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Angazman u tehnickim delatnostima
(IEEE Tran. On Education)

Nauka 10%
B Tehnologija 60%
m Mix 30%




Naucno obrazovanje

* Primarna uloga je edukacija kadrova za bavljenje naukom.
» SteCena znanja su fundamentalna, obezbeduju Sirinu i
sposobnost reSavanja fundamentalnih problema.

« Svrha: otkrivanje | fundiranje novih znanja.

* Primer PMF, teorijska matematika i fizika.

Inzenjersko obrazovanje

* Primarna uloga je obuka kadrova za bavljenje tehnologijom.

» SteCena znanja su prakticnha, obezbeduju sposobnost reSavanja
poznatih problema u poznatim i novim okolnostima.

* Primer ETF, TMF, MAS, GF

» Svrha: efikasnost dolaska do krajnjeg rezultata-proizvoda (softver
hardver), povecanje efikasnosti proizvodnje, usteda energije i
drugih resursaitd... — €,$,£



Obrazovanje na ETF

Master studije
Osnovne studije (MSc on ECE)

Nauka 30%
Nauka 10%

. ® Tehnologija 40%
® Tehnologija 40%

. B Mix 30%
B Mix 50%

Doktorske studije

|zbor kurseva utiCe na procente,
najmanje na osnovnim, najvise
na doktorskim studijama

Nauka 40%
B Tehnologija 20%

Hm Mix 40%




Inzenjerske metode

« Teorijski proracuni i izvodenja
« SimboliCke i numeriCke simulacije
« Eksperiment



Struke u elektrotehnici

 Elektromagnetika

 Elektroenergetika

* FiziCka elektronika Tehnologija:
« Automatika Sl, RTI, EL, *«...
« Komunikacije

* Elektronika

« Computer engineering

« Software engineering



Program predmeta:

1. Osnovni pojmovi o elektricitetu i elektrotehnici.

2. Kola sa jednosmernom strujom.

3. Kola sa promenljivom strujom.

4. Kola sa prostoperiodiCnim strujama.

5. Vremenski i frekvencijski domen. Furijeovi redovi |
Furijeova transformacija.

6. Osnovi fizike poluprovodnika. Dioda.

/. Tranzistori sa efektom polja. Pojam pojacCanja, ulazne i
izlazne otpornosti. Osnovne pojaCavacke sprege.

8. Bipolarni tranzistori. Osnovne pojacavacke sprege.

9. Diferencijalni i operacioni pojaCavac. Osnovne primene
operacionih pojacavaca.

10. Osnovna digitalna elektronska kola.

11. Digitalno-analogna | analogno-digitalna konverzija.
12. Napredne oblasti elektronike



Cime se bavi elektronika?

* Proucavanje i konstrukcija komponenti
kojima se kontrolise tok elektricnih signala
(informacija) ili proizvoda (elektricne energije)

* Povezivanje takvih komponenti u slozena
kola koja ostvaruju zadatu funkciju.



Osnovni pojmovi o elektricitetu

* Elektricno opterecenje — naelektrisanje
(naelektrisana Cestica, “taCkasto naelektrisanje™)
* koliCina naelektrisanja

 Fundamentalno svojstvo materije

 Pozitivho | negativno naelektrisanje (elektroni,
pozitroni, protoni, jezgra, joni, Supljine)

* Nepokretno naelektrisanje — staticki elektricitet
» Pokretno naelektrisanje — elektriCna struja

» UobiCajena oznaka za naelektrisanje je qili Q a
e jedinica Kulon (C).

* Naelektrisanje elektrona je elementarno
naelektrisanje q, = —e = —1.602x10-1° C.

e usmereno kretanje naelektrisanja — elektricna struja
* Referentni smer struje



e “Kulonov zakon”

 Sila 1zmedu dva nepokretna naelektrisanja u vakumu
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« Ako nije vakum umesto ¢, koristi se € (¢ = ¢, g, k=k/ ¢,)
« Zavazduh i neke gasove g, ~ 1 => ¢ ~ g,



 Sila kojom naelektrisano telo deluje na tackasto
naelektrisanje - slozen problem u opstem slucaju
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» Sila kojom jedno naelektrisano telo deluje na drugo
naelektrisano telo



Elektricno polje

FiziCko polje - oblik materije, pored supstancije |
Informacije (gravitaciono, EM, jake sile, slabe sile...)
materijalnost prostora u okolini naelektrisanih tela koja se
manifestuje u pojavi mehanicke sile koja deluje na
probno naelektrisanje uneseno u polje.

