J. Wiley, Chichester, 1990.

2. R. H. StarrorD: Digital Television, Bandwidth Reduction and Communication Aspects, J.
Wiley, New York, 1980.

3. N. JavanT, P. NoLL: Digital Coding of Waveforms: Principles and Applications to Speech and
Video, Prentice Hall, 1991.

ZVF13B1 RADARSKI SUSTAVI (D+P) 2+0+1

Nositelj: Prof. dr. sc. E. Zentner

Osnove impulsnog radara. Radarska jednadiba. Refleksijska povriina cilja.
Razdiobe fluktuiraju¢ih refleksijskih povrsina. Princip mjerenja koordinata ciljeva,
daljina, azimut, elevacija i visina. Detekcija cilja na temelju jednog ili slijeda odjeka,
koherentna i nekoherentna integracija. Digitalni radar, kvantizacija po azimutu i
daljini, analogno digitalna pretvorba. MTI-radar. Automatsko prac¢enje po udaljenosti
ikutu. Kompresija impulsa FM modulacijom, Barkerovim i Frankovim kodom. Radar
sa sintetskom antenom.

Literatura:
1. M. L. SKOLNIK: Radar Handbook, McGraw-Hill, 1970.
2. R. NITZBERG: Adaptive Signal Processing for Radar, Artech House, 1992,
3. D. R. WEHNER: High-Resolution Radar, Artech House, 1994.

IX. SADRZAJI IZBORNIH PREDMETA




ZVF14A2 ANALIZA SUMA U KOMUNIKACIJSKIM SUSTAVIMA 2+0+2

Nositelj: Prof. dr. sc. B. Zovko-Cihlar

Primjena Fourierove analize na sum. Gustoca spektra i autokorelacijske funk-
cije. Primjena teorije vjerojatnosti na analizu Suma. Izvori i vrste Suma. Odnos
signal/Bum u razlic¢itim modulacijskim postupcima. Sum u akromatskoj i kromat-
skoj televiziji. Sum digitalnog videosignala. Postupei redukcije suma. Sum u radi-
orelejnim sustavima, ocjena kvalitete prijenosa, vjerojatnost pogreske u digitalnim
prijenosnim sustavima. Optimizacija odnosa signal/sum. Ponderirana snaga Suma.
Mjerenje suma u radiokomunikacijskim sustavima.

Literatura: . i
1. B. Zovko-CHLAR: Sum u radiokomunilkacjama, Skolska knjiga, 1987.
9. H. W. OrT: Noise Reduction Techniques in Electronic Systems, J. Wiley, New York, 1986.
3. G. JAKOBSEN: Noise in Digital Optical Transmission Systems, Artech House, 1994.

ZVF15A2 MOBILNE KOMUNIKACIJE 3+0+1

Nositelji: Prof. dr. sc. E. Zentner, doc. dr. sc. R. Nad

Specifiéni problemi u kopnenim, pomorskim i zracnim komunikacijama. Izvo-
ri intermodulacijskih produkata treceg reda, razina, odnosi frekvencija i utjecaj na
planiranje radiokanala. Statistitka svojstva prijamrog signala kod vozila u pokretu.
Geografski raspored baznih stanica i geometrijski oblici zona pokrivanja. Minimalni
razmak istokanalnih zona. Modulacijski postupci za analogne i digitalne sustave.
Usporedba modulacijskih postupaka s obzirom na zauzece spekira. Digitalni radio-
telefonski sustavi, nacini kodiranja.

Literatura:
1. W. C. Y. LEE: Mobile Communications Design Fundamentals, J. Wiley, 1993.
9. A.D.HABEN: Personal Communications Networks: Practical Implementation, Artech House,
1995.
3. S. M. REDL, M. K. WEBER, M. W. OLIPHANT: An Introduction to GSM, Artech House, 1995.
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Temeljem ¢lanka 21. Statuta Fakulteta elektrotehnike 1 raéunarstva Sveucilista
u Zagrebu (u daljnjem tekstu: Fakultet), dekan Fakulteta na prijedlog Fakultetskog
vije¢a od 16. lipnja 1998. godine donosi

PRAVILNIK O SVEUCILISNOM
DODIPLOMSKOM STUDIJU NA FAKULTETU
ELEKTROTEHNIKE | RACUNARSTVA

I. OPCE ODREDBE

Clanak 1.

Ovaj Pravilnik ureduje uvjete upisa, nastavne programe i planove, ustrojstvo
nastave, trajanje studija, obveze, prava i odgovornosti nastavnika i studenata, status
studenta i pravila studija, kao i druga pitanja znac¢ajna za nesmetano obavljanje
nastave, odnosno studija.

Il. STUDIJ

Vrste studija
Clanak 2.

Fakultet ustrojava i izvodi sveugilisne studije iz
— polja elektrotehnike;
— polja racunarstva;
(u daljnjem tekstu: sveuéilidni studiji) u sljede¢im oblicima 1 razinama:
— dodiplomski studij;
— poslijediplomski znanstveni studij.

Clanak 3.

Dodiplomskim sveuciliSsnim studijem stje¢u se diplome o zavrSenom studiju i
nazivi:
— diplomirani inZenjer elektrotehnike i
— diplomirani inZenjer ra¢unarstva.

Struktura i trajanje studija

Clanak 4.

Nastava na oba studija obavlja se u devet semestara, s tim da se u devetom
semestru studentu zadaje diplomski rad.

Za oba studija su prve dvije godine zajedni¢ke s izborno§c¢u predmeta u éetvrtom
semestru.

PRAVILNIK O SVEUCILISNOM DODIPLOMSKOM STUDIJU NA FER-u




Clanak 5.

Pri upisu u drugu godinu studija student bira jednu od varijanti studija. Svaka
varijanta sadrzi jedan ili viSe smjerova/studij, izmedu kojih pri upisu u Ill. nastavnyu
godinu student mora naciniti odabir svog smjera/studija.

Varijante odabira studija utvrduje Fakultetsko vijece svojom odlukom.

Tijekom IIl. semestra student ima moguénost promjene ranije odabrane varijante
studija s time da mu se predhodno upisana varijanta ponistava.

Varijantu studija moze promijeniti i student ponavlja¢ druge godine, uz obvezu
upisa predmeta razlike.

Promjena smjera u odnosu na upisanu i odsludanu varijantu studija moguca
je i pri upisu u trecu godinu studija. Uskladivanje znanja obavit ¢e se naknadnim
upisom nekog predmeta, samostalnim savladavanjem gradiva ili odabirom izborne
nastave tijekom III. godine studija.

Clanak 6.

U zavrsnim godinama studija nastava se provodi kroz:
— obvezatne predmete;
— izborne predmete;
— seminare;
— diplomski rad.

Clanak 7.

Za svaki studij odnosno smjer utvrduju se:

— Obvezatni predmeti - obuhvac¢aju temeljna znanja koja svaki student mora
ste¢l. Neki obvezatni predmeti su zajednicki za pojedine skupine smjerova
ili su izborni predmeti u drugim smjerovima.

— Izbornim predmetima - dopunjuju se znanja koja nisu razvrstana u obve-
zatne predmete, ili su to predmeti koji su obvezaini u drugim smjerovima.

Clanak 8.

Izvodenje obvezatnih i izbornih predmeta utvrduje se za svaki studij odnosno
smjer pripadaju¢im nastavnim programom.

Clanak 9.

Kolegij Seminar uvodi studente u problematiku diplomskog rada i priprema ga
za njegovu izradu.
Seminar sluzi za:

— upoznavanje s podru¢jem diplomskog rada kroz konzultacije, stru¢nu lite-
raturu i predavanja odabranih tema;

— stjecanje prakti¢nih znanja radom u laboratoriju (programiranje, projekti-
ranje, konstrukcija, mjerenje, ispitivanje);

— pocetnu razradu rjeSenja teme diplomskog rada i obvezno izlaganje o pos-
tignutim rezultatima mentoru i ostalim studentima koji rade na istom pod-
rugju.

U okviru Seminara mentor moze uputiti studenta na tecaj programskog jezika,
posjet nekoj tvrtki i drugo, §to pomaze svladavanje programa.

Mentor ocjenjuje Seminar na temelju pisanog rada i usmenog izlaganja do kraja
VIII. semestra. Na studijima i smjerovima koji imaju seminar i u VII. semestru mentor
potpisom ovjerava pohadanje nastave.
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Nastavni program i nastavni plan te ustrojstvo i naéin izvodenja studija

Clanak 10.
Dodiplomski studij ustrojava se i izvodi prema nastavnom programu i nastavnom
planu kao redoviti studij.
Nastavni program preispituje se povremeno, a nastavni plan svake godine.
Clanak 11.
Nastavne programe dodiplomskog studija predlaze Fakultetsko vije¢e, a donosi

Sveucilisni senat.
Nastavni plan donosi Fakultetsko vijece.

Clanak 12.

Nastavni program sadrzi:
1. Opis zvanja;
2. Stru¢no nazivlje odnosno akademske stupnjeve;
3. Trajanje studija;
4. Uvjete upisa na studij;
5. Sadrzaj obvezatnih i izbornih predmeta, te broj sati potrebnih za njihovu
izvedbu;
. Popis predmeta koje student moze izabrati s drugih sveuéilidnih studija;
. Redoslijed izvedbe i upisa predmeta studija;
8. Uvjete upisa studenata u sljedec¢u godinu studija.

Clanak 13.

Nastavnim planom se utvrduju:

1. Nastavnici i suradnici koji izvode nastavu pojedinih predmeta prema nas-
tavnom programu;

2. Nacin provjere znanja studenata;
3. Datumi pocetka i zavrSetka nastave, te satnica izvodenja nastave;
4. Ispitni rokovi.
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Clanak 14.
Nastavni program i nastavni planovi objavljuju se u posebnoj publikaciji Fakul-
teta.
Akademski kalendar rasporeda nastavnih oblika za svaku akademsku godinu
objavljuje Fakultetsko vijece prije zavrsetka prethodne godine.
Clanak 15.

Nastavni program i nastavni plan studija izvodi se po akademskim godinama.

Akademska godina pocinje 1. listopada tekuce, a zavrSava 30. rujna sljedece
kalendarske godine.

Akademska godina dijeli se na dva semestra: zimski i ljetni. Predavanja i vjezbe
te drugi nastavni oblici, ako je to kalendarom nastave propisano, odrzavaju se unutar
pojedinih semestara koji imaju u pravilu 15 nastavnih tjedana u svakom semestru.

