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Na osnovu ~lana 24. stav 1. Zakona o sredwoj {koli
(„Slu`beni glasnik RS”, br. 50/92, 53/93, 67/93, 48/94 i 24/96),

Ministar prosvete i sporta donosi

P R A V I L N I K

O IZMENAMA I DOPUNAMA PRAVILNIKA O NASTAV-
NOM PLANU I PROGRAMU ZA STICAWE OBRAZOVAWA
U TROGODI[WEM I ^ETVOROGODI[WEM TRAJAWU
U STRU^NOJ [KOLI ZA PODRU^JE RADA ELEKTRO-

TEHNIKA

^lan 1.

U Pravilniku o nastavnom planu i programu za sticawe
obrazovawa u trogodi{wem i ~etvorogodi{wem trajawu u
stru~noj {koli za podru~je rada elektrotehnika („Prosvetni
glasnik”, br. 4/93, 1/94, 1/95, 7/95 i 7/96), u delu: „NASTAVNI
PLAN I PROGRAM ZA PODRU^JE RADA ELEKTROTEH-
NIKA”, u poglavqu: „NASTAVNI PLANOVI”, vr{e se sle-
de}e izmene:

1) U nastavnim planovima za stru~ne predmete za obra-
zovne profile u trogodi{wem obrazovawu: „ELEKTROIN-
STALER”, „ELEKTROMONTER MRE@A I POSTROJE-
WA”, „ELEKTROMEHANI^AR ZA MA[INE I OPRE-
MU”, „IZRA\IVA^ KABLOVA I PRIKQU^AKA”,
„MONTER TT MRE@A”, „AUTOELEKTRI^AR” i „ELEK-
TROMEHANI^AR ZA TERMI^KE I RASHLADNE URE-
\AJE”, naziv predmeta: „Ekonomika i organizacija proizvod-
we” mewa se i glasi: „Ekonomika i organizacija preduze}a”;

2) Nastavni plan za op{teobrazovne predmete za obra-
zovne profile u ~etvorogodi{wem obrazovawu, zamewuje se
novim nastavnim planom za op{teobrazovne predmete za obra-
zovne profile u ~etvorogodi{wem obrazovawu;

3) U nastavnim planovima za stru~ne predmete za obra-
zovne profile u ~etvorogodi{wem obrazovawu: „ELEKTRO-
TEHNI^AR ENERGETIKE”, „ELEKTROTEHNI^AR PO-
GONA”, „ELEKTROTEHNI^AR ZA RASHLADNE I TER-
MI^NE URE\AJE”, „TEHNI^AR ZA IZRADU KABLOVA”,
„ELEKTROTEHNI^AR RADIO I VIDEOTEHNIKE”,
„ELEKTROTEHNI^AR ELEKTRONIKE”, „ELEKTROTEH-
NI^AR SS POSTROJEWA”, „AVIOTELEKTROTEHNI-
^AR”, „ELEKTROTEHNI^AR AUTOMATIKE”, „ELEK-
TROTEHNI^AR RA^UNARA” i „ELEKTROTEHNI^AR
TELEKOMUNIKACIJA”, naziv predmeta: „Ekonomika i or-
ganizacija proizvodwe” mewa se i glasi: „Ekonomika i orga-
nizacija preduze}a”;

4) Nastavni planovi za stru~ne predmete za obrazovne
profile u ~etvorogodi{wem obrazovawu: „ELEKTROTEH-
NI^AR POGONA”, „AVIOELEKTROTEHNI^AR” i
„ELEKTROTEHNI^AR TELEKOMUNIKACIJA”, zame-
wuju se novim nastavnim planovima za obrazovne profile:
„ELEKTROTEHNI^AR POGONA”, „AVIOELEKTRO-
TEHNI^AR” i „ELEKTROTEHNI^AR TELEKOMUNI-
KACIJA”;

5) Tabelarni pregled ostvarivawa nastavnog plana i
programa u ~etvorogodi{wim sredwim stru~nim {kolama, za-
mewuje se novim tabelarnim pregledom ostvarivawa nastavnog
plana i programa za ~etvorogodi{we obrazovawe.

^lan 2.

U delu: „NASTAVNI PLAN I PROGRAM ZA POD-
RU^JE RADA ELEKTROTEHNIKA”, u poglavqu: „NASTAV-
NI PROGRAMI”, u odeqku: „A. OP[TEOBRAZOVNI
PREDMETI” program predmeta: „RA^UNARSTVO I IN-
FORMATIKA (~etvorogodi{we stru~ne {kole)”, zamewuje
se novim nastavnim programom predmeta: „RA^UNARSTVO I
INFORMATIKA (za sve obrazovne profile ~etvorogodi-
{weg obrazovawa)”.

^lan 3.

U delu: „NASTAVNI PLAN I PROGRAM ZA POD-
RU^JE RADA ELEKTROTEHNIKA”, u poglavqu: „NASTAV-
NI PROGRAMI”, u odeqku: „B-1. STRU^NI PREDMETI
ZAJEDNI^KI ZA SVE ILI GRUPU OBRAZOVNIH PRO-
FILA TROGODI[WEG I ^ETVOROGODI[WEG OBRA-
ZOVAWA”, vr{e se slede}e izmene i dopune:

1) Naziv predmeta: „OSNOVE ELEKTROTEHNIKE (za
sve obrazovne profile)”, mewa se i glasi: „OSNOVE ELEK-
TROTEHNIKE (za sve obrazovne profile ~etvorogodi{weg
obrazovawa)”;

2) Posle programa predmeta: „OSNOVE ELEKTRO-
TEHNIKE (za sve obrazovne profile ~etvorogodi{weg
obrazovawa)”, dodaje se novi program predmeta: „OSNOVE
ELEKTROTEHNIKE (za sve obrazovne profile trogodi-
{weg obrazovawa)”;

3) Program predmeta: „ENERGETSKA ELEKTRONIKA
(za sve obrazovne profile ~etvorogodi{weg obrazovawa, smer
energetika)”, zamewuje se novim programom predmeta: „ENER-
GETSKA ELEKTRONIKA (za obrazovne profile ~etvorogo-
di{weg obrazovawa, smer energetika)”;

4) Program predmeta: „ELEKTRI^NA MEREWA (za
obrazovne profile ~etvorogodi{weg obrazovawa, smer elek-
tronika)”, zamewuje se novim programom predmeta „ELEK-
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TRI^NA MEREWA (za obrazovne profile ~etvorogodi{weg
obrazovawa, smer elektronika)”;

5) Program predmeta: „EKONOMIKA I ORGANIZA-
CIJA PROIZVODWE (za sve obrazovne profile)”, zamewuje
se novim programom predmeta: „EKONOMIKA I ORGANI-
ZACIJA PREDUZE]A (za sve obrazovne profile)”.

^lan 4.

U delu: „NASTAVNI PLAN I PROGRAM ZA POD-
RU^JE RADA ELEKTROTEHNIKA”, u poglavqu: „NASTAV-
NI PROGRAMI”, u odeqku: „B-2.8. Obrazovni profil:
ELEKTROTEHNI^AR POGONA”, vr{e se slede}e izmene:

1) Program predmeta: „ELEKTRI^NA VU^A I VU^-
NA SREDSTVA”, zamewuje se novim programom predmeta:
„ELEKTRI^NA VU^A”;

2) Program predmeta: „PROIZVODWA I PRENOS
ELEKTRI^NE ENERGIJE”, zamewuje se novim programom
predmeta: „PROIZVODWA I PRENOS ELEKTRI^NE
ENERGIJE”.

^lan 5.

U delu: „NASTAVNI PLAN I PROGRAM ZA POD-
RU^JE RADA ELEKTROTEHNIKA”, u poglavqu: „NASTAV-
NI PROGRAMI” u odeqku: „B-2.16. Obrazovni profil:
„AVIOELEKTROTEHNI^AR”, vr{e se slede}e izmene i do-
pune:

1) Posle naziva obrazovnog profila: „Obrazovni pro-
fil: AVIOELEKTROTEHNI^AR”, dodaje se novi tekst:
„NIVOI ZNAWA”;

2) Program predmeta: „POZNAVAWE VAZDUHOPLO-
VA”, zamewuje se novim programom predmeta: „POZNAVAWE
VAZDUHOPLOVA”;

3) Program predmeta: „VAZDUHOPLOVNI INSTRU-
MENTI”, bri{e se;

4) Program predmeta: „VAZDUHOPLOVNI NAVIGA-
CIONI SISTEMI”, bri{e se;

5) Program predmeta: „VAZDUHOPLOVNI KOMUNI-
KACIONI SISTEMI”, bri{e se;

6) Program predmeta: „VAZDUHOPLOVNE POGON-
SKE GRUPE I SISTEMI”, zamewuje se novim programom
predmeta: „VAZDUHOPLOVNE POGONSKE GRUPE”;

7) Program predmeta: „VAZDUHOPLOVNI ELEKTRO-
SISTEMI”, bri{e se;

8) Program predmeta: „AUTOMATSKO UPRAVQAWE
LETOM”, bri{e se;

9) Posle programa predmeta: „VAZDUHPOLOVNE PO-
GONSKE GRUPE”, dodaju se novi nastavni programi za pred-
mete: „MATERIJALI I ELEMENTI VAZDUHOPLOVA”,
„SISTEMI VAZDUHOPLOVA”, „VAZDUHOPLOVNI
PROPISI I SISTEMI ODR@AVAWA VAZDUHOPLO-
VA”, „DIGITALNI ELEKTRONSKI SISTEMI VAZDU-
HOPLOVA” i „OSNOVE SAOBRA]AJNE PSIHOLOGIJE
U VAZDUHOPLOVSTVU”;

10) Program predmeta: „PRAKTI^NA NASTAVA”, za-
mewuje se novim programom predmeta: „PRAKTI^NA NA-
STAVA”;

11) Tekst: „MATURSKI ISPIT”, zamewuje se novim
tekstom: „MATURSKI ISPIT”.

^lan 6.

U delu: „NASTAVNI PLAN I PROGRAM ZA POD-
RU^JE RADA ELEKTROTEHNIKA”, u poglavqu: „NASTAV-
NI PROGRAMI”, u odeqku: „B-2.19. Obrazovni profil:
ELEKTROTEHNI^AR TELEKOMUNIKACIJA”, vr{e se
slede}e izmene i dopune:

1) Program predmeta: „TELEKOMUNIKACIONI VO-
DOVI”, zamewuje se novim programom predmeta: „TELEKO-
MUNIKACIONI VODOVI”;

2) Program predmeta: „OSNOVE ANALOGNIH TELE-
KOMUNIACIJA”, bri{e se;

3) Program predmeta: „OSNOVE DIGITALNIH TE-
LEKOMUNIKACIJA”, bri{e se;

4) Program predmeta: „OSNOVE KOMUTACIONE
TEHNIKE”, zamewuje se novim programom predmeta: „OSNO-
VE KOMUTACIONE TEHNIKE”;

5) Program predmeta: „ANALOGNE TELEKOMUNI-
KACIJE”, bri{e se;

6) Program predmeta: „DIGITALNE TELEKOMUNI-
KACIJE”, bri{e se;

7) Program predmeta: „ANALOGNI KOMUTACIONI
SISTEMI”, bri{e se;

8) Program predmeta: „DIGITALNI KOMUTACIO-
NI SISTEMI”, bri{e se;

9) Posle programa predmeta: „OSNOVE KOMUTACIO-
NE TEHNIKE”, dodaju se novi nastavni programi za predme-
te: „TEORIJA TELEKOMUNIKACIJA”, „OSNOVE TEH-
NIKE DIGITALNOG PRENOSA”, „KOMUTACIONI
SISTEMI”, „TELEKOMUNIKACIONE MRE@E I TER-
MINALI”, „SISTEMI PRENOSA” i „RA^UNARSKE
MRE@E”;

10) Tekst: „MATURSKI ISPIT”, zamewuje se novim
tekstom: „MATURSKI ISPIT”.

U~enici koji su {kolske 2001/2002. godine upisani u ~e-
tvrti razred obrazovnog profila elektrotehni~ar telekomu-
nikacija, zavr{i}e obrazovawe po zapo~etom nastavnom planu
i programu.

^lan 7.

Nastavni planovi i programi za sticawe obrazovawa u
~etvorogodi{wem trajawu u stru~noj {koli za podru~je rada
elektrotehnika, od{tampani su uz ovaj pravilnik i ~ine we-
gov sastavni deo.

^lan 8.

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana obja-
vqivawa u „Prosvetnom glasniku”, a primewiva}e se po~ev od
{kolske 2001/2002. godine.

Broj 110-00-57/2001-08

U Beogradu, 16. jula 2001. godine

Ministar,

prof. dr Ga{o Kne`evi}, s.r.

Strana 2 – Broj 3 6. avgust 2001.
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NASTAVNI PROGRAMI

RA^UNARSTVO I INFORMATIKA
(za sve obrazovne profile ~etvorogodi{weg obrazovawa)

CIQ I ZADACI
Ciq nastavnog predmeta ra~unarstvo i informatika je sti-

cawe osnovne ra~unarske pismenosti i osposobqavawe u~enika za
kori{}ewe ra~unara u daqem {kolovawu i budu}em radu.

Zadaci nastave ra~unarstva i informatike su:
– upoznavawe u~enika sa unutra{wom organizacijom savre-

menih ra~unarskih sistema;
– upoznavawe i osposobqavawe u~enika za kori{}ewe gra-

fi~kih operativnih sredina;
– upoznavawe i osposobqavawe u~enika za kori{}ewe pro-

grama za obradu teksta;
– upoznavawe i osposobqavawe u~enika za komunikacije

primenom ra~unara;
– upoznavawe i osposobqavawe u~enika za kori{}ewe mul-

timedijskih aplikacija;
– sticawe slike kod u~enika o mogu}nostima primene savre-

menih ra~unarskih sistema.

á RAZRED
(0+2 ~asa nedeqno, 70 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

RA^UNARSTVO I INFORMATIKA (4)

Predmet izu~avawa. Informatika i dru{tvo. Istorijat.

RA^UNARSKI SISTEM (16)

2.1. Struktura ra~unarskog sistema

2.2. Hardver
Procesori (mikroprocesori). Magistrale. Memorije. Peri-

ferijski ure|aji i interfejs. Povezivawe hardverskih komponen-
ti (konfigurisawe sistema).

Struktura PC-a. Ku}i{te (mati~na plo~a, razne vrste karti-
ca, hard-disk, disketna jedinica, CD-jedinica), monitor, tastatu-
ra, mi{. Periferijski ure|aji ({tampa~, modem, skener, ...) 

2.3. Softver
Osnovni pojmovi i karakteristike.
Operativni sistemi. Funkcije operativnih sistema. Razvoj

operativnih sistema. Karakteristike savremenih operativnih si-
stema.

Razvojni softver. Prevodioci i interpretatori. Razvojna
okru`ewa.

Aplikativni programi (tekst-procesori, radne tabele, gra-
fi~ki paketi, sistemi za upravqawe bazama podataka, igre, ...).

Uslu`ni programi. 
Licence. Za{tita. Virusi.

GRAFI^KE OPERATIVNE SREDINE (18)

Osnovni pojmovi i karakteristike. Prozor (delovi prozora
i wihova uloga), mi{, sli~ica (ikona), padaju}i (ska~u}i) meni. 

Pokretawe aplikacija u grafi~kom radnom okru`ewu. Ko-
ri{}ewe mi{a. Rad sa prozorima.

Unos i editovawe teksta (kretawe kroz tekst, brisawe, za-
mena, ~uvawe teksta; rad sa blokovima; pretra`ivawe i zamena).

Startovawe nekih osnovnih aplikacija (igre, Calculator, Pa-
int...). Istovremeno izvr{avawe vi{e aplikacija i prelazak iz
jedne u drugu. Prelazak u DOS i izvr{avawe DOS-aplikacija. 

Rad sa diskovima i datotekama.

OBRADA TEKSTA (24)

Osnovni pojmovi (pasus, margina, zaglavqe podno`je, ...).
Struktura teksta.

Principi daktilografije, pode{avawe radnog okru`ewa,
priprema za pisawe.

Uno{ewe teksta. ^uvawe teksta. Zatvarawe datoteke. Zavr-
{etak rada.

U~itavawe dokumenta i izmene u dokumentu.
Rad sa blokovoma (kopirawe, isecawe, lepqewe). Rad sa vi-

{e dokumenata.

Broj 3 – Strana 76. avgust 2001.
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Oblikovawe dokumenta (izmena fonta, poravnawe, nazubqi-
vawe, ...)

Nabrajawe u tekstu. Fusnote.
Obele`avawe stranica. Kreirawe zaglavqa i podno`ja.
Rad sa tabelama.
Umetawe slika u tekst.
[tampawe dokumenta.

RA^UNARSKE KOMUNIKACIJE (8)

Na~ini komunikacije izme|u ra~unara. Ra~unarske mre`e.
Internet i Intranet. Rad sa ~ita~ima Interneta. Elek-

tronska po{ta.

MULTIMEDIJSKE APLIKACIJE (4)

Kori{}ewe multimedijskih aplikacija. 
Kori{}ewe CD-a sa kwigama, enciklopedijama, atlasima,....

NA^IN IZVR[AVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Nastava se realizuje u kabinetu ili laboratoriji za ra~u-
narstvo i informatiku. 

Pri realizaciji sadr`aja programa ovog predmeta odeqewe
se deli na dve grupe, tako da nastavnik svake nedeqe sa svakom
grupom realizuje po dva vezana ~asa, izuzetno, zbog organizacio-
nih problema, mogu}e je i ~etiri ~asa svake druge nedeqe. 

Broj u~enika za jednim ra~unarom je dva. 
Pri sastavqawu programa vodilo se ra~una o obezbe|ivawu

postupnosti u ostvarivawu sadr`aja, pa je neophodno da nastavnik
po{tuje redosled tematskih celina.

Uz svaku tematsku celinu dat je broj ~asova za ostvarivawe
ve`bi. Nastavnik mo`e da izvr{i mawa odstupawa od predvi|e-
nog broja ~asova ukoliko se uka`e za tim potreba.

U uvodnom delu dvo~asa nastavnik isti~e ciq i zadatke od-
govaraju}e nastavne jedinice, zatim realizuje teorijski deo neop-
hodan za rad u~enika na ra~unarima. Uvodni deo dvo~asa, u zavi-
snosti od sadr`aja nastavne jedinice, mo`e da traje najvi{e 30
minuta. Izuzetno, od ovog zahteva, nastavnik mo`e odstupiti kod
realizacije sadr`aja programa prve i druge tematske celine. 

Za vreme rada nastavnik }e voditi ra~una o ste~enom znawu
iz ra~unarske tehnike svakog u~enika. U~enicima, koji brzo sa-
vladaju postavqeni ciq i zadatke predvi|ene za dvo~as, dati slo-
`enije zadatke vezane za tu nastavnu jedinicu. 

Pri realizaciji tematske celine „RA^UNARSTVO I IN-
FORMATIKA”, nastavnik }e upoznati u~enike sa ciqevima i zada-
cima ovog predmeta, kao i predmetom izu~avawa ove oblasti. U krat-
kim crtama razmotri}e se zna~aj primene ra~unara u savremenom
dru{tvu i informati~kog obrazovawa kao neophodnog uslova za da-
qe {kolovawe, budu}i rad i svakodnevni `ivot. U ovoj tematskoj ce-
lini posebno posvetiti pa`wu i merama za{tite prilikom kori-
{}ewa ra~unara. Na kraju ove tematske celine ukazati, bez suvi{nih
detaqa, na glavne doga|aje u istorijatu razvoja ra~unarskih sistema.

Pri realizaciji tematske celine „RA^UNARSKI SISTE-
MI” objasniti u kratkim crtama strukturu ra~unarskog sistema, a
zatim osnovne pojmove o hardverskim ure|ajima i softveru.

U okviru hardvera objasniti procesore, magistrale, memori-
je, periferijske ure|aje i principe konfigurisawa ra~unarskih
sistema. Pri izlagawu posebnu pa`wu treba posvetiti ulozi i za-
dacima kao i principima rada pojedinih elemenata sistema, bez
ulaska u detaqe, pri ~emu }e nastavnik pojedine elemente ra~unar-
skog sistema pokazati u~enicima, bilo otvarawem ure|aja ili po-
kazivawem pojedina~nih elemenata koje poseduje van ure|aja. 

U okviru softvera upoznati u~enike sa ulogom programa u
radu ra~unarskog sistema i podelom programskih proizvoda. U
kratkim crtama prikazati funkcije i razvoj operativnih sistema,
zatim operativne sisteme koji su danas u upotrebi, kao i karakte-
ristike savremenih operativnih sistema. U nastavku objasniti
ulogu i zna~aj razvojnog softvera i razvojnog okru`ewa. Za naj~e-
{}e kori{}ene aplikativne programe (tekst procesore, radne ta-
bele, grafi~ke pakete, sisteme za upravqawe bazama podataka,
igre, ...) prikazati u kratkim crtama osnovnu namenu. Od uslu`nih
programa prikazati nekoliko naj~e{}e kori{}enih (kompresiju
podataka, duplicirawe disketa, ...). Posebnu pa`wu posvetiti po-
trebi kori{}ewa licenciranih programa, za{titi programa i
podataka, virusima i za{titi od wih.

Pri realizaciji tematske celine „GRAFI^KE OPERA-
TIVNE SREDINE” ukazati na na~ine komunikacije korisnika i
ra~unara. Imaju}i u vidu {iroku raspostrawenost grafi~kih ope-
rativnih sredina, naro~ito Windowsa, prilikom realizacije treba

posvetiti pa`wu karakteristikama i elementima ovog okru`ewa.
Za realizaciju programa koristiti Windows 98, Win 95 ili Win
NT, a Win 3.11 izuzetno samo tamo gde postoje}a hardverska oprema
to ne dozvoqava. Posebnu pa`wu treba posvetiti postupcima rada
u grafi~kom okru`ewu a naro~ito kori{}ewu mi{a, radu sa pro-
zorima, pokretawu vi{e aplikacija istovremeno i razmeni podata-
ka. U ciqu uve`bavawa u~enika u radu sa mi{em i tastaturom treba
omogu}iti pokretawe i kori{}ewe igara i pojedinih standarnih
programa kao na primer Calkulator, Paint i druge. U okviru ovoga
treba objasniti na~in zadavawa komandi u DOS -u, izvr{avawe
DOS aplikacija kao i nekoliko najosnovnijih komandi. U okviru
ove tematske celine treba objasniti i organizaciju podataka na
disku kao i na~in rada sa diskovima, folderima (direktoriji, ka-
talozi) i datotekama (formatizovawe disketa, kreirawe, brisawe,
preimenovawe, preme{tawe i kopirawe foldera i datoteka). 

Pri realizaciji tematske celine „OBRADA TEKSTA”
obratiti pa`wu na osnovne pojmove kori{}ene u obradi teksta
(pasus, margina, zaglavqe, podno`je itd.), kao i zna~aju uo~avawa
strukture teksta. U kratkim crtama dati principe daktilografi-
je, pri ~emu treba imati u vidu da se u~enici ne osposobqavaju za
profesionalne daktilografe. Objasniti zna~aj pode{avawa rad-
nog okru`ewa i odgovaraju}ih priprema pre uno{ewa teksta.
Prakti~nu realizaciju programa ilustrovati programom Word 97,
a izuzetno ni`im verzijama do Worda 2. Pri realizaciji pojedi-
nih operacija u~enicima skrenuti pa`wu na one koje su op{teg
karaktera i iste u gotovo svim savremenim programima, kao na
primer za otvarawe, zatvarawe, ~uvawe dokumenta, rad sa blokovi-
ma (kopirawe, isecawe, lepqewe). Sve vreme treba imati u vidu
ciq da u~enici shvate principe rada u grafi~kom okru`ewu i da
je dovoqno da znaju da neka komanda postoji i da mogu da je na|u, a
ne zahtevati od u~enika da komande u~e napamet, ili ih propitiva-
ti o polo`aju pojedinih komandi bez kori{}ewa ra~unara. 

Pri realizaciji tematske celine „RA^UNARSKE KOMU-
NIKACIJE” u~enicima objasniti na~ine komunikacije izme|u
ra~unara koji se danas koriste, kao i {ta su i ~emu slu`e ra~unar-
ske mre`e. Posebnu pa`wu posvetiti Internetu i Intranetu. U~e-
nike obu~iti za osnovno kori{}ewe ~ita~a Interneta (Netscape
ili Internet Explorer). U~enike osposobiti za kori{}ewe elek-
tronske po{te (slawe, primawe, prosle|ivawe pisama i odgovor).

Pri realizaciji tematske celine „MULTIMEDIJSKE
APLIKACIJE” u~enike osposobiti za kori{}ewe multimedij-
skih aplikacija. Demonstrirati i prakti~no realizovati, ako
uslovi dozvoqavaju, kori{}ewe kwiga, enciklopedija, atlasa, itd.
na CD-u.

U toku ostvarivawa programa, neophodno je da nastavnik ko-
risti Op{te-metodi~ko uputstvo za ostvarivawe programa u
sredwim {kolama, koje je sastavni deo planova i programa.

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE

(za sve obrazovne profile trogodi{weg obrazovawa)

CIQ I ZADACI
Ciq predmeta je sticawe osnovnih znawa iz teorijske elek-

trotehnike, neophodnih za izu~avawe ostalih stru~nih predmeta.
Zadaci predmeta su: 
– sticawe osnovnih znawa o pojavama u elektrotehnici, ele-

mentima elektri~nog kola, o ulozi elemenata u elektri~nom kolu
i re{avawu elektri~nih kola;

– utvr|ivawe osnovnih pojmova o naizmeni~nim strujama ~i-
je je izu~avawe zapo~eto u prvom razredu;

– izu~avawe rednih i paralenih veza elemenata, slo`enih
kola u kolu naizmeni~ne struje i trofaznih sistema;

– sticawe osnova za izu~avawe stru~nih predmeta i daqe
usavr{avawe u ovoj oblasti.

á RAZRED
(3 ~asa nedeqno, 105 ~asova godi{we) 

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (3)

Uvod u predmet. Struktura materije. Osnovni pojmovi o
elektricitetu i elektri~nim svojstvima materije. Provodnici,
poluprovodnici i izolatori. Pojam jedinica. Me|unarodni si-
stem jedinica. 
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ELEKTROSTATIKA (14)

Pojam naelektrisanog tela. Koli~ina elektriciteta, defi-
nicija i jedinice.

Pojam elektri~nog poqa. Grafi~ko prikazivawe elektri~-
nog poqa. Vektor elektri~nog poqa. Sile u elektri~nom poqu.
Kulonov zakon. 

Elektri~ni potencijal. Elektri~ni napon. 
Ja~ina homogenog elektri~nog poqa. Elektri~ni napon iz-

ra`en pomo}u rada i koli~ine elektriciteta. Elektrostati~ka
indukcija. Polarizacija dielektrika. Proboj dielektrika. Die-
lektri~na ~vrsto}a. 

Pojam kapacitivnosti. Kapacitivnost plo~astog kondenza-
tora. Redno, paralelno i me{ovito vezivawe kondenzatora. 

JEDNOSMERNE STRUJE (37)

Pojam jednosmerne elektri~ne struje. Dejstva elektri~ne
struje. Ja~ina elektri~ne struje. Gustina struje. 

Elektri~no kolo. Elementi elektri~nog kola. Elektromo-
torna sila generatora. 

Primarni elektrohemijski generatori. Sekundarni elek-
trohemijski generatori. 

Elektri~na otpornost. Otpornost provodnika. Zavisnost
otpornosti od temperature. Elektri~na provodnost. 

Omov zakon. Referentni smer struje i napona. Prvi Kirho-
fov zakon. Elektri~ne sile u kolu. Drugi Kirhofov zakon. Xulov
zakon. Elektri~ni rad i elektri~na snaga. 

Re{avawe prostog kola sa jednim generatorom i jednim pri-
jemnikom. Odre|ivawe napona na krajevima realnog generatora.
Re`imi rada generatora. Snaga generatora i snaga potro{a~a.
Redno i paralelno vezivawe generatora. 

Redno i paralelno vezivawe otpornika. Me{ovito vezivawe
otpornika.

Uop{ten Omov zakon.
Slo`eno elektri~no kolo. Drugi Kirhofov zakon za slo`e-

no kolo. Re{avawe slo`enih kola pomo}u prvog i drugog Kirho-
fovog zakona.

MAGNETIZAM (23)

Pojam magnetnog poqa. Grafi~ko predstavqawe magnetnog
poqa. Magnentna svojstva materije. 

Magnetna indukcija. Magnetna propustqivost. Fluks vekto-
ra magnetne indukcije. Magne}ewe feromagnetnih materijala.
Magnetni histerezis. Magnetno poqe struje u provodniku. Bio-
Savarov zakon. Magnentno poqe struje u navojku i navoju. Magne-
tomotorna sila. Magnetna otpornost. 

Pojam magnetnog kola. Kap-Hopkinsov zakon. Elektromag-
netna sila. Elektrodinami~ka sila. Navojak i navoj u magnetnom
poqu. Princip rada elektromotora jednosmerne struje. 

Elektromagnetna indukcija. Lencov zakon. Indukovana
elektromotorna sila u navojku i navoju. Indukovana elektromo-
torna sila u provodniku. Princip rada generatora jednosmerne
struje. Sopstveno magnetno poqe. Sopstveni fluks. Koeficijent
samoindukcije (induktivnost). Elektromotorna sila samoinduk-
cije. Me|usobna indukcija. Elektromotorna sila me|usobne in-
dukcije. Vrtlo`ne struje. 

UVOD U NAIZMENI^NE STRUJE (12)

Definicija trigonometrijskih funkcija. Trigonometrij-
ski krug i definicija radijana. Tok trigonometrijskih funkcija
(za sin a i cos a).

