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J 11 Univerza v Ljubljani Univerzitetni Studijski program I. stopnje Elektrotehnika

. Fakulteta za elektrotehniko

PREDSTAVITVENI ZBORNIK

UNIVERZITETNEGA STUDIJSKEGA PROGRAMA 1. STOPNJE

ELEKTROTEHNIKA

NA FAKULTETI ZA ELEKTROTEHNIKO UNIVERZE V LJUBLJANI

1. Podatki o Studijskem programu

Naslov Studijskega programa:

prvostopenjski univerzitetni Studijski program Elektrotehnika

Trajanje Studijskega programa: 3 leta.

Stevilo kreditnih to¢k ECTS $tudijskega programa: 180.

Smeri Studijskega programa:

Avtomatika,
Elektronika,
Energetika in mehatronika,

Informacijsko komunikacijske tehnologije.

Moduli studijskega programa (moduli so izbirni v poletnem semestru 3. letnika ne glede na
smer Studijskega programa):

Modul A
Modul B
Modul C
Modul D
Modul E

Strokovni naslov diplomanta / diplomantke:

diplomirani inZenir elektrotehnike (UN) / diplomirana inZenirka elektrotehnike (UN)

OkrajSava naslova je v obeh primerih dipl. inZ. el. (UN).
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[ Univerza v Ljubljani Univerzitetni Studijski program I. stopnje Elektrotehnika
. Fakulteta za elektrotehniko

Temeljni cilji programa in sploSne kompetence, ki se pridobijo s
programom:

Temeljni cilji programa so:

zagotoviti kakovostno znanje s podrocja elektrotehnike,

podati odli¢ne temelje za studij na 2. stopnji ne samo elektrotehnike, temvec katere koli
tehniske stroke,

omogociti u¢inkovito vkljucitev v delo ob zaposlitvi in samostojno sledenje najnovejSim
dosezkom,

podati podlago in spodbudo za nadaljnji samostojni Studij v sklopu vsezivljenjskega
ucenja,

omogociti prehajanje med sorodnimi Studijskimi programi in SirSe ter zagotoviti
vseevropsko primerljivost dosezZene izobrazbe.

Splosne kompetence, ki se pridobijo s programom, so:

zmoznost definiranja, razumevanja in ustvarjalnega reSevanja problemov na podrocju
elektrotehnike in SirSe,

sposobnost kriticnega misljenja na podlagi analize in sinteze,
poklicna, okoljska in socialna odgovornost,
sposobnost aktivnega strokovnega sporazumevanja v pisni in ustni obliki,

sposobnost optimalne uporabe informacijsko-komunikacijske tehnologije in njenega
razvoja,

sposobnost samostojnega sledenja najnovejSim dosezkom in pridobivanja novih znanj,

sposobnost timskega dela s strokovnjaki z razli¢nih podroci;.
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. Fakulteta za elektrotehniko

3. Pogoji za vpis in merila za izbiro ob omejitvi vpisa

V 1. letnik univerzitetnega Studijskega programa 1. stopnje Elektrotehnika se lahko vpise:

a) kdor je opravil maturo,

b) kdor je opravil poklicno maturo v kateremkoli srednjeSolskem programu in izpit iz enega
od maturitetnih predmetov; izbrani predmet ne sme biti predmet, ki ga je kandidat ze
opravil pri poklicni maturi,

c¢) kdor je pred 1. junijem 1995 koncal katerikoli Stiriletni srednjeSolski program

V primeru omejitve vpisa so kandidati iz tocke a) in c) izbrani glede na:
— splos$ni uspeh pri maturi oz. zaklju¢nem izpitu 60 % tock

— splo$ni uspeh v 3. in 4. letniku 40 % tock

in kandidati iz toCke b) izbrani glede na:

— splosni uspeh pri poklicni maturi 40 % tock
— splosni uspeh v 3. in 4. letniku 40 % tock
— uspeh pri maturitetnem predmetu 20 % tock

Stevilo razpisanih vpisnih mest je objavljeno v vsakoletnem Razpisu za vpis v 1. stopnjo.
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. Fakulteta za elektrotehniko

4. Dolocbe o uporabi oz. konkretizaciji meril za priznavanje znanja in
spretnosti, pridobljenih pred vpisom v program

Studentu se v procesu izobrazevanja na 1. stopnji lahko priznajo znanja, ki po vsebini in
obsegu ustrezajo ucnim vsebinam predmetov na univerzitetnem Studijskem programu 1.
stopnje Elektrotehnika. O priznavanju znanj in spretnosti, pridobljenih pred vpisom, odloca
Studijska komisija FE na podlagi pisne vloge §tudenta, priloZenih sprieval in drugih listin, ki
dokazujejo uspesno pridobljeno znanje in vsebino teh znanj, ter v skladu s pravilnikom o
postopku in merilih za priznavanje neformalno pridobljenega znanja in spretnosti, sprejetega
na seji Senata UL dne 29. 05. 2007. V primeru, da Studijska komisija

FE ugotovi, da pridobljeno znanje po zahtevnosti in obsegu kreditnih tock ustreza tistemu
znanju, ki se pridobi pri posameznem predmetu na univerzitetnem Studijskem programu 1.
stopnje Elektrotehnika, ali ga celo presega, se pridobljeni znanje in spretnosti upostevajo kot
opravljena Studijska obveznost pri doticnem predmetu.
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. Fakulteta za elektrotehniko

5. Pogoji za napredovanje po programu

Napredovanje v vi§ji letnik

Student univerzitetnega $tudijskega programa 1. stopnje Elektrotehnika se lahko vpise v 2.
letnik, ¢e do vpisnega roka opravi obveznosti iz 1. letnika v obsegu najmanj 54 kreditnih tock
(ECTS).

Student univerzitetnega $tudijskega programa 1. stopnje Elektrotehnika se lahko vpise v 3.
letnik, ¢e do vpisnega roka opravi vse obveznosti iz 1. letnika (60 kreditnih tock) in
obveznosti iz 2. letnika v obsegu najmanj 54 kreditnih to¢k (ECTS).

Skladno s 153. ¢lenom Statuta Univerze v Ljubljani se Student lahko izjemoma vpiSe v vi§ji
letnik, tudi ¢e ni opravil vseh obveznosti, doloc¢enih s Studijskim programom za vpis v vi§ji
letnik, kadar ima za to opraviene razloge, kot npr.: materinstvo, daljSa bolezen, izjemne
druzinske in socialne okoli§Cine, priznan status osebe s posebnimi potrebami, aktivno
sodelovanje na vrhunskih strokovnih, kulturnih in Sportnih prireditvah, aktivno sodelovanje v
organih univerze. O vpisu iz prej§njega odstavka odlo¢a Studijska komisija FE.

Ponavljanje letnika

Ponavljanje je mozno skladno z zakonodajo in Statutom Univerze v Ljubljani samo enkrat v
Casu Studija, pri Cemer se za ponavljanje Steje tudi morebitna sprememba Studijskega
programa zaradi neizpolnitve obveznosti v prejSnjem Studijskem programu.

Za ponovni vpis v 1. letnik mora Student univerzitetnega Studijskega programa 1. stopnje
Elektrotehnika opraviti obveznosti iz 1. letnika v obsegu najmanj 30 kreditnih tock (ECTS).
Za ponovni vpis v 2. letnik mora Student univerzitetnega Studijskega programa 1. stopnje
Elektrotehnika opraviti vse obveznosti iz 1. letnika (60 kreditnih toCk) in obveznosti iz 2.
letnika v obsegu najmanj 30 kreditnih toc¢k (ECTS).
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6. Pogoji za dokoncanje Studija

Student dokon¢a $tudij, ko opravi vse predpisane obveznosti studijskega programa v obsegu
180 kreditnih tock.

7. Prehodi med Studijskimi programi

V skladu z veljavnimi Merili za prehode med Studijskimi programi se za prehod med
Studijskimi programi Steje prenehanje Studentovega izobrazevanja v Studijskem programu, v
katerega se je vpisal, in nadaljevanje izobraZevanja na univerzitetnem Studijskem programu
prve stopnje Elektrotehnika. Prehod je mogoc¢ v skladu z veljavnimi Merili za prehode med
Studijskimi programi.

Prehodi so mozni med Studijskimi programi:

1. ki ob zakljucku Studija zagotavljajo pridobitev primerljivih kompetenc in

2. med katerimi se lahko po kriterijih za priznavanje prizna vsaj polovica obveznosti po
Evropskem prenosnem kreditnem sistemu (ECTS) iz prvega Studijskega programa, ki se
nanasajo na obvezne predmete drugega Studijskega programa.

Prosnje kandidatov za prehod na univerzitetni Studijski program prve stopnje Elektrotehnika
bo resevala Studijska komisija Fakultete za elektrotehniko individualno in skladno s Statutom
Univerze v Ljubljani. Komisija na osnovi Studijskih obveznosti opredeli pogoje za
nadaljevanje Studija ter letnik, v katerega se kandidat lahko vpiSe, in o tem izda sklep. Na
podlagi utemeljenega predloga Studijske komisije Fakultete za elektrotehniko bo o vlogah
sklepal Senat Fakultete za elektrotehniko.

Kandidat mora pri prehodu z drugega Studijskega programa priloziti potrdilo o opravljenih
Studijskih obveznostih na Studiju, na katerega je bil vpisan, veljavne u¢ne nacrte za predmete
in druge vsebine, pri katerih je opravil Studijske obveznosti in dokazilo o izpolnjevanju
vpisnih pogojev v skladu z Zakonom o visokem Solstvu in vpisnimi pogoji, navedenimi v
univerzitetnem Studijskem programu prve stopnje Elektrotehnika.
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8. Nacini ocenjevanja
Znanje Studentov se ocenjuje pri posameznih predmetih (u¢nih enotah) na nacin, kot je
predviden v uénih nacrtih teh predmetov (u¢nih enot). Podrobnosti glede preverjanja znanja

ureja Izpitni pravilnik Fakultete za elektrotehniko UL.

Pri ocenjevanju se — skladno s Statutom Univerze v Ljubljani — uporablja ocenjevalna lestvica
Z ocenami:

10 (odli¢no),

9 (prav dobro),
8 (prav dobro),
7 (dobro),

6 (zadostno),

5do 1 (nezadostno).

Za vsak predmet (ucno enoto) prejme kandidat po preverjanju znanja enovito oceno z zgornje
lestvice.

Kandidat uspeSno opravi preverjanje znanja pri predmetu (ucni enoti), ¢e prejme oceno 6 ali
visjo.

Kandidatu se v celoti prizna predvideno Stevilo kreditnih tock (ECTS) za ta predmet (u¢no
enoto), ¢e uspesno opravi preverjanje znanja pri tem predmetu (ucni enoti).
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Univerza v Ljubljani Univerzitetni Studijski program I. stopnje Elektrotehnika
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9. Predmetnik Studijskega programa in predvideni nosilci predmetov

Legenda za predmetnik:

P: skupno Stevilo ur predavanj pri predmetu
skupno Stevilo ur avditornih vaj pri predmetu
L: skupno Stevilo ur laboratorijskih vaj pri predmetu
2K: skupno Stevilo kontaktnih ur pri predmetu
¥S: skupno Stevilo ur samostojnega $tudentovega dela pri predmetu

3(K+S): skupno Stevilo ur Studentovega dela pri predmetu
ECTS: skupno Stevilo kreditnih tock pri predmetu po ECTS

Pojasnila:
Predmeti se razvr§c¢ajo v 4 stebre:

—  Obvezni splo$ni predmet: predmet je obvezen za vse Studente, vsebina predmeta je sploSne narave.

—  Obvezni strokovni predmet: predmet je obvezen za vse Studente (0z. za vse Studente izbrane smeri), vsebina
predmeta je strokovne narave.

—  lzbirni strokovni predmet: Studenti lahko izbirajo med ve¢ predmeti, vsebina predmetov je strokovne narave.

—  lzbirni splo3ni predmet: Studenti lahko izbirajo med ve¢ predmeti ali prenesejo ustrezno Stevilo kreditnih tock iz drugih
Studijskih programov, vsebina predmetov je po Zelji sploSne ali strokovne narave.

Vsi predmeti so enosemestrski.

Tedensko Stevilo kontaktnih ur posamezne kategorije dobimo tako, da skupno Stevilo ur te kategorije delimo s Stevilom tednov
(15).

Skupno $tevilo ur vseh Studijskih obveznosti Studenta pri predmetu dobimo tako, da pomnozimo $tevilo kreditnih to¢k (ECTS) s
25 urami. 60 kreditnih tock v Studijskem letu ustreza 1500 uram skupnega Studentovega dela v Studijskem letu.

V predmetniku so povsod navedeni seStevki skupnega Stevila kontaktnih ur pri vseh predmetih, ne pa vedno tudi po
posameznih kategorijah, ker so ti seStevki odvisni od izbirnih predmetov. Slednji se namre¢ lahko po sestavi kontaktnih ur
razlikujejo.

Univerzitetni Studijski program 1. stopnje Elektrotehnika

1. letnik
& +
"Steber" St. Predmet P A L K zS Z(l§ S ECTS | Opomba

o Obvezni= | 64101 | Matematika I 60 45 0 105 120 225 9

I plosni

-

w2 .

L Obvezni - 64147 | Mehanika in termodinamika 60 45 0 105 95 200 8

E splosni

D K

: ?aifx'n: 64103 | Osnove elektrotehnike I 60 30 15 105 95 200 8

Obvezni | 64104 | Osnove programiranja 30 15 15 | 60 65 125 5
Skupaj 210 135 30 375 375 750 30
Ooem™ | 64105 | Matematika I1 60 30 15 | 105 | 120 225 9

N i—

e ‘)f]jlff;,“‘i 64148 | Atomika in optika 60 45 0 105 95 200 8

w

%] R

§ Z’aﬁi’yﬂ: 64107 | Osnove elektrotehnike IT 60 15 30 105 95 200 8

@ -

~ Z’aﬁi’yﬂ: 64108 | Programiranje mikrokrmilnikov 30 15 15 60 65 125 5
Skupaj 210 | 105 | 60 | 375 | 375 750 30
Skupaj letnik 420 | 240 | 90 | 750 | 750 1500 60
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Univerza v Ljubljani Univerzitetni Studijski program I. stopnje Elektrotehnika
. Fakulteta za elektrotehniko

Univerzitetni Studijski program 1. stopnje Elektrotehnika

2. letnik
"Steber" St. Predmet P A L K ZS | Z(K+S) | ECTS | Opomba
O™ | 64111 | Matematika ITI 60 30 15 | 105 | 120 225 9
§ Overni - 64112 | Meritve 45 0 45 90 85 175 7
w2
% Overni - 64113 | Digitalne strukture 45 15 30 90 85 175 7
:; Ooverni - 64114 | Komunikacijski sistemi 45 15 30 90 85 175 7
Skupaj 195 60 120 | 375 | 375 750 30
O™ | 64115 | Matematika IV 45 15 15 75 75 150 6
Obverni = | 64116 | Merilna instrumentacija 30 0 30 60 65 125 5
Ooverni - 64117 | Elektricni stroji 45 15 30 90 85 175 7
§ Obverni = | 64118 | Polprevodniska elektronika 45 15 30 90 85 175 7
w2
% i 64119 | Avtomatsko vodenje sistemov 45 0 15 60 65 125 5 1
$ i~ 64120 | Digitalni elektronski sistemi 30 0 30 60 65 125 5 1
i 64121 | Energetika in okolje 30 0 30 60 65 125 5 1
i~ 64122 | Informacijski sistemi 45 0 15 60 65 125 5 1
Skupaj 375 | 375 750 30
Skupaj letnik 750 750 1500 60

I Student izbere en izbirni strokovni predmet v obsegu 5 ECTS (skupaj 4 kontaktne ure tedensko) izmed Stirih, tukaj ponujenih izbirnih
strokovnih predmetov, po priporocilu tutorja, na¢eloma glede na predvideno smer v 3. letniku. Student se odlo€i za ta izbirni strokovni
predmet ob vpisu.
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Univerzitetni Studijski program 1. stopnje Elektrotehnika

Student se pri vpisu v 3. letnik odloéi za eno izmed $tirih smeri:

— Avtomatika,

— Elektronika,

— Energetika in mehatronika,

— Informacijsko komunikacijske tehnologije

SMER: Avtomatika

3. letnik

"Steber" St. Predmet P A L ZK ZS | Z(K+S) | ECTS | Opomba
Oni 64123 | Gradniki sistemov vodenja 45 0 45 90 85 175 7
Oni 64124 | Analiza sistemov 45 15 30 90 85 175 7
e 64125 | Signali 45 0 30 | 75 | 75 150 6
Y
D .
@ Obvezni - 64126 | Osnove robotike 30 0 30 60 65 125 5
-5 strokovni
g Izbimi — strokovni | 64127 | Optoelektronika 30 0 30 60 65 125 5 1
@
w) Izbirni — strokovni 64128 Osnove mehatronike 30 0 30 60 65 125 5 1
Izbirni — strokovni 64129 | Inteligentni sistemi 45 0 15 60 65 125 5 1
Izbirni - strokovni 64130 | Numeri¢ne metode 30 0 30 60 65 125 5 1
Skupaj 375 | 375 750 30
Oerni 64131 | Elektronika v avtomatiki 45 0 45 90 85 175 7
Obvezni — Industrijski krmilni in regulacijski
ok 64132 | S 45 0 45 90 85 175 7
Oerni 64133 | Ratunalnitka simulacija 45 0 30 | 75 75 150 6
Izbirni — splosni 64134 | Modul A: Navidezna resni¢nost 30 0 30 60 65 125 5 2
Izbirni — splo3ni 64135 Modul A: Slikovna informatika 30 0 30 60 65 125 5 2
bimi - splosni | 64136 | Modul B Nadrtovanje verajenih 30 | o 30 | 60 | 65 125 5 2
[
> : o o
2| wbimioslosni | 64137 | Modul Br Programiranje verajenih 30 0 30 | 60 | 65 125 5 2
3 sistemov
£ i
8 Izbimi — splosni 64138 M?dul C Nizkonap. elektroenerg. 30 0 30 60 65 125 5 2
instalacije
A Izbirni — splosni 64139 | Modul C: Programirljivi krmilni sistemi 30 0 30 60 65 125 5 2
Izbirni — splo3ni 64140 Modul D: Svetovni splet 45 0 15 60 65 125 5 2
Izbirni — splo3ni 64141 Modul D: Multimedijski sistemi 45 0 15 60 65 125 5 2
Lbimi - splosni | 64142 | Modul E: Projektno vodenje, 30 0 30 | 60 | 65 125 5 2
inovativnost in timsko delo
Izbirni — splo3ni 64143 Modul E: Zasnova in razvoj izdelkov 30 0 30 60 65 125 5 2
Izbirni — splo3ni 250 10 2
Skupaj 750 30
Skupaj letnik 1500 60

! Student izbere en izbirni strokovni predmet v obsegu 5 ECTS (skupaj 4 kontaktne ure tedensko) izmed petih, tukaj ponujenih izbirnih predmetov. Student se

odloci za ta izbirni predmet pri vpisu v 3. letnik. Med ponujenimi izbirnimi predmeti so poleg predmeta Numericne metode tudi strokovni predmeti, ki so
obvezni strokovni predmeti za $tudente drugih smeri, a na osnovnejsi ravni, tako da vkljucitev vanje ne predstavlja tezav. S tem je omogoceno pridobivanje
znanj $irSe od izbrane smeri.

Student izbere en izbirni modul (A, B, C, D ali E) v obsegu 10 ECTS (skupaj 8 kontaktnih ur tedensko) izmed petih, tukaj ponujenih izbirnih modulov, lahko
pa na tem mestu prenese 10 ECTS, ki jih pridobi v drugih $tudijskih programih. Sicer se Student odlo¢i za ta izbirni modul pri vpisu v 3. letnik. Tukaj ponujeni
izbirni moduli vsebujejo po dva vezana predmeta (vsak predmet po 5 ECTS) v skupnem obsegu 10 ECTS. Z izbirnimi moduli (ki vsebujejo po dva vezana
predmeta) se zagotavlja izvedljivost ponujene izbirnosti, kajti pri dveh poljubno izberljivih predmetih izmed desetih se na urniku vseh teh 10 izbirnih
predmetov ne bi smelo prekrivati.
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Univerzitetni Studijski program 1. stopnje Elektrotehnika

SMER: Elektronika

3. letnik

"Steber" St. Predmet P A L K ZS | Z(K+S) | ECTS | Opomba
Overni - 64144 | Lineama elektronika 45 15 30 90 85 175 7
Oeni 64145 | Signali in sistemi 45 15 30 | 90 85 175 7
. e 64146 | Elektronske komponente in senzorji 45 15 15 75 75 150 6
‘% e 64127 | Optoelektronika 30 0 30 | 60 65 125 5
g Izbimi — strokovni | 64126 | Osnove robotike 30 0 30 60 65 125 5 1
w) Izbirni — strokovni 64128 Osnove mehatronike 30 0 30 60 65 125 5 1
Izbirni — strokovni 64129 Inteligentni sistemi 45 0 15 60 65 125 5 1
Izbimi —strokovni | 64130 | Numeriéne metode 30 0 30 60 65 125 5 1
Skupaj 375 | 375 750 30
b 64125 | Analogna elekironska vezja 45 0 45 | 90 | 85 175 7
b 64153 | Diskretni signali in sistemi 45 15 | 3 | 9% | 8 175 7
e 64154 | Govome in slikovne tehnologije 45 0 30 | 75 75 150 6
Izbimi—splosni | 64134 | Modul A: Navidezna resnicnost 30 0 30 60 65 125 5 2
Izbirni — splosni 64135 | Modul A: Slikovna informatika 30 0 30 60 65 125 5 2
woimi-splowi | 64136 | Modul BrNacrtovanje verajenih 30 0 30 | 60 | 65 125 5 2
£
% bimi - splosni | 64137 | Modul B: Programiranje verajenh 30 0 30 | 60 | 65 125 5 2
g Ibimi—splosni | 64138 g;jf;cicj;NiZk"“ap - clektroenerg. 30 0 30 | 60 | 65 125 5 2
& Izbirni — splosni 64139 | Modul C: Programirljivi krmilni sistemi 30 0 30 60 65 125 5 2
Izbimi - splosni | 64140 | Modul D: Svetovni splet 45 0 15 60 65 125 5 2
Izbirni — splosni 64141 | Modul D: Multimedijski sistemi 45 0 15 60 65 125 5 2
i~ splosi | 64142 | Modul E: Projekino vodenje, 30 0 30 60 65 125 5 2
Izbirni — splosni 64143 | Modul E: Zasnova in razvoj izdelkov 30 0 30 60 65 125 5 2
Izbirni — splosni 250 10 2
Skupaj 750 30
Skupaj letnik 1500 60

! Student izbere en izbirni strokovni predmet v obsegu 5 ECTS (skupaj 4 kontaktne ure tedensko) izmed petih, tukaj ponujenih izbirnih predmetov. Student se
odloci za ta izbirni predmet pri vpisu v 3. letnik. Med ponujenimi izbirnimi predmeti so poleg predmeta Numericne metode tudi strokovni predmeti, ki so
obvezni strokovni predmeti za §tudente drugih smeri, a na osnovnejsi ravni, tako da vkljucitev vanje ne predstavlja tezav. S tem je omogoceno pridobivanje
znanj $irSe od izbrane smeri.