Clanak 16.

Za sve upisane predmete student je duzan ispuniti obveze utvrdene nastavnim
programom i nastavnim planom.
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Clanak 17.
Ukupne obveze studenata u nastavi na dodiplomskom studiju mogu biti najvise
30 sati tjedno.

Nastavna djelatnost studenata u okviru predmeta Tjelesna kultura ustrojava se
i izvodi izvan satnice utvrdene stavkom 1. ovoga ¢lanka.

Clanak 18.

Sati tjednog optereéenja predmeta upisuju se u nastavni program kako slijedi:
predavanja u prvi stupac, auditorne vjezbe u drugi stupac, laboratorijske, konstruk-
cijske, programske i ostale vjezbe u treéi stupac.

Clanak 19.

Nastavnici i suradnici koji izvode nastavu pojedinih predmeta upisuju se u na-
stavni plan prema hijerarhiji zvanja, a unutar pojedinog zvanja prema redoslijedu
izbora u to zvanje.

Odredbe u stavku 1. ovoga &lanka primjenjuju se i za uno8enje odgovaraju-
¢ih podataka u indeks i u ostalu prate¢u izvedbeno-nastavnu dokumentaciju, te za
odredivanje osobe nadlezne za ovjeru podataka iz te dokumentacije.

Clanak 20.

Fakultetsko vije¢e mozZe izvodenje pojedinih dijelova nastave prema nastavnom
planu i programu povjeriti nastavnicima ili znanstvenicima iz drugih visokih ugéilista
ili znanstveno - istrazivac¢kih instituta, odnosno istaknutim struénjacima.

Clanak 21.
Obvezatni predmeti koji se ne predaju u turnusima i izborni predmeti mogu
imati najvide 2 (dva) predmetna nastavnika (nositelja).

Pod predmetnim nastavnikom smatra se svaki nastavnik naveden u nastavnom
planu/indeksu na pojedinom predmetu.

Clanak 22.

Pojedini nastavnik moZe biti nositelj najvise 3 (tri) obvezatna predmeta, nosi-
telj najvise 2 (dva) izborna predmeta u dodiplomskoj nastavi i nositelj samo jednog
izbornog predmeta zajednic¢kog za dodiplomsku i poslijediplomsku nastavu.

Clanak 23.

Izborni predmeti dijele se na izborne predmete u dodiplomskoj nastavi (predaju
se od V. do IX. semestra) i izborne predmete zajednic¢ke za dodiplomsku i poslijedip-
lomsku nastavu (predaju se u IX. semestru).

U tre¢oj nastavnoj godini izborni predmeti mogu biti samo neki od redovitih
predmeta s drugih smjerova, izborni predmeti temeljnog dijela studija ili iznimno,
predmeti usmjeravajuceg dijela studija uz posebnu suglasnost Fakultetskog vijeca.

Clanak 24.

Izborni predmet ¢e se predavati ako ga pri upisu odabere najmanje 6 (Sest)
studenata.
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Grupe predmeta

Clanak 25.
U svrhu organizacije i ravnomjernog izvodenja nastave i procjene potrebnih ka-
drovskih potencijala, srodni se predmeti grupiraju u grupe predmeta.

Nag¢in i postupak provedbe odredbe utvrdene u ovom ¢lanku donosi Fakultetsko
vije¢e na prijedlog dekana.

Clanak 26.
Osnovni oblici nastave jesu: predavanja, auditorne vjezbe, laboratorijske vjezbe,
konstrukcijske vjezbe, programske vjezbe i seminari.
Dodatni oblici nastave mogu biti: struéne posjete, konzultacije, rad s mentorom
isl
Clanak 27.

Predavanja, auditorne i laboratorijske vjezbe izvode se po grupama prema utvr-
denom nastavnom programu i nastavnom planu. Broj studenata u pojedinim gru-
pama odreduje Fakultetsko vijece u skladu s nastavnim planom i mogucnostima
Fakulteta.

Clanak 28.
Na auditornim vjeZbama ve¢inom se razraduju primjeri iz gradiva izloZzenog na
predavanjima ili se studenti pripremaju za laboratorijske vjezbe.

Na laboratorijskim vjezbama studenti se upoznaju s metodama laboratorijskih
istrazivanja i mjerenja i stje¢u prakti¢éna znanja radom u laboratoriju (programiranje,
projektiranje, konstrukcija, mjerenje, ispitivanje).

Pojedine vjezbe mogu se obavljati i u laboratorijima izvan Fakulteta.

Clanak 29.

Konzultacije omogu¢uju studentima razjasnjavanje pojedinih, prvenstveno slo-
Zenijih dijelova studijskoga gradiva.

Konzultacije obavljaju nastavnici i asistenti u za to od nastavnika odredenom
vremenu.

Savjetnicka sluzba

Clanak 30.

Zbog poboljsanja suradnje nastavnika i studenata, pracenja kakvocte nastave,
a i zbog organizacije studija s poveéanom izbornoséu, na Fakultetu se organizira
studentska savjetnicka sluzba. Savjetnicka sluzba moze pomo¢i studentima prilago-
davanju i snalazenju na Fakultetu.

Savjetnicka sluzba ima dva oblika, i to:
— opta savjetnicka sluzba;
— savjetnic¢ka sluzba zavrénih godina.
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Clanak 31.
Savjetnicku sluzbu organizira i nadzire prodekan za nastavu. On povremeno
saziva sve savjetnike zbog ujednacavanja nacina odvijanja posla.

Opta savjetnicka sluzba prvenstveno pomaze studentima prve i druge godine
(pa i njthovim roditeljima) i radi prema oglaSenom rasporedu.

Savjetni¢ka sluzba zavrsnih godina organizira se po smjerovima i radi barem dva
puta tjedno prema oglagenom rasporedu, a obavlja se u uredu dezurnog savjetnika.

lll. UPIS STUDENATA

Clanak 32.

Dodiplomski studij na Fakultetu moze upisati osoba koja je zavrsila srednju
skolu u trajanju od najmanje Cetiri godine.

Clanak 33.
Upis na studij obavlja se temeljem javnog natjecaja i provedenog razredbenog
(klasifikacijskog) postupka.

Odluka o upisu donosi se uz prethodnu suglasnost Ministarstva znanosti i teh-
nologije (u daljnjem tekstu: Ministarstvo) glede broja studenata koji ¢e studirati uz
potporu Ministarstva kao i broja studenata koji sami pla¢aju svoj studij.

Fakultetsko vijece temeljem odluke o upisu raspisuje natjeéaj za upis studenata
u prvu godinu studija.

Natjecaj se objavljuje u dnevnom tisku najmanje 30 dana prije roka za upis.

Odredbe o natje¢aju Fakultetsko vijeée utvrduje u skladu sa Zakonom o visokim
ucilistima, Statutom Fakulteta i ovim Pravilnikom.

Clanak 34.

Natjecaj za upis obvezno sadrzi:
— broj mjesta za redovite studente koji studiraju uz potporu Ministarstva;
— broj mjesta za redovite studente koji sami pla¢aju svoj studij;
— rokove upisa i isprave koje se prilaZzu prijavi;
— uvjete upisa, mjerila i postupak za izbor pristupnika.

Clanak 35.

Opis razredbenog postupka, uzorak jednog testa s ranijeg ispita s rjeSenjima, te
nastavni sadrZaji potrebni za polaganje razredbenog ispita dostupni su pristupnicima
u posebnoj ediciji.

Clanak 36.
Razredbeni postupak provodi Povjerenstvo za upis studenata u prvu godinu

studija, koje imenuje Fakultetsko vijete iz redova nastavnika Fakulteta.

Pravo upisa pristupnik stje¢e prema rezultatima postignutim na razredbenom
postupku.

Temeljem rezultata razredbenog postupka Povjerenstvo za upis formira rang-
listu kvalificiranih i temeljem te liste odreduje pristupnike koji su stekli pravo upisa
na Fakultet (upisna rang-lista).
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Clanak 37.

O razredbenom postupku povjerenstvo iz ¢lanka 36. ovog Pravilnika duzno je
voditi zapisnik. Zapisnikom o razredbenom postupku smatraju se i rang-liste.

Clanak 38.
Pristupnik koji je ostvario pravo na upis, a nije obavio upis u roku iz natjecaja o
upisu studenata gubi pravo na upis.
Pravo na upis umjesto pristupnika iz stavka 1. ovoga ¢lanka stjece sljedeti
pristupnik s rang-liste kvalificiranih.
Clanak 39.

Pravo uvida u rezultate testa, rang-liste i ostalu dokumentaciju o natjecaju ima
osoba koja za to dokaZe pravni interes. Priziv na razredbeni postupak podnosi se u
roku od 24 sata od objavljivanja rezultata razredbenog postupka.

Odluka Povjerenstva nakon ponovnog pregleda ispitnog rezultata je konacna.

Clanak 40.

Pravo upisa na studij imaju pod jednakim uvjetima drZavljani Republike Hrvats-
ke i pripadnici hrvatskog naroda s prebivalidtem izvan Republike Hrvatske, te strani
drzavljani i osobe bez drzavljanstva trajno nastanjene u Republici Hrvatskoj.

Strani drzavljani i osobe bez drzavljanstva koji nisu trajno nastanjeni u Republici
Hrvatskoj imaju pravo upisa na studij prema uvjetima koje odreduje Ministarstvo
znanosti i tehnologije, odnosno na temelju medunarodnih sporazuma i ugovora.

Studenti koji sami pla¢aju svoj studij snose trodkove u visini koju utvrdi Minis-
tarstvo.

Clanak 41.

Osoba upisana na Fakultet stjece status studenta.

Pri upisu u prvu godinu studija studentu se izdaje indeks ili odgovarajuéi doku-
ment u koji se unose programom propisani predmeti, evidentira pohadanje, uspjeh i
ocjena iz pojedinih predmeta.
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Clanak 42.

Znanje studenta iz upisanih predmeta studija provjerava se na ispitu.
Ocjene iz auditornih i laboratorijskih vjezbi sadrzane su u jedinstvenoj ocjeni
ispita.
Provjeravanje znanja studenata moze se provoditi i u tijeku nastave. Ako student
pri tome postigne zadovoljavaju¢i uspjeh, nastavnik ga moze osloboditi dijela ispita.
Clanak 43.