Princip proizvodwe naizmeni~ne elektromotorne sile. Ge-
nerator naizmeni~ne elektromotorne sile. Oblik naizmeni~ne
elektromotorne sile. Osnovni parametri naizmeni~nih veli~i-
na: trenutna vrednost, amplituda, Parametri naizmeni~nih veli-
~ina: perioda, u~estanost, kru`na u~estanost i talasna du`ina.
Faza i po~etna faza. Sredwa i efektivna vrednost naizmeni~nih
veli~ina. Predstavqawe naizmeni~nih veli~ina pomo}u fazora.
Sabirawe i oduzimawe naizmeni~nih veli~ina. 

ELEMENTI U KOLU NAIZMENI^NE STRUJE (16)

Elementi u kolu naizmeni~ne struje. Otpornik u kolu naiz-
meni~ne struje. Pojam aktivne snage. 

Kalem u kolu naizmeni~ne struje. Pojam reaktivne snage. 
Kondenzator u kolu jednosmerne struje. Puwewe i pra`we-

we kondenzatora. Kondenzator u kolu naizmeni~ne struje. Reak-
tivna snaga kondenzatora u kolu naizmeni~ne struje. 

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we)

UVOD (6)

Uvod u predmet. Osnovni parametara naizmeni~nih veli~i-
na. Elementi u kolu naizmeni~ne struje. Kompleksni brojevi.

REDNE VEZE ELEMENATA (15)

Redna veza otpornika i kalema. Redna veza otpornika i kon-
denzatora. Redna veza otpornika, kalema i kondenzatora. Redna re-
zonansa. Tomsonov obrazac. Snage kod rednih veza elemenata. 

PARALELNE VEZE ELEMENATA (14)

Paralelna veza otpornika i kalema. Paralelna veza otpor-
nika i kondenzatora. Paralelna veza otpornika, kalema i konden-
zatora. Paralelna rezonansa. Snage kod paralelnih veza. Poprav-
ka faktora snage

SLO@ENA KOLA (7)

Kombinovana veza elemenata. Re{avawe slo`enih kola po-
mo}u prvog i drugog Kirhofovog zakona.

SPREGNUTA KOLA (5)

Induktivno spregnuti kalemovi i koeficijent sprege.
Transfor-matori. Autotransformatori. 

TROFAZNE STRUJE (23)

Osnovni pojmovi o polifaznim veli~inama i polifaznim
generatorima. 

Simetri~ni trofazni sistem. Veza navoja generatora u zve-
zdu. Veza navoja generatora u trougao. Veza prijemnika u zvezdu. Ve-
za prijemnika u trougao. Nesimetri~ni trofazni sistem. Snaga
trofaznog sistema. Trofazni transformator. Obrtno magnetno
poqe. Sinhroni i asinhroni motori. 

NA^IN IZVR[AVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Na po~etku nastave dati kratak uvod u istorijat razvoja
elektrotehnike. 

Strukturu materije obraditi kao nastavak na prethodno zna-
we iz fizike i hemije. 

Osnovne pojmove iz elektrostatike obraditi prvenstveno
grafi~ki i opisno. 

Nastavu jednosmernih struja uskladiti sa prethodnim zna-
wem iz fizike. Elektri~no kolo uporediti sa nekim mehani~kim
sistemom u kojem se vr{i dvostruka konverzija energije, gde se
energija nepogodna za direktnu upotrebu (na primer potencijalna
energija vode) pretvara u elektri~nu, zatim prenosi provodnici-
ma do potro{a~a i tu se pretvara u energiju pogodnu za kori{}ewe
(na primer u svetlosnu). 

Uz standardne jedinice za specifi~nu otpornost dati i
vrednost sa povr{inom preseka izra`enim u mm2. 

Uz elektri~ne sile u kolu uvek dati wihov smer u odnosu na
smer struje.

Drugi Kirhofov zakon dati kao op{ti zakon ravnote`e si-
la i primeniti ga na elektri~no kolo ili konturu. 

Prilikom obrade jednosmernih struja uraditi velik broj za-
dataka.

Pojam magnetnog poqa tako|e obraditi oslawaju}i se na
prethodno znawe iz fizike. Pokazati wegov oblik pomo}u gvozde-
ne piqevine. Smerove veli~ina u magnetizmu prvenstveno prika-
zivati pomo}u pravila desne ruke, tri prsta desne ruke i pravila
tri prsta leve ruke. Uz indukovanu elektromotornu silu dati i
smer mehani~ke sile koja poti~e od indukovane struje, a uz elek-
tromagnentu silu objasniti indukovanu elektromotornu silu koja
se u elektromotoru naziva kontraelektromotorna sila. 

Princip rada elektromotora i generatora jednosmerne
struje obraditi na realnim primerima sa vi{e od dva segmenta. 

Me|usobnu indukciju obraditi prvenstveno opisno. 
Sve veli~ine za naizmeni~nu struju obraditi za prostoperi-

odi~ni oblik, a ostale samo napomenuti. 
Kod elemenata u kolu naizmeni~ne struje sve veli~ine obra-

diti grafi~ki. I ovde uraditi velik broj zadataka. 
U toku {kolske godine rade se dva pismena zadatka. 
Na po~etku nastave u drugom razredu (u okviru oblasti navede-

ne kao uvod) detaqno ponoviti naizmeni~ne struje iz prvog razreda. 
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Redne veze elemenata obra|ivati sa vremenskim i fazor-
skim dijagramima crtaju}i fazor struje na faznoj osi. Impedanse
dati u apsolutnom i kompleksnom obliku, a zatim dati Omov zakon
za efektivne i kompleksne vrednosti struja i napona. Za fazore
snaga naglasiti da su nepokretni. Kod crtawa fazora snaga obja-
sniti za{to je pogodno mno`iti napon sa strujom na faznoj osi. 

Kod paralelnih veza crtati fazor napona na faznoj osi.
Posebnu pa`wu obratiti na crtawe fazora snaga kod paralelne
veze gde treba uzeti kowugovani oblik struje i mno`iti ga sa na-
ponom na faznoj osi.

Kombinovanu vezu elemenata obraditi na primerima. 
Slo`ena kola re{avati pomo}u prvog i drugog Kirhofovog

zakona. 
Kod induktivno spregnutih kalemova ponovo objasniti obe-

le`avawa krajeva sa ta~kama i uraditi nekoliko prostih primera.
Transformatore obraditi pomo}u indukovane elektromotorne si-
le u navojima ili preko ravnote`e magnetomotornih sila. 

Pojam trofaznog generatora obraditi sa pokretnim navoji-
ma, ali naglasiti da su u praksi navoji nepokretni. 

Sve trofazne sisteme obra|ivati sa fazorskim dijagrami-
ma. Posebno obraditi slu~aj prekidawa nultog provodnika u ni-
skonaponskoj gradskoj mre`i. Obrtno magnetno poqe obraditi
pomo}u fazora magnentne indukcije, a trofazni motor kao wegovu
primenu. 

U toku godine rade se dva pismena zadatka.

ENERGETSKA ELEKTRONIKA
(za obrazovne profile ~etvorogodi{weg obrazovawa,

smer energetika)

CIQ I ZADACI
Ciq predmeta je da u~enici steknu osnovna znawa o kompo-

nentama i principima funkcionisawa ure|aja energetske elek-
tronike radi izu~avawa drugih stru~nih predmeta.

Zadaci predmeta su:
– sticawe osnovnih znawa o op{tim principima i zakonima

transformacije elektri~ne energije i regulaciji ove transfor-
macije;

– sticawe osnovnih znawa potrebnih za eksploataciju i odr-
`avawe ure|aja energetske elektronike;

– podsticawe interesa u~enika za daqim produbqivawem
znawa i usavr{avawem.

ááá RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 70+35 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (1)

Predmet prou~avawa energetske elektronike. Pretvara~i:
pojam, klasifikacija i princip rada.

PRELAZNI PROCESI U ELEKTRI^NIM KOLIMA (3)

Prelazni procesi i akumulacioni elementi.
Prelazni procesi u rednom R-L i R-C kolu na ~ijim kraje-

vima deluje stalni napon.

OSNOVNA AKUMULACIONA KOLA
(LINEARNA UOBLI^AVA^KA KOLA) (2)

Pasivno kolo za diferencirawe.
Pasivno kolo za integraqewe.

OPERACIONI POJA^IVA^I (4)

Idealni operacioni poja~iva~. Blok {ema operacionog po-
ja~iva~a. Linearna kola sa idelnim operacionim poja~iva~em
(neinvertuju}i poja~iva~, invertuju}i poja~iva~). Komparator na-
pona sa histerezisom (pozitivna povratna sprema). Karakteri-
sti~ne veli~ine realnih operacionih poja~iva~a.

ELEMENTI DIGITALNE ELEKTRONIKE (10)

Binarni brojni sistem. Konverzija brojeva iz decimalnog u
binarni brojni sistem i obrnuto. Komplement broja.

Osnovne aritmeti~ke operacije u binarnom brojnom sistemu
(sabirawe, oduzimawe, mno`ewe i deqewe).

Osnovni stavovi prekida~ke algebre. Osnovna i univerzalna
logi~ka kola. Op{te karakteristike integrisanih logi~kih kola.

TTL logi~na kola. CMOS logi~ka kola.
Aritmeti~ka kola: polusabira~ i sabira~.
Memorijski elementi (RS, T i JK flip-flop). Memorijska

kola i mre`e (registri, broja~i, memorije).

D/A I A/D KONVERZIJA (3)

Analogni i digitalni signali.
Konverzija; vremensko kvantovawe; amplitudno kvantovawe;

kodovawe.
D/A konvertor sa lestvi~astom otpornom mre`om.
A/D konvertor sa paralelnim komparatorima.

ELEMENTI ENERGETSKE ELEKTRONIKE (8)

Sna`ne diode i tranzistori (sna`ni bipolarni tranzisto-
ri i Darlingtonov spoj).

MOS i IGBT tranzistori.
^etvoroslojna dioda, dijak. Tiristor, GTO, trijak.

OSNOVE UPRAVQAWA TIRISTORA, TRIJAKA
I ENERGETSKIH TRANZISTORA (6)

Stati~ke karakteristike upravqa~kog kola tiristora. Na-
~ini ukqu~ivawa tiristora i trijaka; osnovne elektri~ne {eme
za ukqu~ivawe tiristora. Na~ini iskqu~ivawa tiristora i trija-
ka; osnovne elektri~ne {eme za iskqu~ivawe tiristora. Kola za
pobudu energetskih tranzistora. Redna veza tiristora; sistemi
upravqawa rednom vezom tiristora. Paralelna veza tiristora.

USMERA^I (13)

Sredwa i efektivna vrednost naizmeni~nog napona i struje
u slu~aju kada wihovi dijagrami u toku periode ne predstavqaju
neprekidne sinusne talase.

Blok {ema usmera~a. Jednofazna polutalasna {ema usmera-
vawa. Jednofazna punotalasna {ema usmeravawa sa sredwom ta~-
kom (rad {eme pri R i R-L optere}ewu gde L te`i beskona~nos-
ti). Jednofazna mosna {ema usmeravawa (rad {eme pri R i R-L
optere}ewu kada L te`i beskona~nosti). Trofazna {ema usmera-
vawa sa sredwom ta~kom (rad {eme pri R i R-L optere}ewu kada L
te`i beskona~nosti). Trofazna mosna {ema usmeravawa (rad {e-
me pri R i R-L optere}ewu kada L te`i beskona~nosti).

Odlike transformatora za napajawe pojedinih {ema usme-
ravawa; regulacione karakteristike pojedinih {ema usmeravawa;
komutacija struje; spoqwa karakteristika usmera~a; filtri za iz-
ravwavawe.

INVERTORI (8)

Podela i princip rada invertora. Invertori vo|eni mre-
`om: monofazni punotalasni invertor sa sredwim izvodom se-
kundara transformatora vo|en mre`om; trofazni mosni invertor
vo|en mre`om.

Autonomni invertori: strujni invertor; naponski invertor
sa sredwim izvodom transformatora sa tiristorima (konfiguraci-
ja i vremenski dijagrami); jednofazni mosni autonomni naponski
invertor sa tranzistorima (konfiguracija i vremenski dijagrami);
trofazni mosni autonomni naponski invertor sa tranzistorima
pri omskom optere}ewu (konfiguracija i vremenski dijagrami).

PRETVARA^I U^ESTANOSTI (2)

Neposredni pretvara~i u~estanosti.
Posredni pretvara~i u~estanosti (blok {ema).

NAIZMENI^NI PRETVARA^I (4)

Princip rada naizmeni~nih pretvara~a i podela; pretvara-
~i sa skokovitom promenom amlitude; naizmeni~ni pretvara~i sa
faznom regulacijom; naizmeni~ni fazni pretvara~i sa {irin-
sko-impulsnom regulacijom.

JEDNOSMERNI PRETVARA^I (^OPERI) (6)

Indirektni jednosmerni pretvara~i; tranzistorski indi-
rektni pretvara~ jednosmernog napona.

^oper spu{ta~ napona (konfiguracija i vremenski dijagrami).
^oper podiza~ napona (konfiguracija). FLYBACK ~oper (konfi-
guracija i vremenski dijagrami).
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LABORATORIJSKE VE@BE (35 ~asova)

1. Pasivna kola za diferencirawe i integraqewe
2. Invertuju}i i neinvertuju}i operacioni poja~iva~
3. Komparator napona sa histerezisom sa operacionim po-

ja~iva~em
4. Realizacija logi~kih funkcija pomo}u NI kola
5. Aritmeti~ka kola
6. Flip-flop
7. D/A konvertor
8. Snimawe stati~kih karakteristika dijaka i tiristora
9. Kola za okidawe tiristora i trijaka

10. Jednofazni punotalasni tiristorski usmera~ sa trans-
formatorom sa sredwom ta~kom

11. Trofazni polutalasni tiristorski usmera~ sa trans-
formatorom sa sredwom ta~kom

12. Jednofazni naponski invertor sa sredwim izvodom
transformatora sa tiristorima

13. Jednofazni naponski invertor sa tranzistorima
14. Naizmeni~ni pretvara~ sa faznom regulacijom sa trijakom
15. ^oper spu{ta~ (ili podiza~) napona

NA^IN IZVR[AVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Sadr`aj programa ovog predmeta uglavnom se oslawa na zna-
we u~enika iz matematike, osnova elektrotehnike i elektronike.

Kod obrade nastavne teme „Prelazni procesi u elektri~nim
kolima” nacrtati za data kola karakteristi~ne vremenske zavi-
snosti i napisati izraze wihove promene (bez ikakvog izvo|ewa). 

Pri razmatrawu kola za obradu signala i digitalnih elek-
tronskih kola treba naglasiti da se ona primewuju u upravqa~kom
delu ure|aja energetske elektronike. 

Prilikom obrade nastavne teme „Elementi digitalne elek-
tronike” konverziju brojeva, komplement broja i osnovne aritme-
ti~ke operacije u binarnom brojnom sistemu u~enicima objasniti
kroz izradu primera. Memorijska kola i mre`e izlo`iti na naj-
kra}i mogu}i na~in (samo crtawem blok-{eme i obja{wewem ulo-
ge) bez ikakvih izvo|ewa. 

Kod nastavne teme „Elemenati energetske elektronike”
prednost dati fizi~kim obja{wewima rada i grafi~kom predsta-
vqawu.

U nastavnoj temi „Osnove upravqawa tiristora, trijaka i
energetskih tranzistora” detaqno obraditi rednu vezu tiristora
dok paralelnu vezu samo spomenuti.

U nastavnoj temi „Usmera~i” kod odre|ivawa sredwe i
efektivne vrednosti uraditi nekoliko primera, u slu~aju kada
dijagrami napona i struje ne predstavqaju neprekidne sinusne ta-
lase. Prilikom obrade pojedinih {ema usmeravawa posebnu pa-
`wu posvetiti grafi~kim prikazima. Komutaciju struje ne obra-
|ivati za svaku {emu usmeravawa posebno, nego odabrati jednu {e-
mu i na woj objasniti.

Kod obrade nastavne teme „Invertori” za strujni invertor
nacrtati samo principsku {emu i talasne oblike napona i struje
bez obrade bilo kog konkretnog invertora. Posebnu pa`wu posve-
titi grafi~kim prikazima.

Kod obrade nastavne teme „Naizmeni~ni pretvara~i”, pri obra-
di nastavne jedinice „Naizmeni~ni fazni pretvara~ sa {irinsko-
impulsnom regulacijom” objasniti samo princip {irinsko-impulsne
metode regulacije efektivne vrednosti naizmeni~nog napona.

[eme i dijagrame crtati postupno kako bi u~enici lak{e
razumeli i usvajali izlagano gradivo.

Pri izvo|ewu nastave treba {to vi{e koristiti kao o~igled-
na sredstva elemente opreme laboratorije za energetsku elektroni-
ku, kao i drugih laboratorija gde se elementi i ure|aji energetske
elektronike koriste. Prilikom obrade pojedinih energetskih elek-
tronskih kola u~enicima navesti primere primene datog kola.

ELEKTRI^NA MEREWA

(za sve obrazovne profile ~etvorogodi{weg obrazovawa,
smer elektronika)

CIQ I ZADACI: 

Ciq elektri~nih merewa je uvo|ewe u~enika u mernu tehni-
ku, sticawe znawa iz merewa osnovnih elektri~nih veli~ina i
prakti~no utvr|ivawe znawa ste~enih u okviru teorijske nastave
iz osnova elektrotehnike 

Zadaci predmeta su: 
– upoznavawe u~enika sa priborom za merewe i wegovom upo-

trebom;
– upoznavawe u~enika sa osnovnim mernim metodama i wiho-

vom primenom u laboratoriji;
– sticawe osnove za daqe usavr{avawe u ovoj oblasti. 

áá RAZRED
(1+1 ~as nedeqno, 37+37 ~asova godi{we)

UVOD (10)

Uvod u predmet. Definicija merewa. Merne metode. Gre{ke
pri merewu. Pojam ta~nosti. Klase ta~nosti. Obrada rezultata me-
rewa. Prikazivawe rezultata merewa. Upoznavawe sa radom u la-
boratoriji. Pribor za merewa: izvori jednosmernog napona, ot-
pornici, kondenzatori, kalemovi, regulacioni transformatori,
dekadne kutije itd. 

OSNOVNI MERNI INSTRUMENTI (15)

Princip rada instrumenta sa skretnim kalemom. Merewe
jednosmerne struje instrumentom sa skretnim kalemom. Pro{ire-
we mernog opsega; prikqu~ivawe mikroampermetra na otoku. Uni-
verzalna otoka. Merewe jednosmernog napona instrumentom sa
skretnim kalemom. Pro{irewe mernog opsega. Merewe otporno-
sti instrumentom sa skretnim kalemom (redni ommetar). Merewe
naizmeni~ne struje instrumentom sa skretnim kalemom. Merewe
naizmeni~nog napona instrumentom sa skretnim kalemom. Uni-
verzalni instrument. 

MERNE METODE (12)

Merewe otpornosti pomo}u ampermetra i voltmetra (amper-
metar pre voltmetra i obrnuto). Uravnote`en most. Vitstonov
most. Merewe kapacitivnosti pomo}u ampermetra i voltmetra.
Merewe induktivnosti pomo}u ampermetra i voltmetra. Merewe
me|usobne induktivnosti pomo}u ampermetra i voltmetra. 

Merewe jednosmerne snage pomo}u ampermetra i voltmetra.
Merewe prividne snage pomo}u ampermetra i voltmetra. Merewe
faktora snage pomo}u tri voltmetra; izra~unavawe aktivne, reak-
tivne i prividne snage. 

LABORATORIJSKE VE@BE (37)

1. Instrumenti i pribor 
2. Merewe jednosmernih napona i struja 
3. Promenqivi otpornik kao reostat i potenciometar 
4. Provera Omovog zakona 
5. Provera prvog Kirhofovog zakona 
6. Provera drugog Kirhofovog zakona 
7. Pro{irewe mernog opsega ampermetra i voltmetra
8. Proveravawe uticaja unutra{we otpornosti voltmetra

na ta~nost merewa
9. Merewe otpornosti i ispitivawe poluprovodnika omme-

trom 
10. Merewe otpornosti i snage pomo}u ampermetra i voltmetra 
11. Merewe otpornosti Vitstonovim mostom 
12. Merewe kapacitivnosti pomo}u ampermetra i voltmetra 
13. Merewe induktivnosti pomo}u ampermetra i voltmetra.

Merewe me|usobne induktivnosti 
14. Radno RLC kolo – naponska rezonansa
15. Merewe faktora snage pomo}u tri voltmetra. Popravka

faktora snage. Izra~unavawe aktivne, reaktivne i prividne snage. 

NA^IN IZVR[AVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U uvodu u merewa najpre ponoviti SI sistem jedinica iz pr-
vog razreda. Uz definiciju gre{aka objasniti pojam ta~nosti na
na~in koji se obi~no koristi u svetu. Kod obrade rezultata mere-
wa obraditi pripremu i prikazivawe rezultata u obliku tabela
ili dijagrama, odre|ivawe razmera dijagrama, prikazivawe rezul-
tata sa najpogodnijim brojem cifara itd.

Princip rada instrumenta sa skretnim kalemom obraditi
opisno, a dodatne otpornike za pro{irewe opsega ra~unski. Na-
glasiti da se struja u praksi relativno retko meri. 

Merewe otpornosti ommetrom obraditi kao dodatak amper-
metru. Merne metode obraditi prvenstveno za utvr|ivawe znawa iz
osnova elektrotehnike. 
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Merewe kapacitivnosti obraditi kao primenu Omovog zako-
na za kolo naizmeni~ne struje. Merewe induktivnosti i me|usobne
induktivnosti obraditi pomo}u jednosmerne i naizmeni~ne struje. 

Kod merewa snaga i faktora snage u kolu naizmeni~ne stru-
je naglasiti da je znatno povoqnije meriti napone nego struje. 

Po~etak ve`bi odlo`iti za ~etiri nedeqe da bi se pre{lo
gradivo neophodno za wihov rad. Jednu ve`bu raditi dva spojena
{kolska ~asa; za to vreme u~enici treba da izvr{e sva merewa, za-
vr{e referat i da profesor oceni ve`bu. 

EKONOMIKA I ORGANIZACIJA PREDUZE]A
(za sve obrazovne profile)

CIQ I ZADACI
Ciq predmeta je da u~enici steknu osnovna znawa o ekonom-

skim pojmovima, kategorijama, wihovim me|usobnim odnosima,
pravilima i principima pona{awa u preduze}u, radi razumevawa
i primene usvojenih ekonomskih znawa.

Zadaci predmeta su upoznavawe sa osnovnim pojmovima iz:
– ekonomike preduze}a; 
– sredstvima i izvorima sredstava u preduze}u; 
– tokovima vrednosti u preduze}u; 
– tro{kovima poslovawa preduze}a; 
– ekonomskim principima poslovawa; 
– rezultatima poslovawa; 
– organizacije preduze}a;
– funkcijama preduze}a; 
– organizacije proizvodwe;
– sistema kvaliteta i standardizacije; 
– upravqawa posebnim podru~jima poslovawa u preduze}u.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62 ~asa godi{we za obrazovne profile

trogodi{weg obrazovawa)

áâ RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62 ~asa godi{we za obrazovne profile

~etvorogodi{weg obrazovawa)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2)

Osnovni pojmovi o ekonomici i organizaciji preduze}a: po-
jam, zna~aj, ciqevi i zadaci.

PREDUZE]E (6)

Pojam, nastanak, razvoj i karakteristike preduze}a.
Ciqevi, zadaci i elementi preduze}a.
Vrste preduze}a. Podela preduze}a prema delatnostima, ve-

li~ini, vlasni{tvu i ostale podele.
Organizacioni oblici preduze}a. Preduzetni{tvo. Orta~-

ko dru{tvo. Komanditno dru{tvo. Dru{tvo sa ograni~enom odgo-
vorno{}u. Akcionarsko dru{tvo.

SREDSTVA I IZVORI SREDSTAVA (6)

Pojam i podela sredstava.
Poslovna sredstva (osnovna i obrtna). Sredstva posebnih

namena.
Izvori sredstava.
Kontrola kori{}ewa sredstava. 

TOKOVI VREDNOSTI U PREDUZE]U (4)

Anga`ovawe sredstava. Ciqevi, elementi i oblici anga`o-
vawa sredstava. Ciklus i koeficijent anga`ovawa sredstava.

Kontrola anga`ovawa sredstava.

OBLICI ULAGAWA U PREDUZE]U (9)

Pojam i zna~aj utro{aka. Utro{ci prema elementima proiz-
vodwe. Utro{ci radne snage, sredstava za rad i predmeta rada.

Pojam i podela tro{kova. Tro{kovi prema elementima pro-
izvodwe, mestu nastanka i nosiocima i u zavisnosti od obima pro-
izvodwe.

Kalkulacije tro{kova.
Kontrola utro{aka i tro{kova.

REZULTATI POSLOVAWA (3)

Pojavni oblici rezultata poslovawa. Ostvareni fizi~ki
obim proizvodwe, ukupan prihod i dobit.

Pra}ewe i upore|ivawe rezultata.
Raspodela rezultata. 

EKONOMSKI PRINCIPI POSLOVAWA (7)

Produktivnost.
Ekonomi~nost.
Rentabilnost.

FUNKCIJE PREDUZE]A (8)

Pojam i zna~aj funkcija preduze}a. 
Podela funkcija preduze}a po vertikalnom i horizontal-

nom kriterijumu (primarne i sekundarne).
Pojam i zna~aj primarnih funkcija.
Pojam i zna~aj sekundarnih funkcija.

ORGANIZACIJA PROIZVODWE (6)

Priprema proizvodwe.
Organizacija proizvodwe (podela rada, specijalizacija, ko-

operacija, standardizacija).
Proizvodwa i tehnolo{ki proces.
Tipovi proizvodwe (vidovi, ritam i sistemi proizvodwe).
Organizacione jedinice proizvodwe (pogoni, radionice,

odeqewa, radne jedinice).
Kontrola proizvodwe.

OSNOVE SISTEMA KVALITETA (8)

Kvalitet – pojam i zna~aj.
Politika, planovi i programi kvaliteta.
Osnovni procesi i zahtevi u sistemu kvaliteta.
Sistem kvaliteta.
Standardi serije JUS ISO 9000 (JUS ISO 9000-1, JUS ISO

9001, JUS ISO 9004).

UPRAVQAWE POSEBNIM PODRU^JIMA U PREDUZE]U (3)

Upravqawe nabavkom, prodajom, finansijama, marketingom,
kadrovima i ostalim podru~jma poslovawa.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U UVODNOM delu u~enici treba da se upoznaju sa osnov-
nim ekonomskim pojmovima i kategorijama iz oblasti ekonomike
i organizacije preduze}a. Da bi pribli`ili u~enicima pojmove,
kategorije, pojave, ciqeve i zadatke ekonomske nauke, mogu}e je iz-
vr{iti korelaciju sa drugim naukama i nau~nim disciplinama. 

Pri realizaciji poglavqa PREDUZE]E treba objasniti
osnovne kategorije preduze}a. Posebno treba ukazati na tipi~ne
karakteristike pojedinih organizacionih oblika preduze}a, kako
bi se jasnije uo~ile wihove specifi~nosti. Pri tome u~enicima
davati primere iz prakse, da bi lak{e shvatili su{tinu elemena-
ta, karakteristika, zadatka i vrsta preduze}a.

Poglavqe SREDSTVA I IZVORI SREDSTAVA trebalo bi
objasniti pomo}u ilustracija, skica i {ema. Po`eqno je izabra-
ti preduze}a iz oblasti saobra}aja – `elezni~ki, ptt, drumski, te-
lekomunikacija, proizvodwe elektri~ne energije ili drugo predu-
ze}e iz neposredne proizvodwe materijalnih dobara. U obja{we-
wima naglasiti osnovne razlike u podelama sredstava, karakteri-
stikama izme|u osnovnih i obrtnih sredstava, specifi~nostima
amortizacije, obra~una amortizacije, vrstama proizvodnih kapa-
citeta, izvorima sredstava i kontrolom kori{}ewa sredstava.

U delu koji analizira TOKOVI VREDNOSTI U PREDU-
ZE]U u~enicima treba ukazati na zna~aj ove teme za uspeh poslo-
vawa preduze}a. U ovom delu treba bli`e odrediti sadr`inu an-
ga`ovawa sredstava, koji su weni ciqevi i ciklusi, kao i zna~aj
koeficijenta anga`ovawa sredstava. Za uspeh poslovawa preduze-
}a jedan od najva`nijih uslova je racionalno kori{}ewe raspolo-
`ivih resursa preduze}a kao i kori{}ewe prednosti tr`i{ta uz
izbegavawe rizika i opasnosti u okru`ewu, tj. efikasnost i
efektivnost poslovawa. Tako|e u izlagawu ovog poglavqa treba
izvr{iti bli`a povezivawa sa narednim poglavqem, tako {to bi
se nagla{avao zna~aj i uloga anga`ovawa sredstava u funkcioni-
sawu preduze}a. 
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U delu OBLICI ULAGAWA U PREDUZE]U treba ista-
}i mesto i zna~aj tro{kova za uspeh poslovawa preduze}a. Posebnu
va`nost dati su{tini uspe{nog poslovawa (u{tede u pojedinim
vrstama utro{aka, tro{kova i odnosu prema cenama i sl.). Neop-
hodno je naglasiti podelu tro{kova i reagovawe tro{kova na pro-
menu obima proizvodwe. U izlagawu ove materije potrebno je ko-
ristiti {eme, crte`e, grafikone i druge na~ine interpretacije
koji poma`u jasnijem razumevawu gradiva. Tako|e treba koristiti
kvantitativne metode pra}ewa ulagawa i uspeha u preduze}u jer se
na taj na~in u~enicima argumentovano prikazuje zna~aj ulagawa u
tro{kove preduze}a.