Student izbere en izbirni modul (A, B, C, D ali E) v obsegu 10 ECTS (skupaj 8 kontaktnih ur tedensko) izmed petih, tukaj ponujenih izbirnih modulov, lahko
pa na tem mestu prenese 10 ECTS, ki jih pridobi v drugih $tudijskih programih. Sicer se Student odlo¢i za ta izbirni modul pri vpisu v 3. letnik. Tukaj ponujeni
izbirni moduli vsebujejo po dva vezana predmeta (vsak predmet po 5 ECTS) v skupnem obsegu 10 ECTS. Z izbirnimi moduli (ki vsebujejo po dva vezana
predmeta) se zagotavlja izvedljivost ponujene izbirnosti, kajti pri dveh poljubno izberljivih predmetih izmed desetih se na urniku vseh teh 10 izbirnih
predmetov ne bi smelo prekrivati.
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Univerzitetni Studijski program 1. stopnje Elektrotehnika

SMER: Energetika in mehatronika

3. letnik

"Steber" St. Predmet P A L K ZS | Z(K+S) | ECTS | Opomba
Overni - 64155 | Elektroenergetska omreZja in naprave 45 15 30 90 85 175 7
Pty 64156 | Regulacijska tehnika 60 0 30 | 90 | 85 175 7
. Overni 64157 | Modeliranje elektricnih strojev 45 0 30 75 75 150 6
‘% e 64128 | Osnove mehatronike 30 0 30 | 60 65 125 5
g Izbimi — strokovni | 64126 | Osnove robotike 30 0 30 60 65 125 5 1
) | Izbimi-stokovni | 64127 | Optoelektronika 30 0 30 60 65 125 5 1
Izbirni — strokovni 64129 Inteligentni sistemi 45 0 15 60 65 125 5 1
Izbimi —strokovni | 64130 | Numeriéne metode 30 0 30 60 65 125 5 1
Skupaj 375 | 375 750 30
b 64163 | Elekiroenergetski sistemi 45 15 | 3 | 9 | 85 175 7
et 64164 | Energetska clektronika 60 0 30 | 90 85 175 7
e 64165 | Visokonapetostna tehnika 30 15 | 30 | 75 | 75 150 6
Izbirni — splosni 64134 | Modul A: Navidezna resni¢nost 30 0 30 60 65 125 5 2
Izbirni — splosni 64135 | Modul A: Slikovna informatika 30 0 30 60 65 125 5 2
wbimi-splowi | 64136 | Modul BrNacrtovanje verajenh 30 0 30 | 60 | 65 125 5 2
£
% bimi - splosni | 64137 | Modul B: Programiranje verajenh 30 0 30 | 60 | 65 125 5 2
g Ibimi—splosni | 64138 g;jf;cicj;NiZk"“ap - clektroenerg. 30 0 30 | 60 | 65 125 5 2
& Izbirni — splosni 64139 | Modul C: Programirljivi krmilni sistemi 30 0 30 60 65 125 5 2
Izbirni — splo3ni 64140 | Modul D: Svetovni splet 45 0 15 60 65 125 5 2
Izbirni — splosni 64141 | Modul D: Multimedijski sistemi 45 0 15 60 65 125 5 2
i~ splosi | 64142 | Modul E: Projekino vodenjc, 30 0 30 60 65 125 5 2
Izbirni — splosni 64143 | Modul E: Zasnova in razvoj izdelkov 30 0 30 60 65 125 5 2
Izbirni — splosni 250 10 2
Skupaj 750 30
Skupaj letnik 1500 60

! Student izbere en izbirni strokovni predmet v obsegu 5 ECTS (skupaj 4 kontaktne ure tedensko) izmed petih, tukaj ponujenih izbirnih predmetov. Student se
odloci za ta izbirni predmet pri vpisu v 3. letnik. Med ponujenimi izbirnimi predmeti so poleg predmeta Numericne metode tudi strokovni predmeti, ki so
obvezni strokovni predmeti za §tudente drugih smeri, a na osnovnejsi ravni, tako da vkljucitev vanje ne predstavlja tezav. S tem je omogoceno pridobivanje
znanj $irSe od izbrane smeri.

Student izbere en izbirni modul (A, B, C, D ali E) v obsegu 10 ECTS (skupaj 8 kontaktnih ur tedensko) izmed petih, tukaj ponujenih izbirnih modulov, lahko
pa na tem mestu prenese 10 ECTS, ki jih pridobi v drugih Studijskih programih. Sicer se Student odlo¢i za ta izbimi modul pri vpisu v 3. letnik. Tukaj ponujeni
izbirni moduli vsebujejo po dva vezana predmeta (vsak predmet po 5 ECTS) v skupnem obsegu 10 ECTS. Z izbirnimi moduli (ki vsebujejo po dva vezana
predmeta) se zagotavlja izvedljivost ponujene izbirnosti, kajti pri dveh poljubno izberljivih predmetih izmed desetih se na urniku vseh teh 10 izbirnih
predmetov ne bi smelo prekrivati.
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Univerzitetni Studijski program 1. stopnje Elektrotehnika

SMER: Informacijsko komunikacijske tehnologije

3. letnik

"Steber" St. Predmet P A L K ZS | Z(K+S) | ECTS | Opomba
Overni - 64166 | Zvezni signali in sistemi 45 45 0 90 85 175 7
Overni - 64167 | Elektrodinamika 45 0 45 90 85 175 7
Oni 64168 | Teorija informacij in izvomo kodiranje 45 0 30 75 75 150 6
§ Pt 64129 | Inteligentni sistemi 45 0 15 60 65 125 5
n
% kv 64126 | Osnove robotike 30 0 30 | 60 | 65 125 5 1
.: i 64127 | Optoelektronika 30 0 30 60 65 125 5 1
i 64128 | Osnove mehatronike 30 0 30 60 65 125 5 1
i~ 64130 | Numericne metode 30 0 30 60 65 125 5 |
Skupaj 375 | 375 750 30
Obverni 64174 | Digitalna obdelava signalov 45 0 45 90 85 175 7
| 64175 | Digitalne komunikacije as | 15 | 30 | 90 | 85 175 7
Oerni 64176 | Telekomunikacijski protokoli 45 0 30 75 75 150 6
1:;)11;:1": 64134 Modul A: Navidezna resni¢nost 30 0 30 60 65 125 5 2
i 64135 | Modul A: Slikovna informatika 30 0 30 60 65 125 5 )
i 64136 | Modul B: Nacrtovanje verajenih 30 0 30 | 60 65 125 5 2
B e 64137 | NodulB: Frogramiranje verjenih 30 0 30 | 60 65 125 5 2
wn
% - 64138 r;‘:l";dcj;NiZk"“ap' clektroenerg. 30 0 30 60 65 125 5 2
172
o | s 64139 | Modul C: Programirljivi kmilni sistemi | 30 0 30 60 65 125 5 )
gty 64140 | Modul D: Svetovni splet 45 0 15 | 60 | 65 125 5 2
i 64141 | Modul D: Multimedijski sistemi 45 0 15 60 65 125 5 2
| o e w0 [ @ 6| ow |5 | o
12511;2;; 64143 Modul E: Zasnova in razvoj izdelkov 30 0 30 60 65 125 5 2
gty 250 10 2
Skupaj 750 30
Skupaj letnik 1500 60

! Student izbere en izbirni strokovni predmet v obsegu 5 ECTS (skupaj 4 kontaktne ure tedensko) izmed petih, tukaj ponujenih izbirnih predmetov. Student se

odloci za ta izbirni predmet pri vpisu v 3. letnik. Med ponujenimi izbirnimi predmeti so poleg predmeta Numericne metode tudi strokovni predmeti, ki so
obvezni strokovni predmeti za $tudente drugih smeri, a na osnovnejsi ravni, tako da vkljucitev vanje ne predstavlja tezav. S tem je omogoceno pridobivanje
znanj SirSe od izbrane smeri.

Student izbere en izbirni modul (A, B, C, D ali E) v obsegu 10 ECTS (skupaj 8 kontaktnih ur tedensko) izmed petih, tukaj ponujenih izbirnih modulov, lahko
pa na tem mestu prenese 10 ECTS, ki jih pridobi v drugih $tudijskih programih. Sicer se Student odlo¢i za ta izbirni modul pri vpisu v 3. letnik. Tukaj ponujeni
izbirni moduli vsebujejo po dva vezana predmeta (vsak predmet po 5 ECTS) v skupnem obsegu 10 ECTS. Z izbirnimi moduli (ki vsebujejo po dva vezana
predmeta) se zagotavlja izvedljivost ponujene izbirnosti, kajti pri dveh poljubno izberljivih predmetih izmed desetih se na urniku vseh teh 10 izbirnih
predmetov ne bi smelo prekrivati.
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Predvideni nosilci predmetov

Letnik Semester St. Predmet Priimek in ime nosilca
1 1 64101 Matematika I Dolinar Gregor
1 1 64147 Mehanika in termodinamika Igli¢ Ales
1 1 64103 Osnove elektrotehnike I Iztok Humar, Dejan Krizaj
1 1 64104 Osnove programiranja Fajfar Iztok
1 2 64105 Matematika IT Dolinar Gregor
1 2 64148 Fizika IT Igli¢ Ales
1 2 64107 Osnove elektrotehnike 1T Iztok Humar, Dejan Krizaj
1 2 64108 Programiranje mikrokrmilnikov Fajfar Iztok
2 3 64111 Matematika IIT Dolinar Gregor
2 3 64112 Meritve Drovsek Janko, Agrez Dusan
2 3 64113 Digitalne strukture Kotnik Tadej
2 3 64114 Komunikacijski sistemi Bester Janez, Kos Andrej
2 4 64115 Matematika IV Hajdinjak Melita
2 4 64116 Merilna instrumentacija Drnovsek Janko, Agrez Dusan
2 4 64117 Elektri¢ni stroji Miljavec Damijan
2 4 64118 Polprevodniska elektronika Smole Franc
2 4 64119 Avtomatsko vodenje sistemov Zupanci¢ Borut
2 4 64120 Digitalni elektronski sistemi Trost Andrej
2 4 64121 Energetika in okolje Cepin Marko
2 4 64122 Informacijski sistemi Tomazi¢ Saso
3 5 64126 Osnove robotike Munih Marko
3 5 64127 Optoelektronika Kr¢ Janez
3 5 64128 Osnove mehatronike Ambrozi¢ Vanja
3 5 64129 Inteligentni sistemi Zajc Matej, Meza Marko
3 5 64130 Numeri¢ne metode Zagar Emil
3 5 64123 Gradniki sistemov vodenja Blazi¢ Saso, Beli¢ Ales
3 5 64124 Analiza sistemov Pernus Franjo
3 5 64125 Signali Miheli¢ France
3 5 64144 Linearna elektronika Zemva Andrej
3 5 64145 Signali in sistemi Smole Franc
3 5 64146 Elektronske komponente in senzorji Mozek Matej
3 5 64155 Elektroenergetska omrezja in naprave Blazi¢ Bostjan
3 5 64156 Regulacijska tehnika Nedeljkovi¢ David, Ambrozi¢ Vanja
3 5 64157 Modeliranje elektri¢nih strojev Miljavec Damijan
3 5 64166 Zvezni signali in sistemi Kosir Andrej
3 5 64167 Elektrodinamika Vidmar Matjaz
3 5 64168 Teorija informacij in izvorno kodiranje Levstek Andrej
3 6 64134 Navidezna resni¢nost Mihelj Matjaz
3 6 64135 Slikovna informatika Likar Bostjan
3 6 64136 Nacrtovanje vgrajenih sistemov Tuma Tadej
3 6 64137 Programiranje vgrajenih sistemov Tuma Tadej
3 6 64138 Programirljivi krmilni sistemi Nedeljkovi¢ David
3 6 64139 Nizkonapetostne elektroenergetske instalacije Bizjak Grega
3 6 64140 Svetovni splet Sodnik Jaka
3 6 64141 Multimedijski sistemi Bester Janez, Pogac¢nik Matevz
3 6 64142 Projektno vodenje, inovativnost in timsko delo Miklav¢i¢ Damijan
3 6 64143 Zasnova in razvoj izdelkov Likar Bostjan
3 6 64131 Elektronika v avtomatiki Murovec Bostjan
3 6 64132 Industrijski krmilni in regulacijski sistemi Skrjanc Igor
3 6 64133 Racunalniska simulacija Zupanci¢ Borut
3 6 64125 Analogna elektronska vezja Kr¢ Janez
3 6 64153 Diskretni signali in sistemi Levstek Andrej
3 6 64154 Govorne in slikovne tehnologije Miheli¢ France
3 6 64163 Elektroenergetski sistemi Pantos Milo§
3 6 64164 Energetska elektronika Von¢ina Danijel, Zajec Peter
3 6 64165 Visokonapetostna tehnika Papic Igor
3 6 64174 Digitalna obdelava signalov Tomazi¢ Saso
3 6 64175 Digitalne komunikacije Tomazi¢ Saso
3 6 64176 Telekomunikacijski protokoli Hercog Drago
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Univerza v Ljubljani Univerzitetni Studijski program I. stopnje Elektrotehnika
Fakulteta za elektrotehniko

10. Podatki o moZnosti izbirnih predmetov in mobilnosti

Podrobnosti o izbirnih predmetih so razvidne iz predmetnika, podanega pod tocko 9.
V 1. letniku ni izbirnih predmetov.

V 2. letniku (poletni semester) Student izbere en izbirni strokovni predmet (v obsegu 5 ECTS)
od §tirih ponujenih, ki se izvajajo na Fakulteti za elektrotehniko UL.

V 3. letniku je Siroka izbira ponujena najprej z izbiro ene izmed Stirith smeri, ki nimajo vec
skupnih obveznih predmetov.

Nadalje je v zimskem semestru 3. letnika moZno izbrati enega izmed petih razpoloZljivih
izbirnih strokovnih predmetov, ki se izvajajo na Fakulteti za elektrotehniko UL: poleg
predmeta Numericne metode so v tem naboru tudi strokovni predmeti, ki so sicer obvezni
strokovni predmeti za Studente drugih smeri programa Elektrotehnika.

V poletnem semestru 3. letnika lahko Student izbere en izbirni modul (A, B, C, D ali E) v
obsegu 10 ECTS izmed petih ponujenih izbirnih modulov, ki se izvajajo na Fakulteti za
elektrotehniko UL, lahko pa na tem mestu prenese 10 ECTS, ki jih pridobi v drugih $tudijskih
programih (mobilnost).
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11. Kratka predstavitev posameznih predmetov

5 Predmet
2

= &

£l g Cilji in predmetno specifi¢ne kompetence

3 g . Opis vsebine

St. Temeljna literatura

1 | 1| 64101 |Matematika I
Cilji in kompetence:
Osvojiti osnovne pojme matemati¢ne analize ter razsiriti in poglobiti njihovo razumevanje.
Razvoj analiti¢nega razmisljanja in natan¢nega logi¢nega sklepanja.
Vsebina:
Stevilske mnoZice (naravna §tevila, racionalna 3tevila, realna 3tevila, kompleksna Stevila). Zaporedja (stekalisce, limita, omejenost).
Stevilske vrste (konvergenca, kriteriji za konvergenco vrste, alternirajo¢a vrsta). Funkcije (definicijsko obmogje, zaloga vrednosti,
sodost in lihost, injektivnost, surjektivnost, bijektivnost, kompozitum, inverzna funkcija, elementarne funkcije, limita, zveznost).
Odvod funkcije (pravila za odvajanje, geometrijska interpretacija, diferencial, uporaba odvoda). Integral funkcije (nedoloceni
integral, dolo¢eni integral, uporaba integrala).
Gradiva:
G. Dolinar: Matematika 1, Fakulteta za elektrotehniko, Zalozba FE in FRI, 2010
G. Tomsi¢, B. Orel, N. Mramor Kosta: Matematika I, Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2004
G. B. Thomas: Thomas' Calculus, Pearson Education, 2005
G. Dolinar, U. Demsar: Resene naloge iz Matematike I za VSP, Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2004
B. Jurci¢-Zlobec, N. Mramor Kosta: Zbirka nalog iz Matematike I, Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2001
Spletna stran http://matematika.fe.uni-lj.si/

1 | 1 | 64147 | Mehanika in termodinamika
Cilji in kompetence:
Splosne osnove tehni¢ne in naravoslovne izobrazbe.
Pridobljena sposobnost logi¢nega naravoslovnega in tehni¢nega razmisljanja.
Vsebina:
MEHANIKA: kinematika, Newtonovi zakoni, izrek o vrtilni koli¢ini, izrek o kineti¢ni in potencialni energiji, harmoni¢no neduseno
nihanje, duSeno nihanje, vsiljeno nihanje, sklopljeno nihanje, deformacija trdnih snovi, osnovne lastnosti teko€in, opis gibanja
teko€in, pretakanje viskozne tekoc¢ine po cevi, Bernoullijeva enacba, sile na telesa v tekocini, Laplace-ova enacba, Young-ova
enacba, mehansko valovanje
TERMODINAMIKA: kineti¢na teorija plinov, entropijski zakon, termodinamske funkcije in termodinamsko ravnovesje sistema,
prenos toplote, toplotni in hladilni stroji, toplotno raztezanje trdnih snovi in kapljevin
Gradiva:
1.Raymond A. Serway: Physics (international edition), Sounders Golden Sunburst Series, vsakokratna nova izdaja
2.Ales Igli¢, Veronika Kralj-Igli¢: Mehanika in termodinamika, Zalozba FE in FRI, vsakokratna nova izdaja
3..T. Gyergyek, V. Kralj-Igli¢, A. Igli¢, M. Fo$nari¢: Vaje iz Fizike 1, Univerza v Ljubljani,

Fakulteta za elektrotehniko, vsakokratna nova izdaja

4. J. Strnad: Fizika 1. del: Mehanika, toplota, DMFA, vsakokratna nova izdaja

1 | 1 | 64103 | Osnove elektrotehnike I

Cilji in kompetence:

Spoznati in uporabljati zakone elektri¢nega in tokovnega polja ter enosmernih elektri¢nih vezij.

Snov predmeta je osnova za spremljanje strokovnih predmetov v vi§jih letnikih $tudija elektrotehnike.

Vsebina:

Elektrina in tok. Elektrina in porazdelitve elektrine. Elektri¢ni tok, gostota elektricnega toka. Zakon o ohranitvi elektrine,
kontinuitetna enacba. Prvi Kirchhoffov zakon.

Elektri¢no polje. Coulombov zakon elektri¢ne sile. Elektri¢na poljska jakost. Izvornost elektricnega polja. Delo elektricne sile,
elektri¢na potencialna energija, nevrtinénost elektri¢nega polja. Elektri¢ni potencial. Elektricna napetost. Drugi Kirchhoffov zakon.
Elektri¢ni dipol. Prevodnik in elektricno polje. Zrcaljenje. Dielektrik in elektri¢no polje. Polarizacija. Gostota elektri¢ne ga pretoka,
elektricni pretok. Dielektricnost. Mejna pogoja elektricnega polja. Kapacitivnost. Kondenzator. Delne kapacitivnosti. Energija
elektri¢nega polja. Gibalni procesi v elektriénem polju. Kondenzatorsko vezje.

Tokovno polje. Ohmov zakon. Joulov zakon. Specifi¢na elektricna prevodnost. Mejni pogoji tokovnega polja. Elektri¢na upornost in
elektri¢na prevodnost. Ozemljitvena upornost. Upor. Nelinearen upor. Napetostno-tokovna karakteristika. Napetostni in tokovni vir.
Enosmerna elektri¢na vezja. Analiza preprostih vezij in teoremi.

Gradiva:

Sinigoj A. R.: Osnove elektromagnetike, Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 1994.

Sinigoj A. R.: Elektrotehnika 1 in 2, Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2006.

Krizaj D.: Osnove elektrotehnike I, Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2012.

Humar L., Buli¢ E., Sinigoj A. R.: OE I - LAB, Laboratorijske vaje. Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2013.
Duffin W. J.: Electricity and magnetism, McGraw-Hill, London, 1990.

Popovi¢ D. B.: Osnovi elektrotehnike 1 in 2, Gradevanska knjiga, Beograd, 1986.
Purcell E. M.: Electricity and magnetism, McGraw-Hill, New Y ork, 1965.

Albach M.: Grundlagen der Electrotechnik 1 in 2, Pearson Studium, Muenchen, 2005.
Sinigoj A. R.: Elektrotehnika 1 in 2, Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2006.