Ispiti se polazu pojedina¢no i javno.

Pravo uvida u evidenciju o rezultatima ispita ima osoba koja za to dokaze pravni
interes.

Uvid odobrava prodekan za nastavu ili Tajnik Fakulteta.
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Clanak 44.

Studenti polazu ispite u zimskom, Jjetnom i jesenskom redovitom ispitnom roku.
Vrijeme odrzavanja tih rokova, koji moraju trajati najmanje cetiri tjedna, odre-
duje Fakultetsko vijeée.

Ispitni termini pojedinih predmeta iste studijske godine rasporeduju se tijekom
redovitih ispitnih rokova, u pravilu tako da se datumski ne podudaraju.

Svakom predmetu u zimskom redovitom roku osiguravaju se dva, a u ljetnom i
jesenskom roku tri ispitna termina.

U tijeku svakog semestra Fakultetsko vijece odreduje po jedan izvanredni ispitni
rok za sve predmete u trajanju od pet radnih dana i to: prvi - na poéetku mjeseca
studenog i drugi - na poéetku mjeseca travnja.

U prvom i drugom izvanrednom ispitnom roku svaki predmet ima samo jedan
ispitni termin.
Ispitni termini u redovitim i izvanrednim rokovima utvrduju se i objavljuju una-
prijed za svaku akademsku godinu.
Clanak 45.
Za studente upisane u deveti semestar postoje i izvanredni ispitni rokovi u tijeku
mjeseca listopada, prosinca, sijeénja, oZujka i svibnja.
U izvanrednim ispitnim rokovima iz stavka 1. ovoga ¢lanka svaki predmet ima
samo jedan ispitni termin.
Clanak 46.

Fakultetsko vije¢e mozZe svojom odlukom uvjetovati pristupanje ispitu iz nekog
predmeta s poloZenim ispitima iz odredenih drugih predmeta.

Clanak 47.

Studentima koji ponavljaju nastavnu godinu, mogu u propisanim ispitnim ter-
minima polagati ispite iz odsluSanih predmeta tijekom cijele nastavne godine koju
ponavljaju.

Clanak 48.

Student se prijavljuje za ispit najkasnije 3 (tri) radna dana prije datuma odre-
denog za ispit.

O rasporedu ispita obavjes¢uje se student oglasom i to najkasnije 1 (jedan) radni
dan prije ispita.

Clanak 49.

Ispiti se polazu:

— pismeno;
— usmeno;
—— pismeno i usmeno.

Nacin polaganja pojedinih ispita odreduje se nastavnim programom.

Pri polaganju ispita iz predmeta koji se polazu pismeno i usmeno, student koji
nije zadovoljio samo na pismenom dijelu ispita ili samo na usmenom dijelu ispita,
ponavlja cijeli ispit.

Konaé¢nu ocjenu uspjeha na ispitu utvrduje jedan od predmetnih nastavnika

navedenih u nastavnom planu/indeksu. Dekan na prijedlog predstojnika zavoda
mozZe ovlastiti i druge nastavnike da obave ispit.

Student mora biti ocijenjen najkasnije u roku od pet radnih dana racunajuéi od
dana pristupanja ispitu.
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Clanak 50.

Ako je student sprijecen pristupiti ve¢ prijavljenom ispitu ili odluéi odustati od
ispita, duzan je odjaviti ispit najkasnije jedan radni dan prije zakazanog ispita. U
tom ¢e se sluéaju smatrati da ispit nije ni prijavio.

Studentu koji ne pristupi ispitu, a ne opravda predmetnom nastavniku nepris-
tupanje ispitu nastavnik u prijavnicu upisuje ocjenu: “nedovoljan”.

Clanak 51.

Uspjeh studenata na ispitu izrazava se ocjenama: izvrstan (5), vrlo dobar (4),
dobar (3), dovoljan (2) i nedovoljan (1).

Student ocijenjen ocjenom nedovoljan (1) nije poloZio ispit, 1 ocjena se ne unosi
u indeks.

Jednom polozZen ispit i kao takav unesen u prate¢u dokumentaciju, ne moze se
ponovno polagati.

Clanak 52.

Ako student nije zadovoljan ocjenom na ispitu, ima pravo ponovno polagati ispit
pred nastavniékim povjerenstvom od tri ¢lana, s time da zahtjev za ponovni ispit
podnese u roku 24 sata nakon priopéenja ocjene na obrascu 10-1/98.

Ponovni ispit organizira se u roku od tri dana.

Povjerenstvo za taj ispit odreduje se odlukom dekana, a jedan od ¢lanova povje-
renstva mora biti predmetni nastavnik.

Pismeni ispit ili pismeni dio ispita ne ponavlja se pred povjerenstvom, veé ga ono
ponovno ocjenjuje.

Na temelju predloZenih ocjena svih élanova povjerenstva, predsjednik povjeren-
stva zakljuéuje kona¢nu ocjenu i u slucaju da je ta ocjena pozitivna upisuje je u
indeks.

Povjerenstvo je duzno voditi zapisnik o tijeku ispita na obrascu 10-2/98.

Ocjena povjerenstva je konac¢na.

Clanak 53.

Ispit iz istog predmeta moZe se polagati najvise cetiri puta. Cetvrti put se ispit
polaZe pred nastavnic¢kim povjerenstvom od tri ¢lana.

Povjerenstvo se odreduje odlukom dekana, a predmetni nastavnik mora biti
jedan od ¢lanova povjerenstva. Odluka o sastavu povjerenstva zapisuje se na obrascu
10-3/98.

Ako se ispit pred nastavni¢kim povjerenstvom iz stavka 1. ovoga ¢lanka polaZe
pismeno i usmeno, student pristupa usmenom dijelu ispita bez obzira na ocjenu
pismenog dijela ispita.

Na temelju predloZenih ocjena svih ¢lanova povjerenstva, predsjednik povjeren-
stva zaklju¢uje kona¢nu ocjenu i u sluéaju da je ta ocjena pozitivna upisuje je u
indeks.

Povjerenstvo je duzno voditi zapisnik o tijeku ispita na obrascu 10-2/98.

Ocjena povjerenstva je konaéna.

Clanak 54.

U indeks studenta koji éetvrti put nije polozio ispit iz istog predmeta upisat ¢e se
o tome posebna zabiljeSka. Takav student obvezan je u sljedec¢oj akademskoj godini
taj predmet ponovno upisati.

Ako student i nakon ponovljenog upisa predmeta ne poloZi ispit na naéin utvrden
u ¢lanku 53. gubi pravo studiranja na upisanom studiju.
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Uvjeti za upis studenata u sljedeéu akademsku godinu

Clanak 55.

Akademsku godinu student moZe zapoceti jedino upisom u zimski semestar.
Redoviti student upisuje se u zimski semestar u mjesecu rujnu, a u ljetni u mjesecu
veljaci.

Vrijeme upisa objavljuje se na oglasnoj plo¢i Fakulteta.

Prodekan za nastavu moze za pojedinu akademsku godinu dozvoliti upis i izvan
mjeseca rujna studentima koji za takav upis ispune uvjete predvidene odlukom o
upisu.

Clanak 56.

Da bi studenti Fakulteta mogli upisati visu nastavnu godinu potrebito je da na
kraju tekuce akademske godine obave njeno testiranje i poloZze dovoljan broj ispita:

— priupisu iz I. uIL. nastavnu godinu studenti mogu prenijeti jedan nepoloZeni
ispit;

— priupisu iz II. u Ill. nastavnu godinu studenti mogu prenijeti dva nepoloZena
ispita, od kojih nijedan nije iz I. nastavne godine a najvise jedan iz treceg
semestra;

— priupisu iz I1. u IV. nastavnu godinu studenti mogu prenijeti tri nepoloZena
ispita, od kojih nijedan nije iz II. nastavne godine a najviSe jedan iz petog
semestra.

— pri upisu u IX. semestar student mora imati poloZene sve ispite iz III. nas-
tavne godine i ocijenjen kolegij Seminar iz IV. nastavne godine.

Testiranje nastavne godine provodi Studentska sluzba Fakulteta nakon provjere
da su nastavnici svojim potpisima u indeks studenta potvrdili izvr§enje svih nastav-
nih obveza.

U opravdanom sluéaju studentu se mozZe dozvoliti upis viSe godine i ukoliko nije
izvrsio sve nastavne obveze iz predmeta iz kojeg ispit prenosi u sljede¢u godinu. U
tom sluéaju mora ponovo upisati dotiéni predmet.

Student mozZe uz potporu Ministarstva ponovno upisati istu godinu studija sa-
mo jedanput, a ostala ponavljanja iste godine mogu biti samo uz pla¢anje troskova
studija.

Clanak 57.

Studenti koji ne ispune uvjete za upis u visu nastavnu godinu ponovno upisuju
istu godinu. Tim se studentima odlukom Fakultetskog vije¢a moZe odobriti upis
odredenog broja predmeta iz vise nastavne godine, ovisno o broju poloZenih ispita u
tekucoj godini {parcijalni upis). Studenti podnose zahtjev na obrascu PU-1/98.

Clanak 58.

Student koji nema uvjete za upis u vidu godinu, a iskoristio je pravo ponavljanja
godine, mozZe prekinuti studij ¢ime gubi status redovitog studenta. Prekid studija
obavlja se u skladu s ¢lankom 106. ovog Pravilnika.

Clanak 59.

Ukoliko se vrijeme prekida studija ili ponavljanja godine dode do promjene nas-
tavnog programa student mora upisati godinu po novom nastavnom programu.

Priznavanje ispita tim studentima obavlja prodekan za nastavu.
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Zavrsetak studija

Clanak 60.

Pri upisu u IV. godinu student je Studentskoj sluzbi obvezan dati zahtjev za dod-
jelu mentora za izradu diplomskog rada, te navesti Zavod na kojem ¢e rad izradivati.
Zahtjev se podnosi na obrascu DZ-1/98.

Clanak 61.

Jedan nastavnik u jednoj 8kolskoj godini moZe biti mentor najvise petnaestorici
studenata. U slué¢aju veéeg broja prijavljenih kandidata mentor medu njima odabire
najvise petnaestoricu, a predstojnik Zavoda duzan je kandidatima koji nisu u tom
odabiru za mentora imenovati nekog drugog nastavnika sa Zavoda.

Clanak 62.