FiziCka veliCina - jaCina elektricnog polja E:

—~ F — 1 .
E:FAq E = 'q;°r012,
AQ Arg, I

E=E(x,y,2)

« Ako se naelektrisanja ne krecCu — elektrostatiCko polje
» Ako nije vakum umesto ¢, koristi se € = ¢, ¢,
« Zavazduhineke gasove g, ~1=>¢ ~ ¢,



Linije sile elektrichog polja

* Naelektrisana tela modifikuju prostor oko sebe
« geometrijska interpretacija — linije sile
« zamisljene krive linije na koje je vektor E uvek tangentan
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Homogeno elektrostatiCko polje
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Rad, potencijal | napon

Probno Aq naelektrisanje se krece (sporo) duz putanje P,P, unutar
elektrostatiCkog polja.

elementarni rad koji se izvrsi prilikom pomeranja duz pravolinijskog
segmenta Al

P, _ . o
. _,/.;: AA — FnaAq AII :/\qF/\II
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Rad je obavljen na racun promene potencijalne enrgije
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Elektricna struja

Struja je jedan od osnovnih pojmova u elektrotehnici 1 predstavlja meru koli¢ine
elektriciteta koja se pomerila u jedinici vremena. Jedinica je Amper (A) | predstavlja
pomeraj od 1 C/s. Uobiajena oznaka za struju je /li /.

Pozitivha struja odgovara kretanju pozitivnog naelektrisanja.
Prosec¢na (srednja) struja:
_Ag

Af

[

Trenutna struja:

. dg

j=
dt



ElektrotehniCki materijali

* Elektronska strukura
* Moguce pokretanje elektrona- formiranja struje kroz materijal

» Mere lakocCe pokretanja elektrona — specificna provodnost i
specificha otpornost

» Materijali sa velikom specificnom provodnoScu- provodni
materijali (Ag, Au, Cu, Al, karakteristike)

» Materijali sa malom specificnom provodnoSc¢u- neprovodni
materijali (staklo, guma, plastika)

» Materijali koji pod odredenim uslovima mogu da provodni ili
neprovodni — poluprovodnici (Si, Ge, karakteristike)

 Efekat superprovodnosti



Elementi elektricnog kola | pojam elektricnog kola

Provodnik (zica, kabal)
* Fizicka realizacija: bakarni ili aluminijumski kabal

« U prvoj (i najcesce jedingj) aproksimaciji se
zanemaruje specificha otpornost (0—0, R—0)

Otpornik

« Komponenta koja je definisana sa viSe fiziCkih veliCina.
Osnovne veliCine su:

« otprornost R[Q]
 provodnost G=1/R [S]
« Simboli: SaAVAVAVE RIS e—



Elektricni generator

 Komponenta koja putem neelektricnih sila prouzrokuje
kretanje naelektrisanja ako je povezana u kolo

N —0 —0
() e == v,

(1) it

O




D

Koji su ¢vorovi |
grane datog kola?
Koji su potencijali
datog kola?

Koji su naponi u
datom kolu?

* ElektriCno kolo predstavlja interkonekciju dva ili
viSe elemenata.

* Povezivanje elemenata se vrsi provodnicima

* Crtez elektri€nog kola se zove elektricna Sema

Intuitivna definicija €vorova i grana
¢évor je mesto gde se spajaju najmanje 3 grane
* (rana je veza elemenata izmedu 2 Cvora

« Ako su elementi elektricnog kola linearni onda
je kolo linearno, ako postoji bar jedan
nelinearan element, onda je kolo nelinearno

* Ako su svi naponi i struje u kolu vremenski
nepromenljivi posle dovoljno vremena nakon
ukljuCenja, kaze se da je kolo jednosmerno



FiziCke veli€ine sa relativnom diferencijalnom metrikom

« Rastojanje po X osi u pravougaonom koordinatnom sistemu
X, =30km
Xz =10km
Xag = X4 —Xg = 20km

« Potencijal tacke u elektricnom kolu

v(t).V.eo [V]

« Tacke se nalaze na provodnicima
« Sve tacke na istom provodniku su na istom potencijalu

. Cvor je tacka



Potencijali elektrichog kola

« Usvoji ce tacka nultog potencijala — Masa

« UobiCajeno je da se kao taCka nultog potencijala fiziCkog kola
smatra uzemljena tacka

« Tacka nultog potencijala se obelezava specijalnim simbolima
« Svi ostali potencijali su relativni
« Razlika potencijala izmedu dve tacke je fiziCka veliCina Napon

u(®),u,v [V]

Ui =Va—Vs UAB :_UBA



Omov zakon
Ako je otpornik povezan za dve ratliCite taCke kola

Al
—o—>— n U =Va—Vs =Uq
Ostatak kola R UR I :UAB/R:G.UAB
B

« Referentni smerovi napona i struje su usaglaseni
« Referentni smerovi hapona i struje su relativni
« Napon na otporniku = pad napona na otporniku

« Da li dva razliCita provodnika u kolu mogu da budu na istom
potencijalu?