Spletna stran http:/torina.fe.uni-lj.si/oe/.
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5 Predmet
2

= &

£l g Cilji in predmetno specifi¢ne kompetence

31 & N Opis vsebine

St. Temeljna literatura

1 | 1| 64104 | Osnove programiranja
Cilji in kompetence:
Studenti bodo obvladali osnove algoritemskega in sistemskega naina resevanja problemov.
Naucili se bodo ves¢in racunalni§kega programiranja in preizkusanja programskih resitev.
Snov je zasnovana tako, da predstavlja podlago za u¢enje programskega jezika C.
Vsebina:
Predmet najprej obravnava osnovne pojme racunalnikov in raunalniskega programiranja. V nadaljevanju se osredoto¢a na konkretne
programske jezike HTML, CSS in JavaScript, ob katerih se Student sreca s principi kodiranja, na¢rtovanja podatkov in algoritmov ter
programiranja. Predmet je razdeljen na naslednja poglavja:
Uvod:
splo$ni principi programskih jezikov
nacrtovanje, gradnja in preizkusanje programske opreme
Oblikovanje spletnih strani z jezikoma HTML in CSS:
zgradba dokumenta in osnovni elementi
osnovni principi oblikovanja s CSS
Programiranje spletnih strani z jezikom JavaScript:
spremenljivke
krmilni stavki
funkcije
dogodki
Gradiva:
1. Fajfar: XHTML in JavaScript za pokusino, Zalozba FE in FRI, 2005
Spletna stran W3 Schools (www.w3schools.com)
Mozilla Developer Network (developer.mozilla.org)
Matthew MacDonald, HTMLS5, The Missing Manual, O'Reilly, 2011
David Sawyer McFarland, CSS3, The Missing Manual, O'Reilly, 2013
John Pollock: JavaScript: A Beginner's Guide, Osborne McGraw-Hill, 2009
David Flanagan: JavaScript, The Definitive Guide, O'Reilly, 2011
David Sawyer McFarland, JavaScript, The Missing Manual, O'Reilly, 2012

1 | 2| 64105 | Matematika II
Cilji in kompetence:
Osvojiti in nadgraditi osnovne matemati¢ne pojme, postopke in zakonitosti ter poglobiti njihovo razumevanje.
Razvoj analiti¢nega razmisljanja ter skrbnega in natan¢énega sklepanja.
Spoznati programsko orodje za simbolno ra¢unanje (npr. Mathematica).
Vsebina:
Matrike (osnovne operacije, mnoZenje, rang, determinanta, lastne vrednosti, lastni vektorji). Sistemi linearnih enacb (Gaussova
metoda, Cramarjevo pravilo). Vektorji (osnovne operacije, skalarni produkt, vektorski produkt, meSani produkt, analiti¢na
geometrija). Funkcijske vrste (potencna vrsta, Taylorjeva vrsta, Fourierjeva vrsta). Funkcije dveh in ve¢ spremenljivk (parcialni
odvodi, odvod posredne funkcije, ekstrem, vezani ekstrem). Diferencialne enacbe (enacbe prvega reda (locljive spremenljivke,
linearna, eksaktna), linearne enacbe vigjih redov (konstantni koeficienti, Eulerjeva), sistemi diferencialnih enacb, linearno neodvisne
resitve).
Gradiva:
G. Tomsi¢, N. Mramor Kosta, B. Orel: Matematika II, Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2005
E. Kreyszig: Advanced engineering mathematics, John Wiley & Sons, 2006
George B. Thompson, jr., Maurice D. Weir, Joel Hass, Frank R. Giordano, Thomas' Calculus, Pearson, Addison Wesley, 2005.
David C. Lay, Linear algebra and its applications, Pearson, Addison Wesley, 2011
N. Mramor Kosta, B. Jur¢i¢-Zlobec: Zbirka nalog iz Matematike II, Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2005
G. Dolinar: Resene naloge iz Matematike II za VSS, Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2005
Spletna stran http://matematika.fe.uni-lj.si/

1 | 2 | 64148 | Atomika in optika
Cilji in kompetence:
Pridobljeno znanje $tudentom omogo¢i razumevanje elektri¢nih in magnetnih lastnosti snovi, ki so pomembne v elektrotehniki.
Studenti bodo pridobili splogne osnove tehni¢ne in naravoslovne izobrazbe ter sposobnosti logiénega naravoslovnega in tehniéne ga
razmiSljanja.
Vsebina:
Fizikalne osnove elektromagnetizma, fizikalni modeli elektricnega prevajanja v kovinah in elektrolitih, fizikalni modeli
diamagnetizma, paramagnetizma in feromagnetizma, Poissonova enacba, Poisson-Boltzmannova enacba in elektriéna dvojna plast,
modeliranje dielektricnih lastnosti trdnih snovi in teko€in, elektromagnetno valovanje z valovno optiko, frekven¢na odvisnost
lomnega koli¢nika, totalni odboj in opti¢na vlakna, fotometrija, geometrijska optika, posebna teorija relativnosti in interak cije med
delci, fotoefekt, sevanje ¢mega telesa, rentgenski zarki in njihova uporaba, Bohrov model atoma in Crtasti emisijski spektri,
eksperimentalne osnove, principi ter osnovne enacbe kvantne mehanike, nekaj preprostih primerov iz kvantne mehanike, energijski
pasovi v izolatorjih, prevodnikih in polprevodnikih.
Gradiva:
Raymond A. Serway: Physics (international edition), Sounders Golden Sunburst Series, vsakokratna nova izdaja se nahaja na domaci
strani Laboratorija za biofiziko FE
A. Igli¢: Elektri¢ne lastnosti snovi, Fakulteta za elektrotehniko, Zalozba FE in FRI, vsakokratna nova izdaja
J. Strnad: Fizika 2. del: Elektrika, optika, DMFA, vsakokratna nova izdaja
J. Strnad: Fizika 3. del: Posebna teorija relativnosti, kvantna fizika, atomi, vsakokratna nova izdaja
T. Gyergyek, V. Kralj-Igli¢, A. Igli¢, M. Fosnari¢: Vaje iz fizike 11, Zalozba FE in FRI, vsakokratna nova izdaja
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1 | 2 | 64107 | Osnove elektrotehnike IT
Cilji in kompetence:
Spoznati in uporabljati zakone magnetnega in induciranega elektricnega polja ter elektriénih vezij spremenljivih tokov in napetosti.
Snov predmeta je osnova za spremljanje strokovnih predmetov v visjih letnikih Studija elektrotehnike.
Vsebina:
Magnetno polje. Tokovni element. Amperov zakon magnetne sile. Gostota magnetnega pretoka in Biot - Savartov zakon. Magnetni
pretok. Neizvornost magnetnega polja. Vrtinénost ¢asovno nespremenljivega magnetnega polja. Lorentzova sila. Gibanje delca v
elektricnem in magnetnem polju. Navor in delo magnetne sile. Magnetni dipol. Magnetik in magnetno polje. Magnetizacija.
Magnetna poljska jakost. Permeabilnost. Mejna pogoja magnetnega polja. Magnetna napetost in magnetni potencial. Magnetni viri,
magnetni upori in magnetna vezja. Faradayev zakon indukcije. Inducirana napetost, inducirana elektri¢na poljska jakost, vrtin¢nost
induciranega elektri¢nega polja, gibalna in transformatorska inducirana napetost. Magnetni sklep. Lastne in medsebojne
induktivnosti. Tuljava in sklop tuljav. Energija magnetnega polja. Gibalni procesi v magnetnem polju. Elektromagneti. Vrtinénost
Casovno spremenljivega magetnega polja. Elektri¢na vezja spremenljivih tokov in napetosti. Prehodni pojavi v elektri¢nih vezjih.
Harmoni¢na elektriéna vezja. Kompleksni racun: kazalci, impedanca, admitanca in kompleksna mo¢. Resonanca. Harmoni¢na
elektri¢na vezja. Analiza vezij in teoremi. Transformator. Trifazni sistem in vezave bremen. Vrtilno magnetno polje.
Gradiva:
Sinigoj A. R.: Osnove elektromagnetike, Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 1994.
Sinigoj A. R.: Elektrotehnika II, III, Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2006.
Krizaj D.: Osnove elektrotehnike II, Magnetika., Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2012.
Humar I., Buli¢ E., Sinigoj A. R.: OE I - LAB, Laboratorijske vaje. Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2013.
Duffin W. J.: Electricity and magnetism, McGraw-Hill, London, 1990.
Popovi¢ D. B.: Osnovi elektrotehnike 1 in 2, Gradevanska knjiga, Beograd, 1986.
Halliday D, Resnick R., Walker J., Fundamentals of Physics, John Wiley, 1997.
Purcell E. M.: Electricity and magnetism, McGraw-Hill, New York, 1965.
Albach M.:Grundlagen der Elektrotechnik 1 und 2, Pearson Studium, Muenchen, 2005.
spletna stran http://torina.fe.uni-lj.si/oe/

1| 2| 64108 |Programiranje mikrokrmilnikov

Cilji in kompetence:

Studenti bodo osvojili osnovno znanje programskega jezika C.

Spoznali bodo osnovne principe delovanja mikrokrmilnikov, priklju¢evanja naprav ter osnovnih nacel sistemov v realnem ¢asu.
Vsebina:

Predmet je logi¢no nadaljevanje predmeta Osnove programiranja, eprav ga je mogoce poslusati tudi neodvisno od Osnov
programiranja. Razdeljen je na tri osnovne sklope:

Uvod v jezik C s poudarkom na razlike med jezikoma C in JavaScript:

skriptni jeziki in prevajalniki,

operacijski sistemi,

operatotji,

podatkovni tipi,

objekti in spremenljivke.

Programski jezik C:

podatkovne strukture,

programske tehnike,

niZjenivojske operacije.

Ucni sistem Arduino:

osnove vgrajenih sistemov,

priklop in krmiljenje perifernih naprav,

vedopravilni sistemi in sistemi v realnem ¢asu.

Gradiva:

1. Fajfar: Uvod v programski jezik C, zapiski predavanj, 2014

S. G. Kochan: Programming in C (4th Edition), 2014

K. N. King: C Programming - A Modern Approach, 2008

H. Schildt: Teach Yourself C, McGraw-Hill, 1997

R. P. Halpern: C for Yourself: Learning C Using Experiments, Oxford University Press, 1997
How C Programming Works (www.howstuffworks.com)

WWW.Cprogramming.com
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2 | 3| 64111 | Matematika ITI
Cilji in kompetence:
Nadgradnja osnovnih pojmov matemati¢ne analize, postopkov in zakonitosti. Njihova osvojitev in sposobnost uporabe pri tehni¢nih
problemih.
Razvoj analiti¢nega razmisljanja ter skrbnega in natan¢nega sklepanja.
Vsebina:
Diferencialna geometrija (krivulja, ploskev v prostoru). Mnogoterni integral (integral s parametrom, dvojni in trojni integral).
Vektorska analiza (gradient, divergenca, rotor, operator nabla). Krivuljni in ploskovni integral (Greenova formula, Gaussov izrek,
Stokesova formula). Kompleksna analiza (analitiéne funkcije, elementarne kompleksne funkcije, integriranje kompleksnih funkcij,
Laurentova vrsta, teorija residuov).
Gradiva:
G. Tomsi¢, T. Slivnik: Matematika II1, Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2001
E. Kreyszig: Advanced engineering mathematics, John Wiley & Sons, 2006
G. B. Thomas: Thomas' Calculus, Pearson Education, 2005
T. Zitko: Zbirka nalog iz Matematike III, Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2006
G. Dolinar: Re$ene naloge iz Matematike II1, Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2005
Spletna stran http://matematika.fe.uni-lj.si/

2 | 3| 64112 | Meritve

Cilji in kompetence:

prougiti temelje metrologije in metroloskih sistemov, enote SI, povezave z drugimi podro¢ji znanosti,

uvesti osnovne principe in obdelati prevladujoco tehnisko prakso pri merjenju najbolj pomembnih veli¢in v tehniki, lastnosti merilnih
signalov

seznaniti s postopki in metodami merjenja osnovnih elektri¢nih veli¢in in ugotavljanje karakteristik merilnih pretvornikov

koncept merjenja ter razumevanje in interpratacija merilnih rezultatov

prouciti vlogo statistike in analizo merilne negotovosti

uvod v prakti¢no laboratorijsko/instrumentacijsko delo

seznanitev z varnostnimi zahtevami in zas¢ito pri uporabi merilne instrumentacije in stikom z elektri¢no energijo

Vsebina:

meroslovni sistemi (veli¢ine, enote, realizacija, etaloni, diseminacija, sledljivost, umerjanje, preskusanje),

temeljni principi merjenja in informacijska vsebina signalov, merilne strategije,

merilna to¢nost in negotovost (absolutni in relativni pogreSek, merilni rezultat, prava vrednost, statisticna obdelava rezultatov,
merilna negotovost), prilagajanje signalov,

merjenje elektri¢nih veli¢in (napetost, tok, mo¢, upornost, kapacitivnost, induktivnost, frekvenca, fazni kot, faktor moc¢i, frekvenéni
spekter...),

uporaba osnovne merilne instrumentacije (ampermeter, voltmeter, vatmeter, osciloskopi, vektorski analizator...),

merjenje neelektriénih veli¢in (temperatura, vlaga, tlak, sila, pomik, hrup, ...).

Gradiva:

Dunn P.F., Measurement and Data Analysis for Engineering and Science, Second Edition, CRC Press, 2010.

Morris A.S., Measurement and Instrumentation Principles, Third Edition, Oxford: Butterworth-Heinemann, 2010.

Agrez D. in ostali, Meritve - laboratorijski praktikum (ver. 3), University of Ljubljana, Faculty of Electrical Engineering, 2013.

G. Gersak in ostali, Metrologija, University of Ljubljana, Faculty of Electrical Engineering, 2012.

Tumanski S., Principles of Electrical Measurement, Taylor & Francis, CRC Press, 2006.

Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in measurement International Joint Committee for Guides in
Metrology, 2008 (http://www.bipm.org/en/publications/guides/gum.html).
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| Letni
“ | Semester

64113

Digitalne strukture

Cilji in kompetence:

Spoznati teoreticne osnove logi¢nega odlo¢anja in pomnjenja v digitalnih strukturah.

Pridobiti znanje za prakti¢no naértovanje, izdelavo in preizkusanje digitalnih struktur.

Vsebina:

Stevilski sistemi in kode: §tevilski sistemi, kode in kodiranje, odkrivanje in odpravljanje napak.

Booleova algebra: izjave in Booleove spremenljivke, operacije z izjavami, aksiomi in teoremi, na¢ini dokazovanja teoremov.
Preklopne funkcije in logi¢na vrata: oblike funkcij, metode poenostavljanja in pretvorbe med oblikami, Karnaughov diagram in
pravilnostna tabela, funkcijsko polni sistemi, logi¢na vrata in vezja, hazard v logi¢nih vezjih, tehnoloske izvedbe logic¢nih vezij in
njihove lastnosti, tehnologija CMOS.

Kombinacijska vezja: kodimiki in dekodirniki, multipleksorji in demultipleksorji, primerjalniki enakosti in velikosti, sestevalniki,
mnozilniki, aritmeti¢no-logi¢na enota.

Racunalnisko podprto nacrtovanje digitalnih struktur: minimizatorji, urejevalniki shemat-skih prikazov, simulatorji vezij, strojno
opisni jeziki, sintetizatorji geometrije tiskanih vezij.

Sekvencna vezja: spominske celice, pravilnostna in vzbujalna tabela, stabilizatorji preklopnikov, registri, Stevci, pomikalni registri,
krozni $tevci, vzbujalne enacbe, tabela in diagram stanj, analiza in sinteza sekvencnih vezij.

Tristanjski izravnalniki in vodila: izravnalnik, izravnalnik s histerezo, tristanjski izravnalniki in serijska vodila, tristanjski vmesniki in
paralelna vodila.

Programirljiva vezja: pomnilna mreza, ROM, PROM, EPROM, EEPROM, Flash, PLA, PAL, GAL, SRAM, DRAM, CPLD, FPGA.
Uporaba strojno opisnega jezika za realizacijo kombinacijskih in sekvenénih vezij s CPLD in FPGA.

Dodatne vsebine (podane v primeru razpolozljivega Casa, a ne sodijo v izpitno snov): mikrokrmilniki, mikroprocesorji, analog-no-
digitalni in digitalno-analogni pretvorniki, generatorji takta in urinih pulzov.

Gradiva:

J. F. Wakerly. Digital Design: Principles and Practices, 4th ed. Pearson/Prentice Hall, 2006.
M. Morris Mano, M. D. Ciletti. Digital Design, 4th ed. Pearson/Prentice Hall, 2007.

W. Kleitz. Digital Electronics, 9th ed. Pearson, 2012.

C. Maxfield. Bebop to the Boolean Boogie, 3rd ed. Newnes, 2009.

G. Pucihar, T. Kotnik. Digitalne strukture: Zbirka reSenih nalog. Zalozba FE in FRI, 2011.

21 3] 64114

Komunikacijski sistemi

Cilji in kompetence:

Predmet podaja temeljna znanja s podrodja komunikacijskih rabe in delovanja sistemov, ki so potrebna za bodo¢e inZenirje tehni¢ne
stroke.

Predmet sestavlja teoreti¢na osnova, ki je navezana na prakti¢na znanja iz prakse in realnih okolij projektov. Snov predstavlja
zakljuceno celoto, zanimivo za vse §tudente elektrotehnike in multimedije, hkrati pa je osnova za spremljanje strokovnih predmetov v
vi§jih letnikih $tudija telekomunikacij in multimedije.

Vsebina:

Temeljni pojmi s podro¢ja komunikacij in telekomunikacij. Informacijska druzba in informacijski viri. Uporaba informacijskih virov,
podatkov in informacij ter komunikacijske storitve v izobrazevanju. Uporabniki in ponudniki informacijskih in telekomunikacijskih
storitev ter vsebine in aplikacije teh storitev. Model komunikacijskega kanala. Digitalni prenos podatkov. Casovni potek
komunikacije. Pomen telekomunikacijskih slojev, skladov, protokolov, protokolnih enot; referenéni model OSI in sklad TCP/IP.
Osnovni koncepti komunikacijskih sistemov: multipleksiranje in paketno in tokokrogovno posredovanje, povezana in nepovezavna
usmerjenost. Komunikacijska vodila. Sinhroni/asinhroni prenos podatkov. Lastnosti vodil in omejitve pri delovanju. Arhitekture
telekomunikacijskih omrezij, dostop, jedro in omreZja nosilnih storitev. Primeri in delovanje nekaterih sistemov za zagotavljanje
komunikacijskih storitev: ethernet, xDSL, brezzi¢na in mobilna komunikacijska omreZja, internetni sistem s TCP/IP, satelitska in
radiodifuzna omrezja. Omrezja nosilnih storitev: Zi¢ni sistemi, brezzi¢ni sistemi, $irokopasovnost, mobilnost. Osnove spleta in
spletnih tehnologij. Klasi¢ne storitve internetnega okolja in internetne aplikacije. Koncept in praktiéni primeri uporabe interneta
stvari. Konvergenéne storitve, video, govor, osnove interaktivnih multimedijskih elementov in storitev ter radiodifuzije.

Gradiva:

Comer, D.: Internetworking with TCP/IP, Vol 1 (6th Edition), ISBN-10: 013608530X, 2013, Addison-Wesley.

Tannenbaum, A.S.: Computer networks, 5th ed., international ed., ISBN 978-0-13-255317-9, 2011, Pearson.

Stallings, W.: Data and computer communications, 9th ed., ISBN 978-0-13-139205-2, 2011, Prentice Hall.

Fall, K. R., Stevens, W. R.: TCP/IP illustrated. Vol. 1, The protocols, 2nd ed., ISBN 978-0-321-33631-6, 2012, Addison-Wesley.

2 | 4| 64115

Matematika IV

Cilji in kompetence:

Nadgradnja pojmov, postopkov in zakonitosti matemati¢ne analize. Njihova osvojitev in sposobnost uporabe pri tehni¢nih proble mih.
Razvoj analiticnega razmisljanja ter skrbnega in natan¢nega sklepanja.

Vsebina:

Integralske transformacije (Fourierova transformacija, Laplaceova transformacija). Specialne funkcije (Gamma funkcija, Beta
funkcija, Besselova funkcija). Parcialne diferencialne enacbe (enacba valovanja, enacba za prevajanje toplote, Laplaceova enacba).
Variacijski racun (Eulerjeva enacba). Metoda konénih elementov.

Gradiva:

G. Tomsi¢, T. Slivnik: Matematika IV, Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2004
E. Kreyszig: Advanced engineering mathematics, John Wiley & Sons, 2006
T. Zitko: Zbirka nalog iz Matematike 1V, Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2004
Spletna stran http://matematika.fe.uni-lj.si/
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2 | 4 | 64116 | Merilna instrumentacija
Cilji in kompetence:
spoznati osnovno zgradbo merilnih instrumentov in sistemov, njihovih stati¢nih in dinami¢nih lastnosti ter odvisnost od vplivnih
veli¢in,
uvesti osnovne principe digitalizacije merjenih signalov v ¢asovnem in frekvenénem prostoru,
spoznati programsko in strojno opremo in elemente za avtomatizacijo merilnih sistemov,
spoznati napredne komunikacijske protokole in vmesnike,
analizirati vpliv elektri¢nih in elektronskih merilnih instrumentov na razmere v vezju,
spoznati nekatere osnovne znacilnosti merjenj po podro¢jih (energetika, telekomunikacije, elektronika...,) in (magnetnih) materialov.
Vsebina:
zgradba merilnih instrumentov in sistemov (struktura in elementi, stati¢ne in dinami¢ne karakteristike, vplivne veli¢ine, analogno in
digitalno prilagajanje in obdelava signalov),
elektronski merilni instrumenti (multimeter, analogni in digitalni elektronski osciloskop, univerzalni Stevec, instrument z
racunalnikom) z ustreznimi prilagoditvenimi vezji,
merilni komunikacijski vmesniki, protokoli in programska oprema,
virtualni merilni instrumenti in sistemi (zgradba, strojna in programska oprema),
merjenje elektri¢nih veli¢in in ugotavljanje karakteristik merilnih pretvornikov,
mosti¢na vezja in zmanjsanje vplivov motilnih in Sumnih signalov,
karakteristiéni merilni instrumenti in naprave po podrocjih (telekomunikacije, energetika, elektronika,..) za materiale (specifi¢ne
prevodnosti, ...) ter magnetna merjenja.
Gradiva:
Morris A.S., Measurement and Instrumentation Principles, Third Edition, Oxford: Butterworth-Heinemann, 2010.
Bhuyan M., Intelligent Instrumentation: Principles and Applications, CRC Press, 2010.
Bentley, J.P., Principles of Measurement Systems (4. edition), Pearson, Prentice Hall, 2005.
Agrez D. in ostali, Meritve in merilna instrumentacija - laboratorijski praktikum (ver. 4), University of Ljubljana, Faculty of
Electrical Engineering, 2014.
Tumanski S., Principles of Electrical Measurement, Taylor & Francis, CRC Press, 2006.

2 | 4 | 64117 | Elektri¢ni stroji

Cilji in kompetence:

Cilj predmeta je pridobiti teoreti¢na znanja potrebna za razumevanje osnovnih pojmov o elektri¢nih strojih in principov delovanja
razli¢nih tipov elektri¢nih strojev.

Poznavanje osnovnih modelnih vezij in vhodno izhodnih karakteristik elektri¢nih strojev.

Razumevanje osnovnih preizkusov s podro¢ja elektri¢nih strojev.

Podati smernice razumevanja operativnih problemov v industriji elektri¢nih strojev.

Vsebina:

Skupne osnove elektri¢nih strojev: nazivni podatki in vrste obratovanja elektri¢nih strojev, magnetno polje, induciranje napetosti,
elektromagnetni navor, izgube in izkoristek, segrevanje elektri¢nih strojev, elektromagnetna kompatibilnost. Obravnavanje osnovnih
elektriénih strojev: transformatorji, autotransformatorji, sinhronski stroji, asinhronski stroji in komutatorski stroji. Predstavitev in
obravnava sodobnih elektri¢nih strojev ter njihova uporaba pri: generaciji elektri¢ne energije obnovljivih virov energije,
avtomatizaciji industrijskih procesov, prevoznih sredstvih (hibridna vozila, robotiki, superprevodnih sistemih, elektriénih orodjih in
mikro-elektromehanskih sistemih).