Studentska sluzba duZna je najkasnije do kraja VII. semestra na svom oglas-
nom prostoru za svakog redovitog studenta IV. godine objaviti ime dodijeljenog mu
mentora. Ove popise Studentska sluzba duzna je dostaviti i Zavodima.

Clanak 63.

Izborne predmete VIIIL i IX. semestra student odabire u dogovoru s mentorom.
Nakon upisa studenta u odgovarajuéi semestar putem Studomata mentor svojim
potpisom na Uvjerenju o upisanim izbornim predmetima, obrazac: IP-1/98, potvr-
duje da je upis Studomatom proveden u skladu s obavljenim dogovorom. Potpisano
Uvjerenje student je duzan predati Studentskoj sluzbi zajedno s indeksom.

Student uz pristanak mentora moZe upisati i neki izborni predmet koji nije na
popisu izbornih predmeta njegovog studija i smjera.

Clanak 64.

Fakultet ima stalni odbor za organizaciju i pra¢enje diplomskih ispita.

Odbor za diplomske ispite Fakultetskog vijeta ¢ine sva povjerenstva za diplomske
ispite koja se osnivaju po nastavnim smjerovima.

Povjerenstvo za diplomske ispite smjera ¢ine predsjednik, dopredsjednik i djelo-
voda.

Predsjednik iz stavka 3. ovoga ¢lanka mora biti nastavnik u znanstveno-nastav-
nom zvanju redovitog ili izvanrednog profesora. Dopredsjednik mora biti nastavnik
u znanstveno-nastavnom zvanju.

Clanak 65.

Nakon §to je obavio upis u IX. semestar student mora preuzeti od djelovode
diplomskih ispita diplomski zadatak. Preuzimanje zadatka obavlja se u prvih pet
radnih dana mjeseca studenog u to¢no odredeno vrijeme koje odreduje Zavod, a
objavljuje Studentska sluzba.

Za studenta koji ne podigne diplomski zadatak u vremenu navedenom u stavku
1. ovog ¢lanka sljedeci termin podjele zadatka je sljedete akademske godine.

Clanak 66.

Opterecenje diplomskim radom je 15 sati tjedno, koje je vrijeme student duzan
provesti u izradi diplomskog rada na Fakultetu.

Clanak 67.

Zadatak za diplomski rad zadaje se u pismenom obliku u tri primjerka, od kojih
jedan dobiva student, drugi Studentska sluzba, a treéi ostaje na Zavodu.

Diplomski zadatak zadaje se na propisanom obrascu DZ-2/98.
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Clanak 68.

Diplomski rad moze se raditi iz svih nastavnih predmeta koji se izvode na Fa-
kultetu i koje je student upisao. Od ove odredbe izuzimaju se predmeti iz polja
drustvenih znanosti.

Clanak 69.

O tijeku izrade diplomskog rada pristupnik mora izvjes¢ivati mentora koji mu je
rad zadao ili suradnika kojega mentor odredi.

Clanak 70.

Diplomski rad piSe se i brani na hrvatskom jeziku.

U pojedinim slucajevima, uz obrazloZeni zahtjev studenta i pristanak mentora,
diplomski rad moZe se pisati i braniti na jednom od svjetskih jezika uz uvjet da taj
jezik poznaju svi clanovi povjerenstva za obranu.

O izboru drugog jezika za pisanje i obranu diplomskog rada odlu¢uje Fakultetsko
vijece.

Clanak 71.

Diplomski rad predaje se u dva primjerka.

Izgled diplomskog rada propisan je obrascem DZ-3/98-2.
Clanak 72.

Student predaje izradeni diplomski rad na ocjenu nakon poloZenih svih ispita
propisanih nastavnim programom. Diplomski rad predaje se djelovodi diplomskih
ispita.

Rokovi predaje diplomskog rada su sljedeci:

1. Najkasnije 2 mjeseca nakon poloZenog zadnjeg ispita. U to vrijeme ne ura-
¢unava se vrijeme od 15.07. do 31.08.;
2. Najkasnije do kraja akademske godine u kojoj je student upisao IX semestar.

Ukoliko student ne ispuni bilo koji od gore navedenih uvjeta diplomski rad zadaje
mu se ponovno u skladu sa ¢lankom 65. ovog Pravilnika.

Clanak 73.

Obrana diplomskog rada prijavljuje se jednom mjese¢no, u prvih pet radnih dana
tog mjeseca, i to u sljedeéim mjesecima: sijecanj, veljaca, ozujak, travanj, svibanj,
lipanj, srpanj i rujan.

Kod prijave student je duzan:

1. Predati izradeni diplomski rad djelovodi diplomskih ispita;
2. Prijaviti obranu diplomskog rada na obrascu DZ-4/98.

Usmena obrana diplomskog rada zakazuje se u roku od dva tjedna nakon prijave,
prema to¢no utvrdenim terminima.

Clanak 74.

Nakon predaje diplomskog rada, na prijedlog mentora Povjerenstvo za diplomske
ispite smjera odreduje svakom pristupniku ispitno povjerenstvo za usmenu obranu
diplomskog rada.

Povjerenstvo za obranu ima tri élana. Povjerenstvom u pravilu predsjedava men-
tor.

Clanovi povjerenstva za obranu mogu biti nastavnici, vi8i asistenti i asistenti.
Najmanje dva ¢lana ispitnog povjerenstva moraju biti nastavnici, od kojih barem
jedan mora bitl redoviti ili izvanredni profesor. Visi asistent ili asistent moze biti €lan
povjerenstva samo u slu¢aju ako je sudjelovao u vodenju diplomskog rada ili ako mu
je Fakultetsko vijece povjerilo dio nastave predmeta koji pripada grupi predmeta iz
koje je diplomski rad.
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Clanak 75.

Student brani diplomski rad javno, pred povjerenstvom za obranu.
Povjerenstvo je duzno voditi zapisnik o tijeku obrane na obrascu DZ-5/98.

Clanak 76.

Ocjenu diplomskog rada daje mentor. Ocjenu obrane diplomskog ispita donosi
povjerenstvo za obranu odmah nakon odrzane obrane zaokruzenjem prosjeka ocjena
svih ¢lanova povjerenstva za obranu.

Clanak 77.
Ukupna ocjena uspjeha na studiju utvrduje se u zavisnosti od:
1. zbroja ocjena diplomskog rada i usmene obrane;
2. srednje ocjene svih pojedinaénih ispita na studiju.
Utvrdivanje ukupne ocjene na studiju izvodi se iz sljedece tablice:

Zbroj ocjena dipl.
rada i usmene obrane Srednja ocjena svih ispita na studiju
4 2,00-2,99 | 3,00-4,74 | 4,75-5,00 —
5 2,00-2,94 | 2,95-4,29 | 4,30-5,00 —
6 2,00-2,35 | 2,36-4,00 | 4,01-5,00 —
7 — 2,00-3,63 | 3,54-5,00 —
8 — 2,00-3,19 | 3,20-4,54 | 4,55-5,00
9 — 2,00-3,14 | 3,15-4,09 | 4,10-5,00
10 — 2,00-2,99 | 3,00-3,80 | 3,81-5,00
[ Ocjena uspjeha na studiju | 2 | 3 [ 4 5 I
Clanak 78.

Ako je pristupnik na diplomskom ispitu iz bilo kojeg razloga ocijenjen negativ-
nom ocjenom zadaje mu se novi diplomski zadatak u skladu sa ¢lankom 65. ovog
Pravilnika.

Ako pristupnik i na ponovljenom ispitu bude ocijenjen negativnom ocjenom,
za polaganje diplomskog ispita po tre¢i put potrebno mu je odobrenje Fakultetskog
vije¢a, koje odreduje i rok u kojem kandidat moze pristupiti diplomskom ispitu.

Clanak 79.

Obranom diplomskog rada zavrsava se dodiplomski studij.

Zavr$etak studija s naglaskom na znanstveno-istrazivatkom radu

Clanak 80.

Na Fakultetu elektrotehnike i ra¢unarstva student moze zavrsiti sveuéilisni do-
diplomski studjij i s naglaskom na znanstveno-istrazivackom radu.

Clanak 81.

Zavr§etak studija iz predhodnog élanka organizira se za studente koji su tijekom
studija pokazali poseban uspjeh u skladu s ¢lankom 86. ovog Pravilnika.
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Clanak 82.

Prijedloge tema za natjecaj za zavrdetak studija s naglaskom na znanstveno-
istrazivaékom radu Fakultetskom vijecu daju Zavodi. Svaki prijedlog treba sadrza-
vati:

— naziv istrazivatkog programa i ime nastavnika — mentora;
— kratki opis istraZivacog programa;
— nazive studija odnosno smjerova za koje je natje¢aj predviden.

Clanak 83.

Odluku o raspisu natjecaja za zavrSetak studija s naglaskom na znanstveno-
istrazivaékom radu na temelju prijedloga dobivenih od pojedinih Zavoda donosi Fa-
kultetsko vijeée na sjednici u mjesecu studenom. Natjecaj se oglasava na oglasnom
prostoru Studentske sluzbe Fakulteta.

Clanak 84.
Studenti se prijavljuju na natje¢aj do kraja 50. tjedna tekuce godine.
Clanak 85.

Rjesenje o imenovanju studenata kojima se odobrava rad na temama raspisanim
natjecajem usvaja Fakultetsko vijece na sjednici u mjesecu sijeCnju.

Clanak 86.

Za svakog natjecatelja izratunava se prosjecna ocjena svih ispita prve i druge
nastavne godine i onolikog broja najuspjesnije poloZenih ispita tre¢e godine kojim je
student stekao pravo upisa ¢etvrte nastavne godine. U okviru natjecaja u razmatranje
¢e se uzeti zamolbe samo onih natjecatelja koji imaju ovako izracunatu prosjeénu
ocjenu najmanje 4.00, a uz to nisu ponavljali niti jednu od prve tri godine studija.

U sluéaju kad dva ili viSe natjecatelja za isti istraZivacki program ispunjavaju
uvjete iz prethodnog stava, prijedlog za odabir daje nastavnik — mentor.

Clanak 87.

Zavrsetak studija s naglaskom na znanstveno-istrazivackom radu zapocinje os-
mim semestrom, a zavriava predajom diplomskog rada u akademskoj godini u kojoj
je student upisao deveti semestar, te obranom tog rada. Tema diplomskog rada mora
proizadi iz istrazivackog programa koji je studentu dodijeljen natje¢ajem.