U ostvarivawu rezultata poslovawa preduze}a, jedan od pri-
oritetnih zadataka je te`wa da se uz minimalne tro{kove postig-
nu maksimalni rezultati. Veliki broj faktora rada, sredstava za
rad i predmeta rada uti~u na parcijalne ekonomske principe kao
{to su : produktivnost, ekonomi~nost i rentabilnost. U~enici
bi iz ovog poglavqa trebalo da se osposobe znawima iz ove obla-
sti i tako nau~e da na ekonomski na~in razmi{qaju o postizawu
ekonomskog uspeha pomo}u primene razli~itih ekonomskih prin-
cipa. U ostvarivawu ovog dela koristiti metode i modele za izra-
~unavawe produktivnosti, ekonomi~nosti i rentabilnosti, kao i
{eme za wihovo iskazivawe. 

U delu REZULTATI POSLOVAWA potrebno je navesti
karakteristike pojedinih oblika iskazivawa vrednosti rezulta-
ta. Posebno treba naglasiti prednosti i nedostatke pojedinih vr-
sta iskazivawa rezultata i kako primena ekonomskih principa
mo`e uticati na vrednosti rezultata poslovawa. 

Poglavqe FUNKCIJE PREDUZE]A predstavqa jedan od
najva`nijih delova organizacije preduze}e. U sagledavawu orga-
nizacione strukture preduze}a i daqe se te`i ka podsticawu
ostvarivawa kvaliteta poslovawa preduze}a. Pojedine funkcije
preduze}a kao {to su upravqawe, rukovo|ewe i izvr{ewe su od
strate{kog zna~aja za uspeh u poslovawu. Kod sekundarnih funk-
cija posebnu pa`wu posvetiti planirawu, organizovawu, nabavci
i prodaji.

Poglavqe ORGANIZACIJA PROIZVODWE, kao najzna-
~ajnija funkcija preduze}a, treba detaqnije da bude obra|ena, ka-
ko sa stanovi{ta pripreme, vidova, realizacije, tako i sa stano-
vi{ta ritma i kontrole. 

U savremenom na~inu privre|ivawa prisutna je tendencija
sve slo`enijih zahteva korisnika proizvoda u pogledu kvaliteta.
Iz tih razloga formulisani su standardi sistema kvaliteta i
uputstva koja dopuwuju va`e}e zahteve kvaliteta za proizvod ili
uslugu. Posebno poglavqe: Sistem kvaliteta i standardizacija
treba da upozna u~enike sa sadr`ajem serije standarda JUS ISO
9000 (JUS ISO 9001, JUS ISO 9004), wihovim zna~ajem, karakteri-
stikama i primenom u odgovaraju}im oblastima. U skladu sa razvo-
jem u ovoj oblasti treba najnovije serije standarda JUS ISO.

Poglavqe UPRAVQAWE POSEBNIM PODRU^JIMA U
PREDUZE]U obuhvata samo neka od najva`nijih podru~ja, kao
{to su: nabavka, prodaja, marketing, finansije. S obzirom na
predvi|eni fond ~asova, u~enici treba da se upoznaju sa osnovnim
karakteristikama upravqawa u pojedinim podru~jima. 

Kroz realizaciju sadr`aja programa EKONOMIKE I OR-
GANIZACIJE PREDUZE]A – profesori treba da prezentuju i
sve va`e}e promene, tako da bi nastava dobijala aktuelni smisao.
Tako|e, kroz sadr`aje programa neophodno je da u~enici samostal-
no rade primere koji se mogu ilustrovano, {ematski i grafi~ki
prikazivati iz pojedinih tematskih i nastavnih oblasti, uz prate-
}u odgovaraju}u dokumentaciju.

Prilikom pisawa uxbenika obavezno uneti poglavqe: LEK-
SIKON OSNOVNIH POJMOVA I KATEGORIJA IZ EKONO-
MIKE I ORGANIZACIJE PREDUZE]A. 

B-2.8. Obrazovni profil: ELEKTROTEHNI^AR POGONA

ELEKTRI^NA VU^A

CIQ I ZADACI
Ciq premeta je da u~enici steknu znawa iz oblasti elektro-

motornih pogona primewenih u vu~i.
Zadaci predmeta su: 
– sticawe osnovnih znawa iz teorije vu~e;
– upoznavawe sa karakteristikama elektri~nih ma{ina koje

se koriste u vu~i;

– upoznavawe sa osnovnim mehani~kim delovima vu~nog
sredstva za prenos momenta na pogonske osovine;

– osposobqavawe u~enika za kori{}ewe elektri~nih {ema a
u ciqu ispitivawa ispravnosti vu~nih sredstava.

áâ RAZRED
(3 ~asa nedeqno, 93 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

TEORIJA VU^E (18)

Uvod – Razvoj elektri~ne vu~e. 
Otpori vu~e: stalni i povremeni.
Adhezija i keficijent adhezije.
Op{ta jedna~ina vu~e. 
Ko~ewe. Koeficijent ko~ewa i ko~na te`ina.
Vu~na karakteristika vu~nih sredstava.

VU^NI MOTORI (7)

Karakteristike motora jednosmerne struje. Kori{}ewe
asinhronih i sinhronih motora u elektri~noj vu~i. 

MEHANI^KI DEO LOKOMOTIVE (8)

Obrtna postoqa – pogonske osovine i ve{awe vu~nih motora. 
Ozna~avawe vu~nih sredstava na J@.

DIZEL-ELEKTRI^NE LOKOMOTIVE (20)

Osnove dizel-elektri~ne lokomotive. 
Elektri~ni prenosnici snage: pojam, definicija i vrste. 
Vu~na strujna kola i regulacija brzine dizel-elektri~nih

lokomotiva.
Elektri~no ko~ewe kod dizel-elektri~nih lokomotiva.
Pomo}ni pogoni na dizel-elektri~nim lokomotivama.
Upravqawe, kontrola i za{tita na dizel-elektri~nim loko-

motivama.

KONTAKTNA MRE@A (7)

Istorijski razvoj kontaktnih mre`a i naponski nivoi.
Napajawe kontaktne mre`e jednosmerne struje.
Napajawe kontaktne mre`e naizmeni~ne struje.

ELEKTRI^NE LOKOMOTIVE (20)

Elektri~ne lokomotive – pojam i podela.
Glavna strujna kola elektri~nih lokomotiva (J@ 441,

J@ 412/416).
Pomo}ni pogoni i ure|aji na elektri~nim lokomotivama.
Elektri~no ko~ewe na elektri~nim lokomotivama.

TRAMVAJI (5)

Pogonska i upravqa~ka oprema tramvaja.
Upravqawe tramvajima – vrste i ko~ewe.

TROLEJBUSI (4)

Pogonska i upravqa~ka oprema trolejbusa.
Upravqawe trolejbusom – vrste i ko~ewe.

ELEKTRI^NA VOZILA (5)

Vrste elektri~nih vozila u industriji i saobra}aju.
Na~ini napajawa primewenih elektromotornih pogona.
Budu}nost razvoja elektri~nih vozila.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Program predmeta je napisan sa ciqem da u~enici elektro-
tehni~ari pogona steknu znawa iz oblasti elektromotornih pogo-
na primewenih u elektri~noj vu~i.

Nastavnu temu „TEORIJA VU^E” treba obraditi tako da
u~enici steknu osnovna znawa na kojima se zasniva vu~a, a time i
primenu elektromotornih pogona u vu~i. Otpori vu~e, adhezija i
op{ta jedna~ina vu~e treba da budu te`i{ne nastavne jedinice u
realizaciji ove nastavne teme.

Nastavnu temu „VU^NI MOTORI” obraditi tako da, pored
osnovnih znawa iz poznavawa vu~nih motora, te`i{te bude na
upravqawu i regulaciji brzine navedenih ma{ina. Kod obrade
asinhronog vu~nog motora posebno obratiti pa`wu na razumevawe
uloge pretvara~a napona i u~estanosti.
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Nastavnu temu „MEHANI^KI DEO LOKOMOTIVE” ob-
raditi tako da u~enici steknu osnovna znawa iz mehani~kog dela
lokomotive i drugih vu~nih sredstava. Te`i{te u radu treba usme-
riti na obrtna postoqa, vrste ve{awa vu~nih motora i poznavawa
osnovnih mehani~kih delova vu~nih sredstava koji se koriste za
prenos vu~ne sile na pogonske osovine.

Nastavnu temu „DIZEL-ELEKTRI^NE LOKOMOTIVE”
realizovati tako da u~enici ovladaju osnovnim znawima dizel-
elektri~ne vu~e poznavaju}i postoje}e vrste prenosnika snage, a
na jednom primeru dizel-elektri~ne lokomotive koja je u upotrebi
u J@-cama, po slobodnom izboru nastavnika. Posebnu pa`wu po-
svetiti upravqawu lokomotivom (pokretawe, regulacija brzine i
ko~ewe) i pri tom imati u vidu sve probleme (prednosti i nedo-
statke) elektromotornog pogona primewenog na odabranoj loko-
motivi. Pomo}ne pogone dizel-elektri~ne lokomotive obraditi s
te`i{tem na pogone koji imaju direktan uticaj na funkcionisa-
we glavnog vu~nog kola.

Nastavnu temu „KONTAKTNE MRE@E” obraditi poligo-
naciju elektri~ne kontaktne mre`e. Temu obraditi na na~in da se
te`i{te u realizaciji da na vrste, naponske nivoe i tehni~ka re-
{ewa u napajawu kontaktnih mre`a.

Nastavnu temu „ELEKTRI^NE LOKOMOTIVE” obraditi
tako da u~enici shvate specifi~nosti, kako na elektroenerget-
skom, tako i na planu primewenih elektromotornih pogona loko-
motiva jednosmerne i naizmeni~ne struje. Na primeru jedne od lo-
komotiva naizmeni~ne struje koja je u upotrebi na J@-cama, po
slobodnom izboru nastavnika, obraditi upravqawe sa odabranom
lokomotivom (pokretawe, regulacija brzine i ko~ewe) sagledava-
ju}i probleme prikazanog elektromotornog pogona na lokomoti-
vi. Na istom primeru obraditi elemente vu~nog kola lokomotive.

Nastavnu temu „TRAMVAJI” realizovati tako da se naglase
specifi~nosti primewenih elektromotornih pogona u odnosu na
dizel-elektri~ne i elektri~ne lokomotive, sa te`i{tem na pro-
bleme upravqawa vu~nim sredstvima. Na primeru tramvaja [KO-
DA–^KD tip KT-5 obraditi upravqawe (pokretawe, regulacija
brzine i vrste ko~ewa).

Nastavnu temu „TROLEJBUSI” realizovati tako da se na-
glase specifi~nosti u odnosu na ostala elektrovu~na sredstva.
U~enici treba da ovladaju op{tim znawima iz pogonske i upra-
vqa~ke opreme i ure|ajima trolejbusa. Na primeru trolejbusa
ZiU-682B objasniti upravqawe navedenim vu~nim sredstvom.

Nastavnu temu „ELEKTRI^NA VOZILA” obraditi tako da
te`i{te bude na napajawu elektri~nih vozila i na problemima u
razvoju istih.

PROIZVODWA I PRENOS ELEKTRI^NE ENERGIJE

CIQ I ZADACI
Ciq predmeta je sticawe znawa iz proizvodwe i prenosa

elektri~ne energije radi upoznavawa za rad u elektranama i orga-
nizacijama za prenos i distribuciju elektri~ne energije.

Zadaci nastave predmeta su:
– upoznavawe sa energijom i wenim oblicima, elektri~nom

energijom, elektroenergetskim sistemom i standardnim naponima
u prenosnim i distributivnim mre`ama; 

– upoznavawe sa izvorima elektri~ne energije i procesom
proizvodwe elektri~ne energije u wima, sa novim i alternativ-
nim izvorima energije;

– upoznavawe sa konstruktivnim elementima elektri~nih
mre`a, razvodnih i transformatorskih postrojewa i wihovim
funkcijama;

– upoznavawe sa jugoslovenskim standardima, propisima i
preporukama u izgradwi i odr`avawu elektroenergetskih objeka-
ta i za{titnim merama na radu. 

ááá RAZRED 
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

ENERGIJA I WENI OBLICI (6)

Primarni i korisni oblici energije. Elektri~na energija.
Proizvodwa elektri~ne energije. Izgradwa prenosnih mre`a.
Standardni prenosni i distributivni naponi. Izgradwa elektra-

na i prenosnih mre`a u narednom periodu.

IZVORI ELEKTRI^NE ENERGIJE (18)

Podela i vrste elektrana. Termoelektrane. Termoelektrane
na ugaq. Tehnologija proizvodwe elektri~ne energije u wima.
Termoelektrane na te~na i gasovita goriva. Termoelektrane na
nuklearna goriva. Mere za{tite okoline od termoelektrana. Hi-
droelektrane, podela i vrste. Elektri~ni ure|aji u elektranama.

Izgradwa elektrana. Izbor lokacije. Propisi. Dokumenta-
cija o objektu. Radovi na objektu. 

ELEKTROENERGETSKI VODOVI (12) 

Podela elektroenergetskih vodova. Sistemi za prenos i ras-
podelu elektri~ne energije.

Nadzemni elektroenergetski vodovi. Konstruktivni ele-
menti nadzemnih elektroenergetskih vodova. Provodnici i za-
{titna u`ad. Izolatori i nosa~i izolatora. Stubovi. Konzole.
Dopunski elementi voda.

Podzemni elektroenergetski vodovi. Konstruktivni ele-
menti podzemnih elektroenergetskih vodova. Podela kablova pre-
ma vrsti izolacije. Ozna~avawe kablova. Primena pojedinih vrsta
kablova. Kablovski pribor. Kablovske glave i spojnice. Kablov-
ske prikqu~ne kutije i ormari. Kablovska kanalizacija.

Samonosivi kablovski snop. Konstrukcija i pribor.
Izgradwa elektroenergetskih vodova. Izgradwa nadzemnih

elektroenergetskih vodova. Propisi, dokumenta i radovi na
objektu. Izgradwa podzemnih elektroenergetskih vodova. Propi-
si, izbor trase i radovi. Izgradwa nadzemnih vodova sa samonosi-
vim kablovskim snopom. 

TRANSFORMATORSKA I RAZVODNA POSTROJEWA (20)

Podela i vrste postrojewa. Transformatorska i razvodna
postrojewa u zatvorenom i na otvorenom prostoru. Postrojewa
otvorenog tipa, oklopqena i oklopqena u SF6 tehnici. Elementi
transformatorskih i razvodnih postrojewa: sabirnice, izolato-
ri, rastavqa~i, prekida~i, rastavqa~i snage, strujni i naponski
merni transformatori, topqivi osigura~i, odvodnici prenapo-
na. Okida~i i releji. Komandni i signalni ure|aji. Energetski
transformatori. Energetski kondenzatori. Mre`na tonfre-
kventna komanda.

Izgradwa transformatorskih i razvodnih postrojewa. Pro-
pisi. Izbor lokacije. Dokumenti o objektu. 

POREME]AJI U ELEKTRI^NIM MRE@AMA (9)

Vrste poreme}aja. Kratak spoj i zemqospoj. Prenaponi at-
mosferskog i komutacionog porekla. Za{tita od struja kratkog
spoja i prenaponskog talasa. Relejna za{tita. Vrste releja. Za-
{tita sabirnica. Za{tita energetskih transformatora. 

POGON I ODR@AVAWE ELEKTROENERGETSKIH
OBJEKATA (5)

Propisi o tehni~kim merama za pogon i odr`avawe elektro-
energetskih postrojewa. Pregledi, revizije i remonti postrojewa.
Radovi u beznaponskom stawu, radovi u blizini napona. Radovi
pod naponom. Alat i oprema. Za{titne mere i sredstva li~ne za-
{tite na radu. 

NA^IN IZVR[AVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U tematskoj celini „ENERGIJA I WENI OBLICI” u~e-
nike upoznati sa svim oblicima energije koji se nalaze u prirodi
– primarnim oblicima energije, a zatim preko korisnih oblika
energije do}i do elektri~ne energije. Ista}i sve prednosti elek-
tri~ne energije u odnosu na druge, sa stanovi{ta ekologije, kori-
{}ewa i prenosa na daqinu. Dati pregled kori{}ewa pojedinih
oblika energije koji su se koristili ranije, koji se koriste danas
i koji }e se koristiti u narednom periodu.

U tematskoj celini „IZVORI ELEKTRI^NE ENERGI-
JE”, posle podele i vrsta elektrana, dati najvi{e prostora termo-
elektranama na ugaq. One su najvi{e zastupqene u svetu i Jugosla-
viji i bi|e jo{ dugo dominiraju}i izbor elektri~ne energije, uz
sve o{trije mere za smawewe emisije {tetnih produkata sagoreva-
wa. Zgodno je na primeru jednog modernog termoenergetskog bloka
objasniti sve ~etiri transformacije energije u termoelektrana-
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ma. Termoelektranama na te~na i gasovita goriva i nuklearna go-
riva dati mawe prostora, jer je tehnologija proizvodwe elektri~-
ne energije u wima indenti~na sa termoelektranama na ugaq, a
wihova zastupqenost u Jugoslaviji mala. Za{titi okoline od ter-
moelektrana dati poseban zna~aj, jer se u svetu uvode sve o{trije
mere za smawewe {tetnih uticaja produkata sagorevawa (kod ter-
moelektrana) i zra~ewa (kod nuklearnih elektrana). Hidroelek-
tranama dati mesto koje zaslu`uju, jer proizvode ~istu energiju od
obnovqivih izvora energije. O izgradwi elektrana dati kratko
obja{wewe izbora lokacije i radova na objektu.

U tematskoj celini „ELEKTROENERGETSKI VODOVI”
opisati i dati funkciju svih konstruktivnih elemenata nadzem-
nih i podzemnih elektroenergetskih vodova, kao i samonosivih
kablovskih vodova. Dati prostora uvo|ewu novih vrsta kablovskih
vodova, superprovodnika i sl. O izgradwi elektroenergetskih vo-
dova dati propise o izgradwi i u kra}em obimu radove na izgrad-
wi nadzemnih i podzemnih elektroenergetskih vodova i samonosi-
vih kablovskih snopova.

U tematskoj celini „TRANSFORMATORSKA I RAZVOD-
NA POSTROJEWA”, posle podele postrojewa po raznim vrstama,
dati prednost izgradwi savremenih postrojewa u SF6 tehnici. De-
taqno obraditi i dati funkciju svih elemenata razvodnih i trans-
formatorskih postrojewa, mawe prostora energetskim kondenza-
torima i postrojewima za tonfrekventnu komandu. O izgradwi
transformatorskih i razvodnih postrojewa dati propise, izbor
lokacija i dokumenata o objektu u mawem obimu.

U tematskoj celini „POREME]AJI U ELEKTRI^NIM
MRE@AMA” opisati naj~e{}e vrste poreme}aja i za{titi od
wih. Dati prostora relejnoj za{titi i vrsti releja, kao i za{titi
sabirnica i elektroenergetskih transformatora.

U tematskoj celini „POGON I ODR@AVAWE ELEKTRO-
ENERGETSKIH OBJEKATA” obraditi propise o tehni~kim me-
rama za pogon i odr`avawe elektroenergetskih postrojewa. Obja-
sniti zna~aj preventivnog odr`avawa i nege postrojewa kroz pre-
glede, revizije i remonte pojedinih elemenata i celog postrojewa.
Objasniti na~in elektri~nog obezbe|ivawa prilikom radova u
beznaponskom stawu, u blizini napona i pod naponom. Posvetiti
pa`wu merama li~ne za{tite na radu.

Da bi u~enici lak{e savladali nastavnu materiju ovog pred-
meta, potrebno je koristiti o~igledna nastavna sredstva, elemen-
te postrojewa maweg gabarita, {eme, crte`e, fotografije i sl. U
nastavi koristiti grafoskop, slajdove i filmove. U okviru jed-
nodnevne ekskurzije posetiti savremenu elektranu i weno razvod-
no, odnosno transformatorsko postrojewe i upoznati se sa wiho-
vim radom.

B-2.16. Obrazovni profil: AVIOELEKTROTEHNI^AR

NIVOI ZNAWA

Zajedni~ki evropski vazduhoplovni propisi odre|uju nivoe
znawa koje treba da steknu avioelektrotehni~ari {kolovawem po
propisanim programima. Shodno tome u nastavnim programima za
svaki predmet, i za svaku nastavnu oblast utvr|en je nivo znawa
koji u~enici treba da steknu obradom sadr`aja programa.

Nivo znawa 1: Sticawe osnovnih znawa na nivou prepozna-
vawa materije iz gradiva koje se obra|uje u datoj nastavnoj celini.
Upoznavawe osnovnih elemenata gradiva bez ula`ewa u detaqe.
Opisno preno{ewe materije kroz teorijsku nastavu kori{}ewem
uop{tenih i najprostijih {ema i skica.

Nivo znawa 2: Sticawe op{tih znawa iz gradiva. Upoznava-
we gradiva u op{tim crtama sa ula`ewem u zna~ajne detaqe kroz
teorijsku i prakti~nu nastavu kori{}ewem {ema i skica.

Ciq nastave je da u~enici steknu op{ta znawa o datoj na-
stavnoj oblasti. U~enici moraju biti osposobqeni za reprodukci-
ju i primenu ste~enog znawa.

Nivo znawa 3: Sticawe detaqnih znawa iz gradiva o datoj
nastavnoj oblasti. Detaqno upoznavawe gradiva u naj{irem obli-
ku sa ula`ewem u najsitnije detaqe kroz teorijsku i prakti~nu na-
stavu kori{}ewem {ema, skica dijagrama i prora~una.

U~enici moraju biti osposobqeni da objasne gradivo usme-
no i pismeno putem skica i prora~una, da primewuju ste~ena zna-
wa na logi~an i sa`et na~in.

POZNAVAWE VAZDUHOPLOVA

CIQ I ZADACI
Ciq nastave ovog predmeta je upoznavawe osnovnih pojmova

iz oblasti aerodinamike, teorije leta i konstrukcije vazduhoplo-
va koji predstavqaju osnovu kretawa raznih tipova letilica kroz
vazduh. Kroz ovaj predmet u~enici }e ste}i osnovna znawa o vazdu-
hoplovima neophodna za prou~avawe sistema ugra|enih u wih, a
prevenstveno elektri~nih i elektronskih na ~ijoj proizvodwi i
odr`avawu }e raditi.

Zadaci nastave predmeta su:
– upoznavawe fizi~kih svojstava atmosfere;
– upoznavawe osnovnih pojmova iz aerodinamike;
– upoznavawe osnova upravqivosti aviona kako bi se shvati-

la funkcija i namena pojedinih delova na wima;
– upoznavawe osnovnih pojmova iz teorije leta;
– upoznavawe osnovnih pojmova iz aerodinamike velikih br-

zina;
– upoznavawe osnovnih principa leta helikoptera;
– sticawe osnovnih znawa o konstrukciji aviona i helikop-

tera i wihovih delova.

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 74 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA
Nivo znawa

FIZI^KA SVOJSTVA ATMOSFERE (4) 2

Fizi~ke osobine i parametri vazduha. Me|unarodna stan-
dard atmosfera (ISA) i wena primena u aerodinamici. 

Nivo znawa

AERODINAMIKA (14) 2

Strujawe oko aerodinami~kih tela. Grani~ni sloj, laminar-
no i turbulentno strujawe, slobodno strujawe gasa, relativno
strujawe, povijawe struje, vrtlozi, stagnacione ta~ke. Kinematski
i dinami~ki parametri strujawa: brzina, stati~ki i dinami~ki
pritisak.

Terminologija: krivina, tetiva, sredwa aerodinami~ka te-
tiva, otpor centar pritiska, napadni ugao, priawawe, otcepqewe
struje, finesa, oblik aeroprofila, su`ewe.

Potisak, te`ina, aeroditinami~ka rezultanta.
Stvarawe uzgona i otpora: Napadni ugao, koeficijent uzgo-

na, koeficijent otpora, polara, „stol” – otcepqewe strujnica.
Uticaj leda, snega i mraza na karakteristike aeroprofila

i krila.

Nivo znawa

TEORIJA LETA (12) 2

Odnos izme|u uzgona, te`ine, potiska i otpora.
Finese planirawa.
Stacionarni re`im leta, poletawe, pewawe, spu{tawe i

sletawe, performanse;
Teorija zaokreta.
Uticaj faktora optere}ewa na „stoling”, letnu envelopu i

struktura ograni~ewa.
Pove}awe uzgona.

Nivo znawa

STABILNOST I DINAMIKA LETA (4) 2

Stati~ka i dinami~ka stabilnost.
Uzdu`na, bo~na i stabilnost po pravcu.

Nivo znawa

UPRAVQIVOST (12) 1

Komandovawe:
– bo~nim nagibom (eleroni i spojleri);
– uzdu`nim nagibom (krmila, stabilizatori, promena polo-

`aja stabilizatora kanarda); 
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– po pravcu (krmilom pravca, ograni~iva~i krmila);
– kontrola oko dve ose (elevonim i ruderelevatorima);
– ure|aji za hiper-potisak (pretkrilca, kapci, zakrilca);
– ure|aji za pove}awe otpora (spojleri, intrceptori, vazdu-

{ne ko~nice);
– trimovawe vazduhoplova, balansni i anti-balansni, trime-

ri, servotrimeri, ostale aerodinami~ke povr{ine za trimovawe.

Nivo znawa

AERODINAMIKA VELIKIH BRZINA (6) 1

Brzina zvuka, let na subsoni~nim brzinama, transoni~ni
let, supersoni~ni let, Mahov broj, kriti~an Mahov broj, kompre-
sibilitet.

Nivo znawa

AERODINAMIKA OBRTNIH
UZGONSKIH POVR[INA (10) 1

Terminologija osnovnih delova helikoptera.
Osnova teorije nose}eg rotora.
Osnove upravqana helikopterom, cikli~na, i kolektivna

kontrola koraka, kontrola pravca (antitorziona kontrola), uloga
repnog rotora.

Nivo znawa

STRUKTURA VAZDUHOPLOVA (12) 1

Namena i kratki opis osnovnih delova aviona; trupa, krila,
repnih povr{ina, stajnih organa, komandnih povr{ina.

Sistem identifikacije zona i elemenata strukture.
Elektri~na metalizacija.
Za{tita od groma.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Predmet poznavawe vazduhopolova treba u~enicima da omo-
gu}i sticawe osnovnih znawa iz aerodinamike, teorije leta, upra-
vqawe i konstrukcije vazduhoplova kako bi lak{e savladali gra-
divo ostalih vazduhoplovnih predmeta, a posebno sistema vazduho-
plova. Pri izlagawu gradiva ovog predmeta mora se neprekidno
imati na umu da budu}i tehni~ari za elektro i elektronske siste-
me vazduhoplova moraju dobiti osnovne pojmove o vazduhoplovima
kako bi boqe shvatili ulogu i zna~aj sistema koji su integralni
deo aviona i helikoptera.

Pri obradi gradiva ovog predmeta treba koristiti o~igled-
na sredstva kao planovi {eme, dijapozitiv, filmovi, i propa-
gandni materijal proizvo|a~a. 

Pri planirawu nastave treba imati na umu da teme po sadr-
`aju predstavqaju logi~ke celine, pa se zato uvek ne poklapaju sa
nastavnim jedinicama. U {koli gde se realizuje nastava treba
obezbediti rashodovane delove pojedinih sklopova vazduhoplova.

VAZDUHOPLOVNE POGONSKE GRUPE

CIQ I ZADACI
Ciq nastave ovog predmeta je upoznavawe osnovnih pojmova

i principa rada vazduhoplovnih klipnih motora, elisa i vazduho-
plovnih turbuloznih motora kako bi u~enici stekli osnovna zna-
wa o vazduhoplovnim pogonskim grupama potrebna za lak{e savla-
davawe ostalih stru~nih vazduhoplovnih predmeta wihove speci-
jalnosti i osposobili se za uspe{no obavqawe poslova u tehnolo-
{kom procesu odr`avawa i obnove vazduhoplovnih elektronskih
sistema.

Zadaci nastave predmeta:
– upoznavawe principa rada vazduhoplovnih klipnih motora;
– upoznavawe osnovne namene sistema vazduhoplovnih klip-

nih motora: za gorivo, za podmazivawe, usisnog, izduvnog, za hla|e-
we, za startovawe i paqewe;

– upoznavawe pokazateqa rada vazduhoplovnih klipnih po-
gonskih grupa (motor – elisa);

– upoznavawe osnovnih pojmova o elisama i podeli;
– upoznavawe kontrole koraka elise;
– upoznavawe za{tita elisa od zale|ivawa;

– upoznavawe opreme za sinhroni rad elise;
– upoznavawe principa rada i osnova konstrukcije vazduho-

plovnih turbomlaznih motora, dvoproto~nih, (turbo-ventilator-
skih) turboelisnih, sa pogonskom turbinom;

– upoznavawe osnovne namene sistema turbomlaznih vazduho-
plovnih motora: za gorivo, za podmazivawe, za odvo|ewe vazduha, za
startovawe i paqewe, za za{titu od po`ara; 

– upoznavawe pokazateqa rada turbomlaznih vazduhoplovnih
motora.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA
Nivo znawa

OSNOVNI POJMOVI (4) 1

Masa, brzina, ubrzawe, sila, rad, snaga, energija, Wutnovi
zakoni.

Osnovni pojmovi iz termodinamike primeweni kod klipnih
i turbomlaznih motora.

Princip stvarawa vu~e i potiska.
Pojam i podela termi~kih motora.

VAZDUHOPLOVNI KLIPNI MOTORI (14)

Nivo znawa
a) 1
Osnovi principa rada i konstrukcije vazduhoplovnih klip-

nih ~etvorotaktnih, „Oto” motora.
Namena sistema vazduhoplovnih klipnih motora: za gorivo,

za podmazivawe, usisnog, izduvnog, za hla|ewe.

Nivo znawa
b) 2
Namena i princip rada sistema za startovawe i paqewe.

v)
Pokazateqi rada vazduhoplovnih klipnih motora: broj obr-

taja, temperatura glave cilindra, pritiska i temperature uqa,
temperatura izduvnih gasova, pritisak i protok goriva, pritisak
puwewa.