Gradiva:

Damijan Miljavec, Peter Jereb: Elektri¢ni stroji — temeljna znanja, Ljubljana, 2008

Stephen J. Chapman, Electric Machinery Fundamentals, McGraw-Hill Higher Education; 5 edition, 2011

Austin Hughes, Bill Drury:Electric Motors and Drives: Fundamentals, Types and Applications, Newnes, 4th Revised edition edition,
2013

Dino Zorbas, Electric Machines, Nelson Engineering , 2014

P. C. Sen, Principles of Electric Machines and Power Electronics, John Wiley & Sons; 3rd Edition, 2013
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2 | 4 | 64118 |Polprevodniska elektronika
Cilji in kompetence:
Usvojiti zgradbe, delovanje in lastnosti polprevodniskih elektronskih elementov ter na primeru osnovnih povezav elementov prikazati
glavne namene uporabe.
Poznavanje polprevodniskih elementov je pomembno za razumevanje analogne in digitalne elektronike, moc¢nostne elektronike,
optoelektronike, fotonike in razvijajoce se nanoelektronike.
Vsebina:
Vrste in lastnosti polprevodnikov. Elektri¢ni toki v polprevodniku. Generacije in rekombinacije. Polprevodniska dioda s pn-spojem:
idealna in realna tokovno-napetostna karakteristika, model diode pri krmiljenju z majhnimi signali, prebojna napetost, vzbujanje
diode z velikimi signali, stikalne lastnosti diode. Druge diodne zgradbe: tunelska dioda, dioda kovina-polprevodnik (Schottky-jeva
dioda), heterospojna dioda. Primeri uporabe diod. Bipolarni tranzistor: tokovno-napetostne karakteristike, modeli bipolarnega
tranzistorja pri majhnih in velikih signalih, visokofrekvenéne lastnosti tranzistorja, tranzistor kot stikalo, primeri uporabe bipolarnih
tranzistorjev. Spojni FET in MOST, tokovno-napetostne karakteristike, modeli unipolarnih tranzistorjev, primeri uporabe unipolarnih
tranzistorjev, CMOS-invertor. Moc¢nostni polprevodniski elementi: pnpn-dioda, diak, tiristor, triak, IGBT. Fotonski polprevodniski
elementi: absorpcija svetlobe, svetle¢e diode, laserske diode, fotodetektorji: fotoupor, fotodioda, pin-fotodioda, plazovna fotodioda,
fototranzistor, son¢ne celice. Nanoelektronika in nanotehnologije: osnovne definicije, trendi na podro¢ju nanoznanosti,
nanoprevodniki, transportne lastnosti polprevodniskih nanostruktur, nanoelementi.
Gradiva:
Franc Smole, Polprevodniska elektronika, Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2013.
Smole F., Topi¢ M., Elementi polprevodniske elektronike, Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2014.
Streetman B. G., Solid State Electronic Devices, Prentice-Hall International, Englewood
Cliffs, 1999.
Donald A. Neamen, Semiconductor Physics and Devices, University of New Mexico,
McGraw-Hill, 2011.
S. M. Sze, Semiconductor Devices, John Wiley & Sons, Inc., 2006.
S. O. Kasap, Optoelectronics and Photonics, Prentice Hall, Inc., 2013.
William A. Goddard, Donald W. Brenner, Sergey Edward Lyshevski, Gerald J. Iafrate,
Nanoscience, Engineering, and Technology, CRC Press LLC, 2012.
George W. Hanson, Fundamentals of Nanoelectronics, Pearson Prentice Hall, 2008.

2 | 4 | 64119 | Avtomatsko vodenje sistemov

Cilji in kompetence:

Osnovni cilj je predstavitev avtomatike oz. avtomatskega vodenja sistemov na zanimiv nacin preko Stevilnih primerov in z uporabo
racunalniskih orodij. Pridobljene kompetence: modeliranje in simulacija enostavnejsih sistemov, razumevanje principov povratne
zanke, nacrtovanje avtomatskega vodenja enostavnej§ih procesov, poznavanje najnaprednejsih racunalniskih orodij za analizo,
modeliranje, simulacijo in naértovanje sistemov avtomatskega vodenja.

Vsebina:

Uvod v avtomatsko vodenje: vrste, uéinki, celostni pristop, struktura ra¢unalniSkega vodenja v podjetju, gradniki sistemov vodenja,
sistemski pristop pri naértovanju vodenja.

Sistemi in signali: primeri sistemov, povezava z modeliranjem, procesi, osnovni signali, uvod v spektralno analizo.

Modeliranje procesov: cilji, vrste modelov, nadini modeliranja, primeri.

Zapisi matemati¢nih modelov: diferencialne enacbe, prenosne funkcije, blo¢ni diagrami.

Analiza sistemov v Casovnem prostoru: vpliv polov in nigel, obravnava proporcionalnih, integrirnih in diferencirnih sistemov,
stabilnost.

Simulacija: simulacijska shema, indirektni na¢in, simulacija prenosnih funkcij.

Vodenje sistemov: vpeljava z bloénimi diagrami in tehnoloskimi shemami, krmiljenje, regulacija, sledenje, odpravljanje motenj,
ucinki povratne zanke na ustaljeni pogreSek, stabilnost, primeri, osnovni industrijski regulacijski algoritmi, proporcionalno-
integrirno-diferencirni-regulator: vloga posameznih ¢lenov, uglasevanje z nastavitvenimi pravili in s simulacijo, primeri.

Orodja za racunalni§ko podprto analizo in naértovanje vodenja: Matlab, Control Toolbox, orodje za simulacijo Matlab- Simulink,
okolje za ve¢domensko objektno orienirano modeliranje in simulacijo Dymola-Modelica.

Primeri z uporabo orodij za analizo, modeliranje, simulacijo in nacrtovanje vodenja: ogrevanje stavbe, avtomobilsko vzmetenje,
populacijaka dinamika, elektri¢ni sistemi, regulacija rotacijskih sistemov, robotski sistem, hidravli¢ni sistem, ...

Gradiva:

Osnovna

B. Zupanci¢, Avtomatsko vodenje sistemov, delovna verzija u¢benika, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko, 2014.

S. Oblak, 1. Skrjanc, Matlab s Simulinkom : priro¢nik za laboratorijske vaje, 1. izdaja, Zalozba FE in FRI, Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za elektrotehniko, 2005.

Dodatna

B. Zupanci¢, Zvezni regulacijski sistemi 1. del, Zalozba FE in FRI, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko, 2010.

B. Zupancic, R. Karba, D. Matko, 1. Skrjanc, Simulacija dinami¢nih sistemov, Zalozba FE in FRI, Univerza v Ljubljani, Fakulteta
za elektrotehniko , 2010.

R. Karba, Modeliranje procesov, Zalozba FE in FRI, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko, 1999.

S. Strménik, R.Hanus, P. Juri¢i¢, R. Karba, Z. Marinsek, D.Murray-Smith, H. Verbruggen, B. Zupanci¢, Celostni pristop k
racunalniskemu vodenju procesov, 1. izdaja, Zalozba FE in FRI, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko, 1998.

R. C. Dorf, H. Bishop: Modern Control Systems, Pearson Education, Inc., Publishing As Pearson Prentice Hall, Tenth Edition, 2004.
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64120

Digitalni elektronski sistemi

Cilji in kompetence:

Osvojiti naértovalske postopke pri zasnovi digitalnih elektronskih sistemov za razliéne ciljne tehnologije. Pridobiti znanje za
prakti¢no izdelavo poljubnega digitalnega elektronskega sistema na podlagi nacrtovalskih zahtev.

Vsebina:

Postopek zasnove digitalnega elektronskega sistema. Predstavitev moznih tehnoloskih izvedb in ocena posamezne ciljne tehnologije s
staliS¢a porabe mo¢i, velikosti, zmogljivosti, cene, ¢asa zasnove in izdelave.

Predstavitev delovanja digitalnega sistema na nivoju RTL (angl.: Register-Transfer Level). Delitev digitalnega sistema na krmilni in
podatkovni del. Primer zasnove preprostega digitalnega elektronskega sistema: od algoritma do izvedbe v ciljni tehnologiji.

Zasnova in izvedba mikroracunalnika: arhitektura in specifikacija delovanja, opis ukazov in razlaga ¢asovnega poteka operacij v
posameznem urnem ciklu, zasnova in opis gradnikov (pomnilnik, procesorski del, krmilna logika, vodila) s strojno opisnim jezikom,
izdelava gradnikov in njihova integracija v digitalni sistem. Priprava testnih programov za preizkus delovanja izdelanega
mikroracunalnika.

Gradiva:

1. A. Trost, Nacrtovanje digitalnih vezij v jeziku VHDL, Zalozba FE/FRI, 2011.

2. M. Ercegovac, T. Lang, J. H. Moreno, Introduction do Digital Systems, John Wiley & Sons, 1999.
3. M. M. Mano, Logic and Computer Design Fundamentals, Prentice Hall, 2007.

2| 4| 64121

Energetika in okolje

Cilji in kompetence:

Slusatelji si bodo ustvarili celostno sliko potreb po energiji in izkori§¢anju primarnih virov. Pridobili bodo osnovna znanja na
podrogju oskrbe z elektri¢no energijo skozi spoznavanje proizvodnje, prenosa in razdeljevanja elektri¢ne energije. V okviru aktualne
problematike predmet izpostavlja okoljevarstvene vidike, vpliv trga z elektri¢no energijo in razvoj novih tehnologij, obnovljive vire
energije (veter, voda, sonce, biomasa itn.) in predvsem ucinkovito rabo energije.

Vsebina:

Potrebe po energiji. Vloga energije v druzbi. Primarni viri energije. Osnove energetskih pretvorb v elektricno energijo.
Konvencionalni viri elektriéne energije. Obnovljivi viri elektri¢ne energije. Alternativni viri elektri¢ne energije. Izkoristki pretvorbe
energije. Vplivi proizvodnje elektri¢ne energije na okolje. Vloga in osnovne znacilnosti elektroenergetskih sistemov. Osnove
obratovanja elektroenergetskih sistemov. Osnove prenosa elektriéne energije. Osnove razdeljevanja elektriéne energije. Znacilnosti
odjema elektriéne energije. Smotrna raba energije. Aktualna problematika preskrbe z elektricno energijo: okoljevarstvena vprasanja
(NIMBY efekt, BANANA efekt). Povecanje prenosnih zmogljivosti (zastale investicije, okoljevarstveni razlogi). Zanesljivost dobave
elektriéne energije. Kakovost elektriéne energije. Trg z elektricno energijo in njegovi vplivi. Nacértovanje elektroenergetskih
sistemov. Vzdrzevanje elektroenergetskih sistemov. Nove tehnologije proizvodnje, prenosa, razdeljevanja in porabe elektriéne
energije.

Gradiva:

Standard Handbook for Electrical Engineers, The McGraw-Hill, 2006

B. Sorensen, Renewable Energy, Fourth Edition, Elsevier Inc., 2010

Solar Energy Engineering, Elsevier Inc., 2009

Renewable Energy Conversion, Transmission and Storage, Elsevier Inc., 2007
S. Pryja, D. J. Inman, Energy Harvesting Technology, Springer, 2009

R. A. Higgins, Energy Storage, Springer, 2010

2| 4| 64122

Informacijski sistemi

Cilji in kompetence:

Predmet podaja temeljna znanja s podro¢ja informacijskih sistemov, ki so potrebna za bodoce inZenirje tehni¢ne stroke in spadajo v
splosno izobrazbo inZenirja v informacijski druzbi.

Predmet podaja pregled informacijskih sistemov, postopkov njihovega nacrtovanja in upravljanja, ter razli¢nih orodij za vzdrzevanje
podatkov in poizvedbe po podatkih.

Snov je zanimiva za vse Studente elektrotehnike, hkrati pa je dobra osnova za spremljanje strokovnih predmetov v vi§jih letnikih
Studija telekomunikacij.

Vsebina:

Osnovni pojmi o informacijskih sistemih in njihova uporaba (informacije, podatki in znanje, podatkovni viri). Strukturiran zapis
podatkov, informacij in znanja (osnovni in kompleksni podatkovni tipi, meta podatki, tabelari¢ni zapis podatkov, povezave (relacije
med podatki), podatkovni model). Shranjevanje podatkov (skladovnice podatkov, podatkovni strezniki, skladi§¢a podatkov). Uporaba
in vzdrzevanje podatkov ter upravljanje z njimi. Poizvedbe (jeziki za poizvedbe, iskanje po tekstu, iskanje multimedijskih vsebin,
klju¢ne besede, rudarjenje podatkov, iskanje po tekstovnih podatkih). Zas¢ita podatkov. Orodja za delo s podatki (neposredno
povezovanje, vmesniki za povezovanje, oddaljen dostop odjemalec/streznik). Trinivojskao arhitektura (splet, aktivne strezniske
aplikacije, spletne storitve).

Gradiva:
T. Vidmar, Informacijsko komunikacijski sistem, Pasadena, Ljubljana 2002.
A. Silberschatz et al, Database Systems Concepts, Fifth Edition, McGraw-Hill, 2005.
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64126

Osnove robotike

Cilji in kompetence:

Osnove robotike so predmet, kjer se Student prvi¢ sreca z roboti. Obravnavajo geometrijske modele robotskih mehanizmov, vendar
na tako splosen nacin, da je pridobljeno znanje uporabno tudi pri razvoju in uporabi programskih orodij navideznih okolij, strojnega
vida in racunalniSke grafike. Pri prakti¢nem delu predmeta se Studentje v manjSih skupinah temeljito naucijo programirati sodobne
industrijske robote in uporabljati robotska CAD okolja.

Vsebina:

Uvod (prostostne stopnje, robotski manipulator, robotske roke, robotsko zapestje in prijemalo, robotski delovni prostor); Homogene
transformacije (polozaj, orientacija, lega, premik, perspektiva); Skalarni Denavit-Hartenbergov geometrijski model robotskega
mehanizma (cilindri¢ni, sfericni, SCARA, antropomorfni robotski manipulator, sfericno zapestje). Vektorski geometrijski model
robotskega mehanizma (cilindri¢ni, sferiéni, SCARA, antropomorfni robotski manipulator, sferi¢no zapestje). Inverzni geometrijski
model robotskega mehanizma. Rotacija in orientacija v prostoru (Eulerjevi in RPY koti, Rodriguesova formula, kvaternioni).

Gradiva:

T. Bajd, M. Mihelj, M. Munih: Introduction to robotics, Springer, 2013.

T. Bajd, J. Lenarci¢, M. Mihelj, A. Stanovnik, M. Munih: Robotics, Springer, 2010.

T. Bajd, M. Mihelj, M. Munih: Osnove robotike, Zalozba FE in FRI, 2011.

J.B. Kuipers: Quaternions and Rotation Sequences, Princeton University Press, Princeton, 1999.
L. Sciavicco, B. Siciliano: Robotics: Modelling, Planning and Control, Springer, 2009.

3| 5| 64127

Optoelektronika

Cilji in kompetence:

osvojiti principe delovanja optoelektronskih elementov; poznavanje sodobnih struktur in tehnologij optoelektronskih elementov;
prakti¢na uporaba optoelektronskih elementov (lab. vaje)

Vsebina:

UVOD: izzivi in trendi v optoelektroniki

SVETLOBA: kratka ponovitev modelov svetlobe, razsirjanje, svetloba in snov, kompleksni lomni koli¢nik, odboj, refrakcija, sipanje,
barvni prostori

OPTICNI VIRTI: nastanek svetlobe v snovi in pregled sodobnih opti¢nih virov

- Svetlede diode (LED): direktni polprevodniki, spontana emisija, LED strukture, tehnologija, opti¢ne in elektriéne karakteristike,
primer krmilnih vezij, organske LED (OLED)

- Laserji: princip laserskega delovanja, stimulirana emisija, zgradba plinskega laserja, opti¢no ojacenje in izgube, spekter in oblika
zarka, uporaba laserjev

- Laserske diode (LD): strukture (PN, DH, DBR, DFB, VCSEL), delovanje, prakti¢ni primeri uporabe

DETEKTORIJI SVETLOBE: detekcija svetlobe v polprevodniku, polprevodniski fotodetektorji (pn, pin, hetero, PD s plazovito
ionizacijo, fototranzistor), vezja s fotodetektorji

osnove delovanja in strukture CCD, CMOS, ve¢ja a-Si:H detektorska polja

ZASLONI: zgradba in delovanje LCD, LED. plazemskih in OLED zaslonov, principi delovanja 3D zaslonov

OPTICNA VLAKNA: princip prenosa svetlobe po vlaknu, razlika eno in mnogorodovna vlakna, slabljenje, disperzija, nelinearni
efekti

FOTOVOLTAIKA: trendi, son¢ni spekter, sevanje, obsevanje, delovanje in parametri sonéne celice, tehnologije in tipi sonénih celic
in fotonapetostnih modulov, fotonapetostni sistemi, na¢rtovanje sonéne elektrarne, primeri izvedbe

1z omenjenih podro¢ij $tudenti izvedejo 6 laboratoriskih vaj, med njimi eno izbirno v raziskovalnem Laboratoriju za fotovoltaiko in
optoelektroniko.

Gradiva:

1. J. Kr¢, Prosojnice predavanj/ Slides of lectures, dopolnjujejo se vsako leto/ update each year
2. B. E. A. Saleh, Fundamentals of photonics, Wiley, 2007.

3. J. P. Dakin, R. G. W. Brown, Handbook of optoelectronics, CRC Press 2006.

4.F. G. Smith, T. A. King, D. Wilkins, Optics and Photonics - An Introduction, Wiley, 2007.
5. A. Luque, S. Hegedus, Handbook of photovoltaic science and engineering, Wiley, 2011.

3|5 | 64128

Osnove mehatronike

Cilji in kompetence:

Pridobitev osnovnih inzenirskih znanj o elektri¢nih in neelektri¢nih gradnikih mehatronskih sistemov ter o sintezi mehanskih,
elektri¢nih in racunalniskih sistemov v zakljuceno celoto.

Vsebina:

Definicija mehatronike in zasnova sinergi¢ne povezave elektronike, mehanike in recunalniSke tehnike. Primeri mehatronskih
sistemov. Enacbe gibanja in modeliranje mehanskih sistemov. Mehanske komponente v mehatroniki. Ojacevalniki. Senzorji.
Aktuatorji: elektromehani¢ni, pnevmatski in hidravli¢ni sistemi. Principi in snovanje vodenja mehatronskih sistemov. Krmilni sistemi
v mehatroniki (programirljivi krmilniki, mikroprocesorski sistemi) in osnove delovanja: arhitektura, programska podpora,
komunikacija. Analiza delovanja konkretnega mehatronskega sistema.

Gradiva:

- gradivo za predavanja

- Godfrey C. Onwubolu: Mechatronics - Principles and applications, Elsevier, 2005

- Rolf Isermann: Mechatronics systems - Fundamentals, Springer, 2005

- Control and Mechatronics, edited by B. M. Wilamowski and J. D. Irwin, CRC Press, 2011

- Vanja Ambrozi¢, David Nedeljkovi¢: Uvod u programirljive krmilne sisteme, Fakulteta za elektrotehniko, Ljubljana, 2011
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3 | 5| 64129 | Inteligentni sistemi
Cilji in kompetence:
Razumevanje inteligence v sodobnih informacijsko-komunikacijskih sistemih v odnosu do uporabnika. Poznavanje orodij in tehnik
za pomo¢ pri modeliranju, odlo¢anju in obvladovanju informacij.
Vsebina:
Inteligenca naravnih in umetnih sistemov: definicija inteligence in zgodovinski pregled razvoja inteligentnih sistemov. Matemati¢ne
osnove in modeliranje inteligentnih sistemov. Inteligentni prostori: zmoznosti dana$nje tehnologije in obeti v prihodnje. Uporaba
inteligence v informacijsko komunikacijskih sistemih: uporabniski vmesniki, inteligentni terminali, vsenavzocnost, identifikacija,
modeliranje uporabnikov, rudarjenje s podatki, personalizacija. Metode in algoritmi inteligentnih sistemov Analiza in modeliranje
znanja ter metode ucenja. Definicija referencne arhitekture in razvoj inteligence sistema. Zgradba inteligentnega sistema: zajem
podatkov, obdelava podatkov in odziv sistema.
Gradiva:
Hopgood, Adrian A. Intelligent systems for engineers and scientists. CRC press, 3. izdaja, 2013.
A. Steventon, S. Wright, Intelligent Spaces: The Application of Pervasive ICT, Springer, 2005.

3 | 5 | 64130 | Numeri¢ne metode
Cilji in kompetence:
Spoznati osnovne numeri¢ne metode, njihov pomen in uporabo. Razvijati numeri¢no-analitiéno razmisljanje. Spoznati programski
orodji Matlab in Octave.
Vsebina:
Resevanje nelinearnih enacb (bisekcija, sekantna metoda, Newtonova metoda). Sistemi linearnih enacb (Gaussova eliminacija,
iterativno reSevanje, robni problemi, predologeni in nedoloceni sistemi linearnih enacb). Interpolacija in aproksimacija (polinomska
interpolacija, kubi¢ni zlepki, metoda najmanjsih kvadratov). Numeri¢no integriranje (trapezna metoda, Simpsonova metoda,
Rombergova metoda, singularni integrali). Navadne diferencialne enacbe (Eulerjeva metoda, Heunova metoda, strelska metoda).
Parcialne diferencialne enacbe (metoda konénih razlik).
Gradiva:
R.Burden, J.D.Faires: Numerical Analysis, 9th ed., Brooks/Cole, Boston 2010
Jurcic Zlobec Borut, Perne Andrej: Octave z uvodom v numericne metode, Zalozba FE, 2009
B. Orel: Osnove numeri¢ne matematike, Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2004
B. Jur¢i¢-Zlobec, A. Berkopec: Matlab z uvodom v numeriéne metode, Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2005
Spletna stran http://matematika.fe.uni-lj.si/

3 | 5| 64123 | Gradniki sistemov vodenja

Cilji in kompetence:

Spoznati gradnike sistemov vodenja in njihovo povezovanje s stali§¢a inZenirja uporabnika/vzdrzevalca/naértovalca ter njihovo
vkljucevanje v sistem vodenja in nadzora.

Vsebina:

Predmet bo obravnaval merilnike, regulatorje in krmilnike ter izvr$ne sisteme na podrogjih: procesne industrije, izdeléne industrije,
robotike ter posebne gradnike s podrocij spremljanja lastnosti snovi, analiznih meritev, biosenzorjev, mikrosenzorjev, biosenzorjev in
virtualne senzorike. V okviru predmeta bodo obravnavani naslednji vsebinski sklopi:

Osnovni principi teorije vodenja.

Varnostni standardi na podro¢ja sistemov vodenja (stopnje zas¢ite IP in stopnja mehanske odpornosti IK, gradniki v eksplozijsko
nevarnih okoljih).

Standardni signali regulacijske zanke.

Merilni sistemi:

merilniki (pozicija, pot, hitrost, pospesek, sila, navor, nivo, pretok, temperatura, tlak, blizina, oddaljenost, vlaznost, toplotna
prevodnost, viskoznost, gostota, analizne meritve, posebni merilniki), vision-based measurement systems, merilni pretvorniki.

Izvr$ni sistemi:

aktuatorji in kon¢ni izvr$ni Cleni (elektromotorni, hidravli¢ni in pnevmatski pogoni, zvezni in diskretni ventili, ¢rpalke) aktuatorski
pretvorniki (frekvenéni pretvornik, rele, elektropnevmatski ventil, elektrohidravli¢ni ventil, pretvornik zrak-tok itd.)

Regulatorji in krmilniki.

Poudarek pa bo na izbiri in parametriranju gradnikov ter njihovo vkljucevanje v sisteme vodenja in nadzora.

Gradiva:

A. Beli¢: Gradniki in tehnologije v sistemih vodenja. Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2012.

R. Karba: Gradniki sistemov vodenja, Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 1994.

J. Kocijan, J. Petrov¢ic¢: Prakti¢ni vidiki uporabe gradnikov v sistemih vodenja, Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2002.

C. W. de Silva: Sensors and actuators: control systems instrumentation, CRC Press, Boca Raton, Florida, USA, 2007

J. Stenerson: Fundamentals of Programmable Logic Controllers, Sensors and Communication, Regents/Prentice Hall, Englewood
Cliffs, 1994.