Diplomski zadatak zadaje se u skladu sa ¢lankom 65. ovog Pravilnika.

Clanak 88.

Student kojem je odobren zavrietak studija s naglaskom na znanstveno-istrazi-
vackom radu osim obvezatnih predmeta osmog i devetog semestra upisuje u dogovoru
s mentorom samo one izborne predmete koji su predvideni za izvodenje nastave u
okviru istrazivackog programa. U dogovoru i na pisani prijedlog mentora na obrascu
IP-1/98, takav student moze biti osloboden upisa najviSe tri izborna predmeta osmog
ili devetog semestra.

Clanak 89.

Student kojem je odobren zavrsetak studija s naglaskom na znanstveno-istrazi-
vackom radu radi na odobrenom istraZzivackom programu u vremenu predvidenom
za seminar, u vremenu predvidenom za diplomski rad i u vremenu koje dobiva oslo-
badanjem od sludanja izbornih predmeta spomenutih u ¢lanku 88. ovog Pravilnika.

Broj sati znanstveno-istrazivackog rada koje student upisuje u indeks odreduje
mentor.
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Clanak 90.

Student kojem je odobren zavretak studija s naglaskom na znanstveno-istrazi-
vackom radu prijavljuje obranu diplomskog rada u rokovima predvidenim za obi¢ni
zavrsetak studija, a u skladu s ¢lankom 73. ovog Pravilnika.

Clanak 91.

Ukoliko student ne prijavi obranu diplomskog rada u vremenskom roku odrede-
nom ¢lankom 87. prijavit ¢e se za diplomski rad za obicni zavrietak studija.

\Eprave o zavrietku dodiplomskog studija

Clanak 92.

Studentima koji uspjesno obrane diplomski rad Fakultet izdaje diplomu.
Uz diplomu Fakultet izdaje i svjedodzbu, kao dopunsku ispravu o zavrsetku
dodiplomskog studija.

Clanak 93.
Diplomu potpisuje dekan.
Diploma se ovjerava suhim Zigom.
Diploma se uruéuje studentu na svecanoj promociji.

IV. STUDENTI

Clanak 94.

Student je duzan ispunjavati svoje akademske i financijske obveze.

Akademske obveze koje je student duzan ispunjavati utvrdene su nastavnim
programom i nastavnim planom studija koji je upisao, te opéim aktima Sveuéilista i
Fakulteta.

Financijske obveze student mora ispunjavati prema Fakultetu u okviru potpore
za studiranje nadleznog Ministarstva ili osobnim pla¢anjem studija iz svojih ili drugih
sredstava. Placanje se obavlja unaprijed za jednu akademsku godinu.

Dokumentacija o studentima

Clanak 95.

Fakultet je duZzan voditi mati¢nu knjigu u koju se upisuju svi studenti redosli-
jedom prvog upisa na Fakultet od rednog broja 1. na dalje. Redni brojevi u novoj
mati¢noj knjizi nastavljaju se na posljednji iz mati¢ne knjige koja joj je prethodila.

Mati¢ni broj upisuje se na sve dokumente studenta (indeks, matiéni i upisni list,
dosije, karton studenta, prijavnicu za ispit).

Mati¢ni list ispunjava student prilikom prvog upisa na Fakultet.
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Clanak 96.

U upisnom listu vode se za svaku akademsku godinu podaci iz kojih je vidljivo
kretanje studenta tijekom studija, njegove obveze (nastavni predmeti koje je upisao)
i drugi podaci 0 materijalnom i socijalnom poloZaju studenta.

Upisni list ispunjava student na pogetku svake akademske godine priltkom upi-
sa.

Student koji ponavlja godinu upisuje u upisni list nazive predmeta iz kojih nije
ispunio obveze predvidene nastavnim planom 1 programom, te predmete iz naredne
godine studija pod uvjetima utvrdenim élankom 57. ovog Pravilnika.

Clanak 97.

Matiéni list, upisni listovi, prijavnice o poloZenim ispitima te ostali dokumenti
koji su vezani uz tijek studija ¢uvaju se u dosijeu studenta.

Podaci iz dosijea dostupni su osobama koji za to dokazu pravni interes.

Clanak 98.

Studentu koji je izgubio indeks izdaje se duplikat indeksa na temelju pismene i
obrazlozene zamolbe, pod uvjetom da je gubitak indeksa javno oglasen u “Narodnim
novinama”.

U sluéaju gubitka indeksa ili u postupku dokazivanja izvrSenih obveza u stu-
diju, upisni list je osnovni dokument iz kojega se provjeravaju podaci o upisanim
predmetima i izvrSenim obvezama u studiju, a ocjene se unose prema prijavnicama
pohranjenim u dosijeu studenta.

Clanak 99.
Do izdavanja diplome o uspjesno zavrsenom dodiplomskom studiju studentu se
moze izdati potvrdnica koja sadrzi:
1. Naziv Fakulteta;
2. Ime i prezime studenta kojem se potvrdnica izdaje;
. Naziv Fakultetskog studija / smjera na kojem je student diplomirao;
Datum polaganja diplomskog ispita;
Naziv stecenog stru¢nog zvanja;
. Potpis ovlastene osobe i Zig.

[N N

Trajanje statusa studenta

Clanak 100.

Student dodiplomskog studija koji studira uz potporu Ministarstva ima status
redovitog studenta za vrijeme propisanog trajanja studija, a moZe ga produZiti suk-
ladno Zakonu o visokim ugéilitima najvise do 12 (dvanaest) semestara.

Student koji ne ispunjava uvjete iz stavka 1. ovog ¢lanka moZe nastaviti i zavrsiti
upisani studij uz plaéanje.

Clanak 101.

Studenti imaju pravo i obvezu sudjelovati u radu Fakulteta na sljedeci nacin:
— pohadati predavanja, vjezbe, seminare i ostale oblike nastave;
— sudjelovati u nastavnom procesu (kao demonstratori i sl.);
— sudjelovati u znanstvenoistrazivackom i stru¢nom radu;

— preko predstavnika Studentskog zbora davati miSljenja o pitanjima koja se
odnose na prava i obveze studenata.
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Clanak 102.

Studenti Fakulteta mogu sudjelovati u dopunskim aktivnostima: kulturnim,
sportskim, usmjeravaju¢im konferencijama i seminarima, medusveuciliSnim 1 me-
dudrzavnim susretima studenata i sliéno.

Clanak 103.

Za vrijeme studija studenti Fakulteta su duzni:
— ¢uvati ugled i dostojanstvo studenata, Fakulteta i Sveucilista;

— pridrzavati se kodeksa ponasanja koji potpisuju pri upisu na studij 1 koji
je u akademskim i neakademskim pitanjima definiran popratnim aktom
Sveucdilista.

Clanak 104.

Studentima koji imaju status vrhunskog 8portasa ili vrhunskog umjetnika Fa-
kultet moZe odobriti svladavanje upisanog studija pod posebnim uvjetima. Status
vrhunskog §portasa ili umjetnika utvrduje se posebnim propisima.

| Prekid studija |

Clanak 105.
Studentu koji je prekinuo studij u razdoblju prekida miruju prava i obveze, i to
u sljede¢im opravdanim sluéajima:
1. Porodni dopust;
2. Obavljanje duznosti u postrojbama Hrvatske vojske.

Mirovanje obveza prema tockama 1. i 2. ovoga ¢lanka moZe trajati u skladu sa
zakonskim propisima.

Zahtjev za prekid studija student podnosi na obrascu PS-1/98, a rjeSenje zaht-
jeva donosi prodekan za nastavu na obrascu PS-2/98.

Clanak 1086.

Student moze prekinuti studij i u sljedeé¢im sluéajima:
1. Sprije¢enost zbog duzeg bolniékog lijeCenja;
2. Medunarodna razmjena studenata;
3. Obiteljski razlozi i drugi sliéni opravdani slucaji.

U navedenim sluéajima studentu miruju prava i obveze. Pocetak mirovanja
prava i obveza u pravilu zapocinje pocetkom sljede¢e akademske godine nakon pod-
nosenja zahtjeva.

Zahtjev za prekid studija student podnosi na obrascu PS-3/98, a rjeSenje zaht-
jeva donosi prodekan za nastavu na obrascu PS-4/98.
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Ispis s Fakulteta

Clanak 107.

Svaki student ima pravo ispisati se s Fakulteta.

Temeljem pismene zamolbe koju student podnosi na obrascu PS-5/98, doti¢nom
se na obrascu PS-6/98 izadje ispisnica koja sadrzi:

1. Naziv Fakulteta;

. Ime i prezime studenta kojemu se ispisnica izdaje;

. Naziv Fakultetskog studija / smjera na koji je student bio upisan;
. Broj testiranih godina studija;

[S S

. Nastavna godina koju bi student mogao upisati na Fakultetu s obzirom na
do tada ispunjene obveze;

6. Podatke o stegovmom postupku, ukoliko ih ima;
7. Popis poloZenih ispita i ocjene;
8. Potpis ovlastene osobe i Zig.

Pored podataka iz predhodnog stavka ovog ¢lanka ispisnica mozZe prema potrebi
sadrzavati 1 druge podatke.

U indeks studenata koji se ispisuje s Fakulteta unosi se posebna zabiljeska o
provedenom ispisu.

Prijelazi

Clanak 108.
Studentu koji je na jednom visokom uéilidtu izgubio pravo studiranja Fakultet
moze odobriti prijelaz po pozitivnim propisima Fakulteta i Zakona.

Studenti strani drzavljani stjeéu pravo prijelaza na Fakultet pod istim uvjetima
kao 1 domad¢i drzavljani, na temelju posebne kvote i liste reda prvenstva.

Clanak 109.

Studenti drugih visokoskolskih ustanova mogu na Fakultetu upisati pojedine
predmete i polagati ispite iz tih predmeta. Zamolba za upis predmeta podnosi se
prodekanu za nastavu koji odobrava upis.

Ocjena o poloZenim ispitima upisuje se u indeks matiéne visokoskolske ustanove
odnosno izdaje im se uvjerenje o poloZenim ispitima.

Clanak 110.
U tijeku studija moze se samo jednom prijeéi s nekog drugog visokog uéilista na

Fakultet. Prijelaz je mogu¢ iskljuéivo sa srodnih visokih uéilista i iskljuéivo po¢etkom
akademske godine, s tim da je broj prijelaznika ograni¢en kapacitetom Fakulteta.
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Clanak 111.