ELISE (10)

Nivo znawa
a) 1
Osnove principa rada i konstrukcije elise. Podela elisa.

Kontrola koraka elise.

Nivo znawa
b) 2
Elektro/elektronski sistemi za promenu koraka elise.

Nivo znawa
v) 2
Sinhronizacija rada elisa vi{emotornih aviona.

Nivo znawa
g) 2
Za{tita elise od zale|ivawa.

VAZDUHOPLOVNI TURBO-MLAZNI MOTORI (42)

Nivo znawa
a) 1
Osnovi principa rada i konstrukcije vazduhoplovnih trubo-

mlaznih motora, dvoproto~nih (ventilatorskih), turbo-elisnih, sa
pogonskom turbinom.

Namena sistema vazduhoplovnih turbomlaznih motora: za go-
rivo, za podmazivawe, za odvo|ewe vazduha, za skretawe mlaza.

Nivo znawa
b) 3
Opis rada elektronskog sistema za kontrolu motora i odme-

ravawe goriva (FADEC).
Opis rada sistema za startovawe i paqewe.
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Nivo znawa
v) 2
Opis rada sistema za za{titu od po`ara.

Nivo znawa

g) 2
Pokazateqi rada vazduhoplovnih trubomlaznih motora.
Temperatura izduvnih gasova/sistem merewa temperature iz-

me|u stupweva turbine.
Broj obrtaja motora. Indikator potiska motora; odnos pri-

tiska motora, izlazni pritisak turbine ili pritisak u izduvnom
vodu. Pritisak i temperatura uqa. Pritisak, temperatura i pro-
tok goriva. 

Obrtni momenat motora. Broj obrtaja elise (turboelisni).

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Pra}ewe ovog predmeta zahteva prethodno poznavawe osnov-
nih pojmova iz matematike, fizike i predmeta koji obuhvataju gra-
divo iz oblasti elektrotehnike i elektronike.

Pri planirawu nastave treba imati na umu da teme po sadr-
`aju predstavqaju celine, zato se uvek ne poklapaju sa nastavnim
jedinicama. Nastavu ovog predmeta treba planirati tako da u~eni-
ci prethodno odslu{aju nastavu iz matematike, fizike i predmeta
koji obuhvataju osnove elektrike (elektrotehnike), elektronike i
digitalne tehnike, ~ime }e im biti obezbe|eno predznawe neop-
hodno za razumevawe gradiva po programu ovog predmeta.

Teorijsku nastavu iz ovog predmeta treba realizovati uz ko-
ri{}ewe dijafilmova, grafoskopskih kopija, kataloga i propa-
gandnog materijala proizvo|a~a.

Za ovaj predmet treba obezbediti specijalizovane radionice
sa potrebnom opremom i alatima. U {koli gde se realizuje teorij-
ska nastava, treba obezbediti rashodovawe ure|aje elektro/elek-
tronskih komponenti i sistema vazduhoplovnih pogonskih grupa.

Kod rasklapawa i sklapawa elektro/elektronskih kompo-
nenti (agregata) i sistema vazduhoplovnih pogonskih grupa u~eni-
cima treba skrenuti pa`wu na sve zna~ajne detaqe i funkcije.

U~enicima treba ukazati na potrebu u~ewa terminologije i
oblasti vazduhoplovnih pogonskih grupa na engleskom jeziku koji
se koristi u vazduhoplovstvu celog sveta.

MATERIJALI I ELEMENTI VAZDUHOPLOVA

CIQ I ZADACI
Ciq nastave ovog predmeta je pro{irivawe i produbqiva-

we znawa u~enika, na osnovu odabranih nau~nih sadr`aja, o struk-
turi supstanci, zavisnosti svojstava supstance od strukture i pri-
mena materijala u vazduhoplovu. 

Zadaci nastave predmeta su:
– upoznavawe tehni~ko-tehnolo{kih postupaka za dobijawe

materijala i wihovo pona{awe u razli~itim uslovima eksploata-
cije, {to je posebno va`no kod wihove prakti~ne primene u vazdu-
hoplovstvu;

– upoznavawa svojstava vazduhoplovnih materijala i mogu}-
nosti wihove primene u ma{instvu i vazduhoplovstvu

– upoznavawe na~ina ozna~avawa materijala po JUS-u i dru-
gim svetskim standardima;

– osposobqavawe u~enika da koriste stru~nu literaturu, ka-
taloge i pruru~nike neophodne za pojedine oblasti.

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 74 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

Nivo znawa

UVOD (2) 2

Pojam tehni~kih materijala. Definicija tehnologije mate-
rijala i wen zadatak. Priroda ~istih metala i metalnih legura.
Podela tehni~kih materijala u ma{instvu i vazduhoplovstvu

VAZDUHOPLOVNI MATERIJALI – CRNI METALI (4)

Nivo znawa

a) 2
Karakteristike, svojstava i ozna~avawe metala i legura.

Fizi~ka, mehani~ka, tehnolo{ka i hemijska svojstva metala.
Pojam, svojstva i vrste osnovnih avio-legura. Legirani ~e-

lici i wihovo obele`avawe. Ugqeni~ni ~elici; svojstva i pri-
mena. Livena gvo`|a, svojstva i primena.

Obele`avawe po JUS-u.
Termi~ka obrada ~elika: kalewe, otpu{tawe, cementacija,

nitrirawe, plameno i indukciono kalewe.

Nivo znawa

b) 1
Ispitivawe crnih metala na tvrdo}u zateznu ~vrsto}u, zamor

i otpornost pri udaru.

VAZDUHOPLOVNI MATERIJALI OBOJENI METALI (10)

Nivo znawa

a) 2
Karakteristike, svojstva i ozna~avawe naj~e{}e kori{}e-

nih obojenih metala u vazduhoplovstvu, aliminijuma, legura alumi-
nijum-bakar, legure bakra, legure nikla, legure magnezijuma i le-
gure titana.

Termi~ka obrada i primena obojenih metala.

Nivo znawa

b) 1
Ispitivawe obojenih metala, na tvrdo}u, zateznu ~vrsto}u,

zamor i otpornost pri udaru.

Nivo znawa

VAZDUHOPLOVNI MATERIJAL –
KOMPOZITI I NEMETALI (10) 2

Karakteristike, svojstva i opis naj~e{}e kori{}enih kom-
pozita i nemetala u vazduhoplovstvu.

Zaptivna i sredstva za metalizaciju.

Nivo znawa

KOROZIJA (4) 1

Osnovni hemijski pojmovi. Nastajawe-galvanskim procesi-
ma, mikrobima i podnaprezawem. Tipovi korozije i wihov opis.
Uzroci korozije. Tipovi materijala podlo`ni koroziji. Za{tita
od korozije.

Nivo znawa

NAVOJ ZAVRTWA (4) 3

Nomenklatura zavrtwa. Oblici navoja, dimenzije i toleran-
cije standardnih navoja, koji se koriste na vazduhoplovima.

Merewe navoja zavrtwa.

Nivo znawa

OSOVINICE, USADNI ZAVRTWI I VIJCI (4) 3

Tipovi osovinica: specifikacija, identifikacija i ozna-
~avawe avionskih osovinica, me|unarodni standardi.

Navrtke: samoko~e}a, anker, standardni tipovi.
Ma{inski vijci (za lim): avionske specifikacije.
Usadni zavrtwi: tipovi i upotreba, umetawe i va|ewe.
Samore`u}i vijci za lim, klinovi.

Nivo znawa

SREDSTVA ZA OSIGURAWE (4) 3

Podlo{ka sa jezi~kom i elasti~na podlo{ka, plo~ice za
osigurawe, rascepka, navrtke za osigurawe, `ica za osigurawe,
brzo razdvojiva kop~a, klinovi, prstenovi za osigurawe.
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Nivo znawa

AVIONSKI ZAKIVCI (4) 1

Tipovi, punih i slepih zakivaka, specifikacija i identi-
fikacija.

Termi~ka obrada.

CEVI I PRIKQU^CI (4)

Nivo znawa
a) 2
Identifikacija i tipovi krutih i gipkih cevi i wihovih

spojeva koji se koriste na vazduhoplovima.

Nivo znawa
b) 1
Standardni prikqu~ci cevi vazduhoplovnih hidro, uqnih,

pneumatskih sistema goriva.

Nivo znawa

OPRUGE (4) 1

Tipovi opruga, materijali, karakteristike i primena.

Nivo znawa

LE@AJEVI (4) 2

Namena le`ajeva, optere}ewa, materijal, konstrukcija. Ti-
povi le`ajeva i wihova primena.

Nivo znawa

PRENOSNICI (6) 2

Tipovi zup~anika i wihova primena.
Prenosni odnos, redukcija i multiplikacija prenosa pogon-

ski i goweni zup~anik, me|uzup~anik, putawa; uzubqewa.
Kai{evi i kai{nici, lanci i lan~anici.

Nivo znawa

KOMANDNA U@AD (6) 1

Tipovi u`adi. Zavr{eci, zatege i kompenzacioni ure|aji.
Koturi i komponente sistema i u`adi. Bovden u`ad.

Vazduhoplovni gipki sistemi komandi.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U okviru ovog predmeta, posle podele materijala, treba
obratiti posebnu pa`wu na prirodu ~istih metala i legura. U~e-
nicima treba objasniti pojam agregatnih stawa materijala, a po-
sebno ~vrsto stawe koje se naj~e{}e koristi.

Pri obja{wavawu fizi~kih svojstava posebnu pa`wu treba
usmeriti na tuma~ewe hemijske veze koja postoji izme|u atoma u
materijalu i koja uslovqava slede}a mehani~ka svojstva:

– sjaj i boju materijala,
– elektri~nu provodqivost,
– magnetna svojstva,
– transparentnost i dr.
Zatim treba objasniti zbog ~ega se proizvode legure, kao i

pona{awe ~istog metala i u kombinaciji sa legiraju}im elemen-
tima. Legure metala objasniti kao ~vrst rastvor sa potpunom ras-
tvorqivo{}u komponenata, zatim sa ograni~enom rastvorqivo{}u
i kao mehani~ku sme{u.

Dati podelu ~elika prema nameni i objasniti delovawe po-
jedinih legiraju}ih elemenata u ~eliku.

Termi~ku i hemijsko-termi~ku obradu ~elika povezati sa od-
re|enim promenama strukture, a zatim objasniti promene svojstva
~elika.

Ispitivawe materijala bez razarawa povezati sa ispitivawem
sa razarawem. U zavisnosti od opreme koju poseduju pojedine {kole
bilo bi dobro demonstrirati osnovna ispitivawa materijala.

Kompozitni materijali sada predstavqaju vrlo va`ne i zna~aj-
ne materijale koji se sve vi{e koriste u avionskoj industriji, a ima-
ju posebna svojstva u zavisnosti od sastava konstrukcije kompozita.

Pri obradi boje, emajla, lepkova, govoriti o wihovim ka-
rakteristikama, svojstvu i zna~aju u vazduhoplovstvu.

Pri obradi gume, dati karakteristike i svojstva. Osvrnuti
se na izradu kompozita u kombinaciji sa gumom.

Pri obradi plasti~nih masa navesti karakteristike, svoj-
stva i naglasiti zna~aj wihove primene u vazduhoplovstvu.

Pri obradi stakla govoriti o sigurnosnom staklu, dobijawu
svetlovoda kao i ure|aja za posmatrawe u mraku.

U poglavqu o koroziji i za{titi materijala, pored obja{we-
wa o vrstama korozije i samom o{te}enu materijala izazvanom we-
nim delovawem, obratiti pa`wu na za{titu, a naro~ito onu koja se
posebno koristi u vazduhoplovstvu ( anodna oksidacija).

U poglavqima koja se odnose na ma{inske elemente, detaq-
nije treba govoriti o nameni svakog od wih, karakteristikama i
specifikaciji i primeni u vazduhoplovstvu.

Pri obradi gradiva ovog predmeta treba koristiti crte`e
i dijapozitive pojedina~nih elemenata kao same elemente. 

Pri planirawu nastave treba imati na umu da teme po sadr-
`aju predstavqaju logi~ke celine pa se zato uvek ne poklapaju sa
nastavnim jedinicama. 

SISTEMI VAZDUHOPLOVA

CIQ I ZADACI

Ciq nastave ovog predmeta je sticawe osnovnih znawa i
principa rada, konstrukcije i odr`avawa sistema ugra|enih u va-
zduhoplove, razvijawe smisla za utvr|ivawe wihovih komponeneti,
odgovornosti i ta~nosti pri wihovom odr`avawu.

Zadaci nastave predmeta su:
– upoznavawe tipova sistem ugra|enih u vazduhoplovu;
– savladavawe znawa iz principa rada sistema vazduhoplova;
– razvijawe sposobnosti za ~itawe i razumevawe tehni~ke

dokumentacije sistema vazduhoplova;
– razvijawe smisla za utvr|ivawe i otklawawe kvarova na

sistemima vazduhoplova i wihovim komponentama;
– upoznavawe principa odr`avawa i obnove sistema vazdu-

hoplova;
– usavr{avawe znawa i kori{}ewe stru~ne literature iz

oblasti sistema vazduhoplova.

ááá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 70 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

Nivo znawa

SISTEMI OBEZBE\EWA
ELEKTRI^NE ENERGIJE (10) 3

Avionske baterije, opis, rad i ugra|ewa.
Stvarawe jednosmerne struje.
Stvarawe naizmeni~ne struje.
Obezbe|ewe elektri~ne energije u slu~aju opasnosti.
Pode{avawe napona.
Razvo|ewe elektri~ne energije.
Inverteri, transformatori, ispravqa~i.
Za{tita elektri~nih kola.
Spoqni /zemaqski/ izvori napajawa elektri~nom energijom.

Nivo znawa

SVETLA (5) 3

Spoqna svetala: navigaciona, za sletawe, za vo|ewe, za kon-
trolu pojave leda.

Unutra{wa svetla: putni~ke kabine, pilotske kabine, pro-
stora za teret.

Nivo znawa

SISTEMI ZA OBEZBE\EWE @IVOTNIH USLOVA
U KABINAMA AVIONA I HELIKOPTERA (8) 1

Osnovna {ema sistema, namena.
Izvori vazduha. Odr`avawe temperature i vla`nosti vazdu-

ha. Odr`avawe pritiska vazduha.
Ure|aji za za{titu i upozorewe.
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Nivo znawa

OPREMA I ENTERIJER (5) 3

Zahtevi kod elektronske opreme za slu~aj opasnosti. Oprema
za razonodu u kabini.

Nivo znawa

PROTIVPO@ARNA ZA[TITA (5) 2

Sistemi za otkrivawe i upozorewe po`ara i dima. Sistemi
za ga{ewe. Provera sistema.

KOMANDE LETA (10)

Nivo znawa
a) 1
Primarne komande: eleroni, krmilo visine, krmilo pravca,

spojleri.
Trimeri. Aktivna kontrola optere}ewa. 
Ure|aji za pove}awe uzgona.
Smawewe /prigu{ewe/ uzgona, aerodinami~ke ko~nice.
Princip rada ru~nog, hidrauli~nog i pneumatskog sistema,

ve{ta~ko optere}ewe komandi, prigu{iva~ skretawa „Yaw dam-
per”, „Mah trimer”, ograni~iva~ krmila pravca, osigura~ komand-
nih povr{ina.

Za{titni sistemi od „Stola” (odvajawe strujnica).

Nivo znawa
b) 3
Princip rada elektri~nog „flaj bai vair” sistema komandi.

SISTEM ZA GORIVO (7)

Nivo znawa
a) 1
Osnovna {ema sistema za gorivo. Elektri~ne komponente si-

stema za gorivo. Opis elektri~nih komponenti sistema za gorivo.

Nivo znawa
b) 3
Pokaziva~i i upozorewe.

HIDRAULI^NI SISTEMI VAZDUHOPLOVA (7)

Nivo znawa
a) 1
Osnovna {ema hidrauli~nog sistema.
Stvarawe pritiska elektri~nim putem.

Nivo znawa
b) 3
Opis elektri~nih komponeneti hidrosistema.
Sistemi za indikaciju i upozorewa.

Nivo znawa

ZA[TITA OD LEDA I KI[E (4) 3

Elektri~ni sistemi protiv zale|ivawa i za odle|ivawe.
Grejawe dava~a i drena`a.

Nivo znawa

KISEONI^KI SISTEM (4) 1

Op{ta {ema, namena. Pokaziva~i i upozorewa.

SISTEMI ZA TEHNI^KO PRA]EWE ODR@AVAWA
NA VAZDUHOPLOVU ( 5 )

Centralni kompjuter tehni~kog odr`avawa. Sistem za uno-
{ewe podataka. Sistem elektronske biblioteke. [tampa~. Pra}e-
we stawa strukture vazduhoplova, pra}ewe tolerancije o{te}ewa.

áâ RAZRED
(3 ~asa nedeqno, 96 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA
Nivo znawa

INSTRUMENTI VAZDUHOPLOVA (26) 3

Klasifikacija. Atmosfera. Terminologija. Barometarski
instrumenti. Pito-stati~ki sistemi. Visinomeri. Pokaziva~ ver-
tikalne brzine. Pokaziva~ brzine leta. Mahmetar. 

Sistemi za izve{tavawe/upozorewe visine. Kompjuteri po-
dataka leta. Pnaumatski sistemi instrumenta.

Instrumenti sa direktnim o~itavawem pritiska i tempera-
ture. Sistemi za pokazivawe temperature. Sistemi za pokazivawe
koli~ine goriva.

Principi rada `iroskopa. Ve{ta~ki horizonti. Pokaziva~
klizawa. Pokaziva~i pravca. 

Sistemi upozorewa opasnog pribli`avawa zemqi. Kompa-
sni sistemi. Sistem registracije podataka leta.

Sistemi elektronskih indikatora leta.
Sistemi instrumenata za upozorewe ukqu~uju}i glavne si-

steme za upozorewe i centralne panele za upozorewe.
Sistemi za upozorewe „Stola” (otcepqewe strujnica) i si-

stemi za pokazivawe napadnog ugla.
Sistemi za merewe i pokazivawe vibracije.

Nivo znawa

KOMUNIKACIONO-NAVIGACIONI
SISTEMI (45) 3

Osnove {irewa radiotalasa, antene, prenosne veze, komuni-
kacije, prijemnici i predajnici.

Principi rada slede}ih sistema:
– VHF komunikacioni (veoma visoke frekvencije);
– HF komunikacioni (visoke frekvencije);
– Audio;
– Predajnik za slu~aj opasnosti;
– Registrator govora u pilotskoj kabini;
– VOR (usmereni zemaqski navigacioni ure|aj);
– ADF (radio goniometar);
– ILS (sistem za sletawe po instrumentima);
– MLS (mikrotalasni sistem za sletawe);
– Sistem optimalnog leta;
– DME (sistem za merewe odstojawa);
– RNAV (sistem prostorne navigacije);
– FMS (sistemi programiranog upravqawa aviona);
– GPS, GN/SS (sistemi satelitske navigacije);
– IN/S (inercioni navigacioni sistemi);
– ATC (transponder, sekundarni radar);
– TCAS (sistem za izbegavawe sudara u vazduhoplovu);
– Meteorolo{ki radar;
– Radio visinometar;
– ARINC (sistem za prenos podataka).

Nivo znawa

SISTEMI AUTOMATSKOG LETEWA (25) 3

Osnove principa rada i teku}e terminologije sistema auto-
matskog letewa. Obrada komandnih signala.

Na~in rada: kanali komandi po popre~noj, uzdu`noj i verti-
kalnoj osi aviona.

Prigu{ewa oko vertikalne ose aviona „Yaw dampers”.
Sistem za pove}awe stabiliteta helikoptera.
Automatsko trimovawe komandi.
Me|usobni uticaj navigacionih sredstava za autopilota.
Sistemi automatskog gasa.
Sistemi automatskog sletawa: principi rada i kategorije,

na~ini rada prila`ewa, ravan ugla planirawa, sletawe, produ`e-
we, sistem pra}ewa i konstatovawe kvarova.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Pra}ewe nastavnog predmeta sistemi vazduhoplova zahteva
prethodno poznavawe osnovnih znawa iz matematike, fizike,
osnova elektrotehnike, elektronike, materijala i elemenata va-
zduhopolova i poznavawe vazduhoplova.

Pri planirawu nastave treba imati na umu da teme po sadr-
`aju predstavqaju logi~ne celine. Pojedine teme iz ovog progra-
ma treba u nastavnom procesu planirati tako da u~enici prethod-
no odslu{aju deo gradiva drugih predmeta koji obezbe|uje neophod-
na predznawa.

Teorijsku nastavu iz ovog predmeta kod obrade pojmova iz
opisa pojedinih sistema i wihovih komponenti treba realizovati
uz kori{}ewe dijafilmova, grafoskopskih folija, kataloga i
propagandnog materijala proizvo|a~a.

Za ovaj predmet treba koristiti u teorijskom delu rashodo-
vane komponente pojedinih sistema vazduhoplova. Pri pokazivawu
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delova pojedinih sistema vazduhoplova u~enicima treba skrenuti
pa`wu na glavne sklopove pojedinih sistema koji se ugra|uju u va-
zduhoplove.

U~enicima treba ukazati na potrebu u~ewa terminologije
iz oblasti sistema ugra|enih u vazduhoplove na engleskom jeziku
koji se koristi u vazduhoplovstvu celog sveta.

Realizaciju sadr`aja programa treba neprekidno povezivati
sa odgovaraju}im sadr`ajima prakti~ne nastave.

VAZDUHOPLOVNI PROPISI I SISTEMI
ODR@AVAWA VAZDUHOPLOVA

CIQ I ZADACI
Ciq nastave ovog predmeta je upoznavawe vazduhoplovnih

propisa i sistema odr`avawa vazduhoplova u zemqi i svetu kako
bi u~enici stekli znawa potrebna za uspe{no i bezbedno obavqa-
we poslova u tehnolo{kom procesu odr`avawa i remonta vazduho-
plova, vazduhoplovnih pogonskih grupa i sistema.

Zadaci nastave predmeta su:
– upoznavawe me|unarodnih organizacija civilnog vazduho-

plovstva;
– upoznavawe ciqeva, zadataka i organizacije Udru`ene va-

zduhoplovne uprave Evrope (JAA);
– upoznavawe namene i sadr`aja pojedinih zajedni~kih va-

zduhoplovnih propisa JAR, JAR-a 66 i delovi koji se odnose na
odr`avawe vazduhoplova JAR-a 145, JAR-147, JAR-OPS-1, 2 i 3,
JAR 23/25/27/29 i JAR – Odr`avawe;

– upoznavawe organizacije, zadataka i ovla{}ewa uprave ci-
vilnog vazduhoplovstva u zemqi;

– upoznavawe Zakona o vazdu{noj plovidbi SRJ i podzakon-
skih propisa;

– upoznavawe postupaka u procesu tehni~kog odr`avawa va-
zduhoplova;

– upoznavawe sistema odr`avawa vazduhoplova;
– upoznavawe prate}e dokumentacije tehni~kog odr`avawa

vazduhoplova;
– upoznavawe sistema pouzdanosti vazduhoplova;
– upoznavawe obezbe|ewa kvaliteta odr`avawa vazduhoplova.

áâ RAZRED
(3 ~asa nedeqno, 93 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD – UPOZNAVAWE PREDMETA (1)

Nivo znawa

OP[TE (8) 1

Uloga me|unarodnih organizacija civilnog vazduhoplov-
stva.

Uloga organizacije Udru`ene vazduhoplovne uprave Evrope
(JAA).

Uloga punopravnih ~lanica udru`enih vazduhoplovnih uprava
Evrope.

Uloga kandidata za Udru`ene vazduhoplovne uprave Evrope.
Zajedni~ki vazduhoplovni propisi: Veza izme|u JAR-OPS,

JAR 145, JAR-66, JAR-147 i JAR – Maintenance (odr`avawe).
Odnosi sa ostalim vazduhoplovnim vlastima.

Nivo znawa

JAR-66-CERTIFYING STAFF-MAINTENANCE
(OVLA[]ENO OSOBQE ZA ODR@AVAWE) (6) 3

Detaqno upoznavawe svih odeqaka JAR-66.

Nivo znawa

JAR-145 APPROVED MAINTENANCE ORGANISATION
(OVLA[]ENA ORGANIZACIJA ZA ODR@AVAWE) (10) 3

Detaqno upoznavawe svih odeqaka JAR-145.

Nivo znawa

JAR.OPS- COMMERCIAL AIR TRANSPORTATION
(KOMERCIJALNI VAZDU[NI SAOBRA]AJ) (10) 3

Nivo znawa
a) Op{te: 1
– uverewe avio prevozioca; 
– odgovornosti avio prevozioca;
– potrebna dokumentacija;
– obele`avawe vazduhoplova.

Nivo znawa
b) Odeqak M: 2
– odgovornosti kod tehni~kog odr`avawa vazduhoplova;
– rukovo|ewe tehni~kim odr`avawem vazduhoplova;
– program tehni~kog odr`avawa vazduhoplova;
– tehni~ke isprave vazduhoplova;
– podaci o odr`avawu kwi`ice odr`avawa vazduhoplova i

operativni dnevnici vazduhoplova
– izve{taji o udesu ili doga|aju.

IZDAVAWE UVEREWA VAZDUHOPLOVA (8)

Nivo znawa
a) O{te: 1
– propisi za izdavawe uverewa; kao uverewe o tipu;
– dopunsko uverewe o tipu;
– odobrewe za organizacije za projektovawe i proizvodwu po

JAR-21.

Nivo znawa
b) Dokumantacija: 2
– uverewe o plovidbenosti;
– uverewe o registraciji;
– uverewe o buci;
– plan te`ine (masa);
– dozvola i odobrewe za upotrebu radio stanice.

Nivo znawa

JAR-MAINTENANCE –
(ODR@AVAWE VAZDUHOPLOVA) (8) 3

Detaqno upoznavawe svih odeqaka.

Nivo znawa

ORGANIZACIJA UPRAVE CIVILNOG
VAZDUHOPLOVSTVA SRJ (2) 1

Organi i vlasti civilnog vazduhoplovstva SRJ.
Nadle`nost na osnovu Ustava i Zakona.

Nivo znawa

ZAKON O VAZDU[NOJ PLOVIDBI SRJ (8) 2

Ciq, zadaci i sadr`aji Zakona.
Bezbednost vazdu{ne plovidbe.
Gradwa vazduhoplova.
Uputstvo o plovidbenosti vazduhoplova.
Prekr{aji i krivi~na dela u vazdu{noj plovidbi.

Nivo znawa

TEHNI^KO ODR@AVAWE VAZDUHOPLOVA (20) 2

a)
– Razni sistemi tehni~kog odr`avawa vazduhoplova, tehni~-

ki pregledi i provere;
– Preventivno i korektivno odr`avawe vazduhoplova;
– Sistem pregleda S, A, B, C i D (F i Cf);
– Plan radova i wihova realizacija;
– Sistem kru`ewa kru`e}ih i opravqivih delova;
– Glavna lista minimalne opreme, lista minimalne opreme

potrebne za let, lista dozvoqenog odstupawa od liste opreme;
– Uslovi plovidbenosti aviona;
– Servis bilteni, obave{tewe proizvo|a~a;
– Modifikacije i opravke.
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Nivo znawa
b) 1
– Kontinualna plovidbenost;
– Probni letovi;
– ETOPS-zahtevi za odr`avawe prilikom preleta vodenih

povr{ina;
– Letewe po svakom vremenu, kategorija 2/3 i zahtevi za mi-

nimalnom opremom.

Nivo znawa

PRATE]A DOKUMENTACIJA TEHNI^KOG
ODR@AVAWA VAZDUHOPLOVA (13) 1

– ATA 100, 200, 3000
MM (priru~nik odr`avawa), SRM (priru~nik opravke
strukture)
WD (kwiga elektri~nih {ema), IPC (katalog rezevnih de-
lova)
AFM (leta~ki priru~nik)

– Kwiga izve{taja sa leta;
– Kwiga vazduhoplova;
– Kwiga motora;
– „Hold itm. list”;
– Radne kartice.

Nivo znawa

SISTEM POUZDANOSTI VAZDUHOPLOVA (6) 1

– Sistem pouzdanosti aviona;
– Sistem pouzdanosti pra}ewa kru`e}ih delova;
– Pra}ewe stawa komopnenti, na stawe, na fiksni resurs,

metoda primeraka.

Nivo znawa

OBEZBE\EWE KVALITETA ODR@AVAWA
VAZDUHOPLOVA (6) 1

Sistem kontrole kvaliteta odr`avawa vazduhoplova.
Prava, du`nosti i odgovornosti kod tehni~kih pregleda.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Pra}ewe ovog predmeta zahteva prethodno poznavawe stru~-
nih vazduhoplovnih predmeta.

Pri planirawu nastave treba imati u vidu da teme po sadr-
`aju predstavqaju logi~ne celine.

Posebnu pa`wu treba obratiti na me|unarodne vazduhoplov-
ne propise u Evropi JAR jer su oni obavezni, a wihovo neprihva-
tawe i nepridr`avawe onemogu}ava odvijawe me|unarodnog sao-
bra}aja sa zemqom.

DIGITALNI ELEKTRONSKI SISTEMI
VAZDUHOPLOVA

CIQ I ZADACI
Ciq nastave ovog predmeta je upoznavawe principa rada di-

gitalnih i kompjuterizovanih sistema vazduhoplova i na~ina wi-
hovog me|usobnog povezivawa.

Zadaci nastave predmeta su:
– upoznavawe vazduhoplovnih standarda za povezivawe ra~u-

nara;
– upoznavawe karakteristika opti~kih vlakana;
– upoznavawe principa rada uobi~ajnih tipova elektron-

skih vazduhoplovnih instrumenata;
– upoznavawe elektronskih digitalnih sistema na vazduho-

plovima i wihovog testirawa.

áâ RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD – UPOZNAVAWE PREDMETA (1)

Nivo znawa

SISTEMI ELEKTRONSKIH INSTRUMENATA (6) 3

Tipi~ne {eme sistema i raspored elektronskih instrume-
nata u pilotskoj kabini.