S. Strménik in soavtorji: Celostni pristop k racunalniSkem vodenju procesov, Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 1998.
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3 | 5 | 64124 | Analiza sistemov
Cilji in kompetence:
Tlustrirati razsirjenost oz. multidisciplinarnost podrodja zveznih sistemov.
Prikazati podrogje analize sistemov.
Podati osnovne koncepte analize zveznih sistemov.
Podati postopke analize sistemov v prostoru stan;.
Tlustrirati podrocje analize sistemov na primeru bioloskih sistemov.
Predstaviti nekatera programska orodja in njihovo uporabnost v podporo obravnavani tematiki.
Vsebina:
Uvod. Razvr$¢anje sistemov. Predstavitev Zivljenjskega cikla sistema. Analiza sistemov v ¢asovnem prostoru. Klasi¢ni pristop preko
reSevanja diferencialne enacbe. Prenosna funkcija. Analiza s pomo¢jo konvolucije. Stabilnost BIBO, Routhov kriterij. Analiza
sistemov v frekvenénem prostoru. Frekvencna karakteristika. Bodejev diagram. Polarni diagram. Diagrami osnovnih ¢lenov.
Obravnava zveznih sistemov v prostoru stanj. Zapis v prostoru stanj. Izbira spremenljivk stanj. Povezava med prenosno funkcijo in
zapisom v prostoru stanj. Odziv linearnega ¢asovno nespremenljivega sistema. Racunanje matrike prehajanja stanj. Tirnice v prostoru
stanj. Ravnotezne tocke. Dolocevanje stabilnosti po metodi Ljapunova. Transformacije spremenljivk stanja. Kanonicne oblike.
Vodljivost in spoznavnost sistemov. Osnovni sistemski pristopi obravnave linearnih elektriénih vezij. Opazovalnik stanj. Osnovne
sheme. Metode nacrtovanja s predpisanimi poli. Nacrtovanje preko spoznavnostne kanoni¢ne oblike. Ackermannova formula.
Podrocja uporabe sistemske teorije s primeri iz biomedicine, tehnike, ekonomije, managementa, itd. Analiza bioloskih sistemov.
Matematiéno modeliranje bioloskih sistemov. Linearni modeli bioloskih sistemov. Analiza bioloskih sistemov v Casovnem in
frekvenénem prostoru. Analiza bioloskih sistemov v prostoru stanj.
Gradiva:
Antsaklis P.J., Michel AN. A Linear Systems Primer, Birkhéuser Boston, 2007
Strum R.D., Kirk D.E. Contemporary Linear Systems Using MATLAB, Pws Bookware Companion Series, 1999
Gaji¢ Z. Linear Dynamic Systems and Signals, Prentice hall, 2002
Hoppensteadt F.C., Peskin C. Modeling and Simulation in Medicine and the Life Sciences, Springer; 2. izdaja, 2004
Studijsko gradivo izvajalcev predmeta, predloge predavanj, predloge laboratorijskih vaj

3 | 5| 64125 |Signali
Cilji in kompetence:
Seznanjanje s posameznimi vrstami signalov, spoznavanje metod za njihov opis in obdelavo.
Vsebina:
Uvod: definicija pojma signal, kratek zgodovinski oris razvoja teorije signalov, mesto teorije in obdelave signalov v elektrotehniki in
splo$no v znanosti.
Vrste signalov: energijski, mo¢nostni signali; periodi¢ni, neperiodi¢ni signali; deterministi¢ni, nakljuéni signali.
Ponazarjanje signalov: uporabnost ponazarjanja signalov z drugimi signali, nacini ponazoritve in kriterij kakovosti ponazoritve,
primeri temeljnih funkcij, ki jih uporabljamo za ponazarjanje.
Frekvenéna analiza deterministi¢nih signalov: Fourierova vrsta in Fourierov integral.
Nakljuéni signali: predstavitev osnovnih principov pri obdelavi nakljuénih signalov, korelacijska in kovarianéna funkcija nakljuénih
signalov, stacionarnost nakljuénih procesov in njihove deterministi¢ne karakteristike, vzoréno in ¢asovno povpregje, ergodi¢nost.
Korelacija in konvolucija signalov: definicija korelacije in konvolucije na razli¢nih tipih signalov in njihove lastnosti.
Uporaba korelacije in konvolucije: ocena podobnosti signalov, ocena spektra stacionarnih nakljué¢nih signalov, konvolucija in line arni
stacionarni sistemi, dolo¢anje prenosne funkcije, detekcija periodi¢ne komponente.
Vzoréenje in kvantizacija signalov: namen vzoréenja in kvantizacije signalov, Shannon-ov stavek o vzoréenju, predstavitev vzoréenja
in rekonstrukcije, vrste kvantizacije, signal kvantizacijske napake in njegove lastnosti, primeri kvantizacije.
Obdelava digitalnih signalov: diskretna Fourierjeva transformacija (DFT).
Gradiva:
MIHELIC, France, GYERGYEK, Ludvik, EBENSPANGER, Tomaz. Signali : priro¢nik z zbirko reenih nalog. 4. popravljena in
dopolnjena izd. Ljubljana: Zalozba FE in FRI, 2009. 132 str., ilustr. ISBN 978-961-243-116-7. [COBISS.SI-ID 247400960]
MIHELIC, France. Signali. 1. izd. Ljubljana: Fakulteta za elektrotehniko, 2006. 247 str., ilustr. ISBN 961-243-054-3.1SBN 978-961-
243-054-2. [COBISS.SI-ID 230544128]

3 | 5| 64144 | Linearna elektronika
Cilji in kompetence:
Predmet podaja temeljna znanja s podro¢ja linearne elektronike in obravnava osnovne ojacevalne stopnje, njihovo analizo in
modeliranje, frekvencno odvisnost, povratne vezave in stabilnost vezij. Pridobljena znanja so osnova za vse nadaljnje predmete s
podrocja analognih in analogno-digitalnih elektronskih vezij.
Vsebina:
Unipolarni tranzistor (FET) in osnovne ojacevalne stopnje. Bipolami tranzistor (BJT) in osnovne ojacevalne stopnje. Enosmerna
analiza za dolocitev delovne tocke, malosignalna analiza za izra¢un prenosne funkcije vezja.
Frekvencna odvisnost. Prenosna funkcija in Bodejevi diagrami. Frekvenéni odziv FET in BT. Tokovna zrcala in aktivna bremena.
Tokovna zrcalas FET in BT. Aktivna bremena s FET in BT.
Diferencialni in vecstopenjski ojacevalniki. Diferencialna stopnja: osnovni princip delovanja, model DC in AC, protifazno in sofazno
krmiljenje, CMRR z BT, MOSFET in JFET.
Preprosta izvedba operacijskega ojacevalnika z diferencialnim BT in izhodno stopnjo.
Povratne vezave (PV). Koncept PV, prednosti in slabosti PV. Analiza vezij s PV, vpliv PV na ojacanje in frekvencni pas. Osnovne
topologije PV. Prakti¢ni primeri vezij s PV.
PV in stabilnost. Nyquistov kriterij stabilnosti, amplitudna in fazna meja. Principi frekvencne kompenzacije. Primeri uporabe:
ojacevalnik FET s PV.
Gradiva:
Donald A. Neamen, Microelectronics: Circuit Analysis and Design, 4th Edition, McGraw-Hill, 2011.
A. Zemva: Elektronika I — Gradivo za laboratorijske vaje, 2012.
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64145

Signali in sistemi

Cilji in kompetence:

Spoznati vrste signalov, usvojiti metode za njihov opis in obdelavo. Usvojiti temeljna znanja teorije sistemov, ki omogoca
sistemati¢no analizo in nadrtovanje sistemov. Spoznati sodobna racunalni$ka orodja za analizo in simulacijo sistemov. Prikazati
uporabo splosne teorije sistemov pri sistemati¢nem resevanju elektri¢nih vezij, pri analizi in nacrtovanju filtrov.

Vsebina:

Definicije in razvrstitev signalov in sistemov. Ponazarjanje signalov. Fourierjeva in Laplaceova predstavitev signalov. Analiza
zveznih signalov. Korelacija in konvolucija. Matemati¢ni modeli sistemov in metode reSevanja. Impulzni, stopnicasti in sinusni
odziv. Uporaba transformacij pri reSevanju sistemov. Vhodne, izhodne in prenosne funkcije. Frekvencna karakteristika. Bodejevi
diagrami, polarni diagrami.

Osnovne povezave med sistemi. Povratni sistemi. Absolutna in relativna stabilnost. Routhov in Nyquistov stabilnostni kriterij. Fazni
in ojacevalni razlocek. Frekvenéna kompenzacija. Analiza ob¢utljivosti povratnih sistemov.

Prostor stanj, spremenljivke prostora stanj. Enacbe v prostoru stanj in njihovo re§evanje. Trajektorije v prostoru stanj. Ravnotezne
tocke. Vodljivost in spoznavnost. Stanja ravnotezja in stabilnost stanj ravnoteZzja.

Topologija elektri¢nih vezij. Topoloski postopki analize elektri¢nih vezij. Sistemati¢no reSevanje elektri¢nih vezij v prostoru stanj.
Osnove filtriranja. Prenos signalov brez popacenj. Aproksimacija idealne frekven¢ne karakteristike. Frekvenéne preslikave. Sinteza
prevajalne funkcije pasivnih filtrov. Realizacija aktivnih filtrov. Filtri SC. Racunalnisko naértovanje analognih filtrov.

Gradiva:
1. A. V. Oppenheim, A. S. Willsky, Signals & Systems, Prentice Hall Int., 1997.
2.R. D. Sturm, D. E. Kirk, Contemporary Linear Systems Using MATLAB,
BookWare copanion series, 1999.
3. C. L. Phillips, J. M. Parr, E. A. Riskin, Signals, Systems, and Transforms, Prentice Hall, 2008.
4. Douglas K. Linder, Introduction to Signals and Systems, WCB/McGraw-Hill, 2003.
5. C. M. Close, D. K. Frederick and J. C. Newell: Modeling and Analysis of Dynamic Systems,
John Wiley & Sons, 2002.
6. K. L. Su, Analog Filters, Kluwer Academic Publishers Group, 2010.
7. Rolf Schaumann, Mac E. Van Valkenburg, Design of analog filters, Oxford University Press, 2003.
8. F. Smole, Signali in sistemi — Gradivo za laboratorijske vaje, 2013.
9. F. Smole, Signali in sistemi — Posamezna poglavja, 2013.

3| 5| 64146

Elektronske komponente in senzorji

Cilji in kompetence:

Uporaba pasivnih elektronskih komponent in sestavov v elektronskih sistemih. Nacrtovanje senzorskih sistemov na podroju
elektronike.

Vsebina:

Standardizacija,

Zanesljivost, Pospeseno staranje, degradacija, pospesitveni faktor,

Linearni upori: pregled struktur, lastnosti in uporabe uporovnih druzin,

Nelinearni upori: NTC, PTC, varistorji,

Kondenzatorji: pregled struktur, lastnosti in uporabe kondenzatorskih druzin plasti¢ni, keramiéni, elektrolitski (mokri, suhi),
specialni,

Tuljave: tuljave brez jedra, z jedrom (feriti), z/brez reze. Nacértovanje tuljave z jedrom z rezo ter omreznega in impulznega
transformatorja

Piezoelektri¢ni elementi: PE efekt, aktuatorji, kvaréni kristali, elementi na povrSinske zvo¢ne valove-SAW

Senzorji: Pomembni parametri senzorjev, pregled principov zaznave, obdelava senzorskih signalov, elementi senzorskega sistema,
vezja za obdelavo senzorskega signala

Gradiva:

Béjenescu, Titu-Marius I, Bazu, Marius 1. "Component reliability for electronic systems", 2010, Boston ; London : Artech House,
ISBN 978-1-59693-436-8

Maheshwari, Preeti "Electronic components and processes", 2006, New Delhi : New Age International, ISBN 978-81-224-1794-4
Fraden, Jacob, "Handbook of modern sensors : physics, designs, and applications", 2010, Springer, ISBN 1-4419-6465-7

Horowitz, Paul, Hill, Winfield "The art of electronics", 2008, Cambridge University Press, ISBN 978-0-521-37095-0

Soloman, Sabrie "Sensors handbook",2010 , McGraw-Hil ISBN 978-0-07-160570-0

Amon, Slavko "Elektronske komponente", 2013, spletni ucbenik, Fakulteta za elektrotehniko, dostopen na domaci strani predmeta:
http://ks.fe.uni-lj.si/
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3 | 5 | 64155 |Elektroenergetska omreZja in naprave
Cilji in kompetence:
Student bo poznal glavne elemente in naprave elektroenergetskega omrezja. Pridobil bo osnovno znanje o modeliranju in parametrih
elektroenergetskih elementov pri matematicni analizi elektroenergetskih sistemov.
Vsebina:
Razvoj elektroenergetskega omrezja in splosna delitev elektriénih omrezij. Mehanski parametri nadzemnih golih vodnikov,
oblikovanje vodov in elektri¢ni parametri nadzemnih vodov.
Sestava energetskih visokonapetostnih kablov, izvedbe kablov, imitance enozilnih in trozilnih kablov. Kiriteriji za dopustno
obremenljivost elektri¢nih omrezij. Elektriéni parametri dvonavitnih in tronavitnih transformatorjev, sinhronskih generatorjev in
asinhronskih strojev.
Vrste stikalnih postaj z razli¢nimi izvedbami stikali§¢. Visokonapetostna stikalna tehnika - odklopniki in drugi stikalni aparati.
Klasi¢ni kompenzatorji jalove energije, pasivni filtri in dusilke. Sodobne kompenzacijske naprave z modulih mo¢nostne elektronike.
Razprseni viri energije in nacini prikljucitve na omrezje.
Gradiva:
Papié I, Zunko P., Elektroenergetska tehnika I (Electric Power Engineering I), Zalozba FE in FRI, 2009.
Kiessling, F., Nefzger P., Nolasco J.F., Kaintzyk U., Overhead Power Lines: Planning, Design, Construction, Springer Verlag, 2003.
William H. Kersting, Distribution System Modeling and Analysis, CRC Press, 2002.
Ramasamy Natarajan, Power system capacitors, Taylor & Francis, 2005.

3 | 5| 64156 | Regulacijska tehnika

Cilji in kompetence:

Student bo usvojil osnovne pojme s podro&ja regulacijske tehnike, pri Gemer bo poudarek pretezno na linearnih sistemih. Spoznal bo
razli¢ne metode za nacrtovanje regulacijskih sistemov in se jih naucil uporabljati s sodobnimi programskimi orodji. Zavedal se bo
pomanjkljivosti pri modeliranju in znal bo kriticno pristopiti k izvedbi regulacijskih sistemov, zlasti na podro¢ju mocnostne
elektrotehnike.

Vsebina:

Linearni sistemi in njihovo opisovanje: diferencialne enacbe, prostor stanj, Laplaceova transformacija in prenosna funkcija, merjenje
ali izraun frekvencnega odziva in podajanje frekvencne karakteristike v Bodejevem, Nicholsovem in Nyquistovem diagramu,
prehodna funkcija. Ponazoritev regulacijskih sistemov z blokovnimi diagrami, prenosne funkcije odprtozan¢nih in zaprtozancnih
sistemov za razli¢ne vplivne veli¢ine ter njihova linearizacija in normiranje.

Stabilnost in stabilnostni kriteriji, stati¢ni in dinamiéni pogresek.

Osnovni gradniki regulacijskih sistemov in njihove lastnosti.

PID regulatorji in njihova realizacija z operacijskimi ojacevalniki.

Optimiranje parametrov regulatorjev: integralski kriteriji, priporocila, potek frekvenéne karakteristike (amplitudna in fazna rezerva),
metoda lege korenov.

Kaskadne regulacije, procesne regulacije.

Diskretne regulacije in Z-transformacija, digitalni regulatorji.

Nelinearnosti in njihov vpliv na obnasanje regulacijskih sistemov; analiza stabilnosti nelinearnih sistemov: fazna ravnina, opisna
funkcija; odpravljanje integralskega pobega.

Osnove simulacij in uporaba sodobnih programskih orodij za simulacijo regulacijskih sistemov.

Primeri regulacij v mo¢nostni elektrotehniki.

Gradiva:

David Nedeljkovi¢: Regulacije v moc¢nostni elektrotehniki, predvideni izid 2014.

Gene F. Franklin, J. David Powell, Abbas Emami-Naeini: Feedback control of dynamic systems, Addison-Wesley, 2010.

Dogan Ibrahim: Microcontroller based applied digital control: J. Wiley & Sons, 2006.

Werner Leonhard: Control of Electrical Drives, Springer; 2001.

Vanja Ambrozi¢: Sodobne regulacije pogonov z izmeni¢nimi stroji, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko, 1996.

Borut Zupangéi¢, Rihard Karba, Drago Matko: Simulacija dinami¢nih sistemov, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko in
racunalni$tvo, 1995.

Rafael Cajhen: Regulacije, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko in radunalnistvo, 1990.
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64157

Modeliranje elektri¢nih strojev

Cilji in kompetence:

Cilj predmeta je pridobiti poglobljena teoreti¢na znanja in funkcionalno razumevanje delovanja elektri¢nih strojev. Usposobiti
Studenta za samostojno sintezo in analizo modelnih vezij elektricnih strojev ter z njihovo uporabo obravnavati stacionarna in
prehodna elektromehanska stanja. Sposobnost dolo¢anja vrednosti elementov modelnih vezij na podlagi elektromehanskih preizkusov
elektriénih strojev. Osvojena poglobljena znanja s podro¢ja teorije elektri¢nih strojev bodo omogocila nacrtovanje elektricnih
strojev, integracijo elektri¢nih strojev v krmilno regulacijske sisteme, uporabo elektri¢nih strojev v mehatronskih sistemih in sistemih
za pretvorbo elektri¢ne energije.

Vsebina:

Uporaba temeljnih elektromagnetnih zakonov v elektriénih strojih. Energija v magnetnem polju, sile in navor. Elektromagnetne
lastnosti materialov uporabljenih v elektri¢nih strojih.

Analogija med magnetnimi krogi in elektriénimi vezji.

Elektromagnetni princip delovanja in zapisi veznih modelov transformatorjev, kolektorskih strojev, sinhronskih strojev, elektronsko
komutiranih strojev in asinhronskih strojev na podlagi analogije med magnetnimi krogi in elektri¢nimi vezji. Analiza stacionarnih
obratovalnih stanj obravnavanih strojev s pomocjo tako zapisanih veznih modelov.

Splosna vezna teorija elektri¢nih strojev in principi transformacij modelov.

Transformacije veznih modelov sinhronskih strojev, elektronsko komutiranih strojev in asinhronskih strojev v modele zapisane na
podlagi splosne vezne teorije elektri¢nih strojev. Obravnavanje stacionarnih in prehodnih elektromehanskih stanj strojev zapisanih v
okviru splo§ne vezne teorije elektri¢nih strojev.

Principi vodenja sinhronskih strojev, elektronsko komutiranih strojev in asinhronskih strojev.

Gradiva:

JEREB, Peter, MILJAVEC, Damijan. Vezna teorija elektri¢nih strojev. 1. izd. Ljubljana: Fakulteta za elektrotehniko, 2009.
Jacek F. Gieras, Advancements in Electric Machines, Springer, 2009

Ton Boldea, Lucian Nicolae Tutelea, Electric Machines: Steady State, Transients, and Design with MATLAB, CRC Press, 2009
P. S. Bimbhra: Generalized Theory of Electric Machinery, Khanna Publishers, Delhi, 2004

Damijan Miljavec, Peter Jereb: Elektri¢ni stroji — temeljna znanja, Ljubljana, 2009

3|5 | 64166

Zvezni signali in sistemi

Cilji in kompetence:

Poznavanje temeljnega znanja o strnjenih elektri¢nih vezjih in analizah linearnih elektri¢nih vezij in linearnih sistemov. Poznavanje
predstavitve, komponiranja in analize zveznih signalov. Spoznavanje temeljev LTI sistemov. Temeljna znanja in razumevanje analize
linearnih sistemov in izbranih fenomenov v linearnih sistemih.

Vsebina:

Casovno zvezni linearni vzroéni Sasovno invariantni sistemi (LTI, sistemska enacba).

Zvezni signali (definicija, vrste signalov in komponiranje signalov, znacilne vrednosti). Predstavitev in analiza zveznih signalov
(amplitudni in fazni spekter, energijski in mo¢nostni spekter), Laplaceova transformacija.

Definicija, lastnosti in omejitve strnjenega linearnega sistema/vezja, model vezja. Topoloski opis vezja, vpadna matrika, matrika
mreze, vejna, zan¢na in vozli§¢na metoda opisa sistema. Transformacija virov in Tellegenov teorem.

Klasi¢na analiza vezja z interpretacijo resitve, konvolucija. Izmeni¢na analiza: kazalci, sistemska funkcija, kompleksna mo¢,
enovhodna vezja (ekvivalence, teorem o maksimalnem prenosu moci, resonanca), dvovhodna vezja (parametri in zdruZzevanje,
preslikave impedanc, impedanéno prilagajanje, prevajalne funkcije).

Analiza sistemov s Fourierjevo vrsto in Fourierjevo transformacijo. Analiza sistemov z Laplaceovo transformacijo. Sistemi s
povratno vezavo (analiza, kavzalnost in stabilnost).

Gradiva:

1. B. P. Lahti: Linear Systems and Signals, Oxford University Press, 2005.

2. A. V. Oppenheim, A. S. Willsky: Signals and Systems, Pearson Education Lim., 2014.
3. J. Mlakar: Linearna vezja in signali, Zalozba FE in FRI, 2007.

4. A. Kosir: Linearna vezja in signali, zbirka reSenih vaj, Zalozba FE in FRI, 2005.
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3 | 5 | 64167 | Elektrodinamika
Cilji in kompetence:
Spoznavanje osnovnih zakonitosti dinami¢nega elektriénega polja. Spoznavanje pojavov na elektri¢nih vodih. Spoznavanje pojava
sevanja, ki je osnova brezvrviéne (radijske) zveze. Spoznavanje razliénih dinami¢nih elektromagnetnih pojavov v neomejenem
prostoru, v omejenem prostoru, v brezizgubni snovi in v snovi z izgubami.
Vsebina:
Ponovitev osnov elektrotehnike: elektri¢na vezja kot ni¢-dimenzijska naloga. TEM elektri¢ni vodi kot eno-dimenzijska naloga,
telegrafska enacba. Karakteristi¢na impedanca in odbojnost v ¢asovnem prostoru. Odbojnost in valovitost v frekvenénem prostoru,
stojni val. Vod z izgubami v frekvenénem prostoru. Tri-dimenzijske naloge, ponovitev matematike: koordinatni sistemi, Lame-jevi
koeficienti, diferencialne operacije v prostoru. Maxwell-ove enacbe iz integralne oblike v diferencialno, Poynting-ov izrek, valovni
enacbi za elektri¢no in magnetno polje. Vektorski potencial, Lorentz-ov pogoj, valovni enacbi za skalarni in vektorski potencial,
reSevanje valovnih enacb za potenciale. Potenciali in to¢no elektromagnetno polje tokovnega elementa, razvrstitev ¢lenov na stati¢no,
dinami¢no in izsevano polje, velikostni razredi ¢lenov kot funkcija razdalje in frekvence, sevalna upornost in izkoristek. Ravninski
elektromagnetni val v neomejenem prostoru, valovni vektor. Kompleksni valovni vektor, popolni odboj in tuneliranje valovanja.
Elektromagnetno polje v omejenem prostoru kot vsota ravninskih valov. Eno-dimenzijski stojni val v kovinskem valovodu, fazna in
skupinska hitrost. Ve¢-dimenzijski stojni val v votlinskem rezonatorju. Elektromagnetno valovanje v snovi z izgubami, vdorna
globina in kozni pojav. Kvaliteta tuljav in rezonatorjev. Slabljenje TEM vodov. Mikrotrakasti vod.
Gradiva:
1. Priprava (zapiski) predavanj / lecture notes:
http://antena.fe.uni-lj.si/literatura/ed.zap.pdf
2. Zbirka nalog tihih vaj / collection of exam problems:
http://antena. fe.uni-lj.si/literatura/ed.tv.pdf
3. Resitve nalog tihih vaj / collection of exam solutions:
http://antena.fe.uni-lj.si/literatura/ed.res.pdf
4. Navodila za laboratorijske vaje / instructions for laboratory experiments:
http://antena.fe.uni-lj.si/studij/eld/navodila_eld.php

3 | 5 | 64168 | Teorija informacij in izvorno kodiranje

Cilji in kompetence:

Spoznavanje osnovnih principov informiranja in pojmov vezanih na prenos informacije. Osnove stiskanja podatkov in njihove
teoretine meje. Spoznavanje lastnosti analognih informacijskih signalov, ki so pomembni za postopke kodiranja. Razlikovanje med
redundanco in irelevanco ter z njima povezanimi postopki stiskanja podatkov. Spoznavanje razliénih nacinov kodiranja govornih
signalov. Specifi¢nosti kodiranja avdio signalov in standardni postopki stiskanja.