» Kolika je stuja kroz otpornik koji je sa oba svoja kraja povezan na isti
provodnik?

« Kaoliki je napon na otporniku koji je samo sa jednim svojim krajem
povezan u kolo?



Dzulov zakon

_A_AAg _uU.

At Ag At

| =RI?

=U’/R



ElektriCni generatori

|dealni nezavisni naponski izvor odrzava napon izmedu pristupa nezavisno od struje
kroz njega. Vrednost napona nezavisnog naponskog izvora moze biti konstantna (kao kod
baterije), ili neka funkcija vremena v(1).

() v == v,

ldealni Nezavisni strujni izvor odrzava struju izmedu pristupa nezavisno od napona
izmedu pristupa. Vrednost struje nezavisnog strujnog izvora moze biti konstantna ili neka

funkcija vremena i(t). —

(1) it

o

|dealni nezavisni strujni izvor.



Idealni nezavisni elektricni izvori
|dealni nezavisni naponski izvor odrzava napon izmedu pristupa nezavisno od struje

kroz njega. Vrednost napona nezavisnog naponskog izvora moze biti konstantna (kao kod
baterije), ili neka funkcija vremena v(f).

Idealni nezavisni naponski izvori.

ldealni Nezavisni strujni izvor odrzava struju izmedu pristupa nezavisno od napona
izmedu pristupa. Vrednost struje nezavisnog strujnog izvora moze biti konstantna ili neka
funkcija vremena (1).

i)

Idealni nezavisni strujni izvor.



« Realni naponski I strujni generator
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kontrolisani generatori




3.3 Prvi (strujni) Kirhofov zakon
Nemacki fizicar Gustav Kirhof je jo$ sredinom 19. veka formulisao dva osnovna zakona

koji opisuju ponasanje elektricnih kola. Prvi Kirhofov zakon se odnost na struje u kolu 1 glast:
Algebarska suma struja koje utic¢u u ma koji évor kola jednaka je nuli

31,=0 33)
=

gde je I. struja j-te grane koja ulazi u ¢vor, dok je N broj grana koje ulaze u ¢vor. Po konvenciji

se struje Cija je referentna orijentacija ka ¢voru uzimaju se sa pozitivnim predznakom, dok se
struje C1ja je referentna oryjentactja od ¢vora uzimaju sa negativnim predznakom.

Alternativna formulacija prvog Kirhofovog zakona glasi:

Suma struja koje uticu u ma koji évor kola jednaka je sumi struja koje isticu iz istog
cvora.



L, +1,+1,=0
|, =1ImA

|, =3mA

|, =—4mA




3.4  Drugi (naponski) Kirhofov zakon

Drugi Kirhofov zakon se odnosi na napone u kolu 1 glasi: Algebarska suma napona u bilo
kojoj petlji kola jednaka je nuli.

DV, =0 (3.9)

gde je 7, napon na j-toj grani petlje koja ukupno ima N grana. Po konvenciji se naponi na

granama c¢ija je referentna orijentacyja suprotna orijentacyi petlje uzimaju se sa pozitivnim
predznakom, dok se naponi na granama ¢ija je referentna orijentacija ista sa orijentacijom petlje
uzimaju sa negativnim predznakom.

V,—RI,+R,I, +R,1,=0




Serijska (redna) veza otpornika

Na oshovu drugog Kirhofovog zakona dobija se:
R=R+R,+--+R,

odnosno, ekvivalentna otpornost serijski vezanih otpornika jednaka je zbiru pojedinacnih
otpornosti.



Paralelna | serijska veza otpornika

Paralelna veza otpornika

odnosno, ekvivalentna provodnost paralelno vezanih otpornika jednaka je zbiru
pojedinacnih provodnosti. Alternativni oblik prethodne jednacine je:




Naponski i strujni delitel]i

Delitelj napona:

. R'l Um(‘)
Ow 1.

Napon izvora v(f) deli se izmedu otpornika R, 1 R, u direktnoj srazmeri sa njihovim
otpornostima.




Delitel] struje

Struja izvora i(t) deli se izmedu otpornika Ry I R, u obrnutoj srazmeri sa njihovim
otpornostima.