Nivo znawa

OPTI^KA VLAKNA (6) 3

Prednosti i mane prenosa podataka po opti~kim vlaknima u
pore|ewu sa `i~anim prenosom.

Terminologija u prenosu po opti~kim vlaknima.
Opti~ka vlakna kao sabirnice u prenosu podataka.
Zavr{eci i nastavci opti~kih vlakana.
Primena terminologije opti~kih vlakana u vazduhoplovnim

sistemima.

Nivo znawa

ELEKTRONSKI VAZDUHOPLOVNI
INSTRUMENTI (12) 3

Princip rada uobi~ajenih tipova instrumenata koji se ko-
riste na modernim vazduhoplovima ukqu~uju}i, sa katodnom cevi,
sa svetlosnim diodama („LED”), sa te~nim kristalom.

Nivo znawa

KOMPONENTE OSETQIVE NA
ELEKTROSTATI^NI ELEKTRICITET (4) 3

Rukovawe komponentama osetqivim na elektrostati~ki
elektricitet, upoznavawe mogu}ih o{te}ewa i ure|aji za li~nu
antistati~ku za{titu.

Nivo znawa

KONTROLA RA^UNARSKIH PROGRAMA (6) 3

Upoznavawe ograni~ewa, zahteva za plovidbenost i mogu}im ka-
tastrofalnim efektima u slu~aju neovla{}enih promena „softeware”.

Nivo znawa

ELEKTROMAGNETSKO OKRU@EWE (5) 3

Uticaj slede}ih fenomena na rad elektronskih sistema: EMC
– elektromagnetski uticaj; EMI – elektromagnetska kompatibil-
nost; HIRF – poqe visokog inteziteta zra~ewa za{tita od groma.

Nivo znawa

TIPI^NI ELEKTRONSKI DIGITALNI
SISTEMI VAZDUHOPLOVA (22) 2

Op{te upoznavawe konstrukcije i odgovaraju}ih „BITE”
(ugra|ene opreme za amotestirawe) slede}ih sistema vazduhoplova: 

ACARS-ARINC Communication and Adressing and Reporting
System

(Arinc sistem za komunikaciju i izve{tavawe)
ECAM – Electronic Centralised Aireraft Monitoring
(Centralizovani elektronski sistem za pra}ewe parametra

vazduhoplova)
EFIS – Electronic Flight Instrument System
(Elektronski sistem vazduhoplovnih instrumenata)
EICAS – Engine Indication and Crew Alerting System
(Sistem motorskih instrumenata i sistem za upoznavawe po-

sade)
FBW – Fly by Wire
(Komande sa elektronskim prenosom)
FMS – Flight Management System
(Sistem za ra~unarsko upravqawe letom)
GPS – Global Position System
(Sistem satelitske navigacije)
IRS – Inertial Reference System
(Intercijalni referenti sistem)
TCAS – Trafic Alert Collision Avoidance System
(Sistem za izbegavawe sudara)
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NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Predmet Digitalni elektronski sistemi vazduhoplova sa
predmetom Osnove elektrotehnike i elektronike budu}im tehni-
~arima za elektro-elektronske sisteme vazduhoplova mora da omo-
gu}i sticawe neophodnih predznawa za pra}ewe i savladavawe
predmeta Sistemi vazduhoplova.

Pra}ewe ovog predmeta tra`i prethodno poznavawe osnova
elektrotehnike i elektronike.

Pri planirawu nastave treba pamtiti da teme po sadr`aju
predstavqaju logi~ne celine, pa se zato uvek ne poklapaju sa na-
stavnim jedinicama. Pojedine teme iz ovog programa treba u na-
stavnom procesu planirati tako da u~enici prethodno odslu{aju
deo gradiva drugih predmeta koje obezbe|uju neophodna predznawa.

Teorijsku nastavu ovog predmeta treba realizovati uz kori-
{}ewe dijafilmova, grafoskopskih kopija, kataloga i propa-
gandnog materijala proizvo|a~a. Ve`be predstavqaju dopunu pred-
metu u okviru kojih treba prakti~no pokazati pojedine komponen-
te i sklopove sistema vazduhoplova. U tu svrhu potrebno je obezbe-
diti odgovaraju}e komponente i elemente pojedinih elektro i
elektronskih sistema vazduhoplova.

U~enicima treba ukazati na potrebu u~ewa terminologije
iz oblasti ovog predmeta na engleskom jeziku.

OSNOVE SAOBRA]AJNE PSIHOLOGIJE
U VAZDUHOPLOVSTVU

CIQ I ZADACI
Ciq nastave ovog predmeta je sticawe znawa iz teorijskih

i primewenih disciplina psihologije koja omogu}avaju u~enici-
ma da shvate prirodu ~oveka, wegovo individualno i dru{tveno
pona{awe , posebno u procesu rada u vazduhoplovstvu a sa aspekta
bezbednosti saobra}aja.

Zadaci nastave predmeta su:
– sticawe osnovnih znawa o psihi~kim procesima , osobina-

ma, stawima, wihovoj integraciji u li~nosti i interakciji
li~nosti sa drugima, {to je od zna~aja za razumevawe pona{awa
~oveka u sistemu vazdu{nog saobra}aja;

– shvatawe mogu}nosti i ograni~ewa ~oveka u odnosu na sao-
bra}ajna sredstva i ure|aje, uslove i karakteristike u vazduho-
plovstvu kao osnove za razumevawe uloge qudskog faktora u bez-
bednosti saobra}aja;

– preventivno delovawe na nastajawe poreme}aja psihi~kog
`ivota i pona{awa, kao i radnih gre{aka i nezgoda. 

áâ RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 62 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

UVODNI DEO (3)

Predmet, grane i metode psihologije – op{ti pregled.
Saobra}ajna psihologija kao grana psihologije – ciq i za-

daci prou~avawa.
Odnos ~oveka i sredine: razvoj saobra}aja i karakteristika

~oveka (saobra}ajni sistemi i wihove osnovne komponente, ~ovek
kao obra|iva~ informacija).

OP[TI DEO (32)

2.1. Organske osnove psihi~kog `ivota (2)
Nervni sistem; lokalizacija psihi~kih funkcija.

2.2. ^ulni procesi – Oset (4)
Pojam oseta – oset i spoqa{we dra`i, osnovne osobine i

vrste oseta.
Oseti i sposobnosti vida. Poreme}aji i o{te}ewa vida.
Oseti sluha: nastanak, vrste, karakteristike. Slu{na ose-

tqivost.
Oseti ravnote`e i pokreta: nastanak, vrste, karakteristike.

2.3. Opa`aj – percepcija (6) 
Pojam i organizovawe opa`aja – osnovni principi i psiho-

lo{ki faktori delovawa.

Opa`awe prostora i vremena.
Opa`awe kretawa.
Opa`awe drugih osoba.
Gre{ke u opa`awu: iluzije i halucinacije.

2.4. Pa`wa (2)
Pojam, osobine i ~inioci pa`we.
Vrste pa`we: selektivna i kontinuirana pa`wa.

2.5. U~ewe, pam}ewe i zaboravqawe (4) 
Pojam i oblici u~ewa; podela oblika u~ewa po slo`enosti

i sadr`ajima koji se u~e .
Vrste u~ewa po sadr`aju: verbalno i motorno u~ewe(u~ewe

ve{tina). Karakteristi~ne faze sticawa ve{tina i obu~avawe.
Pam}ewe: pojam, funkcije i poreme}aji pam}ewa.
Zaboravqawe: pojam i uzroci zaboravqawa.

2.6. Emocije i motivacija (6)
Pojam i izra`avawe emocija,
Vrste emocija po slo`enosti, intenzitetu i trajawu. Uticaj

emocija na pona{awe u~esnika u saobra}aju.
Pojam i vrste motiva – biolo{ki i socijalni motivi.
Sukobi motiva – frustracije i konflikti.
Reagovawe na frustracije i konflikte – mehanizmi odbrane.

2.7. Li~nost (8)
Pojam i struktura li~nosti. Telesne osobine. Temperament

– tipovi temperamenta.
Karakter.
Sposobnosti: intelektualne, psihomotorne i senzorne.

Promena sposobnosti tokom uzrasta.
Faktori razvitka li~nosti. Zrela li~nost.
Oblici neprilago|enog pona{awa – delikvencija i bole-

sti zavisnosti (alkoholizam i bolesti zavisnosti).
Psihi~ki poreme}aji li~nosti – vrste: neuroze (klaustro-

fobija), psihoze, psihopatije; osnovne karakteristike i uticaj
pojedinih poreme}aja na radnu efikasnost.

Prevencija i le~ewe neprilago|enog pona{awa i psihi~-
kih poreme}aja.

POSEBNI DEO (27)

3.1. Problemi rada u malim grupama (4)
Pojam grupe. Formirawe male grupe. [ta odlikuje razvijenu

grupu.
Grupni procesi – uporedna i zajedni~ka aktivnost, grupno

odlu~ivawe i dr.
Rukovo|ewe grupom – vo|a, tipovi rukovo|ewa. Tim kao mala

grupa

3.2. Komunikacija (5)
Komunikacija u sistemu i izrazima teorije informacija.

Otvoren i zatvoren sistem informacija.Proces prijema i proto-
ka informacija.

^ovekova ~ula kao informativni kanali.Kapaciteti ~oveka
za prijem i prenos informacija.

Verbalna i neverbalna komunikacija. Socijalni ~inioci i
jezik. Znakovi, signali i simboli.

Izvori nesporazuma u komunikaciji.

3.3. Radno optere}ewe i re`im rada (7)
Pojam i vrste rada: fizi~ki i mentalni rad, ponavqaju}i

poslovi; radni u~inak.
Osobine qudi koje uti~u na rad: sposobnosti; znawa, ve{ti-

ne i navike; interesovawa, stavovi i motivacija; kondicija(zdra-
vqe); osobine li~nosti(temperament i karakter).

Psiholo{ke karakteristike radne atmosfere: me|uqudski
odnosi. 

Umor – vrste i priroda umora. Oblici ispoqavawa umora.
Odmor. Spavawe i radni u~inak – priroda spavawa.

Dnevni bioritam i re`im rada. Poreme}aj dnevnog biorit-
ma i mogu}nosti privikavawa. Pravilni re`im rada kao zdrav-
stveni i socijalni problem.

Ostali faktori organizacije rada: pravilna raspodela po-
slova i zadataka preoptere}enost, vreme i rokovi, stres.
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3.4. Efekti fizi~ke, klimatske i mikroklimatske sredine (4)
Efekti buke i isparewa.Karakteristi~ne psihofiziolo-

{ke reakcije na buku vazduhoplova.
Uticaj vibracija i ubrzawa – efekti na perceptivno-motor-

ne funkcije, op{te psihofizi~ko stawe organizma i radnu pro-
duktivnost. Bolesti putovawa.

Uticaj mikroklimatskih uslova – osvetqewe, temperatura,
vla`nost, strujawe vazduha. Mikro klima u vazduhoplovu.

3.5. Ergonomski aspekti vazduhoplovnih instrumenata i
komandnih ure|aja (4)

Ergonomija kontrolnih i komandnih tabli i instrumenata:
polo`aj i nacrt kontrolne table; tipovi instrumenata( vidni,
slu{ni, taktilni); oznake, oblici i raspored instrumenata.

Kontrolni ure|aji: funkcije i vrste, principi nacrta, vi-
dqivost i dohvatawe, prostorni raspored.

Ergonomija kabine i prostora u vazduhoplovu.

3.6. Qudske gre{ke i nezgode (3)
Priroda gre{ke, posledice i u~estalost.
Izvori gre{aka. SHEL-ov model lokacije gre{aka i inter-

akcija komponenata: ~ovek, softvera, hardvera i okoline; Infor-
maciona obrada: percepcija, pam}ewe, okru`ewe , izvo|ewe pokre-
ta; uticaj alkohola, lekova i dr.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Pri izradi programa vodilo se ra~una da se obezbede sadr-
`aji koji doprinose ostvarivawu zadataka postavqenih ovom
predmetu. Pritom se imalo u vidu da se u~enici prvi put sre}u sa
sistematskim izu~avawem psiholo{kih pojava, u tre}em razredu sa
dva ~asa nedeqno, odnosno 74 ~asa godi{we. Kako se radi o stru~-
nom predmetu za u~enike koji se pripremaju za obrazovne profile
u ~etvorogodi{wem trajawu u oblasti vazduhoplovstva, to izbor
sadr`aja obuhvata elemente op{te psihologije i primewenih di-
sciplina od zna~aja za poslove i proces rada u okviru obrazovnog
profila za koji se u~enici pripremaju.

Karakteristike programa

Sadr`ajno program ~ini tri celine: Uvod, Op{ti deo
(osnovi op{te psihologije i psihologije li~nosti) i Poseban deo
(primewene discipline: saobra}ajna – vazduhoplovna, in`ewerska
i socijalna psihologija). Ova struktura omogu}ava da se, uz osnov-
na i op{ta znawa o pojedinim vrstama psihi~kih pojava (psihi~ki
procesi i stawa), istakne i obradi wihova integrativnost u li~-
nosti, pona{awu i radu, radi boqeg razumevawa ~oveka kao kompo-
nente efikasnosti u vazduhoplovnom saobra}aju, pre svega u bez-
bednosti tog saobra}aja. Zato, tokom ostvarivawa sadr`aja, treba
insistirati na {to potpunijoj integraciji op{tih i pojedina~-
nih pojmova i wihovoj prakti~noj primeni u `ivotu i profesiji.

U okviru svakog dela, sem uvoda, nalazi se vi{e tematskih
celina. Za svaku od wih naveden je pribli`an broj ~asova. Unutar
svake teme, odvojeno, navedeni su u`i sadr`aji, a uz mnoge i glav-
ne pojave i osnovni pojmovi koje u~enici treba da upoznaju i usvo-
je. U ve}ini, svaki od ovih u`ih sadr`aja se mo`e shvatiti kao
nastavna jedinica za obradu na jednom ~asu, ukoliko nastavnik ceo
~as posve}uje novom gradivu. Nastavnik mo`e, zavisno od organi-
zacije nastave i izabrane metodologije prilikom obrade, neke te-
me podeliti na jo{ mawe celine, kao {to mo`e i nekoliko sadr-
`aja spojiti u ve}u celinu. Zna~ajno je da pri razradi nastavnih
tema na nastavne jedinice, polazi od datih zadataka programa uz
dobro sagledavawe sadr`aja cele teme. Od ukupnog broja ~asova
predvi|enih za jednu temu nastavnik odre|uje koliko }e iskori-
stiti za obradu, a koliko za sistematizaciju i utvr|ivawe; u prak-
si se potvrdio odnos 70:30%.

Uputstvo za ostvarivawe sadr`aja

U uvodnom delu programa je jedna tematska celina koju ~ine
sadr`aji koji se odnose na psihologiju kao nauku, posebno wene
primewene discipline – saobra}ajnu psihologiju, aspekt vazduho-
plovne psihologije. Neophodno je posti}i da u~enici upoznaju
program predmeta, posebno steknu uvid u zna~aj sadr`aja koje u~e
za uspe{nije prilago|avawe u `ivotu i radu, kao i doprinos pri-
mene ste~enih znawa za bezbednost saobra}aja. Time vaqa naglasi-
ti preventivni zna~aj ovog predmeta. Treba nastojati da se ovaj
prvi uvid u zna~aj psihologije, odnosno saznawa koja psihologija

daje, koristi i u obradi ostalih tema: da se razumevawe i usvajawe
posebno produbquje.

U narednim temama – Organske osnove psihi~kog `ivota,
^ulni procesi, neophodno je da u~enici nau~e kako nastaju ~ulni
procesi, da shvate materijalisti~ku zasnovanost psihi~kih do`i-
vqaja, odnosno povezanost nervnog sistema sa psihi~kim funkci-
jama, domet qudskih postignu}a i ograni~ewa u odnosu na poslove
i zadatke koje obrazovni profil zahteva. Tako|e, u~enici treba da
razumeju kada se, i zbog ~ega, vr{e lekarski pregledi za i u toku
priprema za obrazovni profil i zapo{qavawe.

Kod obrade ovih nastavnih tema mogu se, zavisno od nastavne
jedinice, koristiti nastavna sredstva – modeli, sheme, slike, a
po`eqno je i organizovati posetu nekoj psihotehni~koj laborato-
riji za upoznavawe vidnog, auditivnog, psihomotornog i drugih
merewa, posebno kada su u pitawu radnici u vazduhoplovstvu.

U obradi nastavnih tema: Percepcija i Pa`wa neophodno
je da u~enici usvoje osnovne pojmove i principe i da shvate zna~aj
opa`awa i pa`we za efikasnost obavqawa radnih zadataka u sao-
bra}aju, posebno da shvate zna~aj gre{aka u opa`awu i pa`wi za
bezbednost u saobra}aju. U obradi ovih sadr`aja – deo gre{ke u
opa`awu, treba koristiti slike i samostalne grafi~ke prikaze
u~enika. Kod pa`we, pored testova za weno ispitivawe (npr.BTI
baterija, subtest A i dr.) mo`e se organizovati i ve`ba na tekstu
gde bi u~enici precrtavali odre|ena slova u odre|enoj jedinici
vremena i sl.

Obradom tema – U~ewe i pam}ewe, Emocije i motivacija
neophodno je da u~enici ovladaju kqu~nim pojmovima, razumeju wi-
hov sadr`aj, me|usobnu povezanost i prakti~ni smisao. Na isku-
stvenom – lai~kom nivou u~enici imaju dosta do`ivqaja iz ove
oblasti. Prevo|ewe ovih iskustava na razumevawe i tuma~ewe nau-
ke, pokazalo se u praksi vrlo prihvatqivo za u~enike i ove teme
izazivaju zna~ajno interesovawe kod wih. Ovo interesovawe, koje
je podstaknuto uzrasnim potrebama pre svega, treba iskoristiti i
za osvetqavawe zna~aja ovih sadr`aja za radnu efikasnost u pro-
fesiji, posebno doprinos razvoju odgovornosti, a u okviru toga
delu sopstvene uloge u bezbednosti saobra}aja. 

Obrada teme – Li~nost, pru`a priliku ~estog kori{}ewa
pojmova formiranih obradom prethodnog gradiva, wihovog pove-
zivawa u {ire sklopove pod novim op{tim pojmovima kao {to su:
struktura li~nosti, razvoj, crte li~nosti i sl. Obradom ovih sa-
dr`aja u~enici treba da shvate integritet osobina li~nosti i po-
na{awa radi boqeg razumevawa ~oveka kao komponente u saobra-
}ajnom sistemu i ulogu qudskog faktora. Obrada ovih sadr`aja
omogu}ava aktivno u~e{}e u~enika u nastavi, jer su pojmovi koji
se daju delom ranije savladani, a tako|e i prepoznatqivi sa stano-
vi{ta wihovog svakodnevnog iskustva. Zato u~enici mogu prona-
laziti didakti~ki materijal (npr. opise tipova li~nosti i tempe-
ramenta u kwi`evnosti, slike emocionalnog izraza, primere ne-
prilago|enog pona{awa i sl.) i obra|ivati neke sadr`aje putem
referata, uz pomo} nastavnika. Nastavniku ostaju {iroke mogu}-
nosti organizovawa obrade gradiva putem problemske nastave, ko-
ri{}ewa heuristi~kih metoda i demonstracija (re{avawe testova
sposobnosti i li~nosti, kori{}ewe test aparata psihomotornih
sposobnosti, prikazi slu~ajeva neprilago|enog pona{awa obra|e-
nih u centrima za socijalni rad ili mentalno-higijenskim usta-
novama i dr).

Teme iz Posebnog dela pripadaju disciplinama primewene
psihologije. I ovde va`i pravilo kori{}ewa obra|enih sadr`aja
u svakoj prilici kao i sadr`aja drugih predmeta, odnosno obra}a-
we pa`we na mogu}u korelaciju sadr`aja u okviru samog predmeta
i sa drugim nastavnim predmetima.

Sadr`aji tema – Problemi rada u malim grupama, Komuni-
kacija imaju za zadatak da prika`u osobu (li~nost) u interakciji
sa drugim osobama {to je realnost odvijawa procesa rada. Va`no
je tokom obrade sadr`aja osvetliti timski rad kao deo realnosti
za koju se u~enici ovog obrazovnog profila pripremaju, posebno
kolektivni i li~ni aspekt odgovornosti u timskom radu. Tako|e
je zna~ajan segment komunikacija u kome se razmatra ~ovek kao ob-
ra|iva~ informacija u sistemu, ovom prilikom saobra}ajnom.
Ovaj segment sa sadr`ajima tema koje slede ~ini bazi~an deo raz-
matrawa uloge ~oveka i qudskog faktora u saobra}aju . 

Sadr`aji iz tema – Radno optere}ewe i re`im rada, Efek-
ti fizi~ke, klimatske i mikroklimatske sredine, Ergonomski
aspekti vazduhoplovnih instrumenata i komandnih ure|aja ima-
ju za zadatak da neposrednije doprinesu osposobqavawu u~enika za
profesionalni rad i doprinos bezbednosti saobra}aja. Ovim sa-
dr`ajima se osvetqavaju qudske mogu}nosti i ograni~ewa i to ka-
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ko odnosi fizi~ko-fiziolo{kog i psiholo{kog tako i odnosi
mogu}nosti ~oveka i ma{ine u razli~itim sredinskim uslovima.
Korelacija sa stru~nim predmetima i prakti~nom nastavom ovde
je od izuzetnog zna~aja; korisno je prona}i mogu}nosti za timsku
obradu nekih nastavnih jedinica pri ~emu bi srodni sadr`aji bi-
li osvetqeni sa razli~itih aspekata. Vi{e nego kod drugih tema
psiholo{ki aspekti ovih sadr`aja treba da budu u funkciji dru-
gih stru~nih predmeta.

Posledwa nastavna trema – Qudski faktor radnih gre{a-
ka i nezgoda daje neposredna znawa od zna~aja za bezbednost sao-
bra}aja, odnosno omogu}ava u~enicima da sagledaju zna~aj sopstve-
ne aktivnosti u li~nom `ivotu i profesionalnom radu za bezbed-
nost sebe i drugih u okolnostima saobra}aja – posrednim i nepo-
srednim. Gre{ke nisu nepredvidive. Spoqa{wi i unutra{wi
izaziva~i, posebno oni vezani za li~nost, su prou~eni. Danas se
faktor ~ovek sve jasnije isti~e kao dominantan. Zato je neophod-
no da se ova znawa usvoje na nivou primene uz isticawe wihovog
preventivnog zna~aja.

PRAKTI^NA NASTAVA 

CIQ I ZADACI
Ciq nastave ovog predmeta je da se u~enici osposobe da

obavqaju prakti~an rad avioelektrotehni~ara. 
Zadaci nastave predmeta su: 
– upoznavawe, montirawe, kontrola i popravqawe elemenata

koji ~ine elektri~nu instalaciju;
– upoznavawe, kontrola i popravqawe ure|aja koji se naj~e-

{}e sre}u;
– upoznavawe i rukovawe sa najosnovnijim alatom koji se

koristi za rad u elektrotehnici. 
Zadaci prakti~ne nastave u bloku su:
– usvajawe odgovaraju}e stru~ne terminologije i osposobqa-

vawe u~enika da koriste tehni~ke crte`e i {eme;
– prakti~no primewivawe teorijskih znawa iz osnova elek-

trotehnike, tehni~kog crtawa, kao i drugih op{teobrazovnih
predmeta;

– upoznavawe osnovnih pojmova elektronskih sistema na ni-
vou blok-{ema ugra|enih u putni~ke avione u savremenom vazduho-
plovstvu, bli`e re~eno, prakti~no poznavawe rada sistema, wihovo
testirawe na avionu, mawe slo`ene opravke na avionu, kao i osnov-
nu test-opremu pomo}u koje se vr{i provera ta~nosti na avionu;

– upoznavawe baznih elektronskih ure|aja, wihove verzije i
testirawe u radionici, osnovnu opremqenost i test-opremu radi-
onice, na~in ugradwe i izgradwe komponenata na avionu;

– upoznavawe tipskih komponenata elektronskih sistema u
radionicama, kao i osnovne opreme za testirawe;

– upoznavawe ispitne opreme gde se vr{i provera ta~nosti
i kalibracija test-ure|aja.

áá RAZRED 
(2 ~asa nedeqno, 74 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA 
(u ~asovnom sistemu)

UVOD (1)

Upoznavawe sa planom i programom prakti~ne nastave. 
Upoznavawe sa na~inom i mestom izvo|ewa nastave u okviru

{kole. 

PROVODNICI I KABLOVI (14)

Vrste provodnika i kablova za prenos elektri~ne energije.
Me|usobno spajawe provodnika odnosno kablova kao i wihovo
spajawe sa ostalim elektro-instalacionim priborom i potro{a-
~ima. Postavqawe provodnika i kablova na razli~itim mestima
(zgrade, prevozna sredstva).

ELEKTROINSTALACIONI PRIBOR (16)

Upoznavawe sa razli~itim tipovima instalacionog pribo-
ra (osigura~i, prekida~i, utika~i – uti~nice, sijali~na mesta,
itd.). Prikqu~ivawe, kontrola i opravka pomenutog pribora. 

INSTALACIJA (6)

Osnovni strujni krugovi. Razvo|ewe elektri~ne instalacije
– primer maweg stana. Kontrola elektri~ne instalacije. 

ELEKTROMAGNETI I RELEJI (4)

Vrste, upotreba i kontrola. 

ELEKTRI^NE MA[INE (27)

Transformatori – konstrukcija i kontrola ispravnosti. 
Elektri~ni generatori i motori jednosmerne i naizmeni~-

ne struje – rastavqawe, zamena ~etkica i le`aja, mawe opravke,
sklapawe. 

GREJNA TELA (4)

Razni oblici i primena grejnih tela u greja~ima, bojlerima,
peglama, itd. Kontrola i opravka naprava sa grejnim telima.

BATERIJE (2)

Vrste akumulatorskih baterija.
Kontrola napuwenosti odnosno ispravnosti baterija. 

ááá RAZRED 
(6 ~asova nedeqno, 210 ~asova godi{we i 60 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA 
(u ~asovnom sistemu)

UVOD (8)

Upoznavawe pravila pona{awa u JAT-u, a zatim i programa
prakti~ne nastave.

Upoznavawe makroorganizacije JAT-a kao radne organiza-
cije a zatim i organizacije. Tehni~ke operative, kao posebne or-
ganizacione celine. Obilazak Tehni~ke operative radi upoznava-
wa lokacija pojedinih wenih delova. 

EKSPLOATACIJA (37)

Upoznavawe tipova aviona u floti JAT-a. Upoznavawe
osnovnih delova aviona kao {to su: krila, komandne povr{ine na
krilima (primarne i sekundarne), rezervoari, trup, rep, repne ko-
mandne povr{ine (primarne i sekundarne), stajni trapovi, moto-
ri itd. 

Upoznavawe lokacije komponenti pojedinih sistema jednog
tipa aviona:

a) hidrauli~ni sistem,
b) pneumatski sistem,
v) sistem za klimatizaciju i regulaciju pritiska u kabini,
g) sistem za za{titu od leda i ki{e,
d) protivpo`arni sistem,
|) sistem za gorivo,
e) elektro sistem,
`) pitostati~ki sistem,
z) motorski sistem za startovawe i sistem za indikaciju ra-

da motora,
i) sistem za bele`ewe podataka o letu,
j) kiseoni~ki sistem.
Obavqawe testirawa navedenih sistema. Upoznavawe sa do-

kumentacijom koja se tada koristi. Upoznavawe sa instropaneli-
ma u pilotskoj kabini, rasporedom, odnosno, grupisawem instru-
menata kao i sa na~inom skidawa i postavqawa. Obavqawe testi-
rawa instrumenata kada je to mogu}e. 

Prisustvovawe izvo|ewu modofikacije u nekom od navede-
nih sistema. Obavezno upoznavawe sa dokumentacijom koja se kori-
sti pri izvo|ewu modifikacija. 

Upoznavawe programa odr`avawa, obima radova na svakom
od usvojenih tipova pregleda kao i vremena kada se ti pregledi i
obavqaju. 

ANALIZA KVAROVA (20)

Upoznavawe organizacije ove slu`be, na~ina tretirawa
kvarova i dokumentacije koja se tada koristi. Avionska kwiga
(Log Book). 

Upoznavawe raznih vrsta priru~nika kao i podele avion-
skih sistema u wima, prema specifikaciji ATA-1000.
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REVIZIJA AVIONA (DOK) (50)

Upoznavawe zadataka ove slu`be, dokumentacije koju kori-
sti i obima investicionog odr`avawa aviona koje se obavqa ovde. 

Boqe upoznavawe sastavnih delova aviona, naro~ito sa unu-
tra{we strane, dok je avion na investicionom odr`avawu (veliki
broj delova se skida radi kontrole pa se vidi i ono {to se obi~no
ne mo`e videti na kompletiranom avionu). 

IRE IN@EWERING (20)

Upoznavawe organizacije i zadataka ove slu`be kao i wene
veze sa ostalim delovima. Tehni~ke operative. 

Upoznavawe dokumentacije koju ova slu`ba izdaje. 
Upoznavawe sa doma}im i me|unarodnim propisima. 

KONTROLA I KONTROLA KVALITETA (5)

Upoznavawe sa ulogom tehni~ke kontrole i na~inom izvr-
{ewa tehni~ke kontrole.

Upoznavawe sa na~inom obezbe|ewa izvr{ewa kontrole.

INSTRO RADIONICA (30)

Upoznavawe dokumentacije po kojoj se vr{i opravka instru-
menata. Detaqnije upoznavawe samih instrumenata, wihovog te-
stirawa i opravke. 

ELEKTRO RADIONICA (40)

Upoznavawe dokumentacije po kojoj se vr{i opravka kompo-
nenata elektro sistema. Detaqnije upoznavawe samih komponena-
ta, wihovih testirawa i opravke. 