Vsebina:

Verjetnost, nakljuéne spremenljivke (eksperimenti, dogodki, definicije verjetnosti, diskretna in zvezna nakljuéna spremenljivka,
porazdelitvene funkcije, momenti nakljuénih spremenljivk). Nakljuéni procesi (vzoréna funkcija, statisti¢na in ¢asovna povpre ¢ja,
avtokorelacija, stacionarnost, ergodi¢nost, gostota mocnostnega spektra). Informacija (definicija informacije, informacijski izvori,
entropija, redundanca). Kodiranje in stiskanje podatkov (teorem o izvornem kodiranju, izgubno in brezizgubno stiskanje, entropijsko
kodiranje, Lempel-Zivovo kodiranje). Vzajemna entropija in kapaciteta kanala(vzajemna informacija, informacijski kanal, vzajemna
entropija diskretnih virov, kapaciteta kanala, diferencialna entropija, kapaciteta Gaussovega kanala). Kodiranje analognih signalov -
formatiranje signala (vzoréenje, idealno in regularno vzoréenje, teorem o vzorCenju in rekonstrukciji, vzoréenje ozkopasovnih
signalov; kvantizacija, zrnato in prekoraditveno popacenje, dinamiéno obmocje). Zvokovni signali (zvok in sluh, znagilnosti avdio
signala, psihoakusti¢ne znacilnost sluha, frekvenéno maskiranje , redundanca in irelevanca avdio signala; znacilnosti govorne ga
signala, model govornega trakta, redundanca in irelevanca govora). Kodiranje govora (logaritemsko stiskanje z neenakomerno
kvantizacijo, A-zakon, prediktivno kodiranje; skalarna kvantizacija (DPCM, ADPCM), vektorska kvantizacija(CELP) . Kodiranje
avdio signala (standardizirano kodiranje brez stiskanja: CD, DVD-avdio, DSD; stiskanje signala z izlo¢anjem irelevance, MP2, MP3,
AACQ).

Gradiva:

1. S. Tomazi¢, Osnove telekomunikacij I, Zalozba FE in FRI, 2002

2. N. Pavesi¢, Informacija in kodi, Zalozba FE in FRI, 2010

3. J.R. Deller, J.G. Proakis, J.H. Hansen, Discrete-time processing of speech signals, MacMillan, New York, 1993
4. N. Moreau, Tools for signal compression, ISTE Ltd. and John Wiley & Sons, Inc., 2009
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64134

Navidezna resni¢nost

Cilji in kompetence:

Predmet ciljno obravnava interakcijo med ¢lovekom in racunalnisko generiranim navideznim okoljem. Analizira fizikalne osnove,
tehnoloske izzive ter moznosti in omejitve pri gradnji vecpredstavnih navideznih okolij. Poudarek je na konceptih potrebnih za
razumevanje navideznih okolij in odzivov uporabnika na sinteticno generirane vizualne, zvocne in hapti¢ne drazljaje. Prakti¢na
znanja pridobijo Studenti v laboratoriju ob izvajanju interdisciplinarnih skupinskih projektov.

Vsebina:

Uvod (navidezno okolje, navidezna prisotnost, senzorna povratna informacija, interaktivnost, vecpredstavna navidezna okolja),
Cloveski faktor (vidne, zvocne, hapti¢ne in vestibularne zaznave, motori¢ni sistem), ustvarjanje navideznega sveta, vizualna
modalnost (grafi¢no modeliranje, animacija, vizualno upodabljanje, tehnologije 3D grafi¢nih prikazovalnikov), zvoéna modalnost
navideznega okolja (akustika, prostorski zvok, zvo¢no upodabljanje), hapticna modalnost navideznega okolja (kinesteti¢ni in taktilni
hapti¢ni vmesniki, hapti¢no upodabljanje), dinamika navideznega sveta (gibanje, deformacije, detekcija trka, modeliranje sveta),
sledenje gibanja (merjenje poloZzaja in gibanja uporabnika, merjenje sil interakcije, zaznavanje okolice), interakcija (manipulacija
objektov, virtualna navigacija, interakcija z ostalimi uporabniki), sodelovanje in interakcija v vecuporabniskih navideznih okoljih,
navidezna prisotnost (mentalna in fizi¢na navidezna prisotnost, ustvarjanje pogojev za navidezno prisotnost, merjenje navidezne
prisotnosti uporabnika), obogatena resni¢nost, sistemi navidezne resni¢nosti (“cave” okolja, platforme, vmesniki Elovek/stroj),
virtualni prototipi, uporaba navidezne resni¢nosti v industrijskih aplikacijah, medicini in oblikovanju.

Gradiva:
1. M. Mihelj, D. Novak, S. Begus, D. Fefer: Navidezna resni¢nost, Zalozba FE in FRI, 2014 (v izdajanju).
2. M. Mihelj, D. Novak, S. Begus, Virtual Reality Technology and Applications, Springer, 2013.
3. B. Furht, Handbook of Augmented Reality, Springer, 2011.
4. W.Sherman, A. B. Craig: Understanding Virtual Reality, Morgan Kaufmann, 2003.

3|6 | 64135

Slikovna informatika

Cilji in kompetence:

Spoznati lastnosti ¢loveskega vida, nacine pridobivanja digitalnih slikovnih podatkov ter postopke za njihovo prikazovanje,
manipulacijo, zgoS¢evanje, obdelavo in uporabo v vsakdanjem zivljenju, industriji in biomedicini.

Vsebina:

Cloveski vid: struktura o&esa, nastanek slike, prilagajanje svetlobi, prostoru in sceni, prostorska in svetlostna lo¢ljivost, zaznavanje
barv, opti¢ne prevare, interpretacija in razumevanje slik.

Digitalne slike in videi: predstavitve in definicije, prostorsko in ¢asovno vzoréenje ter kvantizacija vrednosti, vrste in nalini
pridobivanja slik, parametri kakovosti.

Prikazovanje in manipulacija slik in videov: prikazovanje sivinskih, barvnih in ve¢dimenzionalnih slik in videov s pomoc¢jo prerezov
in projekeij, upodabljanje povrSine in volumna, interpolacija in decimacija, sivinske in geometrijske preslikave, aritmeti¢ne operacije.
Zgoscevanje slik in videov: osnove zgo$c¢evanja, redundanca kodiranja, prostorska in ¢asovna redundanca, nepomembna informacij a,
merjenje informacije in kakovosti, sistemi za zgo$¢evanje, formati in standardi za zgo§cevanje.

Obdelava, obnova in analiza: filtriranje in obnavljanje kakovosti, morfoloska obdelava slik, obdelava barvnih slik, osnovni p ostopki
za razgradnjo, kvantitativno vrednotenje in razumevanje slikovne vsebine.

Uporaba slikovnih podatkov: na razlicnih podro¢jih v vsakdanjem Zivljenju, industriji in biomedicini za pridobivanje
veddimenzionalnih informacij o prostoru, objektih in subjektih.

Gradiva:

R.C. Gonzalez, R.E. Woods, Digital Image Processing, Prentice Hall, 3rd edition, 2008.

B. Likar, Biomedicinska slikovna informatika in diagnostika, Zalozba FE in FRI, 1. izdaja, 2008.
Elektronsko gradivo — prosojnice predavanj in navodila za vaje: http://lit.fe.uni-1j.si/SI

3|6 | 64136

Nacrtovanje vgrajenih sistemov

Cilji in kompetence:

Razumeti nacela vgrajenih mikrokrmilniskih sistemov. Osvojiti postopke naértovanje strojne opreme poljubnega vgrajenega siste ma.
Pridobiti prakti¢ne izkusnje na konkretnem primeru v okviru laboratorijskih vaj v povezavi s predmetov 64137.

Vsebina:

Razumeti nacela vgrajenih mikrokrmilnigkih sistemov. Osvojiti postopke nacrtovanje strojne opreme poljubnega vgrajenega siste ma.
Pridobiti prakti¢ne izkusnje na konkretnem primeru v okviru laboratorijskih vaj v povezavi s predmetov 64137.

Periferni vmesniki: Casovniki, serijska vodila, paralelna vodila, D/A pretvorniki, A/D pretvorniki, naértovanje mreznih povezav med
vgrajenimi sistemi.

Strojne posebnosti za delo v realnem ¢asu in vecopravilnem programiranju.

Gradiva:

1) J. Puhan, T. Tuma, Uvod v mikrokrmilniske sisteme - zgradba in programiranje, Zalozba FE/FRI, 2011, opti¢ni disk (CD-ROM),
PDF datoteka.

2) LPC213x User Manual, Philips, 2012, PDF datoteka

3) Spletna stran prototipnega razvojnega sistema http://www.s-arm.si, 2014
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3 | 6 | 64137 | Programiranje vgrajenih sistemov
Cilji in kompetence:
Razumeti problematiko programiranja vgrajenih sistemov: zahteve po so¢asnem izvajanju vecih opravil in hkrati zahteve po izvajanju
v realnem Casu. Osvojiti osnovne tehnike programiranja Casovnih rezin in reSevati tipi¢ne sinhronizacijske probleme. Pridobiti
prakti¢ne izku$nje pri delu v laboratoriju na lastni strojni opremi, ki je bila izdelana v okviru vezanega predmeta 64136.
Vsebina:
1) Osnovni pojmi in problemi: Vecopravilnost, izvajanje programa v realnem Casu, problem hkratnega dostopa do skupnih enot,
problem usklajene komunikacije.
2) Nacelo ¢asovnega rezinjenja in posledice: Oblikovanje ¢asovnih rezin, ocena zmogljivosti, prakticna izvedba na nivoju zbirnika
oziroma na nivoju programskega jezika C, ve¢skladovne podatovne strukture, prekinitve, izradun odzivnega ¢asa sistema.
3) Sinhronizacija in arbitraza: Cevovodne podatkovne strukture, medpomnilniki, semaforji, programski atomi.
Gradiva:
1) I. Puhan, T. Tuma, Uvod v mikrokrmilniske sisteme - zgradba in programiranje, Zalozba FE/FRI, 2011, opti¢ni disk (CD-ROM),
PDF datoteka.
2) LPC213x User Manual, Philips, 2012, PDF datoteka
3) Spletna stran prototipnega razvojnega sistema http:/www.s-arm.si, 2014

3| 6 | 64139 | Programirljivi krmilni sistemi

Cilji in kompetence

Student bo spoznal najpomembnejie gradnike krmilnih sistemov in njihove lastnosti. Za reSevanje krmilnih nalog se bo naugil
uporabljati sodobne programirljive krmilnike, za katere bo s pripadajo¢imi razvojnimi orodji izdelal krmilno programsko opremo in
uporabniski vmesnik. S sistemati¢nim pristopom bo preprecil nastanek zastojev v krmiljenem procesu in vestno poskrbel za
izpolnitev vseh varnostnih zahtev. Zavedal se bo nujnosti dobrega dokumentiranja, jasnega postavljanja zahtev in ucinkovite
komunikacije med sodelavci na projektu.

Vsebina:

Kratka zgodovina krmilij in predstavitev podrocij, kjer sre¢amo znacilne krmilne naloge (industrija, energetika, promet...).

Pregled najpomembne;jsih logi¢nih funkcij kot gradnikov krmilij: binarne, pomnilne, ¢asovne in $tevne.

Uporaba senzorjev in aktuatorjev: diskretnih, analognih; poudarek na tistih, ki jih najpogosteje sre¢amo v mocénostni elektrotehniki.
Osnutek, projekt in razvoj krmilja na preprostejsih zgledih. Ponazoritev krmilja s funkcijskim naértom. Kombinacijska in kora¢na
krmilja. UpoStevanje varnostnih zahtev.

Zasnova programirljivih krmilnikov, njihova zgradba in razliéne izvedbe strojne opreme. Vhodni in izhodni signali na krmilniku.
Naslavljanje, podatkovni tipi. Princip obdelovanja uporabniskega krmilnega programa na krmilniku.

Nacini pisanja uporabniSkega krmilnega programa: ukazi, lestviéni diagram, funkcijski nacrt. Podrobna seznanitev z
najpomembnej$imi ukazi in funkcijami.

Orodja za razvoj krmilnega programa in uporabniskega vmesnika. Sistemi SCADA.

Komunikacija med ve¢ krmilniki ter med krmilnikom in inteligentnimi perifernimi enotami.

Gradiva:

Vanja Ambrozi¢, David Nedeljkovi¢: Uvod v programirljive krmilne sisteme, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko,
2011.

Hans Berger: Automating with SIMATIC : controllers, software, programming, data communication, operator control and process
monitoring, Publicis Publishing, Erlangen, 2009.

Heinrich Lepers: SPS-Programmierung nach IEC 61131-3. Mit Beispielen fiir CoDeSys und Step 7, Franzis PC und Elektronik, 2007.
Vanja Ambrozi¢: Mikrora¢unalniki v mo¢nostni elektroniki, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko, Ljubljana, 2001.

Hans Berger: Automating with STEP7 in STL and SCL, Publicis MCD Verlag, Erlangen, 2000..
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3 | 6 | 64138 | Nizkonapetostne elektroenergetske instalacije
Cilji in kompetence:
Student bo poznal zakonitosti tehnidke zakonodaje in standardizacije ter veljavne normativne akte s podro&ja elektri¢nih intalacij;
zavedal se bo nevarnosti elektri¢nega toka in poznal bo nacine zascite pred el. udarom; poznal bo stanje tehnike na podrocju el.
instalacij; poznal bo metode in znal bo uporabljati orodja za projektiranje elektri¢nih instalacij; sposoben bo izvesti meritve varnosti
el. instalacij.
Vsebina:
Elektri¢ne instalacije in zakonodaja: osnovni pojmi, vrste elektricnih instalacij, instalacijskih tokokrogov in sistemov, oznacevanje
vodnikov, tehniska zakonodaja, predpisi in standardi, nacin pripravljanja tehniske zakonodaje, veljavni predpisi in standardi s
podro¢ja NN elektri¢nih instalacij.
Elementi elektri¢nih inStalacij: vodniki in kabli, oznadevanje, izbira in polaganje vodnikov, razvodnice, instalacijske cevi, vti¢no
spojne naprave, instalacijska stikala, izvedba instalacij.
Dimenzioniranje vodnikov: obremenitve elektricne instalacije, termi¢no, elektricno in mehansko dimenzioniranje vodnikov,
dimenzioniranje glede na gospodarnost, nadtokovna zas¢ita vodnikov.
Varovanje elektri¢ne instalacije: obremenitve elektri¢ne instalacije, za3Citne naprave in njihov izbor, selektivnost varovanja, priklopi
porabnikov.
Prenapetostna za§Cita: napetostne obremenitve, atmosferske razelektritve, zas¢ita pred udarom strele, notranja prenapetostna zascita,
prenapetostni za$¢itni elementi.
Nevarnost elektri¢nega toka: delovanje elektricnega toka na ¢lovesko telo, upornost ¢loveskega telesa, napetost dotika, elektri¢ni
udar.
Zaicita pred elektriénim udarom: vrste dotika, za$¢ita pred neposrednim in pri posrednem dotiku, dodatna zacita, naprave na
diferencni tok, za$¢itni ukrepi v skladu s standardi, za¢ita elektri¢nih naprav.
Inteligentne elektri¢ne instalacije: zakaj inteligentne instalacije, EIB/KNX instalacije, komponente in programiranje, nacrtovanje
inteligentnih instalacij.
Projektiranje notranje razsvetljave: lastnosti dobre razsvetljave, namen notranje razsvetljave, svetlobnotehni¢ne smernice in
standardi, koncept razsvetljave, razsvetljavni sistemi, postopek projektiranja.
Varnostna razsvetljava: nadometna in varnostna razsvetljava, razsvetljava poti resitve, protipani¢na razsvetljava, razsvetljava posebno
ogrozenih delovnih mest, znaki resitve, svetilke za varnostno razsvetljavo, viri napetosti, sistemi varnostne razsvetljave, kontrola
varnostne razsvetljave.
Projektiranje elektri¢nih instalacij: osnove graditve objektov, potek izdelave projekta, dolocitev teziS¢ porabe in mest razdelilcev,
Stevilo tokokrogov in njihova obremenitev, naért razdelilca, simboli v nartih instalacij.
Meritve elektri¢ne instalacije: pregled in preizkus elektri¢ne inStalacije, meritve neprekinjenosti vodnikov, izolacijske upornosti,
impedance okvarne in kratkosti¢ne zanke ter ozemljitvene upornosti.
Elektri¢na oprema v eksplozijsko ogroZenih prostorih: fizikalni principi eksplozije, zakonodaja na podrodju Ex zascite, tehniéni
principi in izvedba eksplozijsko varne opreme.
Gradiva:
1. BIZJAK, Grega, KOBAV, Matej Bernard, PRELOVSEK, Mitja. Razsvetljava : u&benik za poglavja o razsvetljavi pri predmetih
Elektri¢ne instalacije in razsvetljava, Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije, Elektrotehnika in varnost, Svetlobna tehnika. 1. izd.
Ljubljana: Zalozba FE in FRI, 2013
2. RAVNIKAR, Ivan. Elektri¢ne instalacije: elektri¢ne instalacije zgradb skladno z druzino standardov SIST HD 60364. Ljubljana:
Agencija Poti, 2010
3. BASTIAN, Peter et al. Elektrotehniski priro¢nik. Ljubljana: Tehniska zalozba Slovenije, 2013
4. KASIKCI, Ismail. Projektirung von Niederspannungsanlagen. Miinchen/Heidelberg: Hiithig & Pflaum Verlag, 2010
5. MULLER, Dieter, WINKLER, Wolfgang. Eletroinstalationen planen und kalkuliren, Frankfurt/M: Vogel Buchverlag, 2006
6. CADICK, John e tal. Electrical Safety Handbook. New Y ork: McGraw-Hill, 2005
3 | 6 | 64140 | Svetovni splet
Cilji in kompetence:
Spoznavanje osnovnih principov spletnih tehnologij, tako na strezniski strani, kot tudi na strani odjemalcev. U&enje spletnih jezikov,
potrebnih za predstavitev in prikazovanje vsebin, ter spoznavanje programskih tehnologij, ki omogo¢ajo dinamicno ustvarjanje
vsebin. Spoznavanje osnovnih principov opisovanja in iskanja spletnih vsebin ter storitev. Spoznavanje formatov spletnih
(vecpredstavnih) vsebin in iz njih izhajajocih tehni¢nih zahtev za prenos vsebin ter izvedbo spletnih storitev. Prilagajanje vsebin
stacionarnim in mobilnim terminalom. Poznavanje spletne varnosti in razli¢nih tipov napadov na spletu.
Vsebina:
1. Zgodovina in razvoj interneta in spleta
2. Osnovni princip komunikacije odjemalec-streznik (internetni protokoli, HTTP)
3. Osnove administracije streznikov (namestitev, upravljanje, varnostni mehanizmi)
4. Varnostni mehanizmi v spletu (avtentikacija, certifikati, protokol HTTPS)
5. Tehnologije na strezniski strani (PHP, ASP, CGI, dostop do podatkovnih baz, javanski servleti)
6. Tehnologije na strani odjemalca (spletni brskalnik, HTML, CSS, skriptni jeziki, DOM, AJAX, ogrodja in programske knjiznice)
7. Spletne storitve in tehnologije za semanti¢no izmenjavo podatkov (XML, XSLT, JSON, SOAP, WSDL)
8. Delovanje spletnih blog-ov, forum-ov, wikipedij, druzbenih omrezij, tehnologije RSS
9. Mobilni splet (WAP, WML, odzivni splet).
10. Varnost na spletu in spletni napadi (napadi na streznik, napadi na odjemalca, socialni inZeniring)
Gradiva:
1. Jackson, Jeffrey, C. »Web technologies: a computer science perspective«, 2006, 574 str., ISBN: 0-13-185603-0.
2. Deitel, P. J., Deitel H. M., »Internet & World Wide Web: how to program (Fourth Edition)«, 2008, 1373 str., ISBN: 0-13-
175242-1.
3. W3Schools Online Web Tutorials, http://www.w3schools.com/.
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64141

Multimedijski sistemi

Cilji in kompetence:

Definicija pojma multimedije in osnovnih multimedijskih elementov ter njihovih lastnosti. Obravnava arhitekture sodobnih RTV in
multimedijskih sistemov, ki so podlaga za izvedbo multimedijskih storitev. Uporaba kompresije multimedijskih elementov.
Spoznavanje specifi¢nosti analogne ter digitalne radiodifuzije. ~Spoznavanje postopkov produkcije, priprave ter obdelave
multimedijskih gradiv. Spoznavanje sistemov IP televizije ter mobilne televizije. Znacilnosti terminalne opreme ter uporabniskih
vmesnikov. Obravnava platform za razvoj ter upravljanje z multimedijskimi sistemi ter storitvami. Meritve pri multimedijskih
sistemih.

Vsebina:

Definicija multimedije ter znacilnosti multimedijskih elementov (tekst, slika, animacije, zvok, video). Lastnosti analogne ter digitalne
oblike multimedijskih elementov ter razlogi za digitalizacijo. Kompresija in najznacilnejsi formati zapisa multimedijskih elementov.
Arhitektura in znacilnosti sistemov IP televizije, mobilne televizije ter radiodifuzije (DAB, DVB-x). Osnovne multimedijske storitve
(IPTV storitve, mobilne video storitve, spletne video storitve). Znacilnosti terminalne opreme za uporabo multimedijskih storitev (TV
komunikator, mobilni terminal, osebni racunalnik, tabli¢ni racunalnik). Pomen in lastnosti uporabniskih vmesnikov (strojni
uporabniski vmesniki, programski uporabniski vmesniki) in interaktivnost. Sistemi za za$¢ito multimedijskih vsebin in njihova
integracija (sistemi pogojnega dostopa, sistemi DRM). Postopki za produkcijo in obdelavo multimedijskih vsebin. Platforme za
razvoj in izvanjanje multimedijskih storitev (programska orodja, vmesniki). Meritve kakovosti v multimedijskih sistemih.