Ako je pristupnik na visokom uéilistu s kojeg prelazi ( u daljnjem tekstu: ma-
tiéno ugiliste) na Fakultet pohadao sveugilisni dodiplomski studij, onda ima pravo
na Fakultetu upisati onu nastavnu godinu na koju bi se imao pravo upisati i na
mati¢nom Fakultetu.

Posebice, to znaéi da pristupnik koji na matiénom uéilistu stekne uvjete za upis
viSe nastavne godine ima tu moguénost i na Fakultetu.

U sluéaju da je pristupnik na matiénom ucilistu koje izvodi sveuéilisni dodi-
plomski studij bio student I. nastavne godine i tamo nije stekao uvjete za upis II.
nastavne godine, Fakultet ga kao ponavljaca moze upisati u I. godinu samo ako
ispunjava sljedece uvjete:

—— da je na matiénom uéilistu polozio ispite s ukupnim tjednim optereéenjem
od najmanje 16 sati;

— da je polozio ispit ekvivalentan ispitu “Matematicka analiza " iz programa
Fakulteta.

Clanak 112.

Ako mati¢no uciliste izvodi stru¢ni dodiplomski studij, onda pristupnik ima pra-
vo prijelaza na Fakultet jedino u sluéaju ako je na svom ugcilitu zavrsio studij. U
tom slucaju prijelaznik ima na Fakultetu pravo upisa IIl. godine, uz slobodan izbor
smjera.

Clanak 113.

Ispiti poloZzeni na matiénom uéilistu bit ¢e prijelazniku priznati na Fakultetu
ukoliko su nastavnim planom Fakulteta predvideni, te ukoliko pripadni predmeti
imaju isti nastavni sadrZaj i jednako optereéenje. Priznavanje ispita izvodit ¢e seiu
slucaju predmeta istog nastavnog sadrzaja, ali razliCitog opterecenja, ukoliko razlika
opterecenja nije ve¢a od 30%.

Ukoliko se na mati¢nom uéilitu radi ne samo o jednom veé¢ o skupu predmeta
istog nastavnog sadrZaja, tako da ukupna razlika optere¢enja tog skupa predmeta:
u odnosu na neki predmet Fakulteta prelazi 30%, prodekan za nastavu moZe prije-
lazniku ipak priznati ekvivalenciju, ali samo ako je doti¢ni polozio sve ispite skupa
predmeta spomenutog na pocéetku ovog stavka.

Clanak 114.

Prijelaznicima s uéili$ta koja izvode stru¢ni dodiplomski studij ne priznaju se
polozeni ispiti iz usmjeravajucih predmeta Fakulteta.

Clanak 115.

U postupku prijelaza prodekan najprije na temelju pristupnikove dokumentacije
utvrduje semestar koji prijelaznik upisuje na Fakultetu, zatim posebnim rjesenjem
priznaje dotiCnom sve semestre koji tom semestru prethode. U istom rjesenju pro-
dekan navodi sve predmete iz kojih se prijelazniku mogu priznati poloZeni ispiti na
temelju ispita poloZenih na mati¢nom uéilistu.

Na temelju prodekanovog rjeSenja, upis svih priznatih semestara i uno$enje
ocjena priznatih ispita u studentov indeks obavlja Studentska sluzba Fakulteta.
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Clanak 116.

Prijelaznik je duzan poloziti na Fakultetu sve predmete iz priznatih semestara,
ispiti iz kojih su mu nakon procedure opisane u ¢lanku 113. ostali nepriznati. U tu
svrhu mu se Ui predmeti, opet temeljem rjesenja kojeg donosi prodekan, na posebnim
stranicama upisuju u indeks pod imenom "Razlika predmeta”.

Predmete koji su prijelazniku upisani u indeks na stranicama s oznakom “Raz-
lika predmeta” doti¢ni je duzan poloziti do upisa u sljede¢u akademsku godinu, pri
demu nije duzan iz tih predmeta pohadati predavanja niti obavljati vjezbe.

Stegovni postupak

Clanak 117.
U slucaju povrede kodeksa ponaSanja, Statuta SveuciliSta i Statuta Fakulteta
protiv studenta se pokreée stegovni postupak.

Mjere stegovnog postupka su: javna opomena, opomena pred iskljucenje i trajno
iskljucenje iz Fakulteta.

Mjere stegovnog postupka izrice dekan temeljem prijedloga imenovanog povje-
renstva.

Prestanak statusa studenta I

Clanak 118.

Status redovitog studenta Fakulteta prestaje:
1. Kada student zavrsi studij;
2. Kada se student ispiSe s Fakulteta;

3. Kada student ne polozi ispit ¢etvrti put nakon ponovnog upisa i sludanja
nekog predmeta;

4. Kada student u ponovljenoj godini studiranja nije stekao uvjete za upis vise
godine;

5. Kada student prekine studij ili se ne upise na vrijeme u visu godinu studija;
6. Kada student ne zavrsi studij u roku utvrdenom ovim Pravilnikom;
7. Kada je student stegovnim postupkom iskljuéen s Fakulteta.

Iznimno, osobi koja po stavcima 4., 5. i 6. ovoga ¢lanka izgubi status redovitog
studenta, moze se dopustiti upis godine uz uvjet pla¢anja troskova studija.

Studentski zbor I

Clanak 119.

Podruznica studentskog zbora na Fakultetu je nestranacko i nepolitiko tijelo
kojeg ¢ine svi studenti koji studiraju na dodiplomskom studiju Fakulteta i sastavni
su dio Studentskog zbora Sveucilista.

Predsjednistvo podruznice studentskog zbora na Fakultetu ¢ine studentski pred-
stavnici i njihovi zamjenici izabrani u Fakultetsko vijece.
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Clanak 120.
Podruznica Studentskog zbora na Fakultetu neposredno bira studentske preds-
tavnike u Fakultetsko vijeée, sukladno odredbama Zakona o studentskom zboru.

Broj studentskih predstavnika 1 njihovih zamjenika, koji se biraju u Fakultet-
sko vijece, utvrduje se tako da svaka godina studija bira po jednog predstavnika i
zamjenika.

Predstavnici studenata sudjeluju u radu Fakultetskog vijeca, osim u donoSenju
odluka u postupku stjecanja magisterija znanosti i doktorata znanosti.

| Demonstratori I

Clanak 121.
Demonstratori su studenti koji pomazu nastavnicima u obavljanju prakti¢nih
vjezbi.

Demonstratori se biraju iz redova vrlo dobrih i izvrsnih studenata koji pokazuju
sklonost za pedagoski i znanstveni rad.

V. PRIJELAZNE | ZAKLJUCNE ODREDBE

Clanak 122.

Studenti koji su u akademskoj godini 1996./97. upisali éetvrtu godinu studija po
programu ETF-1V imaju pravo polagati ispite po tom programu u redovitim rokovima
do 30. rujna 1998. godine. Nakon toga roka do 30. rujna 2002. godine mogu
polagati navedene ispite u dogovoru sa predmetnim nastavnikom.

Clanak 123.

Studentima koji su po programu ETF-IV sluali i polozili neki od drustvenih pred-
meta Znanost i tehnologija odnosno Industrijska sociologija, priznaje se taj ispit (uz
zamolbu Studentskoj sluzbi Fakulteta) kao ekvivalent ispitu iz drustvenih predme-
ta programa FER-I. Primjenom principa “Drustveni predmet za Drustveni predmet”
studenti mogu ovo pravo realizirati, ovisno o svom smjeru, u V., VI. i VII. semestru.

Clanak 124,

Studenti koji su zapoceli studij prije stupanja na snagu Zakona o visokim ugéi-
listima (N/N br. 96/93) i nisu ponavljali godinu, imaju pravo zavrsiti studij po prog-
ramima i uvjetima koji su bili na snazi u vrijeme kad sut upisali prvu godinu studija.

Clanak 125.

Ovaj Pravilnik stupa na snagu danom objavljivanja na oglasnoj plo¢i Fakulteta
elektrotehnike i radunarstva.

U Zagrebu, 16. lipnja 1998. Dekan

Broj: 01-45/1 Prof. dr. sc. Stanko Tonkovié
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Dekan Fakulteta elektrotehnike i raéunarstva na prijedlog Fakultetskog vijeca
Fakulteta elektrotehnike i ratunarstva Sveucdili§ta u Zagrebu (u daljnjem tekstu “Fa-
kultet”) na svojoj 480. redovitoj sjednici od 15. 9. 1998. godine donosi sljede¢i

PRAVILNIK O NAGRADI | UVJETIMA
DODJELJIVANJA NAGRADE
“JOSIP LONCAR” NA FAKULTETU
ELEKTROTEHNIKE | RACUNARSTVA

Clanak 1.

Nagrada “Josip Lonéar” Fakulteta elektrotehnike i racunarstva Sveuéilista u Za-
grebu (u daljnjem tekstu Nagrada “Josip Lonéar”) utemeljena je odlukom Vije¢a na-
stavnika Elektrotehnickog fakulteta Sveuéilista u Zagrebu na 178. sjednici od 13.
studenog 1971. godine.

Clanak 2.

Nagrada “Josip Lonéar” dodjeljuje se za istaknute uspjehe u studiju, znanstve-
noistrazivackoj djelatnosti i nastavi na podruéjima elektrotehnike i racunarstva.

Nagrada za uspjeh u studiju dodjeljuje se za uspjeh u dodiplomskom 1 poslijedi-
plomskom studiju Fakulteta.

Nagrada “Josip Loncar” dodjeljuje se nastavnicima i djelatnicima Fakulteta koji
se istaknu znanstvenim dostignuéima i ostvare zapaZen doprinos u nastavi, bilo ob-
javljivanjem znacajnih djela, bilo viSegodisnjim nastavnim i znanstveno-istrazivackim
radom.

Clanak 3,

Nagrada “Josip Lonéar” dodjeljuje se u obliku priznanja, bronéanih plaketa,
srebrnih plaketa i zlatnih plaketa.

Priznanje je povelja umjetnicko-graficki oblikovana s punim imenom Fakulteta,
njegovim sluzbenim ili uobicajenim simbolom, suhim Zigom, datumom i potpisom
dekana. Prigodni dio teksta ovisi o zaslugama nagradenih.

Plakete su od metala odgovarajuée boje; umjetnicki oblikovane i visokostruéne
izrade. Plakete imaju na jednoj strani lik dr. sc. Josipa Loné¢ara u reljefu.