U BLOKU 
(60 ~asova godi{we)

UVOD

Upoznavawe ku}nog reda. 
Tipovi putni~kih aviona u savremenom vazduhoplovstvu. Vr-

ste pregleda aviona (gde i kad se vr{e). Sistem odr`avawa avio-
na. Avionska kwiga (svrha, {ta se u wu upisuje, ko, gde i kada). 

Podela avionskih sistema po ATA poglavqima. Osnovni
elementi elektrotehni~kog sistema na avionu. Elektri~no napa-
jawe. Instrumenti. Komunikacioni sistemi. Automatsko letewe.
Navigacioni sistemi. Svetlo. Ostali avionski sistemi. 

RAD U RADIONICAMA (16)

Elektroradionica, instroradionica, radioradionica, ra-
dionica ispitne opreme i ATE radionica. 

EKSPLOATACIJA (50)

Prisustvovawe jednom A ili B pregledu. Upoznavawe testi-
rawa i otklawawa kvarova pojedinih sistema kao i izgradwu i
ugradwu elektro i elektronskih komponenti (iz grupe kru`e}ih
delova). Upoznavawe dokumentacije u praksi. 

Svaki u~enik treba u svom dnevniku prakse da opi{e po je-
dan sistem. 

áâ RAZRED
(6 ~asova nedeqno, 186 ~asova godi{we i 90 ~asova u bloku)

SADR@AJI PROGRAMA 
(u ~asovnom sistemu)

UVOD (2) 

Upoznavawe pravila pona{awa u JAT-u a zatim i sa progra-
mom prakti~ne nastave. Obnoviti podelu avionskih sistema, pre-
ma ATA-100, na poglavqa.

EKSPLOATACIJA ILI REVIZIJA AVIONA (DOK) (95)

Na jednom tipu aviona upoznati sistema elektri~nog napaja-
wa. Videti razme{taj osnovnih izvora (generator, ispravqa~i, ba-
terije) dodatnih ure|aja, regulatora, kontrolnih kutija, tran-
sformatora, releja, instalacija za razvo|ewe elektri~ne energije
od izvora do potro{a~a, osnovne potro{a~e elektri~ne energije
(motori, elektropokreta~i, ventilatori, pumpe, ventili). 

Ispitivawe elektrosistema i otklawawe lak{ih kvarova. 
Na~ine izgradwe i ugradwe komponenata elektropokreta~-

kih sistema. 

Ostale instalacije na avionu u skladu drugih avionskih si-
stema (instalacije za razvo|ewe signala od raznih dava~a – senzo-
ra, instalacije za radio-ure|aje), zatim osnovne delove instalaci-
je (provodnici, wihovo spajawe, koaksijalni kablovi, talasovodi,
automatski i topqivi osigura~i, releji, prekida~i i sve vrste da-
va~a – senzora). Uo~iti wihovo mesto na avionu, ispitivawe, ski-
dawe i postavqawe. 

Upoznati raspored avionskih instrumenata na instrotablama. 
Upoznati pitostati~ki sistem na avionu, razme{taj pitoce-

vi i stati~kih otvora na avionu. Upoznati ispitivawe pitosta-
ti~kih sistema na avionu na curewe i hermeti~nost. 

Upoznati razme{taj komponenata, ispitivawe, mawe oprav-
ke, kao i opremu za ispitivawe na avionu slede}ih sistema:

– HF komunikacionog sistema, 
– VHF komunikacionog sistema,
– sistema za odabirawe poziva (Selcal System),
– sistem za obra}awe putnicima ((Passanger Address System), 
– sistem za snimawe razgovora (Volce Recorder System), 
– interfonske sisteme (Service, Flight), 

stati~ke ispra`wiva~e. 
Uo~iti razme{taj komponenata na avionu, upoznati ispiti-

vawe i opremu za ispitivawe kao i lak{e opravke na avionu sle-
de}ih sistema: 

a) Navigacioni sistemi koji koriste vazdu{ne podatke (Air
Data Instrumentation):

– indikacija brzine i Mahovog broja (Mach Airspeed), 
– indikacija vertikalne brzine (Vertical Speed), 
– indikacija stvarne brzine i temperature stati~kog vazdu-

ha (SAT/TAS),
– indikacija prevelike brzine (Overspeed Warning),
– barometarski – korigovani visinomer,
– ra~unar vazdu{nih podataka (Air Data Computer)
– indikacija temperature dinami~nog vazduha (Ram Air

Temperature),
– sistem za upozorewe stolinga (Stall Warning System), 
– sistem za kontrolu brzine (Speed Command System);
b) Radio navigacioni sistemi koji primaju navigacione in-

formacije (Radio Navigation):
– sistem za automatsko nala`ewe pravca – ADF (Automatic

Direction Finding),
– VHF navigacioni sistemi (VOR, LOC, GLIDESLOPE), 
– sistem obele`avawa daqine od piste (Marcer Beacon Sys-

tem), 
– satelitski navigacioni sistem (Global... sistem SPS),
v) Sistemi koji {aqu i primaju reflektovane ili poja~ane

signale (Radar Navigation):
– vremenski radar (Weather Radar), 
– sistem za slawe podataka vazdu{noj kontroli leta (Air

Traffic Control Transponder System),
– radio – visinomer,
– ACAS (Airborn – Collision Avoidonce System),
– sistem za merewe rastojawa – DME (Distance Measuring

Equipment),
– sistem za izbegavawe sudara (ACAS),
g) Sistem koji integri{e vi{e podsistema:
– sistem optimalnog vo|ewa aviona (Flight Director System),
– Elektronski sistem indikacije – EFIS (Electronic Fligit In-

strument System)-

NAPOMENA: 
Programom su obuhva}eni svi navigacioni sistemi na avio-

nu. Iz svake grupe upoznati detaqno po jedan, a ostale sisteme ge-
neralno. Obratiti pa`wu na opremu za ispitivawe, kao i na mawe
opravke sistema na avionu. 

Upoznati razme{taj komandnih panela i ure|aja, ra~unara,
vertikalnog i direkcionog `iroa, servopokreta~a i ostalih kom-
ponenata autopilota. Upoznati rad, ispitivawe i ispitnu opremu. 

Upoznati osnovnu namenu, komponente, ispitivawe i ispit-
nu opremu sistema za stabilizaciju aviona: Yaw Damper, Mach
Trim i Auto Throttle (automatski gas motora). 

Upoznati sistem svetala u pilotskoj putni~koj kabini, prt-
qa`nicima, servisnom odeqku, spoqna svetla i sistem svetala u
slu~aju opasnosti (Emergency Lights). Uo~iti razme{taj komand-
nih prekida~a, vrste sijalica i wihova mesta na avionu. 

Upoznati sistem svetala za obave{tewe posadi (Annunciator
Lights) i svetla za upozorewe posadi (Master Warning & Master Ca-
ution Lighits). 
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Pored osnovnih elektroelektronskih sistema uop{teno upo-
znati tipske elektri~ne komponente u ostalim avionskim sistemima:

– sistemu za gorivo,
– sistemu indikacije parametra motora,
– protivpo`arnom sistemu,
– hidrosistemu,
– pneumatskom sistemu,
– sistemu za klimatizaciju i presurizaciju,
– sistemu za za{titu od leda i ki{e.
Uo~iti razme{taj na avionu i ispitivawe na avionu elek-

tropneumatskiuh ventila, elektrohidrauli~nih ventila, hidro-
pumpi, pumpi za gorivo, komponenata za indikaciju u pomenutim
sistemima (dava~i i indikatori), detektore po`ara na motoru i
gondolama stajnog trapa, kao i komandnih kutija. 

ELEKTRO RADIONICA (28)

Odeqak za generatore i elektromotorne pokreta~e. 
Upoznati reviziju – opravku i ispitivawe trofaznog gene-

ratora. Upoznati opremu za ispitivawe. 
Odeqak za energetsku elektroniku.
Upoznati reviziju – opravku i ispitivawe izvora za napaja-

we svetala u slu~aju opasnosti (Emergency Power Supply). Upozna-
ti opremu za ispitivawe. 

Odeqak za klimatizaciju i odle|ivawe. 
Upoznati reviziju – opravku i ispitivawe jednog tipskog

elektropneumatskog ventila, kao i opremu za ispitivawe. 

INSTRO RADIONICA (33)

Odeqak za elektronske i elektronavigacione instrumente. 
Upoznati reviziju – opravku i ispitivawe jednog navigaci-

onog instrumenta (RD-200, AD-200, RMI). Upoznati opremu za is-
pitivawe. 

Odeqak `iroinstrumenata. 
Upoznavawe revizije – opravke i ispitivawe vertikalnog

ili direkcionog `iroa. Upoznavawe opreme za ispitivawe. 
Odeqak instrumenata koji koriste vazdu{ne podatke. 
Upoznati reviziju – opravku i ispitivawe jednog od slede-

}ih instrumenata: SAT/TAS indikatora, Verrical Speed indikato-
ra, Mach Air Speed indikatora. Upoznati opremu za ispitivawe
instrumenata. 

Upoznati reviziju – opravku i ispitivawe bez opreme (Self-
Test) i sa opremom za ispitivawe ra~unara vazdu{nih podataka
(Air Data Computer). 

RADIO RADIONICA (30)

Upoznati reviziju – opravku i testirawe jedne tipske komu-
nikacione komponente (HF primopredajnika VHF primopredaj-
nika, audioselektorska kutija, HF i VHF antene, Selcall Decoder,
Pasenger Adress poja~alo, Audio Accessory Unit, Volce Recorder
Control Unit, Codkpit Volce Recorder, mikrofoni, slu{alice i
zvu~nici). Upoznati opremu i ispitivawe. 

Upoznati reviziju – opravku i testirawe jednog navigacio-
nog ure|aja (VHF NAV Control Panel, VHF NAV prijemnik VHF
NAV Switching Unit, itd.). 

Upoznati opremu za ispitivawe.
Upoznati reviziju, opravak i ispitivawe jednog od slede}ih

ure|aja: radarski primopredajnik, indikator radara, antena rada-
ra, DME primopredajnik, DME antena, ATC Transponder, ATC
antena, radio-visinomer. Upoznati opremu i ispitivawe. 

Upoznati reviziju – opravku i ispitivawe jedne komponente
autopilota (Pitch ili Roll Computer, A/P Controler), jedne kompo-
nente sistema za kontrolu brzine (Speed Command), FD Pitch ili
FD Roll Computer, Flight Director Controller, Amplifier Rack. Upo-
znati opremu i ispitivawe. 

U BLOKU 
(90 ~asova godi{we) 

REVIZIJA AVIONA (IRE) (50)

Upoznavawe i rad na investicionom odr`avawu aviona (ve-
liki pregledi) kako na redovnim skidawima i postavqawima de-
lova aviona tako i u~estvovawe na otklawawu kvarova. 

Upoznavawe dokumentacije koja to prati.

RAD U RADIONICAMA (30)

Elektro instro i radio radionica. Radionica ispitne
opreme i ATE.

MAGACIN REZERVNIH DELOVA (10)

Upoznavawe na~ina vo|ewa dokumentacije o rezervnim delo-
vima. Upoznavawe poslova oko izdavawa rezervnih delova. 

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

a) Praksa áá razreda se izvodi sa dva ~asa nedeqno u radio-
nicama {kole. 

Program je tako postavqen da se teorija, koju u~e u okviru
predmeta osnovne elektrotehnike, u ovoj praksi dopuni. Pri tome
treba, {to je mogu}e vi{e, prakti~an rad vezati za ono {to u~eni-
ci naj~e{}e sre}u u svakodnevnom `ivotu. Tako|e treba koristiti
i znawa iz elektri~nih merewa iako za to postoje posebne ve`be. 

b) Kako se praksa u ááá i áâ razredu odvija u Tehni~koj ope-
rativi (JAT-a) potrebno je praviti plan u~enika prema raspolo-
`ivim mestima u pojedinim delovima tehni~ke operative. Tako|e
je potrebno napraviti plan da svake druge nedeqe u~enik na prak-
si provede po {est ~asova u ááá godini odnosno po osam ~asova u
áâ godini. U Tehni~koj operativi }e na ostvarivawu programa
prakse raditi instruktori prakti~ne nastave koje Tehni~ka ope-
rativa bude odredila. 

v) Ova praksa u bloku se obavqa tako {to u~enici ááá godine
provedu posledwu nedequ na kraju prvog polugodi{ta a tako|e i
posledwu nedequ na kraju drugog polugodi{ta u Tehni~koj operati-
vi (JAT-a). Isti princip va`i i za u~enike áâ godine tj. pola pred-
vi|enih ~asova je na kraju prvog, a pola na kraju drugog polugodi{ta. 

Program treba ostvariti u saradwi sa rukovodiocima i in-
struktorima u Tehni~koj direkciji (JAT-a).

MATURSKI ISPIT

Maturski ispit se sastoji iz zajedni~kog i posebnog dela. 

A. ZAJEDNI^KI DEO OBUHVATA predmete koji su oba-
vezni za sve u~enike sredwih stru~nih {kola, a prema programu
koji su ostvarili u toku ~etvorogodi{weg obrazovawa:

1.Srpski jezik i kwi`evnost ili materwi jezik i kwi`ev-
nost za u~enike koji su nastavu imali na jeziku narodnosti (samo
pismeni).

B. POSEBNI DEO OBUHVATA:
1. Maturski prakti~an rad sa usmenom odbranom rada, i 
2. Usmeni ispit iz jednog izbornog predmeta.

1. Maturski prakti~ni rad sastoji se iz izrade projekta za
utvr|ivawe kvara ili neispravnosti ure|aja, instalacije i sl.;
servisirawe ure|aja, instalacije i sl.; merewe parametara i kon-
trola ispravnosti rada delova na vazduhoplovu. 

Sadr`aji prakti~nog rada, odnosno wegovi zadaci defi-
ni{u se iz sadr`aja programa slede}ih stru~nih predmeta:

– vazduhoplovne pogonske grupe, 
– sistema vazduhoplova,
– vazduhoplovnih propisa i sistema odr`avawa, i
– digitalnih elektronskih sistema vazduhoplova. 
Sadr`aji usmene odbrane rada proisti~u iz sadr`aja pro-

grama maturskog prakti~nog rada i odnose se na obja{wewa kon-
kretnog maturskog prakti~nog rada.

2. Ispit iz jednog izbornog predmeta
– matematika, 
– merewa u elektronici,
– vazduhoplovne pogonske grupe, 
– sistemi vazduhoplova,
– digitalni elektronski sistemi vazduhoplova, i 
– vazduhoplovni propisi i sistemi odr`avawa vazduhoplova.

B-2.19. Obrazovni profil: ELEKTROTEHNI^AR TELEKOMU-
NIKACIJA

TELEKOMUNIKACIONI VODOVI

CIQ I ZADACI
Ciq predmeta je sticawe znawa iz oblasti telekomunikaci-

onih vodova.
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Zadaci nastave predmeta su:
– upoznavawe sa ulogom telekomunikacija i delovima tele-

komunikacionog sistema;
– upoznavawe sa konstrukcijom `i~nih i opti~kih kablova;
– sticawe znawa o prostirawu signala kroz vod;
– upoznavawe sa parametrima TK voda;
– upoznavawe sa za{titom, odr`avawem i ispitivawem TK

linija;

áá RAZRED
(2 ~asa nedeqno, 74 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (6)

Pojam telekomunikacija. Primeri telekomunikacionih si-
stema u eksploataciji.

Blok {ema telekomunikacionog sistema (uloga predajnika i
prijemnika, TK voda i komutacionih ~vorova, vrste signala i odgo-
varaju}i medijumi prenosa). TK vod, linija i mre`a (vrste mre`a).

Organizacija nacionalne telefonske mre`e. Organizacija
mesne mre`e, pojam pristupne mre`e.

@I^NI TK VODOVI I LINIJE (28)

Konstrukcija `i~nih kablova: provodnik, `ila, element
pou`avawa, jezgro kabla, omota~ i za{tita omota~a. Uloga armatu-
re, ekrana i nose}eg elementa u kablovima. Vrste kablova. Ozna~a-
vawe kablova. Obele`avawe kablova. 

Elementi kablovske kanalizacije, gra|ewe kablovske kana-
lizacije i uvla~ewe kabla, nastavqawe i zavr{avawe kablova, is-
pitivawe ispravnosti linije.

Elementi vazdu{ne linije, vrste upori{ta i wihovo posta-
vqawe, samonosivi kablovi i oprema za wih. Ispitno i izvodno
mesto. Op{ti i posebni uslovi za gra|ewe VTT linije.

Polagawe kablova u zemqu i podvodno: specifi~nosti.
TT instalacije: namena, vrste, sastavni delovi, pravila pri

izradi

OPTI^KI VODOVI (16)

Opti~ki sistem prenosa signala: blok {ema i komponente
opti~kih sistema, prednosti nad drugim TK vodovima.

Svetlost kao EM talas i zakoni prelamawa svetlosti. Po-
jam monomodnog i multimodnog opti~kog vlakna. Merewe slabqe-
wa signala pri prolasku kroz TK vod, opti~ki prozori.

Konstrukcija opti~kog kabla. Nastavqawe opti~kih kablo-
va. Polagawe opti~kog kabla. Merewa nad opti~kim kablom, nala-
`ewe mesta prekida i savijawa kabla.

Uvla~ewe opti~kog kabla u kablovsku kanalizaciju, pola-
gawe u zemqu i pod vodu, postavqawe na upori{ta: specifi~nosti.

PARAMETRI TK VODOVA (12)

Primarni i sekundarni parametri `i~nih vodova. Pojava
preslu{avawa i slabqewa i za{tita od wih (simetrirawe i pupi-
novawe).

Parametri opti~kih vodova. 
Pore|ewe parametara za razli~ite TK vodove.

ZA[TITA, ISPITIVAWE I ODR@AVAWE TK LINIJA (12)

Uticaj bliskih TK i energetskih vodova, atmosferskih pra-
`wewa na VTT i KTT liniju i odgovaraju}a za{tita. Uzemqewe.
Kombinovani osigura~.

Smetwe na TK vodu i otkrivawe istih. Pronala`ewe mesta
smetwe reflektometrom.

Redovno i investiciono odr`avawe, planirawe i izvo|ewe
odr`avawa linije.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Uloga ovog predmeta je da se u~enika upozna sa ulogom TK
voda, vrstama i karakteristikama relevantnim za sisteme preno-
sa, prikqu~ewe terminalnih i pretplatni~kih ure|aja i uvod u
centrale, kao op{te stru~no znawe. Treba pojmove obra|ivati bez
obrazaca (osim za oblast Parametri TK vodova), insistira se na
pokazivawu (fotografije, modeli, slike, mape...) {to je vi{e mo-
gu}e uz eventualni izlazak na teren i korelaciju sa ~asovima
prakti~ne nastave i prakti~ne nastave u bloku.

U UVODU mo`emo u~enika zainteresovati za oblast tele-
komunikacija razgovorom na temu zna~aja telekomunikacija u sva-
kodnevnom `ivotu (televizija, telefonija…) i na~ina prenosa
ovih poruka. Ovaj razgovor treba da nosi zakqu~ke o ulozi predaj-
nika, prijemnika i TK voda u telekomunikacionoj vezi i o ulozi
komutacionih centara. Organizaciju svih ravni mre`e treba pre-
davati na osnovu mape, primerima iz svakodnevnog `ivota dopu-
niti sliku u~enika o mre`i. 

Oblast @I^ANI TK VODOVI I LINIJE i oblast OP-
TI^KI VODOVI treba raditi detaqno, uz pokazivawe na modelu
(odse~ak kabla, spojnice...), demonstracionom metodom (razbraja-
we `ila) i izlazak na teren sa monterskom ekipom kada je to mo-
gu}e (uvla~ewe kabla u kablovsku kanalizaciju. Za profil elek-
trotehni~ar telekomunikacija ne insistira se na savladavawu
znawa i ve{tina potrebnih za manipulaciju nad TK kablom – bilo
da je to uvla~ewe kabla u kanalizaciju ili npr. nastavqawe istog
ve} upoznavawe sa ulogom TK voda, vrstama i wegovim karakteri-
stikama. Treba u~enika nau~iti da ~ita oznake TK kablova i vodo-
va i razbrajawe, jer je za prikqu~ewe bilo kog ure|aja na vod vrlo
bitno. Informativno obraditi TT instalacije.

U oblasti PARAMETRI TK VODOVA ne mogu se izbe}i
obrasci za same parametre TK vodova, ali iste ne treba izvoditi
ve} ih u~eniku prezentovati u gotovom obliku, objasniti fizi~ku
su{tinu – nesvr{enost TK voda koju oni izra`avaju, fizi~ke po-
jave koje uzrokuju gubitke na TK vodu, i broj~anim primerima do-
~arati veli~ine i obnoviti fizi~ke jedinice kojima se ovi para-
metri izra`avaju. U zakqu~ku treba izvr{iti pore|ewe parameta-
ra za razli~ite vodove iz ~ega nedvosmisleno postaje jasna orijen-
tacija ka ugra|ivawu opti~kih vodova u mre`u.

Zakqu~na oblast ZA[TITA, ISPITIVAWE I ODR@A-
VAWE TK LINIJA obra|uje se informativno u delu koji se ti~e
ispitivawa i odr`avawa mre`e (u~enicima objasniti da su sve
norme ispitivawa i faze odr`avawa regulisane propisima
ZJPTT) ali sa naglaskom na vrste smetwi i wihovo utvr|ivawe.
Treba ista}i ulogu za{tite i metode kojima se ona izvodi. 

OSNOVE KOMUTACIONE TEHNIKE

CIQ I ZADACI
Ciq predmeta je sticawe znawa potrebnog za savladavawe

sadr`aja programa predmeta analogni komutacioni sistemi i di-
gitalni komutacioni sistemi.

Zadaci nastave predmeta su:
– izu~avawe osnovnih pojmova o funkcionalnim jedinicama

telefonskog aparata, napajawu preko korisni~ke linije i obradi
signala sa korisni~ke linije do ulaza u komutaciono poqe;

– izu~avawe pojmova komutacija, komutacioni sistem, komu-
taciono poqe i odgovaraju}ih funkcija i struktura;

– izu~avawe telekomunikacionog saobra}aja i telekomuni-
kacionih mre`a na principu komutacije;

– izu~avawe telefonskog saobra}aja. 

ááá RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 70+35 ~asova godi{we)

SADR@AJ PROGRAMA

FUNKCIONALNE JEDINICE TELEFONSKIH APARATA (10)

Funkcionalne jedinice telefonskih aparata. Pozivna jedi-
nica i pozivni signal. Komutaciona jedinica. Napajawe mikro-
fona telefonskog aparata. Transmisiono kolo. Pojam i vrste bi-
rawa. Bira~ka jedinica. Pojam i metode neutralisawa lokalnog
efekta. Funkcionalna {ema telefonskog aparata.

UVOD U KOMUTACIJU (8)

Komutacija kao proces (modeli necentralizovane i centrali-
zovane komutacije). Okru`ewe komutacionog ~vora. Komutacija u te-
lekomunikacionoj mre`i (formirawe mre`e sa komutacijom, tra`e-
we puta kroz mre`u, pojam direktnog i alternativnog puta, topologi-
je i hijerarhijska struktura telekomunikacionih mre`a na principu
komutacije, funkcija komutacije, na~ini realizacije komutacije).

FUNKCIJE KOMUTACIONOG SISTEMA (13)

Komutacioni sistem (vrste veza, blok {ema i osnovne funk-
cije). Oblici organizacije komutacionih poqa (jednokaskadna i
vi{ekaskadna komutaciona poqa, pojmovi dostupnosti i unutra-
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{weg gomilawa, tra`ewe puta kroz komutaciono poqe). Funkcije
signalizacije (osnovne funkcije, signalizacija terminal-KS i
KS-KS, tehnike signalizacije, signalizacija prema na~inu pre-
no{ewa). Funkcije upravqawa (osnovne funkcije, organizacija
upravqawa, programsko upravqawe u komutacionim sistemima, re-
dundantne arhitekture procesora, analiza poslu`ivawa poziva).

KOMUTACIONE STRUKTURE (12)

Osnovne karakteristike komutacionih struktura: osnovni
komutacioni element, preklopnik i komutator. Dvo`i~na i ~etvo-
ro`i~na komutacija. Jednokaskadna komutaciona poqa potpune i
nepotpune dostupnosti. Vi{ekaskadna komutaciona poqa (osnov-
ne karakteristike, organizacija i na~ini prikazivawa).

DIGITALNA KOMUTACIJA (8)

Principi komutacije na bazi vremenske raspodele (diskre-
tizacija signala, formitawe vremenskog multipleksa, komutacija
kola na bazi vremenske raspodele). Principi digitalnih teleko-
munikacionih sistema (koncepcija PCM, kvantovawe i kodovawe,
pojam linijskih kodova, struktura okvira, hijerarhija sistema di-
gitalnog prenosa). Digitalna komutacija (okru`ewe digitalnog
komutacionog poqa, blok {ema obrade analognog govornog signa-
la sa korisni~ke linije do ulaza u digitalno komutaciono poqe,
digitalna vremenska komutacija, digitalna prostorna komutacija,
digitalna prostorna i vremenska komutacija). 

TELEKOMUNIKACIONE MRE@E (13)

Telekomunikacione slu`be (pojam, razvoj, klasifikacija i
karakteristike). Telekomunikacione mre`e (komutacija u teleko-
munikacionim mre`ama, digitalizacija mre`e, vi{enivovska
struktura mre`e).

Organizacija telekomunikacione mre`e (osnovne funkcije,
forme organizacije). Elementi mre`e (terminal, pristupna mre-
`a, komutaciona mre`a, transportna mre`a). Osnovne karakteri-
stike mre`e (plan numeracije, plan usmeravawa, plan tarifira-
wa i plan prenosa).

TELEKOMUNIKACIONI SAOBRA]AJ (6)

Pojam telekomunikacionog saobra}aja. Nastanak saobra}aja.
Intenzitet saobra}aja. Model poslu`ivawa sa gubitcima. 

LABORATORIJSKE VE@BE (35)

1. Instrumenti: digitalni multimetar, NF generator, bro-
ja~, osciloskop.

2. Provera ispravnosti pozivne i komutacione jedinice.
3. Provera ispravnosti bira~ke jedinice.
4. Provera ispravnosti elektroakusti~ke jedinice.
5. Detektor podignute MTK.
6. Maksimalna du`ina korisni~ke linije.
7. Relej za prenos pozivnog signala.
8. Transmisiono kolo pretplatni~ke jedinice.
9. Kolo za slu~aj kvara.

10. Specijalna kola u operatorskoj jedinici.
11. Prijemnici impulsnog i tonskog birawa.
12. Generator tonskih signala.
13. Karakteristike hibridnog kola.
14. Karakteristike predajnog filtra.
15. Karakteristike prijemnog filtra.
16. CODEC (A/D i D/A konverzija).

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Izu~avawe osnovnih pojmova o funkcionalnim jedinicama
telefonskog aparata, napajawu preko korisni~ke linije i obradi
signala sa korisni~ke linije do ulaza u komutaciono poqe raditi
na po~etku {kolske godine, tako da uvek teorijski deo ide ispred
laboratorijskog.

Temu komutacija kao proces obraditi kroz obja{wewa poj-
mova komutacija, kanal, kolo,komutaciona ta~ka, komutacioni ele-
ment, komutacioni ~vor, komutacioni sistem.

Objasniti pojam telekomunikacione mre`e i organizaciju
organa i sistema prenosa koji se povezuju na komutacioni ~vor i
wihove osnovne uloge.

Objasniti na koje se sve na~ine mogu povezati komutacioni
sistemi u mre`u, kao i vrste veza koje se mogu ostvariti. Objasni-
ti osnovne principe na kojima se zasniva proces komutacije (ko-
mutacija kola na bazi prostorne i vremenske raspodele, komutaci-
ja na bazi skladi{tewa i prosle|ivawa).

Objasniti osnovne funkcije komutacije kroz obja{wewa ob-
lika organizacije komutacionih poqa, pojava unutra{weg gomila-
wa i dostupnosti i tra`ewa puta kroz komutaciono poqe.

Objasniti pojam signalizacije, signalizaciju izme|u komu-
tacionog sistema i terminala, signalizaciju izme|u komutacio-
nih sistema, tehnike signalizacije i signalizaciju prema na~inu
preno{ewa.

Objasniti funkcije upravqawa u komutacionim sistemima
kroz obja{wewe funkcija obrade poziva i funkcija odr`avawa i
administracije, oblike organizacija upravqawa (centralizacija
i decentralizacija po funkcijama i saobra}aju), osnovne karakte-
ristike programskog upravqawa u komutacionom sistemima i
osnovne karakteristike procesora u upravqawu radom komutacio-
nih sistema (rad u realnom vremenu i vi{eprogramski rad) i re-
dundantne arhitekture procesora.

Temu telekomunikacioni saobra}aj obraditi kroz osnovne
karakteristike nastanka i intenziteta saobra}aja, pona{awe sao-
bra}aja u vremenu, vreme poslu`ivawa, model poslu`ivawa sa gu-
bicima, ponavqawe poku{aja poziva.

Pre po~etka izrade laboratorijskih ve`bi u~enike osposo-
biti za rukovawe instrumentima.

Pripremu za laboratorijske ve`be (obja{wewa, merne {e-
me, standardne vrednosti veli~ina koje treba meriti u telefon-
skoj mre`i) obavqati na ~asovima teorijske nastave, uporedo sa
gradivom.