Gradiva:

1. Simpson w., Greenfield H., IPTV and internet video: expanding the reach of television broadcasting, Focal Press, 2012
2. Steinmetz R., Nahrstedt K., Multimedia Systems, Springer, (2014 edition)

2. Kumar A., Mobile TV, DVB-H, DMB, 3G Systems and Rich Media Applications, Focal Press, 2007

4. Vaughan T., Multimedia: Making it work, McGraw -Hill Osborne media, 2010

5. Benoit H., Digital television: satelite, cable, terestrial, IPTV, Mobile TV in the DVB framework, Focal Press, 2008

3| 6| 64142

Projektno vodenje, inovativnost in timsko delo

Cilji in kompetence:

Osvojitev teoreti¢nih osnov in prenosljivih znanj in ve$¢in na podro¢ju projektnega vodenja, inoviranja, teamskega dela in tehnik
reSevanja problemov.

Studentje bodo razvili splosne kompetence:

- sposobnost analize, sinteze in predvidevanja reitev ter posledic pojavov na podro¢ju managementa inoviranja, projektnega in
teamskega dela

- obvladovanje raziskovalnih in razvojnih metod s podro¢ja projektnega in teamskega dela ter managementa inoviranja ter razvoj
kriti¢ne in samokriti¢ne presoje,

- sposobnost uporabe znanj in ve§¢in v praksi,

- avtonomnost pri strokovnem delu in pri sprejemanju odlocitev,

- sposobnost argumentiranega zagovarjanja lastnih stali$¢ in upostevanje stalis¢ drugih.

Studentje bodo razvili predmetno-specifiéne kompetence:

- poznavanje in razumevanje projektega in teamskega dela ter inovacijskih procesov,

- sposobnost za reSevanje izzivov povezanih z ve¢jo sposobnostjo projektnega in teamskega dela ter s krepitvijo ustvarjalnih in
inovacijskih procesov,

- sposobnost iskanja ter uporabe novih informacij iz raznih virov,

- razumevanje povezanosti pridobljenih znanj v organizaciji in zahtev sodobnega obvladovanja s tehnoloskimi, inventivnimi,
raziskovalnimi, managerskimi in pravnimi vidiki,

- razumevanje in uporaba kriti¢ne analize in razvoja ter prakti¢ne uporabe teorij v re§evanju konkretnih strokovnih problemov.
Vsebina:

Osnove projektnega vodenja, cilj, faze, temeljni in specifi¢ni cilji projekta, trajanje, Casovna razporeditev projekta, viri potrebni za
izvedbo projekta, podatkovna baza projekta, planiranje, sledenje, predikcija, odlo¢anje in ocenjevanje razvojno-raziskovalnih
projektov, uporaba programa Super Project in/ali Microsoft Project.

Virste teamov, znacilnosti teamskega dela, vloga ¢lanov teama, tehnike in orodja za vzpostavitev teamskega dela.

Prepoznavanje in definiranje problema, iskanje moznih resitev, izbira najboljSe resitve problema in implementacija resitve. Ciklus
reSevanja problemov - simplex. Tehnike reSevanja problemov: analiza problema (SWOT analiza, diagram ribja kost, ipd.); tehnike
kreiranja idej za reSitve (mozganska nevihta, zapisovanje idej, ipd.); tehnike izbora idej (odlo¢itveno drevo, primerjanje po parih,
ipd.).

Sistemski pristopi pri obvladovanju inovativne organizacije (analiza stanja, doloCanje ciljev inoviranja, izgradnja organizacijske
kulture inoviranja, sistemi spodbujanja in nagrajevanja, management inovativnosti in raziskovalnega dela). Intelektualna lastnina
(industrijska lastnina - patenti in modeli ter avtorske pravice; postopki za prijavo in podelitev pravic). Svetovni splet in evropsko
podporno okolje pri inoviranju in razvojno-raziskovalnem delu.

Gradiva:

Bajec M, Kem T, et all. Vodnik po znanju projektnega managementa, Moderna organizacija, Kranj 2007.

Cikajlo I., Gider F., Tehnike reSevanja problemov, Zalozba Univerze v Novi Gorici 2010.

Likar B., Krizaj D, Fatur P. Management inoviranja. 3. izdaja. Koper: Fakulteta za management, 2006.

Stare A, Projektni management: Teorija in praksa, Agencija s poti, Ljubljana 2011.

Lessard B., Lessard J., Project Management for Engineering Design, Morgan& Clypool, 2007.

Marmel E., Microsoft Office Project 2007 Bible, Wiley 2007.

Heldman K., PMP Project Management Profesional Exam Study Guide, Forth Edition, Sybex 2007.

Mukesh J., Delivering Successfull Projects with TSP and Six Sigma: A Practical Guide to Implementing Team Software Process,
CRC Press 2009.

De Bono E., Six thinking hats, Penguin Books 2000.

Basadur M, The power of innovation: how to make innovation a way of life and put creative solutions to work, Pitman Publishing
2002.
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64143

Zasnova in razvoj izdelkov

Cilji in kompetence:

Namen predmeta je spoznati sistemati¢en pristop k razvoju novih izdelkov, ki obravnava podro¢ja trzenja, tehnike, industrijskega
oblikovanja, nacrtovanja in organizacije ter jih poveze v celovit, kakovosten in inovativen razvojni proces. Prakti¢na znanja Studentje
pridobijo s skupinskim projektnim delom, kjer si zamislijo, razvijejo in predstavijo nov prototipni izdelek ter utemeljijo njegove
najpomembnejse konkuren¢ne prednosti.

Vsebina:

Razvojni procesi in organizacijske strukture

Zaznavanje priloznosti

Nacrtovanje izdelkov

Identifikacija potreb kupcev

Dolocanje lastnosti izdelkov

Tvorba, izbira in testiranje zamisli

Arhitektura izdelkov

Industrijsko oblikovanje

Oblikovanje za proizvodnjo

Prototipni izdelki

Robustno oblikovanje

Ekonomika razvoja izdelkov

Dizajn za okolje

Produktno vodenje

Podjetnistvo

Gradiva:
Karl Ulrich, Steven Eppinger, Product Design and Development, McGraw-Hill, 2011
Elektronsko gradivo — prosojnice predavanj in navodila za vaje: http:/lit.fe.uni-1j.si/ZRI

3|6 | 64131

Elektronika v avtomatiki

Cilji in kompetence:

Osvojitev konceptov in delovanja analognih vezij, ki se uporabljajo pri realizaciji senzorskih in vgrajenih sistemov. Obravnava ni
idealizirana, ampak so poudarjena odstopanja realnih karakteristik od idealiziranih ter s tem povezane tezave, ki nastopajo v praksi.
Vsebina:

Analogna elektronika senzorskih in vgrajenih sistemov.

Operacijski ojacevalniki in z njimi izvedena vezja analognega prevajanja in procesiranja signalov: napetostni primerjalnik, napetostni
sledilnik, neinvertirajo¢i in invertirajo¢i napetostni ojacevalnik, sestevalnik, odstevalnik, instrumentacijski ojacevalnik, vezja za
prilagajanje napetostnih obmocij, tokovno-napetostni pretvornik, dajalnik temenske napetosti, Schmittov prozilnik, izvedba
napetostnih referenc. D/A in A/D pretvorniki: tipi in uporaba v vezjih. Upori, kondenzatorji, vgrajeni in parazitni RC in CR ¢leni ter
diode.

Vsa vezja so ilustrirana s primeri uporabe. Obravnava je izrazito neidealizirana, poudarjene so realne karakteristike in njihov
parazitni vpliv na delovanje vezij. Neidealnosti so analizirane in ilustrirane s konkretnimi podatki proizvajalcev. Demonstrirane so
razlike med izbranimi modeli operacijskih ojadevalnikov. Podan je zajem signalov napetostnih, tokovnih in uporovnih senzorjev na
prakti¢nih primerih.

Celostno so obravnavane neidealnosti, ki najveckrat oteZujejo izvedbo preciznih senzorskih sistemov: napetostni premik, vhodni
mirovni tok, tokovni premik, vhodna in izhodna notranja upornost, vpliv kon¢nega ojacenja, frekvenéna meja, rejekcijski faktor,
nestabilnost napajalne napetosti, omejena hitrost spreminjanja izhodne napetosti, vpliv kapacitivnosti bremena, lezenje, Sum,
temperaturne odvisnosti. Podani so principi kompenzacije napetostnega premika in vhodnih tokov ter vecanje rejekcijskega faktorja.
Obravnavana je uporaba dveh operacijskih ojacevalnikov v zanki in popravljanje frekvenénih karakteristik. Pri neidealnostih AD in
DA pretvornikov je poudarek na premiku ni¢le, premiku polnega obmodja, napaki ojacenja ter integralni in diferencialni
nelinearnosti. Meritve spektrov signalov in opazovanje popacen;.

Analogne lastnosti digitalnih sklopov s poudarkom uporabe pri vgrajenih sistemih. Izhodna notranja upornost, vhodna notranja
impedanca, poraba energije v povezavi s frekvenco preklopov, vpliv kapacitivnih bremen, tipi digitalnih izhodov (totem pole, open
drain). Izvedbe oscilatorjev za mikroprocesorske sisteme. Analogna stikala in multiplekserji z uporabo in neidealnostmi.

Prakti¢ni vidiki realizacije vezij: problem neidealne mase in napajalnih linij, uporaba blokirnih kondenzatorjev, koncept in uporaba
sponk FORCE, SENSE in REF, DC in AC sklopitev signalov, osnove linijskih pojavov.

Gradiva:

1. Jung W., Op Amp Applications Handobook, Analog Devices, 2005.

2. Kester W., The Data Conversion Handbook, Analog Devices, 2005.

3. Zumbahlen H., Linear Circuit Handbook, Analog Devices, 2008.

4. Kitchin C., Counts L., A Designer's Guide to Instrumentation Amplifiers (3rd edition), Analog Devices, 2006.
5. Toumazou C., Trade-offs in Analog Circuit Design, Kluwer Academic corp., 2002.

6. Horowitz P., Hill W., The Art of Electronics, Cambridge University Press, 1996.

7. Kordyban T., Hot Air Rises and Heat Sinks, ASME Press, 1998.
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3 | 6 | 64132 |Industrijski krmilni in regulacijski sistemi

Cilji in kompetence:

podati zahtevnejSe postopke pri nacrtovanju PID regulacije,

podati veczanc¢ne regulacijske metode,

podati analizo in nacrtovanje v frekvenénem prostoru in s pomocjo diagrama lege korenov,
obravnava vodenja s programirljivimi logi¢nimi krmilniki

Vsebina:

Uvod, zivljenjski cikel sistemov vodenja, razdelitve, zvezno in diskretno vodenje.

Zvezno vodenje. Zahtevnejsi pristopi pri nacrtovanju PID reg. sistemov: racunalniSka optimizacija, avtomatsko nastavljanje in
prilagajanje. Prakti¢ni problemi - filtriranje, brezudarni preklop roéno/avtomatsko, integralski pobeg.

Veczanéne regulacijske metode: uvedba krmiljenja v regulacijo, kaskadna regulacija, regulacija razmerja.

Analiza in naértovanje s pomogjo frekvenénih karakteristik in diagrama lege korenov. Stabilnost regulacijskih sistemov: ojacevalni in
fazni razlocek, Nyquistov stabilnostni kriterij. Prehitevalna in zakasnilna kompenzacija.

Uporaba programskega orodja MATLAB z dodatkom Control System Toolbox in Optimization Toolbox pri analizi in nacrtovanju
sistemov vodenja.

Diskretno vodenje. Nadrtovalski pristopi — lestviéni diagram, sekvenéni funkcijski diagram. Kombinacijska krmilja in sekvenéna
krmilja. Standardni programski jeziki programirljivih logi¢nih krmilnikov. Izvedbe nekaterih krmilij.

Gradiva:

B. Zupanci¢. Zvezni regulacijski sistemi 1. del, 2. izdaja, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko, 1996.

B. Zupancic. Zvezni regulacijski sistemi II. del, 2. izdaja, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko, 1995.

S. Strménik, R.Hanus, B. Juri¢i¢, R. Karba, Z. Marinsek, D.Murray-Smith, H. Verbruggen, B. Zupanc¢i¢, Celostni pristop k
racunalnis$kemu vodenju procesov, 1. izdaja, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko, 1998.

R. C. Dorf, H. Bishop: Modern Control Systems, Pearson Education, Inc., Publishing As Pearson Prentice Hall, Tenth Edition, 2004.
B. C. Kuo, F. Golnaraghi: Automatic Control Systems, 7th Edition, Prentice Hall, 2004.

K. Ogata, Modern Control Engineering, 4th edition, Prentice Hall, 2002.

J. Stenerson, Fundamentals of programmable logic controllers, sensors, and communications, 3rd ed., Pearson Prentice Hall, 2004

R. W. Lewis, Programming industrial control systems using IEC 1131-3, Revised ed., London, The Institution of Electrical
Engineers, 1998
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3 | 6 | 64133 | RacunalniS$ka simulacija

Cilji in kompetence:

Racunalniska simulacija je najpomembne;jsi, najsplosnejsi pa tudi relativno enostaven pristop pri analizi in nacrtovanju sistemov in
tudi sistemov vodenja. Osnovni cilj je predstavitev podro¢ja na zanimiv nacin preko Stevilnih primerov in z uporabo racunal niskih
orodij. Studenti se bodo spoznali osnovne pristope pri modeliranju predvsem zveznih, pa tudi dogodkovnih sistemov, osnovne
pristope pri simulaciji, spoznali bodo osnovne in naprednej$e zmoznosti ra¢unalniskih orodij, seznanili pa se bodo tudi z numeri¢no
problematiko pri simulaciji.

Vsebina:

Uvod: definicije, modeliranje in simulacija kot enovit cikli¢ni postopek, uporabnost na podro¢ju vodenja sistemov.

Osnove modeliranja: ravnotezni zakoni, teoreti¢no in eksperimentalno modeliranje, znacilni primeri.

Vrste modelov in simulacij: zvezna, diskretna-dogodkovna, hibridna, simulacija v realnem ¢asu.

Metode za simulacijo: indirektna in implicitna metoda, simulacija prenosnih funkcij - vgnezdena in delitvena metoda, simulacija
sistemov z velikimi zakasnitvami.

Orodja za simulacijo: osnovne lastnosti dobrih orodij.

Simulacija s pomoc¢jo osnovnih funkcij okolja Matlab.

Simulacija v okolju Matlab-Simulink: osnovne zmoznosti, zahtevnejSe zmoznosti: podsistemi in maskiranje, pogojno izvrsljivi
sistemi, analiza in optimizacija modelov podanih s Simulink shemo: izvajanje Simulink modela iz okolja Matlab, linearizacija,
analiza ustaljenega stanja, optimizacija, S-funkcije.

Ve¢- domensko, objektno-orientirano modeliranje: kavzalno in nekavzalno modeliranje, pomembne lastnosti OO okolij. Jezik
Modelica, standardne knjiznice, okolja Modelica, okolje Dymola.

Kako deluje digitalna simulacija. Numeri¢no integriranje, vrstni algoritem. Simulacija s pomogjo splogno namenskih programskih
jezikov.

Numeri¢ni postopki in njih problematika: integracijske metode, numeri¢na stabilnost, problem nezveznosti, problem algebrajske
zanke.

Simulacija sistemov diskretnih dogodkov. Strategija prozenja z dogodkovnimi grafi in procesnimi tokovi. Primeri v okoljih Matlab,
SimEvents, Enterprise Dynamics, AnyLogic. Statistiéne znacilnosti.

InZenirski pristop v eksperimentalnem modeliranju. Eksperimentalno modeliranje proporcionalnih in integrimnih procesov.

InZenirsko razumevanje odzivov in poenostavljenih modelov.

Gradiva:

Osnovna/basic

B. Zupanc¢i¢, Racunalni§ka simulacija, u¢benik v delovni verziji, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko.

B. Zupanci¢, R. Karba, D. Matko, 1. gkljanc, Simulacija dinami¢nih sistemov, Zalozba FE in FRI, Univerza v Ljubljani, Fakulteta
za elektrotehniko , 2010.

J.B. Dabney, T.L. Harman , Mastering SIMULINK , Prentice Hall, Upper Saddle River, N.J., USA, 2004.

S. Oblak, I. Skrjanc, Matlab s Simulinkom : prirognik za laboratorijske vaje, 1. izdaja, Zalozba FE in FRI, Univerza v Ljubljani,
Fakulteta za elektrotehniko, 2005.

Dodatna/additional

D. Matko, B. Zupangi¢, R. Karba , Simulation and Modelling of Continuous Systems - A Case Study Approach, Prentice Hall, 1992.
Dymola, Dynamic Modeling Laboratory, Users manual, ver 2014 FDO1. Dessault Systems, Dynasim AB, Sweden, Lund, 2013.

R. Karba, Modeliranje procesov, 1. izdaja, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko, 1999.

F.E. Cellier, Continuous System Modeling, Springer - Verlag, NY, USA, 1991.

F.E. Cellier, E. Kofman, Continuous System Simulation, Springer Science+Business Media, Inc., NY, USA, 2006

P. Fritzson, Principles of Object Oriented Modeling and Simulation with Modelica 2.1, IEEE Press, John Wiley&Sons, Inc.,
Publication, USA, 2004

S. Raczynski, Modeling and Simulation, John Wiley & Sons, Ltd., England, 2006
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64152

Analogna elektronska vezja

Cilji in kompetence:

nadgradnja temeljnih znanj iz analognih vezij

znanja in pristopi k nacrtovanju analognih vezij — teorija in praksa

razumevanje razli¢nih analognih vezij iz prakse

Vsebina:

Vsebino predmeta sestavljajo naslednja poglavja:

UVOD v analogna elektronska vezja

POPACENJA V OJACEVALNIKIH: linearna in nelinearna popacenja, parametri THD, HD, dologitev popacenj za razliéne
tranzistorske ojac. stopnje

DIFERENCIALNI OJACEVALNIK: izvedbe, DC in ac analiza, protifazno, diferencialno in sofanno ojacenje in modeli, simetrien
in nesimetri¢en izhod, naértovanje

MOCNOSTNI OJACEVALNIKI: vezave audio ojacevalnikov, vhodne diferencialne stopnje, vimesne ojacevalne stopnje, izhodne
stopnje (mo¢nostni tranzistorji, razredi A, AB, B in drugi), nacrtovanje celotnega mo¢nostnega ojacevalnika, prakti¢ni primeri
OPERACIJSKI OJACEVALNIKI: idealni, delno realni in realni model, vhodni nigelni parametri, $um, sheme znotraj operacijskega
ojacevalnika, izvedbe, primeri prakti¢ne uporabe — aktivni filtri

KOMPARATORII: zahteve, klasi¢ni komparatorji, komparatorji s histerezo, nacrtovanje preprostih vezij s komparatorji in prakti¢ni
primeri uporabe

OSCILATORIJI: nacrtovanje, relaksacijski, harmoni¢ni (fazni zamik. Colpittsov, Hartleyev), kvarcni, sheme preprostih funkcijskih
generatorjev, prakti¢ni primeri uporabe oscilatorjev.

1z navedenih vsebin Studentje opravljajo skupaj 8 prakti¢nih laboratorijskih vaj (nacrtajo, zveZejo in pomerijo realna vezja na testni
plosgici).

Gradiva:

D. A. Neamen, Microelectronics — circuit analysis and design, 4th Ed., Mc. Graw Hill, 2010 (ISBN 978-007-128947-4).

B. Cordell, Designing audio power amplifiers, Mc Graw Hill, 2011, (ISBN: 978-0-07-164025-1).

J. Hujsing, Operational amplifiers — theory and design, 2nd Ed., Springer, 2011 (ISBN 978-94-007-0595-1).

R. E. Thomas, Analysis and Design of Linear Circuits, 2012

dodatna Studijska gradiva, ki jih Studenti dobijo na predavanjih (kataloski podatki, ppt prosojnice, racunski primeri z resitvami) /
additional study material given at lectures

3|6 | 64153

Diskretni signali in sistemi

Cilji in kompetence:

Osnovne lastnosti ¢asovno diskretnih signalov. Zveze med diskretnimi in ¢asovno zveznimi signali.

Uporaba DFT-ja za spektralno analizo zveznih signalov.

Digitalna obdelava signalov z digitalnimi filtri. Posebnosti FIR sistemov, ki jih ¢asovno zveznih sistemih ne moremo realizirati.
Pomen pravilne izbire strukture sistema na degradacijo karakteristike zaradi kon¢ne to¢nosti koeficientov.