Uz plakete se istovremeno dodjeljuje i povelja kao dokument dodjele plakete. Po-
velja je umjetni¢ko-graficki oblikovana, s punim imenom Fakulteta, njegovim sluzbe-
nim ili uobiCajenim simbolom, suhim Zigom, datumom 1 potpisom dekana. Prigodni
dio teksta ovisi o zaslugama nagradenih.
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Clanak 4.

Nagrade “Josip Lonéar” u rangu Priznanja dodjeljuju se studentima za narocito
uspjes$no usvajanje gradiva po nastavnim programima za pojedine godine studija i
sudjelovanje u nastavnoj, znanstvenoj ili struénoj djelatnosti Fakulteta.

Broné¢ane plakete dodjeluju se najboljim studentima na kraju studija, koji su
diplomirali u prehodnoj akademskoj godini.

Srebrna plaketa dodijeljuje se za naro¢ito uspjesne magistarske radove i1 dok-
torske disertacije, kao i za trajnije priloge nastavi, znanosti i struci, koji su po opcoj
ocjeni rezultirali unapredenjem nastave pojedinih predmeta.

Zlatna plaketa Nagrade “Josip Lonéar” nagrada je nastavnicima za rad na Fa-
kultetu.

Zlatna plaketa dodjeljuje se nastavnicima Fakulteta, koji su doprinjeli unapre-
denju nastave objavljivanjem zapaZenih znanstvenih djela i nastavnih pomagala ili
onima koji su na svom podrudju interesa djelovali tijekom vise godina, tako da su
svojim radom afirmirali odredenu disciplinu.

Zlatna plaketa moze se dodijeliti i ostalim znanstvenoistrazivackim djelatnicima,
koji su svojim visegodiSnjim radom ostvarili bitan utjecaj na unapredivanju nastav-
nog i znanstvenoistrazivackog rada na Fakultetu.

Clanak 5.

Prijedloge za dodjelu Nagrada mogu podnijeti:

a) za priznanja i bronéane plakete: studentski savjetnici u opéoj savjetnickoj
sluzbi, savjetnici studentske savjetni¢ke sluzbe zavrdnih godina smjerova i studija i
diplomska povjerenstva sukladno slijedeé¢im pravilima:

Za priznanja se predlazu najbolji studenti I; II; III i IV. godine, koji su do 30.
rujna prethodne godine upisali sljedecu akademsku godinu studija. Za svakog stu-
denta izratunava se prosje¢na ocjena onolikog broja najuspjesnije polozenih ispita
prethodne godine kojima je student stekao pravo upisa u sljedeéu akademsku godinu
studija. Prosje¢na ocjena mora biti ve¢a od 4,00 uz uvjet da student nije ponavljao
tu Skolsku godinu.

“Prethodna godina” zavr§ava 30. rujna protekle akademske godine.

Za broncane plakete predlaze se po jedan student koji je diplomirao s izvrsnim
uspjehom i najboljim ukupnim prosjekom ocjena studija sa svakog smjera studija
elektrotehnike 1 studija rac¢unarstva, s time da nije ponavljao ni jednu godinu studija
i da je bio apsolvent ne dulje od jednog semestra.

b) za srebrne plakete: povjerenstva za obranu magistarskih radova, povjeren-
stva za obranu doktorskih disertacija, dekan i kolegiji zavoda.
Za nagradu se mogu predloZiti radovi, odnosno disertacije obranjene u prethod-

noj akademskoj godini (1. listopada prethodne godine do 30. rujna tekuée godine).

c) za zlatne plakete: dekan i kolegiji zavoda.
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Clanak 6.

Prijedlozi s obrazloZenjem u pisanom obliku upuéuju se Povierenstvu za nagra-
divanje djelatnika 1 studenata FER-a u pravilu do 10. listopada tekuce akademsle
godine.

Studentskl savjetnici u opcoj savjetnickoj sluzbi upuéuju prijedloge za po est
priznanja za svaku godinu prvih dviju godina studija.

® Savjetnici studentske savjetnicke sluzbe zavr$nih godina upuéuju prijedloge za
po jedno priznanje za svaki smjer studija elektrotehnike i studija rac¢unarstva i to za
svaku godinu struénog dijela studija.

Savjetnici studentske savjetnic¢ke sluzbe zavr$nih godina upucuju prijedloge za
po jednu bronéanu plaketu za svaki smjer studija elektrotehnike i studija racunar-
stva.

Iznimno, u slu¢aju da vise predloZenika ima isti prosjek savjetnici mogu predlo-
Ziti povjerenstvu podjelu veceg broja priznanja ili plaketa (od predvidenog) po godini,
smjeru ili studiju.

U pravilu se dodijeljuje Sest srebrnih i dvije zlatne plakete,

Povjerenstvo prethodno raspravlja pristigle prijedloge, te podnosi izvjeS¢e o tim
prijedlozima Fakultetskom vijeéu sa svojim prijedlogom za dodjelu nagrada.

Clanak 7.

Odluku o nagradama “Josip Lonéar” donosi Fakultetsko vije¢e i to u pravilu
svake godine na sjednici koja se odrZava u mjesecu listopadu.

Nagrade se dodjeljuju za prethodnu akademsku godinu.

Fakultetsko vije¢e je ¢uvar dostojanstva i ugleda Nagrade “Josip Lonc¢ar”.

Podjela nagrada obavlja se u pravilu na prigodnoj svecanoj sjednici Fakultetskog
vijeéa na Dan Fakulteta.

Nagrade uruéuje dekan.
Clanak 8.

O dodjeljenim priznanjima i plaketama studentima vodi se evidencija, a o bron-
éanim, srebrnim i zlatnim plaketama vodi se Knjiga evidencije koja registrira redni
broj, ime i prezime nagradenog, odluku Fakultetskog vije¢a s kratkim obrazlozenjem,
datumom odluke i potpisom primatelja.

Clanak 9.

Stupanjem na snagu ovog Pravilnika prestaje vaziti Pravilnik o nagradi i uvjetima
dodjeljivanja nagrade “Josip Loncar” na Elektrotehnickom Fakultetu Sveuéilista u
Zagrebu od 15. veljaée 1992. godine.

Clanak 10.

Ovaj Pravilnik stupa na snagu danom potpisa Dekana Fakulteta.

Zagreb, 16. rujna 1998. Dekan
Prof. dr. sc. Stanko Tonkovi¢
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SVEUCILISTE U ZAGREBU :
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE I RACUNARSTVA

ZAHTJEV ZA PONOVNO POLAGANJE ISPITA

Dana polagao-la sam pismeni-usmeni ispit iz predmeta

i s ocjenom nisam zadovoljan-na, te u
roku od 24 sata nakon priopéenja ocjene podnosim ovaj zahtjev za ponovni ispit pred
povjerenstvom.

(ime i prezime studenta, mati€ni broj indeksa)

ODLUKA

Temeljem ¢lanka 92. Statuta Fakulteta elektrotehnike i radunarstva usvaja se zahtjev
studenta-ice za ponovni pismeni-
usmeni ispit iz predmeta
i imenuje povjerenstvo u sastavu:

1.
2.
3

Ponovni ispit ée se odrZati na Zavodu za

dana u sati. O
ispitu se vodi zapisnik koji se zajedno sa prijavnicom dostavlja Studentskoj sluzbi po
zavrSenom ispitu.

DEKAN:
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SVEUCILISTE U ZAGREBU .
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE I RACUNARSTVA

Zagreb,

Povodom prijave studenta-ice matiéni
broj _ da &etvrti put polaZe ispit iz predmeta
temeljem &l. 93. Statuta ovog Fakulteta donosim

ODLUKU

U povjerenstvo pred kojim ce polagati
ispit iz predmeta ulaze:

1.
2.
3

Povjerenstvo ée se sastati u Zavodu za

dana u sati ispitati
studenta. O ispitu se vodi zapisnik koji se zajedno s prijavnicom dostavlja Studentskoj
sluzbi po zavr§enom ispitu.

DEKAN:




Obrazac 10-2/98

ZAPISNIK O ISPITU PRED NASTAVNICKIM POVJERENSTVOM

Prema odluci Dekana Fakulteta elektrotehnike i radunarstva Sveulilifta u Zagrebu

student-ica polagao-la je dana ispit iz
predmeta pred
povjerenstvom u sastavu:

1.

2.

3

Ispit je podeo u sati.

Pitanja na ispitu:

Ispit je zavrSio u sati.
Clanovi povjerenstva ocjenili su studenta:

1.

2.

3.

Kona¢na ocjena na ispitu je:
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SVEUCILISTE U ZAGREBU 5
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE I RACUNARSTVA

Student
Mati¢ni broj indeksa

STUDENTSKOJ SLUZBI

Molim da mi se odobri upis sljede¢ih predmeta iz vise godine:

Zagreb,

(potpis studenta)
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SVEUCILISTE U ZAGREBU .
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE I RACUNARSTVA

UVJERENJE O UPISANIM IZBORNIM PREDMETIMA

Student , matiéni broj u Skolskoj godini
je na smjeru upisao sljedeéa ___izborna predmeta:
Mentor:

U Zagrebu,
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SVEUCILISTE U ZAGREBU 5
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE I RACUNARSTVA

STUDENT:
MATICNI BROJ:
SMIER:

STUDENTSKOJ SLUZBI

Predmet: Zahtjev za imenovanje mentora

S obzirom da seminarske radove, kao i diplomski rad, imam namjeru izraditi

na;: ZAVODU ZA

(obvezatno navesti Zavod)

Zelim da mi imenujete mentora:

(navesti ime i prezime nastavnika s gore odabranog Zavoda)

PRIMJEDBA: Imenovanje mentora nije obvezatno. U slu¢aju da student
mentora ne imenuje, imenovanje ¢e naliniti odabrani
Zavod.

Zagreb,

(potpis studenta)
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SVEUCILISTE U ZAGREBU

FAKULTET ELEKTROTEHNIKE I RACUNARSTVA
POVIJERENSTVO ZA DIPLOMSKI ISPIT

Zagreb,

Zavod
Predmet:

DIPLOMSKI ZADATAK br.