TEORIJA TELEKOMUNIKACIJA

CIQ I ZADACI
Ciq predmeta je sticawe znawa o pojmu i prirodi elektri~-

nih signala, modulacije i formirawa frekvencijskog multipleksa.
Zadaci nastave predmeta su:
– upoznavawe sa pojmom, prirodom i podelom signala i na-

~inima wihovog prikazivawa: vremenski (analiti~ki i talasni
oblik) i frekventni domen;

– upoznavawe sa op{tom teorijom ~etvoropola, filtara, re-
zonantnih kola i jedinicama prenosa;

– upoznavawe sa amplitudskom i frekvencijskom modulaci-
jom i demodulacijom;

– upoznavawe sa pojmom i na~inima formirawa frekvencij-
skog multipleksa

ááá RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 70+35 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

SIGNALI, KARAKTERISTIKE I KVALITET
TELEFONSKOG GOVORNOG SIGNALA (12)

Pojam signala. Podela signala. Predstavqawe signala: vre-
menski (analiti~ki i talasni oblik) i frekventni domen. Fi-
zi~ka su{tina spektra, analiza i sinteza slo~enoperiodi~nog
pravougaonog signala. Telefonski govorni signal: fonemi, me-
rewe volumena. Kvalitet prenosa. Izobli~ewa signala: linearna,
nelinearna. Vrste {umova.

DVOPOLI I ^ETVOROPOLI (22)

Pojam dvopola i ~etvoropola. Primeri dvopola: otpornici,
kalemovi i kondenzatori. Oscilatorno LC kolo. Elektromagnet-
ske oscilacije. Tompsonova formula. Podela i karakteristi~ne
veli~ine ~etvoropola (ulazna i izlazna impedansa, karakteristi~-
na impedansa, prenosna funkcija,parametri ~etvoropola). Poja~a-
we i slabqewe. Normalni generator. Nivoi: apsolutni, relativni
i merni. ^etvoropol u radnim uslovima: pogonsko, uneseno i rad-
no slabqewe. Filtri, vrste filtara. Realizacije filtara.

MODEL TELEKOMUNIKACIONOG SISTEMA (4)

Model telekomunikacionog sistema. Pojam predajnika, pri-
jemnika, govornog signala, telefonskog govornog signala, tele-
fonskog kanala. Pojam simpleks, dupleks i semidupleks veze. Po-
jam NF i VF prenosa. Blok {ema dvo`i~ne i ~etvoro`i~ne NF i
VF veze. Vrste prenosa: analogni i digitalni. Prednosti digi-
talnog u odnosu na analogni prenos signala. 
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MODULACIJA I MODULATORI (16)

Amplitudska modulacija – pojam (vremenski i frekventni
domen) i razlozi primene. Generisawe signala nosilaca. Vrste
AM signala. Balansni prekida~ki modulator rednog tipa i kru-
`ni modulator. Generisawe AM-1BO signala metodom filtrira-
wa AM-2BO signala. Strmina filtra. Direktna i vi{estruka mo-
dulacija. Kanalski filtar. Demodulacija AM signala. Pojam i
blok {eme sinhrone i asinhrone demodulacije (produktna demodu-
lacija, detektor anvelope). Frekvencijska modulacija: vremenski
(analiti~ki i talasni oblik) i frekventni domen. Modulatori
za frekvencijsku modulaciju. Demodulatori FM signala. Fazna
modulacija: vremenski (analiti~ki i talasni oblik) i frekvent-
ni domen. Modulatori za faznu modulaciju. Demodulatori fazno
modulisanog signala. Veza frekvencijske i fazne modulacije.

VI[EKANALNI PRENOS SA FREKVENCIJSKOM
RASPODELOM KANALA (16)

Pojam, podela i svrha vi{ekanalnog prenosa. Pojam vi{eka-
nalnog prenosa sa frekvencijskom raspodelom kanala. Blok {eme
predajnika, prijemnika i planovi frekvencija za formirawe
primarne grupe, postupkom direktne i predgrupne modulacije, po-
re|ewe datih postupaka. Sekundarna grupa. Blok {eme predajnika,
prijemnika i planovi frekvencija za formirawe sekundarne gru-
pe iz pet primarnih grupa. Tercijarna i kvaternarna grupa.

LABORATORIJSKE VE@BE (35)

1. Instrumenti: digitalni multimetar, NF generator, VF
generator, elektronski milivoltmetar, broja~, generator funkci-
ja, osciloskop.

2. Merewe slabqewa ~etvoropola i nivoa signala.
3. Karakteristike aktivnih i pasivnih filtera.
4. Amplitudska modulacija (konvencionalna).
5. Demodulacija AM signala.
6. Kru`ni modulator.
7. Formirawe AM-1BO signala.
8. Demodulacija AM-1BO signala.
9. Frekvencijska modulacija.

10. Demodulacija FM signala.
11. Oscilator sa kristalom.
12. Merewe karakteristika kanala modulacije.
13. Merewe karakteristika kanala demodulacije.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Temu VRSTE SIGNALA treba detaqno obraditi, naro~ito
obratiti pa`wu na prikaz signala u vremenskom i frekventnom
domenu i izobli~ewa. Pojam signala i pojam poruke precizno de-
finisati i dati primere. Podelu signala obraditi prema domenu
trenutnih vrednosti (analogni, signali diskretni u vremenu sa
kontinualnim vrednostima amplituda, signali kontinualni u vre-
menu sa diskretnim vrednostima amplituda, digitalni signali) i
skupu mogu}ih vrednosti (deterministi~ki i slu~ajni signali).
Kvalitet prenosa treba obraditi kratko, ali uputiti u~enike na
propise ZJPTT. Ta~ku – analiza i sinteza slo`enoperiodi~nog
pravougaonog signala, odraditi na nivou talasnih oblika signala.

Temu DVOPOLI I ^ETVOROPOLI treba detaqno obja-
sniti. Paralelno sa terminima dvopol, odnosno ~etvoropol uvo-
diti i termine: dvopol=mre`a sa jednim pristupom i ~etvoro-
pol=mre`a sa dva pristupa. Elektromagnetske oscilacije obra-
diti postupno uvode}i pojmove: oscilatorno LC kolo kome se do-
vodi po~etna energija, neprigu{ene oscilacije, prigu{ene elek-
tromagnetske oscilacije, prisilne elektromagnetske oscilacije,
naponska i strujna rezonansa. Do pojmova poja~awe i slabqewe ~e-
tvoropola u~enike dovesti postupno, uvode}i pojmove: aritmeti~-
ki i logaritamski odnos istoimenih elektri~nih veli~ina, deci-
beli i neperi. Pri obradi nivoa signala naglasiti u~enicima
razliku pojmova nivo (na dvopolu) i slabqewe (na ~etvoropolu),
zatim vezu izme|u nivoa napona, struje i snage na nekom dvopolu
(korekcioni faktori impedanse), vezu izme|u apsolutnih i rela-
tivnih nivoa, kao i vezu izme|u nivoa i slabqewa.

Filtri i vrste filtera: obraditi pojam i podelu prema
prenosnoj karakteristici (NF, VF, FPO, FNO), pojam pasivnih
i aktivnih filtera. Vrste filtera objasniti funkcionalno na
najjednostavnijim elektri~nim {emama, obratiti pa`wu na pro-
pusne karakteristike filtera, odre|ivawe grani~nih u~estano-
sti i pojam strmine filtra. U realizacijama filtera obraditi
kristalne i mehani~ke filtre. Kanalski filter odraditi u po-
glavqu o modulaciji.

Temu MODULACIJA I MODULATORI objasniti kori-
ste}i blok {eme, izuzev za balansne prekida~ke modulatore ({e-
ma, elementi {eme, uslovi i obja{wewe funkcionisawa, anali-
ti~ki i talasni oblici karakteristi~nih signala, spektralne gu-
stine amplituda karakteristi~nih signala) i detektor anvelope.
U delu amplitudska modulacija-pojam (vremenski i frekventni
domen) pojasniti u~enicima pojam amplitudske modulacije u vre-
menskom domenu, {to ima za posledicu translaciju spektra modu-
li{u}eg signala u vi{e frekventno podru~je (frekventni do-
men). Tako|e, ovo je lepo mesto da se u~enicima objasne detaqnije
pojmovi: NF, VF, osnovni i transponovani opseg u~estanosti.
Strminu filtra objasniti na primeru filtrirawa AM-1BO iz
AM-2BO signala, kako bi se u~enici pripremili za pojmove di-
rektne i vi{estruke modulacije.

Pri savladavawu LABORATORIJSKIH VE@BI treba
prethodno u~enike obu~iti za rukovawe mernim instrumentima i
generatorima. Elektri~ne {eme koje se obra|uju u ovim ve`bama
su jednostavne, te svaki nastavnik mo`e da sa~ini makete za ve-
`be. Jedini problem je kanal modulacije i demodulacije koji zah-
teva profesiponalne makete ili ure|aj, te se date ve`be mogu rea-
lizovati na dvanestokanalnom ure|aju koji ima svaki PTT.

OSNOVE TEHNIKE DIGITALNOG PRENOSA

CIQ I ZADACI
Ciq predmeta je sticawe potrebnih znawa za savladavawe

sadr`aja programa u`e stru~nih predmeta u narednom razredu. 
Zadaci nastave predmeta su:
– upoznavawe u~enika sa digitalizacijom signala;
– sticawe neophodnih predznawa za budu}i rad u telekomu-

nikacionoj mre`i.

ááá RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 70+35 ~asova godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (6)

Pojam digitalnih telekomunikacija. Pojam signala. Izvor-
ni govorni signal. Telefonski govorni signal. 

DIGITALIZACIJA GOVORNOG SIGNALA (16)

Diskretizacija signala po vremenu (uniformno i neuniform-
no odmeravawe). Teorema odmeravawa u vremenskom domenu. Rekon-
strukcija odmerenog signala. Diskretizacija signala po trenutnim
vrednostima (broj nivoa kvantovawa, gre{ka kvantovawa). Uniform-
no i neuniformno kvantovawe. Neuniformno kvantovawe kao posle-
dica kompresije. Segmentna karakteristika kompresije. Princip re-
alizacije kompandora. Kodovawe. Klasifikacija PCM kodera.
Princip digitalnog kompadovawa. Dekodovawe. Kodek i kofidek.

VI[EKANALNI PRENOS SA VREMENSKOM
RASPODELOM KANALA (31)

Vremensko multipleksirawe. Formirawe primarnog PCM-a.
Ram i nadram sistema PCM-30. Sinhronizacija i signalizacija
(osnovni pojmovi). Hijerarhija PCM sistema. Sistemi za prenos.
Digitalno odgrawavawe. Organizacija rama nekog od vi{ih ni-
voa. Plesinhrona i sinhrona digitalna hijerarhija.

Blok {ema PCM terminala. Sinhronizacija rama. Sinhro-
nizacija integrisane mre`e.

Osnove SDH tehnike. Struktura STM-1, STM-4,... STM-N rama.
Struktura multipleksirawa. Pojam virtuelnog kontejnera i

pointera. Mapirawe. Ure|aji u SDH mre`i (multiplekseri, ure-
|aji za prospajawe, linijski ure|aji, radio-relejni ure|aji).

OBRADA SIGNALA PRE IZLASKA NA LINIJU (8)

Elektri~no predstavqawe diskretnih informacija.Skrem-
blovawe. Linijsko kodovawe. Klasifikacija kodova (AMI, HDB3,
5B6B, CMI...)

REGENERATIVNI PRENOS (9)

Princip regeneracije impulsa. Op{ta blok {ema regenera-
tivnog prenosa. Izdvajawe takta digitske u~estanosti. Ekstrakcija
uskopojasnim filtrom. Ekstrakcija sa sinfaznom petqom. Xiter
digitskog takta. Napajawe regeneratora i za{tita od prenapona. 
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LABORATORIJSKE VE@BE (35)

1. Odmeravawe i rekonstrukcija odmerenog signala. 
2. Odmeravawe sa zadr{kom (prati-pamti kolo). 
3. Formirawe vremenskog multipleksa sa PAM signalima. 
4. Demultiplekser za TDM-PAM.
5. Preslu{avawe u sistemu sa TDM-PAM.
6. Generisawe i detekcija sinhro re~i.
7. Sinhronizacija.
8.Multipleks sa kanalom podataka sa sinhronizacijom i

bez sinhronizacije.
9. Formiranje PCM signala.

10. PCM modulator i demodulator.
11. Digitalno kompandovawe.
12. Formirawe TDM-PCM.
13. Demultiplekser za TDM-PCM.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U UVODNOM delu predmeta treba objasniti osnovne pojmo-
ve vezane za digitalne telekomunikacije. Definisati signal kao
fizi~ki proces koji u sebi nosi odre|enu poruku. Navesti vrste
poruka i vrste signala. Izvorni govorni signal definisati kao
kontinualni signal (naglasiti da se govor, pri direktnom razgo-
voru, prenosi promenom vazdu{nog pritiska koji se mewa konti-
nualno). Kako je za projektovawe telefonskih sistema neophodno
poznavati odre|ene karakteristike govornog signala, to u ovom
delu naglasiti statistiku trenutnih vrednosti govornog signala
i statistiku volumena tj. dinami~kog nivoa sredwe snage pret-
platni~kog signala i wegovu ukupnu amplitudsku dinamiku.

U okviru teme DIGITALIZACIJA GOVORNOG SIGNA-
LA potrebno je u~enicima razjasniti pojam diskretnog signala,
te diskretizaciju signala po vremenu i po trenutnim vrednosti-
ma. Posebnu pa`wu obratiti na razumevawe postupka kodovawa
signala – operacije kojom se simboli jedne azbuke predstavqaju
simbolima druge azbuke. Postupak kodovawa i postupak dekodova-
wa, koji se obavqa na prijemnoj strani, pokazati na primeru kon-
kretnog kodera i dekodera. Naglasiti razliku izme|u taktova koji
diktiraju ritam rada pojedinih ure|aja i digitalnog signala koji
predstavqa odre|enu informaciju.

U~enici treba da shvate mogu}nosti VI[EKANALNOG
PRENOSA kroz realizaciju vremenskog multipleksa. Princip
vremenskog multipleksirawa objasniti na sistemu PCM-30. Neop-
hodno je ukazati na nedostatke i prednosti plesiohrone i sinhro-
ne digitalne hijerarhije. Detaqno obraditi organizaciju rama
nekog od vi{ih hijerarhijskih nivoa signala u PDH i u SDH teh-
nici. Ure|aje u SDH obraditi funkcionalno (na najni`em ni-
vou), kako bi se u narednom razredu mogla vr{iti neophodna nad-
gradwa. Ista}i zna~aj sinhronizacije u digitalnom prenosu i
problem „hvatawa sinhronizacije” tj. detaqno objasniti postupak
ekstrakcije takta. Ukazati na razliku izme|u kanalske sinhroni-
zacije i sistemske sinhronizacije.

Kad je u pitawu OBRADA SIGNALA PRE IZLASKA NA
LINIJU, treba ista}i zna~aj skremblovawa i detaqno obraditi
postupke linijskog kodovawa uz nagla{avawe razloga zbog kojih
se primewuje. Posebnu pa`wu posvetiti AMI i HDB3 kodovawu.
Za slu~aj opti~kog prenosa treba navesti kodove koji su pogodni
za ovu vrstu prenosa. 

Kada je re~ o REGENERATIVNOM PRENOSU, detaqno ob-
jasniti princip regeneracije impulsa kako bi u~enici uo~ili tu
najve}u prednost digitalnog prenosa, ali naglasiti i pojavu xite-
ra do koje dolazi pri prenosu. Ista}i zna~aj pravilne ekstrakcije
osnovne digitske u~estanosti.

Uputstvo za realizaciju LABORATORIJSKIH VE@BI:

U toku rada na laboratorijskim ve`bama treba prakti~no
proveriti sva znawa ste~ena u okviru teoretske nastave, po{to ve-
`be po svom sadr`aju prate sadr`aj teoretske nastave. Prvu nede-
qu (ili 2-4 ~asa) iskoristiti za upoznavawe u~enika sa realiza-
cijom ve`bi kao i sa instrumentima u laboratoriji, sa posebnim
osvrtom na postupak merewa pojedinim instrumentima (oscilo-
skop, digitalni multimetar i frekvencmetar).

Na po~etku ve`be proveriti znawe u~enika i eventualno da-
ti potrebna teorijska obja{wewa. Tokom rada proveravati rezul-
tate i ispitivati u~enike. Ovakav rad je mogu} ako se raspola`e
sa dovoqno maketa i instrumenata. Ako to nije slu~aj, podeliti

ve`be u cikluse. Ako nema uslova za realizaciju neke od ve`bi u
{koli, realizovati ih u saradwi sa radnicima iz TELEKOM SR-
BIJA ad. na odgovaraju}im radnim mestima. Sredwa tehni~ka
PTT {kola raspola`e odgovaraju}im praktikumima koji pokriva-
ju sadr`aj ve`bi, kao i potrebnim maketama za realizaciju istih.

KOMUTACIONI SISTEMI

CIQ I ZADACI
Ciq predmeta je sticawe znawa potrebnog za rad na komuta-

cionim sistemima.
Zadaci nastave predmeta su:
– upoznavawe vrsta komutacionih sistema u nacionalnoj

mre`i;
– upoznavawe principa rada elektromehani~kih komutacio-

nih sistema;
– upoznavawe principa rada poluelektronskih komutacio-

nih sistema;
– upoznavawe principa programskog upravqawa;
– upoznavawe sa principima komutacije na bazi vremenske

raspodele;
– sticawe znawa o softveru komutacionih sistema;
– sticawe znawa o razli~itim strukurama digitalnog komu-

tacionog poqa;
– sticawe znawa potrebnog za rad na digitalnim komutacio-

nim sistemima;
– osposobqavawe za samostalno pro{irivawe znawa potreb-

nog za budu}e radno mesto .

áâ RAZRED
(3+1 ~as nedeqno, 93+31 ~as godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (5)

Op{ta blok {ema komutacionog sistema. Razvoj komutacio-
nih sistema. Komutacija. Upravqawe. Digitalizacija. Nove teh-
nike komutacije.

ELEKTROMEHANI^KI KOMUTACIONI SISTEMI (5)

Op{ti prikaz sistema. Elektromehani~ki komutatori. Re-
gistarsko markersko upravqawe. Elektromehani~ki komutacioni
sistem u eksploataciji i wegov rad sa drugim tipovima centrala.
(primer: komutacioni sistem ARF-102 sa ANA-11)

PROGRAMSKO UPRAVQAWE U KOMUTACIONIM
SISTEMIMA (9)

Funkcije u komutacionim sistemima. Funkcije upravqawa.
Realizacija upravqa~kih ure|aja. Procesor kao osnovni upravqa~-
ki organ. Redundantne arhitekture procesora. Principi programi-
rawa. Algoritmi. Dijagram toka. Pojam programa i podprograma.

POLUELEKTRONSKI KOMUTACIONI SISTEMI (12)

Organizacija sistema. Tehnologije komutacionih elemena-
ta. Komutaciona poqa. Terminalni organi. Linijski modul. Pe-
riferna upravqa~ka kola. Programsko upravqawe u sistemu. Po-
luelektronski komutacioni sistem u eksploataciji i wegov rad sa
drugim tipovima centrala. (primer M-10C)

SOFTVER KOMUTACIONIH SISTEMA (6)

Organizacija softvera. Podaci koje obra|uje softver. Pro-
grami obrade poziva. Nove usluge. Programi odr`avawa. Funkcije
i programi administracije. Komunikacija ~ovek-ma{ina.

DIGITALNI KOMUTACIONI SISTEMI (10)

Digitalna komutacija, prostorna i vremenska. Vi{ekaskad-
ne strukture digitalnog komutacionog poqa (primer: T-S-T).
Upravqawe u komutacionom poqu. Terminalni organi (korisni~-
ki, prenosni~ki). Funkcije BORSCHT. 

TELEFONSKI SISTEMI SIGNALIZACIJE (14)

Signalizacija telefonski aparat – telefonska centrala,
signalizacija izme|u telefonskih centrala. Signalizacija: pojam

Strana 30 – Broj 3 6. avgust 2001.



SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK

i vrste. Tehnike signalizacije. Signalizacija po pridru`enom i
zajedni~kom kanalu. Sistemi signalizacije (dekadske, registar-
ske (R2),...). Funkcionalna struktura CCS No7. Arhitektura si-
stema signalizacije CCS No7.

NOVE TEHNIKE KOMUTACIJE (6)

Nove tehnike i primene komutacije. Opti~ka komutacija.
ATM komutatori.

DIGITALNI KOMUTACIONI SISTEM
U EKSPLOATACIJI (26)

Op{ta koncepcija digitalnih sistema. Komutacioni i
upravqa~ki deo. Softver digitalnih komutacionih sistema. Di-
gitalna telefonska centrala tipa: AXE (izvr{ni i upravqa~ki
sistem); ALCATEL (podsistemi korisni~kog pristupa, komutaci-
je i upravqawa i odr`avawa i administracije); EWSD (izvr{ni
blokovi, koordinacija); DKTS (periferni i centralni blokovi).

LABORATORIJSKE VE@BE (31)

1. Razrada grupnog plana elektromehani~kih sistema.
2. Razrada grupnog plana poluelektronskih sistema.
3. Primena TDM-a u komutacijama.
4 Ostvarivawe veze izme|u dva lokalna pretplatnika. (ru~-

no upravqawe).
5. Uspostavqawe veze izme|u lokalnog i udaqenog pret-

platnika. (ru~no upravqawe).
6. Rad sa mikroprocesorom.
7. Inicijalizacija i rad centrale.
8. Ostvarivawe lokalne veze (upravqawe mikroproceso-

rom).
9. Simulacija odlaznog i dolaznog poziva.

10. Uslu`ne rutine i principi operativnog sistema.
11. Analiza cifara.
12. Sistem signalizacije R2.
13. Sistem signalizacije CCSNo7.
14. Digitalni komutacioni sistemi (pregled programskih

paketa za obuku).

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Temu UVOD zapo~eti istorijskim razvojem telefonije, a na-
redne jedinice obraditi oslawaju}i se na predznawa ste~ena u
okviru stru~nih predmeta prethodne godine. Posebnu pa`wu po-
svetiti razlozima za prelazak sa analognih na digitalne sisteme.

Pri obradi teme ELEKTROMEHANI^KI KOMUTACI-
ONI SISTEMI ne ulaziti previ{e u detaqe jer se ovi sistemi
izbacuju iz upotrebe i mawa je verovatno}a da }e budu}i tehni~ari
odr`avati centrale ovog tipa. Objasniti na~in formirawa komu-
tacionog poqa, na~in upravqawa i signalizacije u sistemu. Na
primeru najzastupqenije centrale ovog tipa u nacionalnoj tele-
fonskoj mre`i (ARF-102) obraditi grupne planove na nivou ~ita-
wa istih. Na osnovu iskustava iz prakse obraditi na~in rada ove
centrale sa drugim tipovima centrala koje postoje u nacionalnoj
telefonskoj mre`i. Sve ovo treba da omogu}i budu}em tehni~aru
da samostalno savlada detaqe vezane za dati komutacioni sistem
ako bi slu~ajno radio na pomenutom sistemu.

Kod teme PROGRAMSKO UPRAVQAWE U KOMUTACI-
ONIM SISTEMIMA prvo ponoviti osnovne funkcije u komuta-
cionim sistemima, a zatim se zadr`ati na funkcijama upravqawa
kao i na realizaciji upravqa~kih ure|aja. Detaqnije obraditi
osnovne karakteristike procesora kao osnovnog upravqa~kog or-
gana u programskom upravqawu. Posebnu pa`wu posvetiti obezbe-
|ivawu sigurnosti rada (redundantne arhitekture procesora). Ti-
pove realizacije programskog upravqawa u postoje}im sistemima
dati pregledno. Posebnu pa`wu posvetiti pojmovima: programi-
rawe, algoritmi, dijagram toka, program i potprogram koje treba
slikovito objasniti sa {to vi{e primera. Na bazi primera obra-
diti programske petqe i programske prekide. 

U oviru teme POLUELEKTRONSKI KOMUTACIONI
SISTEMI ne ulaziti previ{e u detaqe iz sli~nih razloga koji su
navedeni kod „Elektromehani~kih komutacionih sistema”. Ovu te-
mu obraditi na primeru centrale M-10S. Pri obradi datog tipa ko-
mutacionog sistema, detaqno objasniti blok shemu sistema, vrste
veza u sistemu, karakteristike komutacionog poqa, tra`ewe i mar-
kirawe puta. Detaqnije obraditi linijski modul (govorni multi-
pleks, signalni multipleks i odgovaraju}a periferna kola) i od-
govaraju}e funkcije upravqawa. Na osnovu iskustava iz prakse ob-

raditi na~in rada ove centrale sa drugim tipovima centrala koje
postoje u nacionalnoj telefonskoj mre`i. Sve ovo treba da omogu-
}i budu}em tehni~aru da samostalno savlada detaqe vezane za dati
komutacioni sistem ako bi slu~ajno radio na pomenutom sistemu.

S obzirom da su u temi „Programsko upravqawe u komutaci-
onim sistemima” obja{weni svi potrebni pojmovi, temu SOFT-
VER KOMUTACIONIH SISTEMA zapo~eti organizacijom
softvera kao i obja{wewem pojedinih grupa programa. Ovu temu
treba obraditi sa {to vi{e primera kako bi u~enicima bila {to
interesantnija i kako bi shvatili zna~aj softvera. Posebnu pa-
`wu treba obratiti na modularnost i navesti sve dobre strane te
osobine softvera.

U temi DIGITALNI KOMUTACIONI SISTEMI de-
taqno obraditi pojam vremenske komutacije. Staviti akcenat na
strukturu i na~in realizacije digitalnog komutacionog poqa.
Posebnu pa`wu posvetiti upravqawu komutacionim poqem tj. us-
postavqawu veze kroz komutaciono poqe. Tako|e u okviru ove teme
obraditi terminalne organe. Detaqno obraditi korisni~ki or-
gan analogne linije i definisati funkcije BORSCHT. Kori-
sni~ki organ digitalne linije obraditi na nivou organa baznog
pristupa oslawaju}i se na znawa ste~ena u okviru predmeta „Tele-
komunikacione mre`e i terminali”. Tako|e posvetiti pa`wu ter-
minalnom organu digitalnog voda sa posebnim osvrtom na sinhro-
nizaciju (koja se detaqnije obra|uje u okviru predmeta „Telekomu-
nikacione mre`e i terminali”). 

Na kraju obraditi udaqeni korisni~ki organ tj. udaqeni
komutacioni stepen, koji je sve vi{e zastupqen u postoje}im komu-
tacionim sistemima.

U okviru teme TELEFONSKI SISTEMI SIGNALIZA-
CIJE na po~etku ponoviti ste~ena znawa o signalizaciji u okvi-
ru predmeta „Osnove komutacione tehnike” (ááá godina). Zatim de-
taqno obraditi sisteme signalizacije koji su zastupqeni u naci-
onalnoj telefonskoj mre`i kao i na~inima prelaska jednih na
druge sisteme signalizacije. Koristiti {to vi{e primera koji
bi opisali jednu ovako slo`enu temu. 

U okviru teme NOVE TEHNIKE KOMUTACIJE dati pre-
gled novih tehnika i novih realizacija komutacionih poqa bez
ula`ewa u detaqe. Znawa ste~ena u okviru ove teme treba da poslu-
`e kao osnova za daqe samostalno sticawe znawa, jer do`ivotno
u~ewe je ne{to {to budu}nost od svih nas zahteva.

Temi DIGITALNI KOMUTACIONI SISTEMI U
EKSPLOATACIJI treba posvetiti veliki zna~aj. Po`eqno je
obraditi ovu temu kroz blok {eme, fabri~ka uputstva i literatu-
ru koja se koristi u programima za obuku za rad na datim komuta-
cionim sistemima. Znawa ste~na u ovoj temi treba da su osnova za
rad, tj. budu}i poziv tehni~ara telekomunikacija. Prilikom obra-
de postavqati i re{avati {to ve}i broj realnih situacija i pro-
blema. Po`eqno je redovno kontaktirati centre za obuku (za DKTS,
EWSD i ALCATEL se nalaze u Beogradu, a sigurno }e se otvoriti
i centar za obuku za AXE) i/ili osobqe zaposleno u pomenutim
centralama, kao i pozivati goste sa iskustvom u radu sa pomenutim
komutacionim sistemima kako bi odr`ali neko predavawe i dava-
li odgovore na pripremqena pitawa.

Uputstvo za realizaciju LABORATORIJSKIH VE@BI:

Na laboratorijskim ve`bama treba prakti~no pokazati sva
znawa ste~ena u okviru teoretske nastave. Ve`be po svom sadr`aju
prate sadr`aj teoretske nastave.

Prvu nedequ (ili 2–4 ~asa) iskoristiti za upoznavawe u~eni-
ka sa realizacijom ve`bi kao i sa instrumentima u laboratoriji.

Na po~etku ve`be proveriti znawe u~enika i eventualno dati
potrebna teorijska obja{wewa. Tokom rada proveravati rezultate
i ispitivati u~enike. Ovakav rad je mogu} ako se raspola`e sa do-
voqno maketa i instrumenata. Ako to nije slu~aj, podeliti ve`be
u cikluse. Ako nema uslova za realizaciju ve`bi u {koli, reali-
zovati ih u saradwi sa radnicima iz TELEKOM-a na odgovaraju-
}im radnim mestima. Sredwa tehni~ka PTT {kola raspola`e od-
govaraju}im praktikumima koji pokrivaju sadr`aj ve`bi, kao i
elektri~nim {emama maketa, pa je mogu}e da se uz pomo} te litera-
ture stvore uslovi za realizaciju ve`bi u svakoj sredini.

Za 1. i 2. ve`bu potrebni su grupni planovi pomenutih centra-
la. Ove ve`be izvesti nakon pre|enog gradiva iz pomenutih oblasti.

Ve`be od 3. do 11. su koncipirane na osnovu maketa digital-
ne centrale sa programskim upravqawem DEGEM i pomo}u wih se
mogu obraditi sve zna~ajne faze u radu komutacionih sistema.
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U sredinama gde ne postoji pomenuta oprema, realizovati sli~ne
ve`be koje bi {to vi{e ilustrovale rad digitalnih programski
upravqanih komutacionih sistema.

Ve`be od 12. do 14. realizovati uz pomo} postoje}ih pro-
gramskih paketa i/ili osmi{qenih prezentacija koje se mogu na-
baviti u TELEKOM-u i/ili centrima za obuku, i/ili pomo}u saj-
tova kojima se pristupa uz pomo} Interneta.