Vsebina:

Vzoréenje, spekter idealno vzoréenega signala, rekonstrukcija ¢asovno zveznega signala, teorem o vzoréenju. Vrste diskretnih
signalov ( periodi¢ni, aperiodi¢ni, nakljuéni)

Spektralna analiza diskretnih signalov (¢asovno diskretna Fouriereva transformacija TDFT, diskretni Fourierev transform - DFT).
Casovno diskretni linearni Gasovno nespremenljivi (LTI) sistemi (gradniki sistemov, kavzalnost, stabilnost). Opisovanje diskretnih
LTI sistemov (diferencna enacba, impulzni odziv, frekvenéni odziv, z-transformacija, sistemska funkcija). Lastnosti LTI sistema na
osnovi lege polov in nicel sistemske funkcije (stabilnost, zrcaljenje nicel, fazni sukalnik, sistemi z linearno fazo, kaskadna vezava)
Diskretni filtri (blo¢na shema in diagram pretoka, strukture diskretnih filtrov, osnovne filtrske karakteristike). Naértovanje FIR filtrov
(nacrtovanje z oknenjem, frekvenéne preslikave FIR sit, nartovanje optimalnih FIR filtrov)

Nacrtovanje IIR filtrov (impulzno invariantna metoda, bilinearna preslikava)

Sistemi z ve¢ frekvencami vzorcenja (decimacija, interpolacija, uporaba interpolacije pri rekonstrukciji)

Digitalna obdelava signalov (kvantizacijski Sum, vpliv kvantizacije koeficientov, prakti¢ne izvedbe)

Gradiva:
S. Tomazi¢, S. Leonardis: Diskretni signali in sistemi, Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2004
S. K. Mitra, Digital signal processing: a computer based approach, fourth edition, McGraw-Hill, 2011
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5 Predmet
2

= &

£l g Cilji in predmetno specifi¢ne kompetence

31 & N Opis vsebine

St. Temeljna literatura

3 | 6 | 64154 | Govorne in slikovne tehnologije
Cilji in kompetence:
Seznanjanje s podro¢jem govornih in slikovnih tehnologij, spoznavanje samodejnih postopkov za izvajanje razli¢nih nalog s tega
podrodja.
Vsebina:
Uvod: opis podro¢ja, kratek zgodovinski opis razvoja govornih in slikovnih tehnologij, znacilnosti sistemov za razpoznavanje
vzorcev in predstavitev govornih in slikovnih tehnologij v lu¢i razpoznavanja vzorcev
Osnovne znacilnosti sluSnega zaznavanja ter govorna komunikacija pri ljudeh. Predstavitve govora in kodiranje informacije z
govorom.
Obdelava govora: zajem in predobdelava, znacilke govornega signala, raz¢lenjevanje govornega signala, govorne podatkovne zbirke
Razpoznavanje govora: vrste sistemov za razpoznavanje, statisticno modeliranje akusti¢ne in jezikovne predstavitve govora ter
njegova pomenska analiza
Umetni govor: zgradba sistemov za tvorjenje umetnega govora, grafemsko-fonemska pretvorba, modeliranje prozodije, nacini
tvorjenja umetnega govornega signala
Dialog: zgradba sistemov za vodenje dialoga, nacini vodenja dialoga, vrednotenje delovanja
Slikovne tehnologije: osnovni pojmi, primeri uporabe, osnovne transformacije slikovnih podatkov, barvni prostori in kodiranje slik
Obdelava slikovnih podatkov: obdelava slik v slikovnem in frekvenénem prostoru, modeli Suma in obnavljanje, morfoloske operacije
in algoritmi, iskanje robov
Napredni algoritmi: krajevni deskriptroji in njihovo uporaba, detekcija objektov v sliki, razpoznavanje objektov, pod-prostori za
predstavitev podatkov
Segmentacija slik: vrste rojenja in njihova uporaba pri segmentaciji, mean-shift
Gradiva:
Miheli¢ F., Zibert J., Hajdinjak M., Struc V., Skripta za predmet Govorne in slikovne tehnologije, 1. Izdaja, Ljubljana, Fakulteta za
elektrotehniko, 2012
Miheli¢ F., Signali, Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2006
Pavesi¢ N., Razpoznavanje vzorcev: uvod v analizo in razumevanje vidnih in slusnih vzorcev, 3. Popravljena in dopolnjena izdaja,
Zalozba FE in FRI, Ljubljana, 2012
Rabiner L., Schafer R., Theory and Applications of Digital Speech Processing, Prentince Hall, 1. Ed., 2010
Gonzales R. C., Woods, R.E., Digital Image Processing, 3 izdaja, Prentice Hall, 2007
R.C. Gonzales, R.E. Woods, S.L. Eddins, Digital image processing using Matlab, 2 izdaja. Gatesmark Publishing, 2009

3 | 6 | 64163 | Elektroenergetski sistemi

Cilji in kompetence:

Studenti si bodo ustvarili celostno sliko o delovanju elektroenergetskega sistema in viogi posameznih elementov (generator, breme,
vod, transformator itn.) pri zagotavljanju kakovostne elektri¢ne energije porabnikom. Predmet podaja osnove statiéne obravnave
delovanja elektroenergetskega sistema po kon¢anju prehodnih pojavov. Te analize zahtevajo pregled modelov elementov
elektroenergetskega sistema za izraun pretokov modci. Sledi obravnava metod za izraun pretokov moci v omreZju in optimalnega
delovanja elektroenergetskega sistema glede na razli¢ne kriterije. Studenti spoznajo vlogo rezerve moéi ter regulacije frekvence in
delovne mo¢i, regulacije napetosti in jalove mod¢i in zagotavljanje ostalih sistemskih storitev. Bistveni so tudi koncepti zanesljivosti v
obratovanju elektroenergetskega sistema.

Vsebina:

Delovanje elektroenergetskih sistemov, vloga generatorjev, vloga in zahteve bremen, model elektroenergetskega sistema za stati¢no
analizo, metode za izradun pretokov mo¢i, izraGun optimalnih pretokov mo¢i glede na razli¢ne kriterije, napoved obremenitev in
rezerve delovne mo¢i, regulacija delovne modi in frekvence, regulacija napetosti in jalove moci, zagotavljanje sistemskih storitev,
vpliv trga z elektri¢no energijo na delovanje elektroenergetskega sistema, zanesljivost elektroenergetskega sistema.

Gradiva:

Gubina F., Delovanje elektroenergetskega sistema, Zalozba ULFE, 2006
Gubina, F., Ogorelec, A., Vodenje EES, SLOKO CIGRE, Ljubljana, 1997
Wood, A.J., Power generation, operation and control, Wiley, 1996
Kundur, P., Power System Stability and Control, Mc Graw Hill, 1994
Anders, G.J., Probability concepts in electric power systems, Wiley, 1990.
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5 Predmet
2

= &

£l g Cilji in predmetno specifi¢ne kompetence

3 3 & Opis vsebine

. Temeljna literatura

3 | 6 | 64164 | Energetska elektronika
Cilji in kompetence:
Pri predmetu bo $tudent pridobil znanja s podro¢ja mocnostne elektronike, ki jih bo potreboval pri nadaljnjem magistrskem Studiju
elektrotehnike:
- polprevodniska mo¢nostna stikala in njihove stati¢ne in dinami¢ne karakteristike,
- osnovne izvedbe moc¢nostnih stikalnih pretvornikov in njihovo delovanje
- krmiljenje in regulacija polprevodniskih pretvornikov.
Cilj predmeta je tudi usposobiti Studenta za samostojno analizo delovanja pretvornikih naprav.
Vsebina:
a) Moc¢nostna polprevodniska stikala.
Obratovalne lastnosti, staticne in dinamicne lastnosti moc¢nostnih elementov: dioda, tiristor, GTO, MOSFET, IGBT. Hlajenje
polprevodniskih mocnostnih stikal, tranzientna termi¢na impedanca, termi¢ni model hladilnega sistema.
b) Osnovna pretvorniska vezja in njihovo krmiljenje.
Enofazna in ve¢fazna usmerniska vezja z nekrmiljenimi in krmiljenimi stikali, delovanje pri razli¢nih vrstah obremenitev (R, RL in
RL z aktivnim virom), delovanje pri zveznem in trganem toku, vpliv prostote¢ne diode, delovna, jalova in navidezna mo¢, faktor
modi, vpliv impedanc na strani vira, komutacija.
¢) Presmerniki
pretvorniki za zniZanje in zvisanje napetosti, pretvornik navzdol, pretvornik navzgor, zaporni pretvornik, polmosti¢ni in mosti¢ni
pretvornik, krmiljenje presmernikov.
d) Enofazna in ve¢fazma razsmerniska vezja. razvrstitev pretvornikov, pulzno-Sirinska modulacija in drugi modulacijski principi.
e) Resonancni pretvorniki, preklapljanje v breztokovnem ali breznapetostnem stanju.
f) pretvorniki ve¢jih mo¢i z neposredno pretvorbo elektri¢ne energije (ciklokonverter, matriéni pretvornik).
g) Pretvornike naprave v energetiki, pasivne in aktivne kompenzacijske naprave, aktivni mo¢nostni filtri.
Gradiva:
1. J.Nastran: Mo¢nostna elektronika-interna skripta, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko, Ljubljana, 2006.
2. N. Mohan: Power Electronics - A first course, John Wiley & Sons, 2012
3.F. Lin Luo, H. Ye: Advanced DC/DC converters, CRC Press, New York 2003
4. N. Mohan, T. M. Undeland, W. P. Robbins: Power Electronics: Converters, Applications and 5. Design, John Wiley & Sons, New
York, 1989.
6. T. Skvarenina: Power electronics handbook, CRC Press, New Y ork, 2002
7. M. H. Rashid: Power electronics handbook, Academic Press, New York, 2001.

3 | 6 | 64165 | Visokonapetostna tehnika
Cilji in kompetence:
Student bo spoznal pomen visoke napetosti pri nagrtovanju in obratovanju elektroenergetskih omreZij in naprav. Pridobil bo osnovno
znanje o visokonapetostni tehniki in metodah preizkuganja elektroenergetske opreme v visokonapetostnem laboratoriju.
Vsebina:
Elektri¢no polje v visokonapetostni tehniki, metode in postopki za ugotavljanje jakosti elektriénega polja. Dielektri¢na trdnost in
zdrznost izolacije. Razelektritve v homogenem in nehomogenem polju. Delne razelektritve, razelektritve v naravi, nastanek in vrste
strel. Izolacijski materiali, plinasti dielektriki, trdi in tekoCi izolacijski materiali. Metode za ugotavljanje stanja izolacije.
Razporeditev potenciala vzdolz dolgih struktur, verige izolatorjev, navitja transformatorjev.
Proizvajanje in merjenje visokih izmeni¢nih napetosti. Proizvajanje in merjenje visokih enosmernih napetosti. Proizvajanje in
merjenje visokih udarnih napetosti.
Nastanek prenapetosti, atmosferske prenapetosti, notranje prenapetosti.
Prenapetostni odvodniki in koordinacija izolacije. Modeliranje visokonapetostnih naprav in omreZij ter analiza visokonapetostnih
prehodnih pojavov.
Gradiva:
M. Babuder, Visokonapetostna tehnika, skripta, Ljubljana 2004.
J. Vorsic, J. Pihler, Tehnika visokih napetosti in velikih tokov, Univerza v Mariboru, FERI, Maribor 2008.
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St.

Predmet

Cilji in predmetno specifi¢cne kompetence
Opis vsebine
Temeljna literatura

“w | Letni
| Semester

64174

Digitalna obdelava signalov

Cilji in kompetence:

Spoznavanje s temeljnimi orodji za digitalno obdelavo signalov. Razumevanje postopkov in posledic zajema, analize in obdelave
signalov v diskretni — digitalni obliki ter njihove rekonstrukcije v analogni prostor. Pridobitev sposobnosti izbora primernega nacina
digitalnega zajema signalov, razumevanje posledic digitalizacije in obvadovanje osnovnih postopkov za analizo signalov v ¢asovnem
in frekven¢nem prostoru. Usposobljenost za nacértovanje temeljnih sistemov za digitalno filtriranje signalov. Pridobljena znanja
Studentu koristijo pri razumevanju delovanja kompleksnih digitalnih komunikacijskih naprav.

Vsebina:

Osnove Casovno diskretnih signalov (signali, klasifikacija signalov, ¢asovni in frekvencni prostor). Vzorcenje (teorem o vzoréenju,
vzoréenje v ¢asovnem in frekvenénem prostoru). Casovno-diskretni sistemi (linearni &asovno neodvisni diskretni sistemi, kavzalnost,
diferen¢ne enacbe in linearni diskretni sistemi, impulzni odziv, strukture Casovno-diskretnih sistemov, moznosti realizacije).
Frekven¢na analiza Casovno diskretnih signalov. Diskretna Fourierova transformacija (algoritmi za izracun, hitra Fourierova
transformacija, hitro racunanje odziva filtrov s pomoc¢jo FFT, okenske funkcije). Transformacija Z (transformacija Z in inverzna
transformacija Z , pomen v digitalni obdelavi signalov, racionalna Z transformacija, lega polov in ¢asovni potek signala). Analiza in
sinteza ¢asovno diskretnih sistemov v frekvenénem prostoru (prenosna funkcija sistema, analiza sistemov z racionalno prenosno
funkcijo v prostoru Z, stabilnost, frekvenéni odziv). Frekven¢éno selektivna sita. Nacrtovanje digitalnih filtrov (sita s kon¢nim
odzivom FIR, sita z neskoncnim odzivom IIR). Generatorji diskretni nakljuénih signalov(Enakomerna porazdelitev
verjetnosti,Gaussov in beli sum). Kvantizacija signala (analogno-digitalna pretvorba, kvantizatorji, napake kvantizacije).

Gradiva:
1. Saso Tomazi¢, Savo Leonardis, Diskretni signali in sistemi Zalozba FE in FRI, 2004.
2. John G. Proakis, Dimitris K. Manolakis, Digital Signal Processing (4th Edition) Prentice Hall; 4 edition, 2006

3|6 | 64175

Digitalne komunikacije

Cilji in kompetence:

Spoznavanje osnovnih principov prenosa signalov pri digitalnih komunikacijah. Spoznavanje problemov, ki nastopajo pri prenosu
podatkov po neidealnem kanalu, ki vnaSa popacenje in Sum ter postopkov za njihovo odpravljanje. Spoznavanje razli¢nih nacinov za
souporabo skupnega prenosnega medija, predvsem pri brezzi¢nih komunikacijah, kjer je zmogljivost skupnega medija omejena, saj si
vsi uporabniki delijo isti medij.

Vsebina:

Osnovni telekomunikacijski model. Vzoréenje. Prenos v osnovnem pasu (prenos impulzov, moc¢nostni spekter kodiranega signala,
sinhronizacija, optimalno sprejemno sito, intersimbolna interferenca). Adaptivni sistemi (adaptivna sita, adaptacijski algoritmi,
izravnalnik, izlo¢evalnik intersimbolne interference). Modulacije (amplitudna modulacija, frekvenéna modulacija, fazna modulacija,
kvadraturna modulacija, digitalni modulacijski postopki, spektralna uéinkovitost, modulacija z ve¢ nosilci). Kapaciteta prenosnega
kanala. Sodostop (nakljuéni sodostop, frekvenéni sodostop, ¢asovni sodostop, razdirjen spekter in kodni sodostop, celicna omrezja).
Kodirni postopki (linearne blokovne kode, konvolucijske kode, mrezne kode, produktne kode). Dekodirni postopki (mehko in trdo
odlocanje, detekcija in popravljanje napak, dekodiranje na osnovi najvedje verjetnosti in vnaprej$nje popravljanje napak, viterbi
algoritem).

Gradiva:
1. Saso Tomazi¢, Digitalne komunikacije, Zalozba FE-FRI, 2014
2. Simon Haykin, Michael, Communication Systems, 5th Edition, John Wiley & Sons, 2009

3|6 | 64176

Telekomunikacijski protokoli

Cilji in kompetence:

Razumevanje principov in metod prenosa sporoéil skozi telekomunikacijski sistem, pomen telekomunikacijskih storitev in
protokolov ter protokolnih skladov. Poznavanje tehnik za specifikacijo protokolov. Poznavanje in nacrtovanje protokolov za
zagotavljanje zanesljivega prenosa sporo¢il. Pregled nekaterih najpomembnejsih protokolov.

Vsebina:

Storitev (uporabnik in izvajalec storitve, specifikacija storitve, toCka dostopa do storitve, primitivi). Protokol (protokol kot
implementacija storitve, protokolni osebki, protokol kot jezik, specifikacija protokola). Sporo¢ila (SDU, PDU, uporabnisko sporo¢ilo
in rezija, zgradba PDU). Protokolni sklad (principi, model OSI, sklad TCP/IP, SS7, ATM, komunikacijske ravnine, tuneliranje).
Specifikacija komunikacijskih sistemov in protokolov (specifikacija strukture TK sistema, specifikacija protokolnih sporo¢il in
pravil, abstraktna in konkretna sintaksa, (razSirjeni) kon¢ni avtomat, SDL, MSC). U¢inkovitost protokola in protokolnega sklada.
Osnovne naloge protokolov. Oblikovanje in razpoznavanje protokolnih sporo€il (razpoznavanje pri sinhronem in asinhronem
prenosu, transparentni prenos). Upravljanje zvez (dvojni dogovor, trojni dogovor, reSevanje kolizij, pogajanja). Protokoli za
zagotavljanje zanesljivega prenosa (detekcija in popravljanje napak, protokoli z drse¢im oknom). Krmiljenje pretoka in zamasitev
(potreba po krmiljenju, krmiljenje pretoka, krmiljenje zamasitev, metode krmiljenja). Drobljenje in ponovno sestavljanje. Protokoli
za dostop do skupnega medija. Zgledi protokolov (podrobnejsa obravnava protokolov LAPB/LAPD, TCP, UDP, IP, ICMP, Aloha,
CSMA/CD, ARP in nekaterih aplikacijskih protokolov v Internetu). Protokolna analiza.

Gradiva:

1. Hercog, D., Telekomunikacijska omrezja, Pasadena, 2013 (in Slovenian)

Hercog, D., Telekomunikacijski protokoli, u¢benik v pripravi (in Slovenian)

Stallings, W., Data and Computer Communications, 9th Ed., Pearson Prentice-Hall, 2011
Sharp, R., Principles of Protocol Design, Springer, 2008

Pujolle, G., Les Réseaux, Edition 2011, Eyrolles, 2011

Al i
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12. Zaposlitvene moznosti diplomantov

Univerzitetni dodiplomski studijski program Elektrotehnika bo diplomantom dal Siroke in
kakovostne kompetence, zato bodo imeli dobre moznosti za zaposlovanje v najrazlicnejsih
podjetjih, katerih dejavnost pokriva podrocje elektronike, energetike, mehatronike,
informacijsko  komunikacijske tehnologije in avtomatike. Poleg svoje temeljne
usposobljenosti za inzenirska delovna mesta s SirSega podrocja elektrotehnike, bodo imeli
dovolj Siroka teoreticna znanja, da se bodo lahko zaposlili na razli¢nih drugih podrocjih
gospodarstva (npr. kemicna, farmacevtska, gumarska, tekstilna in zivilska industrija,
metalurgija, trgovina, transport, informacijske dejavnosti in storitve) in negospodarstva
(drzavna uprava, Solstvo, raziskovalni in razvojni inStituti in zavodi, zdravstvena dejavnost
idr.). Pridobljene kompetence jim bodo omogocale tudi moznost prevzemanja vodstvenih
funkcij v malih, srednjih in vec¢jih podjet;ih.

Pregled poklicev iz standardne klasifikacije poklicev, ki se nanasajo na elektrotehniko (Vir:
Statisticni urad Republike Slovenije):

Kategorije Poklic

2143.03 InZenir elektroenergetike, projektant/inzenirka elektroenergetike, projektantka
2143.04 InZenir elektroenergetike, svetovalec/inZenirka elektroenergetike, svetovalka
2143.00 InZenir elektrotehnike, projektant/inZenirka elektrotehnike, projektantka
2144.01 InZenir/inZzenirka elektroavtomatike

2143.02 InZenir/inZzenirka elektroenergetike

2143.07 InZenir/inZzenirka elektroenergetike, vodja del

2144.04 InZenir/inzenirka elektronike

2144.04 InZenir/inZzenirka elektronike za strojno racunalnisko opremo

2143.06 InZenir/inZenirka elektrotehnike

2143.08 InZenir/inZzenirka elektrotehnike, vodja del

2144.04 InZenir/inZzenirka medicinske elektronike

2143.02 InZenir/inZzenirka mo¢nostne elektrotehnike

2144.00 InZenirji/inZzenirke elektronike, telekomunikacij, n.o.

2143.00 InZenirji/inZenirke elektrotehnike ipd., n.o.

2144.04 InZenirka/inZenirka mikroelektronike

2419.06 Produktni menedzer/produktna menedzerka

2419.06 Produktni vodja

2144.05 Tehnolog/tehnologinja elektronike

2143.05 Tehnolog/tehnologinja elektrotehnike

2310.01 VisokoSolski sodelavec/visokoSolska sodelavka

1227.01 Vodja inZeniringa

1222.00 Vodja proizvodnje v rudarstvu, predelovalnih dejavnostih, za oskrbo z elektriko, plinom in vodo
1222.00 Vodja tehni€nega sektorja v rudarstvu, predelovalnih dejavnostih, za oskrbo z elektriko, plinom in vodo
2143.05 Vodja tehnoloske priprave dela v elektrotehniki
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Kronoloski pregled potreb po poklicih s podrocja elektrotehnike z najmanj visoko izobrazbo
in Stevila brezposelnih v zadnjih Sestih letih (Vir: Zavod za zaposlovanje Republike
Slovenije):

Naziv strokovne Obmod 5 Stevilo brezposelnih oseb Stevilo prijavljenih delovnih mest
mocna sluzba
izobrazbe 31.12.2002 | 31.12.2003 | 31.12.2004 | 31.12.2005|31.12.2006| 31.12.2007 | 2002 2003 2004 2005 2006 2007
OS CELJE 1 2] 3 5 1 3 4 6| 6 9 20 7
0OS KOPER 1 1 11 5 6 6 3
0OS KRANJ g' 4] 4| 7 24 17 24 29 8
0OS LJUBLJANA 7 7 9 9 12 69 79 93 118 126 134
72511 0OS MARIBOR 2 4] 1 7 12, 7 14 9| 23 34 42 33
DIPLOMIRANI 0OS MURSKA SOBOTA 4 1 3 5| 5 12 9 9
INZENIR 0OS NOVA GORICA 1 1 1 2 11 7 16 16 13
ELEKTROTEHNIKE [0S NOVO MESTO 1 4 4 3 2 11 10 11 20 13 22|
(VS) 0S PTUJ 1 1 2 4 2 8 11 13
0OS SEVNICA 1 3 4 8 9 5
0OS TRBOVLJE 2] 2 3 4 7] 3 4 5 1
OS VELENJE 3 4 4 1 4 6 9| 7 5| 4 12,
Slovenija 12 28 27 35 32| 36 128 175 179 264 290 280/
OS CELJE 2 2] 1 3 1 4| 16 14 21 16 30 17,
0OS KOPER 4 5 3 1 2] 5| 16 23 18 18 23 18,
0OS KRANJ 4 4] 5 4 3 2 57 40 59 72 35 58
0OS LJUBLJANA 2 22 20 25 23 14 257 222 313 301 304 326
72501 0OS MARIBOR 4 7 6 6 4 8| 53 53 59 62 59 39
UNIVERZITETNI 0OS MURSKA SOBOTA 1 2 2 1 14 8 12 9 7
DIPLOMIRANI 0OS NOVA GORICA 5 1 2 2 19 28 29 5 28 38,
INZENIR OS NOVO MESTO 1 2 13 13 16 1 10 16
ELEKTROTEHNIKE |OS PTUJ 3 1 1 2 4 7 19 22 27
0OS SEVNICA 3 1 1 1 19| 18 12 8 7
0OS TRBOVLJE 1 1 16| 17 3 4 5
OS VELENJE 1 5 1 1 4 5 17 9| 12 7 12 9
Slovenija 42 56 44 49 45 45) 468 455 577 591 544 567
OS CELJE 1 1 1 1
OS KOPER 1 2
0OS KRANJ 1 3 1 2 1
0OS LJUBLJANA 3 2 2 1 15 32 20 23 27 9
0OS MARIBOR 1 2] 2 3 2] 2 1 5 3 2 3 1
72599 MAGISTER |25 MURSKA SOBOTA
ELEKTROTEHNIKE 0OS NOVA GORICA 2 3 1 2
0OS NOVO MESTO 3 1 1
0OS PTUJ 2] 1
0OS SEVNICA
0OS TRBOVLJE 1 1
OS VELENJE 1 1 1 1
Slovenija 4 6 6 7 2| 3| 34 43 31 26 33 13
OS CELJE
0OS KOPER
0OS KRANJ 1 2 2
0OS LJUBLJANA 1 1 1 1 10 8| 2 23 7
0OS MARIBOR 16 5 2 7 2 6
82509 DOKTOR 0OS MURSKA SOBOTA
ELEKTROTEHNIKE 0OS NOVA GORICA 1 1 1 1 1
0OS NOVO MESTO 2
0S PTUJ
0OS SEVNICA
0OS TRBOVLJE 1 0 1
OS VELENJE 1
Slovenija 0 1 1 1 1 1 28 13| 30 22 28 14
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