Pristupnik:
Smjer/usmjerenje:

Zadatak:

Opis zadatka:

Zadatak urucen pristupniku:
Rok za predaju rada: dva mjeseca od poloZenog zadnjeg ispita odnosno
najkasnije godinu dana od dana uruenja zadatka

Mentor: Predsjednik povjerenstva za
diplomski ispit:

Djelovoda:




Lijeva margina 3,5 cm Gornja margina 3,0 cm

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE | RACUNARSTVA

(Arial, 14)

DIPLOMSKI RAD br.
(Arial, 14)

NASLOV DIPLOMSKOG RADA

(Arial, 20, Bold)

Ime Studenta
(Arial, 14)

(Arial, 14)
Zagreb, mjesec GODINA.

Donja margina 3,0 cm Desna margina 3,0 cm




Obrazac 1Z-3/98-1
PREPORUKE ZA PISANJE DIPLOMSKOG RADA

Diplomski rad je struéni rad kojim pristupnik pokazuje sposobnost povezivanja stedenog

znanja s konkretnim zadatkom kao i samostalnost u rjeSavanju problema struke.

Diplomski rad je prije predaje potrebno uvezati s naslovnom stranicom prema obrascu DZ-

3/98-2 i predati djelovodi u jednom primjerku. Diplomski rad pisati na A4 formatu u fontu Arial 12,
osim gdje drugadiji font (tablice, sheme, itd.) nije prikladniji.

OPREMA DIPLOMSKOG RADA

Na podetak diplomskog rada uvezuje se prva stranica istovjetna naslovnoj, prazna stranica

(ili s eventualnom zahvalom), original diplomskog zadatka i sadrzaj rada.

1)

2)

Diplomski rad je prikladno podijeliti na poglavlja.

a) Uvod - temu diplomskog rada smjestiti u Sire podruéje struke i, ako je potrebno, napisati
nekoliko rije¢i vezanih uz razvoj te problematike.

b) Poglavije u kojem se analizira problem i daju osnovne, poznate zakonitosti vezane uz
njegovo riesavanje.

¢) Poglavlje u kojem se opisuje pristup rje$avaniu zadatka i odgovarajuéi proraduni.

d) Opis izvedbe sklopa ili programske podrike.

e) Opis rezultata - mjerenja, graficki prikazi, ispisi i sl.

f) Razmatranje (poglavlie u kojem se razmatraju dobiveni rezultat). U tom poglaviju
kandidat treba napraviti vrednovanje vlastitog rjeSenja problema, razmotriti probleme koji
su se javili prilikom rjeSavanja zadatka te, ukoliko je na osnovi vlastitog iskustva uocio
neka moguéa pobolj$anja rjeSenja, spomenuti ih.

g) Diplomski rad mora imati zaklju€ak od priblizno stotinjak rijeéi u kojemu se sazimaju
rezultati diplomskog rada. Kandidat (vlastoru&no) potpisuje diplomski rad iza zaklju¢ka.

h) U tekstu rada mora biti navedena literatura svugdje gdje je navodenje ili grafi¢ki prikaz
preuzet ili se temelji na nekom pisanom predlo$ku. Literatura se navodi iza zaklju¢ka. U
tekstu se literatura navodi unutar zagrada s navodenjem prvog autora i godine izdanja
(Kralj,1978).

Casopisi se navode:

P. KRALJ, J.J. HVALICA, The sausage machine: A new two-stage parsing model,
Automatica, 6(1978), pp 290-300.

Knjige se navode:

J.J. MODER, C.R. PHILLIPS, Project Management, Addison-Wesly, Massachusetts,
1985.

Radovi na konferenciji:

M. MARTINIS, Neuralne mreze i njihova primjena, Zbornik radova s godisnjeg skupa
KoREMA, (1998), pp 240-250, Opatija.

Doktorski, magistarski i diplomski radovi:

P. VIVODA, Primjena genetskih algoritama u rjeSavanju PTP, Diplomski rad, Fakultet
elektrotehnike i raéunarstva, Zagreb, 1997.

U vezi naslova poglavlja i sadrzaja rada dogovoriti se s mentorom.

U radu obvezno primijenjivati Sl jedinice. Slike, formule i tablice potrebno je numerirati. U opisu
slike piSu se samo najneophodniji podaci za njeno razumijevanje (npr. Slika 8. Instrumentacijsko
pojagalo s promjenljivim pojacanjem). Dodatna objasnjenja daju se u tekstu uz povezivanje sa
slikom. Sve elektronicke komponente koje se pojavijuju na slikama moraju biti obiljezene i
preporucuje se da uz oznaku stoji i vrijednost komponente. Osi i parametri na slikama i grafickim
prikazima moraju biti obiljeZzene fizikainim veli¢éinama i mjernim jedinicama. U opisu ispod slike
potrebno je dati opis oznaka (npr. Slika 8. Ovisnost trajanja izlaznog impulsa t; o kapacitetu
kondenzatora C,. Parametar u prikazu je otpor otpornika R;). Daljnji opis tog grafitkog prikaza
treba se nalaziti u tekstu rada. Formule se obiljezavaju brojevima u zagradi, uz desni rub stranice,
a u tekstu se poziva na broj formule.

U privitku diplomskog rada predaje se tehni¢ka dokumentacija vezana uz diplomski rad (na pr.
elektritka i polozajna shema sklopa, sastavnica, predloZzak za tiskane veze, plan busenja, ispis
programa s detaljnim opisom i disketa s programom,itd.).




y 5 Obrazac DZ-4/98
SVEUCILISTE U ZAGREBU 5
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE I RACUNARSTVA

Pristupnik:
Mati¢ni broj:
Smjer/usmjerenje:
Adresa boravista: tel
Adresa prebivalista:

tel

POVJERENSTVU ZA DIPLOMSKI ISPIT

Predmet: Zamolba za obranu diplomskog rada
Molim da mi se dozvoli obrana diplomskog rada.

Izjavljujem da sam poloZio sve ispite i obavio sve vjeZbe propisane
nastavnim planom.

Moj mentor je

Molbi prilazem:
1. Indeks
2. Uplatnicu za diplomu

Zagreb,

(potpis pristupnika)




Obrazac DZ-5/98
SVEUCILISTE U ZAGREBU .
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE I RACUNARSTVA

Smjer:
Ispitni zapisnik broj: Matiéni broj:
ZAPISNIK
o diplomskom ispitu
roden-a , mjesto rodenja
ZavrSena srednja §kola: . Studirao-la na Fakultetu

elektrotehnike i radunarstva u Zagrebu u 3k.g.
Pristupio-la je dlplomskom ispitu prema Statutu Fakulteta elektrotehnike i radunarstva u
Zagrebu. Za vrijeme studija pokazao-la je sljedeéi uspjeh:

A. Pojedina¢ni ispiti:

Predmet Ispit Predmet Ispit
PRVA NASTAVNA GODINA DRUGA NASTAVNA GODINA

Predmet Ispit Predmet Ispit
TRECA NASTAVNA GODINA CETVRTA NASTAVNA GODINA

Srednja ocjena svih pojedinaénih ispita




B. Diplomski rad

Naziv rada:
Datum primitka zadatka: Datum predaje radnje:
Ocjena rada: Potpis nastavnika:

C. Usmeni diplomski ispit

ISPITIVAC OCJENA POTPIS ISPITIVACA

OPCA OCJENA DIPLOMSKOG ISPITA:
UKUPNA OCJENA:
NAPOMENA:

Ispitno povjerenstvo utvrduje da je poloZio-la diplomski ispit te mu

(joj) priznaje sposobnost i spremu za poziv diplomirani inZenjer elektrotehnike
smjera

U Zagrebu,

CLANOVI POVJERENSTVA Djelovoda

Predsjednik povjerenstva




Obrazac PS-1/98
SVEUCILISTE U ZAGREBU y
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE [ RACUNARSTVA

Student
Mati¢ni broj indeksa

STUDENTSKOJ SLUZBI

Molim da mi se odobri mirovanje studentskih prava i obveza zbog:
1. Obavljanja duznosti u postrojbama Hrvatske vojske
2. Porodnog dopusta

(zaokruzZiti odgovarajuéi broj)

Zagreb,

(potpis studenta)

5 y Obrazac PS-2/98
SVEUCILISTE U ZAGREBU y
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE I RACUNARSTVA

Zagreb,

ODLUKA
Studentu-ici odobrava se mirovanje studentskih
prava i obveza u akademskoj godini od do :
Student pri povratku u studij podlijeze propisima koji ¢e vrijediti u rezimu
studija i ukoliko se ne javi do tog datuma gubi pravo na daljnje
studiranje,

Prodekan za nastavu:




Obrazac PS-3/9%
SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE I RACUNARSTVA

Student
Mati¢ni broj indeksa

STUDENTSKOJ SLUZBI

Molim da mi se odobri prekid studija zbog:

Zagreb,
(potpis studenta)
Obrazac PS-4/98
SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE I RACUNARSTVA
Zagreb,
ODLUKA
Studentu-ici odobrava se prekid studija u
akademskoj godini od do . Student pri

povratku u btudu podlijeze propwlma koji ¢e vrijediti u rezimu studija
i ukoliko se ne javi do tog datuma gubi pravo na daljnje
studiranje.

Prodekan za nastavu.




5 . QObrazac PS-5/98
SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE I RACUNARSTVA

Student
Matiéni broj indeksa

STUDENTSKOJ SLUZBI

Molim naslov da mi odobri ispis sa Fakulteta.

Zagreb,

(potpis studenta)




o Obrazac PS-6/98
SVEUCILISTE U ZAGREBU 5
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE I RACUNARSTVA

Broj: 03-

Na temelju &lanka 171. Zakona o opéem upravnom postupku ovaj fakultet izdaje sljedeéu
POTVRDU
student-ica Fakulteta elektrotehnike i raunarstva Sveugili§ta u
Zagrebu, roden-a u drzava
upisan-a u semestar ak.g. 19 kao redovni student FER-a, poloZio-la je ispite i
izvr§io-la vjezbe iz sljedeéih predmeta:

Red. PREDNIET Br. sati Datum OCJENA
br. tjedno polaganja Ispiti Vjezbe
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27,

28.

29.

30.

31,

32.

33.

34,

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43,

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Student se ispisao sa Fakulteta elektrotehnike i radunarstva dana .au

trenutku ispisa je imao pravo na upis

Zagreb,

Tajnik

Vladimir Malari¢, dipl.prav.

SRERISMIA KNHZNICA
FARULTETA
CLEKTROTEHMIKE
Y BACUNARSTYA

1)
o)
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Sredig&nja knjiZnica
FER-a
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