TELEKOMUNIKACIONE MRE@E I TERMINALI

CIQ I ZADACI
Ciq nastavnog predmeta je da u~enici steknu neophodna

znawa o telekomunikacionim mre`ama i wihovom funkcionisa-
wu, kao i o ure|ajima i terminalima, da bi kasnije mogli uspe{no
da rade na poslovima odr`avawa istih.

Zadaci nastave predmeta su: 
– upoznavawe vrsta TK mre`a;
– upoznavawe sa strukturom i na~inom funkcionisawa poje-

dinih TK mre`a;
– upoznavawe sa na~inima za boqe iskori{}ewe postoje}ih

mre`a;
– sticawe znawa o pristupnim i terminalnim ure|ajima,

wihovim karakteristikama i na~inom rada;
– osposobqavawe za kori{}ewe tehni~ke dokumentacije;
– osposobqavawe za samostalno sticawe znawa iz stru~ne

literature;
– osposobqavawe za rad sa novim ure|ajima.

áâ RAZRED
(2+1 ~as nedeqno, 62+31 ~as godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (4)

Osnovni pojmovi: telekomunikaciona slu`ba, telekomuni-
kaciona mre`a. Elementi telefonske mre`e. Digitalizacija
mre`e. Vi{enivovska struktura mre`e. Pojam pristupnih i tran-
sportnih mre`a. Pojmovi: mesna, me|umesna, me|unarodna mre`a.

PRETPLATNI^KI URE\AJI (18)

Telefonski aparat. Funkcionalne jedinice. Elektroaku-
sti~ki pretvara~i. Bezgajtanski telefon. ISDN telefon. Digi-
talni telefonski aparat. Video telefon. Mobilni telefon.
Faks aparati. Ure|aji za posebne usluge telefonskim pretplat-
nicima. Telefonski aparat sa automatskom naplatom. Kabinski i
posredni~ki ure|aji. Pretplatni~ke telefonske garniture. Hi-
bridni sistemi. Pretplatni~ke telefonske centrale.

DIGITALNA MRE@A INTEGRISANIH SLU@BI (10)

Koncepcija ISDN-a. Uskopojasni i {irokopojasni ISDN.
Arhitektura ISDN-a. Pristup korisnika ISDN-u. Pretplatni~ka
signalizacija. Komutacija u ISDN-u. Prenos podataka u ISDN-u.
Signalizacija. Model ISDN protokola. Pretplatni~ki sistemi
prenosa. Pretplatni~ka mre`a u ISDN-u. Odr`avawe pretplat-
ni~kih instalacija i pristupa.

MOBILNA TELEFONIJA I PEJXING (18)

Pejxing sistem: arhitektura, nadgledawe i odr`avawe.
Usluge pejxing sistema. Dvosmerni pejxing. Mobilna telefonija:
istorija mobilne telefonije. Arhitektura sistema, mobilni ko-
mutacioni centar, bazne stanice, mobilna stanica. Uspostavqawe
veze u mobilnoj telefoniji: handover, upravqawe bezbedno{}u, za-
{tita identiteta i tajnosti. Sistemi tre}e generacije. Mobilna
telefonija preko satelita. Satelitski prenos signala. Vrste sa-
telita, slabqewe signala, regeneracija i komutacija signala u sa-
telitu, pristup satelitu. 

PRISTUPNE MRE@E I URE\AJI (12)

Ure|aji za vi{estruko iskori{}ewe pretplatni~kih vodova.
Dvojni~ki prikqu~ak, FM1+1, koncentratori, PCM ure|aji (delta
modulacija, adaptivna delta modulacija). Modemi. Radio modemi.
Ruralne mre`e. DSL ure|aji. 

LABORATORIJSKE VE@BE (31)

1. Funkcionalne jedinice telefonskog aparata.
2. Spre~avawe zloupotreba telefonskog aparata.
3. Prenos digitalnog telefonskog signala.
4. Pretplatni~ka telefonska centrala: op{te karakteri-

stike i instalirawe.
5. Programsko upravqawe ku}ne centrale.
6. Uspostavqawe lokalne veze sa i bez operatera.
7. Uspostavqawe odlazne i dolazne veze sa i bez operatera.
8. ISDN – korisni~ki interfejs baznog pristupa.
9. Komutacija u ISDN-u.

10. Priprema signala za satelitski prenos.
11. PCM ure|aji – delta modulacija (ADPCM).
12. Elektri~ne karakteristike digitalnog interfejsa.
13. Karakteristike modema.
14. DTE-DCE interfejs.
15. 2/4 operacije.
16. Local loop test.
17. Digital loop test.
18. Dupleks, poludupleks – dvo`i~no.
19. Dupleks – ~etvoro`i~no.
20. Acoustic coupler.
21. Null modem.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Tema UVOD trebalo bi da poslu`i za obnavqawe osnovnih
pojmova vezanih za TK slu`be i TK mre`e. Osloniti se na gradivo
iz tre}e godine i ste~ena predznawa pri obradi elemenata tele-
fonske mre`e i wenoj strukturi. Nazna~iti vrste mre`a, bez de-
taqnog razmatrawa pojedinih tipova mre`a. Napraviti dobru
osnovu za daqu obradu pojedinih, konkretnih TK mre`a i ure|aja
za pristup.

U okviru teme PRETPLATNI^KI URE\AJI objasniti
osnovne funkcionalne celine, na~in rada i karakteristike poje-
dinih ure|aja. Po~eti od telefonskog aparata koji je ve} obra|en
u tre}oj godini, pa zato samo ponoviti osnovne funkcionalne je-
dinice. Detaqno obraditi elektroakusti~ku jedinicu. Kratko se
podsetiti ugqenog pretvara~a i obraditi ostale vrste elektroa-
kusti~kih pretvara~a koji su u upotrebi. Elektrodinami~ki, elek-
tromagnetni, kondenzatorski i piezoelektri~ni pretvara~i. Upo-
znati u~enike sa vrstama telefonskih aparata i wihovim karakte-
ristikama. Akcenat staviti na novije modele. Kod faks aparata
detaqno objasniti obradu dokumenta na predaji i na prijemu ukqu-
~uju}i i kompresiju signala. Osnovne delove ure|aja obraditi na
nivou blok {ema. Upoznati u~enike sa vrstama faks aparata i wi-
hovim mogu}nostima. Pomenuti ure|aje za posebne namene i zadr-
`ati se na ure|ajima za identifikaciju pozivaju}eg i ure|ajima za
kontrolu tarifnih impulsa. Pri obradi telefonskih aparata sa
automatskom naplatom detaqno obraditi „Halo govornice”. Naj-
pre upoznati u~enike sa mogu}nostima i osnovnim funkcional-
nim celinama govornice, a zatim objasniti princip daqinskog
nadgledawa i odr`avawe. Kabinske i posredni~ke ure|aje obradi-
ti na nivou blok {ema. U~enike treba upoznati sa ulogom i na~i-
nom rada svakog pojedina~nog dela. Objasniti na~in obra~unava-
wa cene. Pretplatni~ke telefonske garniture obraditi kroz pri-
mer neke programski upravqane garniture (po mogu}nosti digi-
talne), koja je u primeni. Na primer garnitura QUARK koju pro-
izvodi „Pupin”. Navesti mogu}nosti garniture i objasniti rea-
lizaciju pojedinih funkcija. Obraditi sistemsko i korisni~ko
programirawe, kao i povezivawe garniture. Nadovezati se obra-
dom pretplatni~kih telefonskih centrala. Kroz primer konkretne
centrale objasniti na~in povezivawa i pristupne mogu}nosti jed-
ne ku}ne centrale. Naglasiti mogu}nost postojawa operatera i
wegovu ulogu. Upoznati u~enike sa realizacijom osnovnih i do-
datnih usluga. Nazna~iti {ta su hibridni sistemi i kako se kori-
ste. Pomenuti mobilne ku}ne centrale i detaqnije ih obraditi u
temi Mobilna telefonija.

Kroz temu DIGITALNA MRE@A INTEGRISANIH
SLU@BI objasniti osnovnu koncepciju ISDN-a. Naglasiti mo-
gu}nosti koje ova slu`ba pru`a i objasniti kako se posti`e ve}i
protok u odnosu na klasi~an telefonski kanal. Objasniti pojmove
uskopojasni i {irokopojasni ISDN kroz konkretnu namenu i mo-
gu}nosti. Upoznati u~enike sa osnovnom arhitekturom ISDN-a ob-
ra|uju}i pojedina~ne nivoe. Naglasiti po ~emu je karakteristi~an
pristup korisnika ISDN-u i objasniti odgovaraju}u pretplatni~ku
signalizaciju. Pomenuti postoje}e protokole koji omogu}avaju
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prenos video signala i podataka. Nazna~iti neophodnu signaliza-
ciju u okviru mre`e. Dati model ISDN protokola. Objasniti rea-
lizaciju i mogu}nosti pretplatni~ke mre`e. Navesti pretplatni~-
ke sisteme prenosa. Obraditi fizi~ko povezivawe korisnika na
ISDN prikqu~ak i odr`avawe pretplatni~ke instalacije.

Temu MOBILNA TELEFONIJA I PEJXING po~eti obra-
dom pejxing sistema. Objasniti arhitekturu sistema sa posebnim
akcentom na Pejxing centar i wegove osnovne funkcionalne jedi-
nice. Nazna~iti ulogu pojedinih delova i objasniti simulcast na~in
rada. Pomenuti ra~unarske mre`e u pejxing sistemu. Obraditi
osnovne i dodatne usluge. Obratiti pa`wu na automatsku predaju
poruka (bez u~e{}a operatera). Pomenuti dvosmerni pejxing. Mre-
`u mobilne telefonije detaqno obraditi. Po~eti sa istorijom mo-
bilne telefonije i razlozima za izuzetnu ekspanziju ovog vida ko-
municirawa. Objasniti arhitekturu GSM sistema i akcenat stavi-
ti na srce sistema – mobilni komutacioni centar. Objasniti ulogu
osnovnih registara i na~in funkcionisawa. Obraditi locirawe
korisnika, uspostavqawe veze i handover. Naglasiti ulogu kontro-
lera baznih stanica. Upoznati u~enike sa na~inima za za{titu
identiteta korisnika i tajnosti razgovora. Pomenuti mogu}nosti
mobilne telefonije i objasniti parametre koji uti~u na cenu raz-
govora. Objasniti {ta sve uti~e na kvalitet veze i kako. Dati pri-
mer mobilne pretplatni~ke telefonske centrale. Objasniti potre-
bu za mobilnom satelitskom telefonijom. Dati primer konkretne
realizacije. Objasniti satelitski prenos uop{te. Upoznati u~eni-
ke sa vrstama satelita i wihovim lansirawem. Objasniti detaqni-
je slabqewa koja signal ima na putu do satelita i nazad. Na osnovu
toga izlo`iti frekvencijske opsege koji se koriste i na~in obra-
de signala. Objasniti zemaqske primopredajnike i primopredajni-
ke u satelitu na nivou blok {ema. Tako|e na nivou blok {eme obja-
sniti regeneraciju i komutaciju signala u satelitu. Oslawaju}i se
na predznawa ste~ena u prethodnoj godini objasniti ulogu pojedi-
nih blokova. Pri obradi pristupa satelitu obratiti pa`wu na vi-
{estruki pristup i na~ine wegove realizacije.

U temi PRISTUPNE MRE@E I URE\AJI potrebno je
obraditi konkretne ure|aje koji slu`e za pristup mre`i. U okvi-
ru ure|aja za vi{estruko iskori{}ewe vodova treba obraditi ure-
|aje koji postoje u na{oj mre`i. Kod dvojni~ke kutije obraditi
postavqawe i na~in rada insistiraju}i na na~inu povezivawa
pretplatnika. Za razumevawe ure|aja FM 1+1 neophodno je pred-
znawe o principima frekvencijske modulacije. Obraditi blok
{emu ure|aja i na~in rada. Za upoznavawe u~enika sa karakteri-
stikama PCM ure|aja potrebno je obraditi delta modulaciju. Ak-
cenat staviti na adaptivnu delta modulaciju koja se koristi za ob-
radu signala u PCM4 ure|aju. Nakon toga obraditi na primer
PCM4 i PCM8 ure|aje. Obra|uju}i koncentratore va`no je nagla-
siti wihovu prednost u odnosu na prethodno navedene ure|aje. Ob-
raditi ih na nivou blok {ema sa osvrtom na na~ine povezivawa.
Obraditi i na~in rada i karakteristike DSL ure|aja koji se sve
vi{e koriste. Ulogu modema i na~in rada objasniti uop{teno, a
zatim pri~u potkrepiti konkretnim karakteristikama ure|aja.
Objasniti potrebu za radio modemima i wihov na~in funkcioni-
sawa. Zavr{iti pri~om o ruralnim mre`ama.

Uputstvo za realizaciju LABORATORIJSKIH VE@BI:

Laboratorijske ve`be bi trebalo da o`ive ste~ena teorij-
ska znawa. Ve`be prate sadr`aj teoretske nastave.

Prva dva ~asa upotrebiti za upoznavawe u~enika sa na~inom
realizacije ve`bi.

Ve`be realizovati tako da se na po~etku proveri teoretsko
znawe neophodno za razumevawe ve`be, a tokom rada proveravati
dobijene rezultate i tra`iti obja{wewa za odre|ene pojave. Pre
realizacije ve`be dati sva potrebna teorijska uputstva, jer je zbog
individualnog napredovawa u savladavawu ve`be to kasnije te`e
uraditi. Ako ne postoji dovoqan broj maketa po`eqno je podeliti
ve`be na cikluse. Nakon svakog ciklusa odvojiti termin za na-
doknadu eventualno izgubqenih ve`bi i termin za odbranu ve`bi.
Na tim ~asovima trebalo bi da u~enici izvuku jednu od do tada
ura|enih ve`bi, samostalno je urade i objasne. Ve`be se rade u
grupama (nekoliko u~enika zajedno rade jednu ve`bu), pa treba
obratiti pa`wu da svaki u~enik uzme aktivnog u~e{}a u realiza-
ciji ve`be. U slu~aju da {kola nije u mogu}nosti da na opisan na-
~in realizuje ve`be, one se mogu realizovati u saradwi sa radni-
cima TELEKOM-a. Sredwa tehni~ka PTT {kola raspola`e odgo-
varaju}im praktikumima koji pokrivaju sadr`aj ve`bi, kao i elek-
tri~nim {emama maketa koje mogu pomo}i u realizaciji ve`bi.

Za ve`be 1 i 2 potreban je telefonski aparat. Ove ve`be se
izvode na po~etku ciklusa.

Za ostale ve`be potrebne su makete koje postoje u laboratori-
jama PTT {kole, ali mogu}e ih je realizovati i na drugi na~in. Po-
trebno je prikazati odre|ene signale i wihove karakteristike, na-
~in rada ure|aja ili pojedinih delova ure|aja, osobine i mogu}nosti.

SISTEMI PRENOSA

CIQ I ZADACI
Ciq predmeta je integrisawe ve} ste~enog znawa i sticawe

specifi~nih znawa potrebnih za rad na sistemima prenosa.
Zadaci nastave predmeta su:
– upoznavawe sa mestom i ulogom sistema prenosa u TK mre-

`i sistematizacija znawa o signalu i specifi~nosti signala u
sistemima prenosa;

– upoznavawe sa analognim sistemima prenosa, principima
i ure|ajima koji se u wima koriste;

– upoznavawe sa digitalnim sistemima prenosa, principi-
ma i ure|ajima koji se u wima koriste;

– upoznavawe sa mernim principima i ure|ajima koji se ko-
riste i sistemima prenosa.

áâ RAZRED
(3+2 nedeqno, 93+62 godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

UVOD (2) 

Op{ta {ema me|umesne TK mre`e. Pojam sistema prenosa i
uloga u TK mre`i. 

SIGNALI U SISTEMU PRENOSA (15) 

Podela sistema prenosa po medijumu prenosa i priroda od-
govaraju}eg signala. Pojam spektra signala. Idealna funkcija
prenosa sistema. Uticaj realne funkcije prenosa sistema na sig-
nal koji se prenosi, specifi~nosti u analognom i digitalnom
prenosu. Pojam kanala u analognom i digitalnom sistemu prenosa.
Multipleksirawe signala u vremenskom i frekvencijskom domenu.
Kapacitet sistema prenosa. [um u sistemima prenosa. Pojava pre-
slu{avawa, preslu{avawe u kanalu. 

ANALOGNI SISTEMI PRENOSA PO
TELEKOMUNIKACIONIM VODOVIMA (15)

Poja~awe signala na analognoj liniji u dvo`i~nim i ~etvo-
ro`i~nim sistemima. Stabilnost. Napajawe poja~iva~a. Uloga
amplitudskih i faznih korektora. Pojam pilot signala, grupni i
linijski piloti. Pilot regulacija nivoa signala. Generisawe
nosioca signala i potreba za umno`avawem i deqewem frekven-
cija. Pojava odjeka i eha. Signalizacija u analognim sistemima
prenosa: linijska, grupna i registarska. Problem preslu{avawa
signalizacije. Kriterijumi procene kvaliteta analognog signala
na prijemu.

DIGITALNI SISTEMI PRENOSA PO
TELEKOMUNIKACIONIM VODOVIMA (19) 

Digitalni signal – binarni i M-arni. Za{titno i linij-
sko kodovawe – uloga i vrste kodova koji se koriste u sistemima
prenosa. Pojava intersimbolske interferencije i xitera i wihov
uticaj kvalitet digitalnog prenosa. Dijagram oka. Pode{eni
filtar i transferzalni filtar.

Pojam digitalnih modulacija i uloga u digitalnim sistemima.
Osnovni pojmovi o amplitudskoj, frekventnoj i faznoj modulaciji
digitalnog signala (ASK, FSK, PSK). Q. QPSK. S. Parametri za
ocenu kvaliteta prenosa digitalnog signala.

URE\AJI U DIGITALNIM SISTEMIMA PRENOSA (20) 

PDH sistem prenosa. Servisni i korisni protok. Odgranava-
we signala. Problem sinhronizacije u PDH sistemima. Signaliza-
cija u PDH sistemu. Uloga krajweg linijskog ure|aja, regeneratora
i multipleksera u PDH sistemu prenosa. Primer krajweg linijskog
ure|aja, regeneratora i multipleksera u PDH sistemu prenosa. 
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SDH sistem prenosa i hijerarhija signala. Odgranavawe i
prespajawe signala u SDH sistemu. Uloga ADD/DROP multiplek-
sera, CROSS-CONECT i terminalnog multipleksera, ripitera u
SDH sistemima prenosa. Primer SDH sistema. Ideja centralizo-
vanog upravqawa u SDH sistemu prenosa. 

OSNOVE RADIO-RELEJNOG SISTEMA PRENOSA (14)

Uticaj atmosfere na prostirawe i slabqewe elektromagnet-
nog signala. Op{ta {ema RR sistema prenosa. Generisawe signa-
la odgovaraju}ih frekvencija za primenu u RR sistemima. Antene.
Uloga talasovoda u RR sistemu. Prijemnik i predajnik u RR siste-
mu. Analogni i digitalni RR sistemi prenosa – pore|ewe. 

MERNI URE\AJI I PRINCIPI MEREWA
NA SISTEMIMA PRENOSA (8)

Merewa na `i~nim i opti~kim TK vodovima: reflektome-
tarska metoda, merewe nivoa signala. Merewe snage {uma. PCM
metar. Merewa dok je ure|aj u radu i merewa kad je ure|aj van sao-
bra}aja. Zna~aj merewa i nadzora rada ure|aja u `i~nim i opti~-
kim sistemima prenosa.

LABORATORIJSKE VE@BE (62)

1. Signal u vremenskom i frekvencijskom domenu:
prostoperiodi~ni signal, govorni signal,
pravougaona povorka impulsa... (primeri) 4

2. Kristalni oscilator i deliteq frekvencije 2
3. Diferencijalni transformator 4
4. Linijski kodovi 4
5. Ekstrakcija takta digitalnog signala 2
6. Regeneracija takta digitalnog signala 2
7. Merewe BER 2
8. ASK modulator i detektor 2
9. ASK prijemnik 4

10. FSK modulator i demodulator 4
11. FSK prijemnik 2
12. PSK modulator i demodulator 4
13. PSK prijemnik 2
14. Opti~ki signal 2
15. Predajni opti~kog signala 4
16. Prijemnik opti~kog signala 4
17. Slabqewe signala na opti~kom vlaknu

i konektorima 4
18. Merewe snage opti~kog signala 4
19. Merewe data link tester-om 4

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Nastavna tema UVOD bavi se mestom i ulogom sistema pre-
nosa u telekomunikacionoj mre`i. 

U temi SIGNALI U SISTEMU PRENOSA osnovne pojmo-
ve o spektru signala i o vezi vremenske i frekvencijske predstave
obraditi bez insistirawa na matemati~koj vezi vremenskog i fre-
kvencijskog domena (za prostoperiodi~ni signal, pravougaonu i
trougaonu povorku impulsa, usamqeni pravougaoni impuls, digi-
talni signal u osnovnom opsegu…). U okviru podela sistema preno-
sa po medijumu prenosa i odgovaraju}ih signala treba izvr{iti ob-
navqawe znawa o prenosu elektri~nog signala kroz `i~ni vod, op-
ti~kog signala kroz opti~ki vod, EM talasa kroz atmosferu (u sa-
telitskim i radio relejnim sistemima) i pore|ewe ovih sistema. 

Uticaj neidealne funkcije prenosa sistema – ograni~enog
propusnog opsega realnih sistema, varijacije amplitudske i fa-
zne karakteristike od idealne funkcije prenosa sistema predava-
ti uz osvrt na posledice u analognim i digitalnim sistemima
prenosa. Definisati pojam kanala. Naglasiti negativan uticaj
{uma i preslu{avawa u sistemu i prednosti digitalnog sistema u
ovom pogledu. Ovo je nastavna tema od velikog zna~aja za razumeva-
we gradiva koje se izla`e u nastavku. 

Na po~etku teme ANALOGNI SISTEMI PRENOSA PO
TELEKOMUNIKACIONIM VODOVIMA treba obnoviti
osnovne pojmove o analognom govornom signalu i pojam frekven-
cijskog multipleksa i hijerarhiju grupa. Objediwavawe ve} ste~e-
nih znawa o poja~iva~ima sa naglaskom na napajawe poja~iva~a,
potreba prelaza sa dvo`i~ne na ~etvoro`i~nu vezu radi poja~awa
analognog signala, ulogu amplitudskih i faznih korektora obra-
|ivati sa`eto. Ulogu pilotskih signala i wihovog polo`aja u
spektru primarne, sekundarne… grupe detaqno obraditi. Pilot-
sku regulaciju nivoa signala obraditi kroz blok {emu. Upoznava-

we sa problemom generisawa prostoperiodi~nih signala stabil-
nih frekvencija i prakti~na re{ewa se daju kao nadogradwa zna-
wa o oscilatorima, mno`iteqima i deliteqima frekvencija.
Kontrola {umova i smetwe preslu{avawa, odjek i eho se obra|uju
kao pojmovi pri sistematizaciji znawa o ovim pojavama ve} ste~e-
nog u drugim predmetima, uz naglasak na degradaciju kvaliteta
analognog sistema prenosa. Detaqno obraditi funkciju signali-
zacije u sistemu prenosa i wene verzije.

U temi DIGITALNI SISTEMI PRENOSA PO TK VO-
DOVIMA obra|uje se linijsko prilago|ewe digitalnog signala
koje traba da nosi zakqu~ke primenqive na elektri~ne i opti~ke
sisteme prenosa i signale, i u zakqu~ku treba naglasiti predno-
sti opti~kih sistema u pogledu {irine propusnog osega i izobli-
~ewa u propusnom opsegu. Sa`eto obraditi modulacije digitalnog
signala i podvrste QAM, 4PSK, MSK. 

Obradu teme URE\AJI U DIGITALNIM SISTEMIMA
PRENOSA zapo~eti obnavqawem strukture PDH i SDH signala,
hijerarhijske organizacije PDH i SDH prenosnog sistema, me-
stom alarma u ramu, signalizacijom i pore|ewem sinhronizacije
PDH i SDH sistemima. Obraditi detaqno po jedan PDH i SDH
ure|aj: ulogu, blok {emu, alarme, prikqu~ewe na liniju i osnovna
merewa kao kontrolu rada.

Tema OSNOVE RADIO-RELEJNOG SISTEMA PRENOSA
se obra|uje sa`eto sa naglaskom na ona re{ewa koja su specifi~-
na za be`i~ni prenos signala – generisawe signala radio fre-
kvencija, antene, talasovod kao spojni vod, par predajnik –prijem-
nik i odgovaraju}u modulaciju.

Tema MERNI URE\AJI I PRINCIPI MEREWA NA
SISTEMIMA PRENOSA PO TK VODU obra|uje se kroz upozna-
vawe sa ure|ajima za merewe i principima merewa, uz napomenu da
postoje propisi ZJPTT i ITU-T za merewa i kontrolu rezultata.

Uputsvo za ostvarivawe LABORATORIJSKIH VE@BI:

Ve`be se izvode na odgovaraju}im maketama DEGEM sistema
i/ili simulacijom u odgovaraju}im ra~unarskim programima (Work-
bench, Protel, Matlab...). Kroz rad na ve`bama treba nadograditi zna-
we ste~eno na ~asovima teoretske nastave. U~enici treba da rezul-
tate ve`bi ra~unski obrade na ~asu ili kroz doma}i rad, i predsta-
ve u formi izve{taja. Vrlo je va`no tuma~ewe rezultata kao posled-
wa faza koja zaokru`uje rad na ve`bi i integri{e znawa ste~ena
kroz rad na woj u celinu predmeta. Kroz rad ve`bi u~enik treba da
ve`ba rad sa mernim instrumentima – realnim i instrumentima si-
muliranim ra~unarskim programom, ~ime se priprema za rad u prak-
si, pa je preporuka da rad bude individualan ili u malim grupama. 

RA^UNARSKE MRE@E

CIQ I ZADACI
Ciq predmeta je da pru`i celovitu sliku o funkcionisawu i

mogu}nostima primene savremenih ra~unarskih sistema i osposobi
u~enike za wihovo kori{}ewe u daqem {kolovawu i budu}em radu.

Zadaci nastave predmeta su da u~enici:
– pro{ire svoja znawa ste~ena u prethodnim godinama iz

oblasti informatike i ra~unarstva;
– boqim upoznavawem sa organizacijom ra~unara i shvata-

wem da je to skup ure|aja koji me|usobno sara|uju prevazilaze strah
od ra~unara i sti~u svest o ra~unaru kao alatki ili bilo kojem
drugom ku}nom ure|aju;

– steknu odre|ena znawa o organizaciji i arhitekturi mre`a
za prenos podataka; 

– steknu osnovne pojmove i znawa iz oblasti ra~unarskih
mre`a;

– upoznaju Internet i wegove mogu}nosti;
– upoznaju savremene programske pakete iz oblasti elektro-

nike i telekomunikacija;

áâ RAZRED
(1+2 ~asa nedeqno, 31+62 ~asa godi{we)

SADR@AJI PROGRAMA

ORGANIZACIJA RA^UNARA (3)

Fon Nojmanov model ra~unara. Kako rade ra~unari? Har-
dver ra~unara: procesor, memorija, ulazno-izlazni ure|aji, magi-
strala. Softver ra~unara: sistemski i aplikacioni.
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MRE@E ZA PRENOS PODATAKA (6)

Pojam i podela mre`a za prenos podataka sa komutacijom ka-
nala i komutacijom paketa. Podela mre`a prema teritorijalnoj
rasprostrawenosti (LAN, MAN, WAN). Zna~aj ra~unarskih komu-
nikacija. Princip rada i funkcija ure|aja za rad u mre`ama za
prenos podataka: modem, multiplekser, koncentrator, interfejs.
Na~in prenosa podataka.

ARHITEKTURA RA^UNARSKIH MRE@A (5)

OSI referentni model slojevite arhitekture. Mre`ni slo-
jevi. Vi{i slojevi. Funkcije. Pojam protokola. HDLC protokol.
H.25 protokol.

JAVNE MRE@E ZA PRENOS PODATAKA
KOMUTACIJOM PAKETA (4) 

JUPAK mre`a – topologija mre`e, karakteristike i usluge.

LOKALNE RA^UNARSKE MRE@E (7)

Definicija lokalnih ra~unarskih mre`a. Topologije lo-
kalnih mre`a: magistrala, prsten, zvezda. Na~in pristupa u mre`u
(Ethernet, Token-bus, Token Ring). Standardi za lokalne mre`e
IEEE 802. Komponente LAN mre`a i na~ini povezivawa: mre`ni
kablovi, repetitori, mre`ni mostovi, mre`ne skretnice, mre`ni
prolazi, habovi...

Operativni sistemi LAN mre`a: Windows u LAN mre`ama
ravnopravnih ra~unara i Windows NT/2000. u klijent/server LAN
mre`ama.

INTERNET (6)

Organizacija mre`e. IP adresirawe. Protokol TCP/IP. Na-
~in prikqu~ewa u mre`u. Osnovni servisi Interneta: elektron-
ska po{ta (e-mail), diskusione grupe (news), prenos fajlova (ftp),
pretra`ivawe multimedijalnih dokumenata (WWW-World Wide
Web). Alati za pretra`ivawe – Internet Explorer.

LABORATORIJSKE VE@BE (62)

1. INSTALIRAWE SOFTVERA I DODAVAWE NOVOG HAR-
DVERA (2)

2. WINDOWS 00x (4)
Osnovni pojmovi Windows okru`ewa 

3.APLIKATIVNI SOFTVER (MS Office) (38)
Aplikacije za obradu teksta (MS Word)
Program za unakrsno izra~unavawe (MS Excel)
Aplikacije za rad sa multimedijom (MS Power Point)
Aplikacije za rad sa bazama podataka (MS Access)
Aplikacije za kreirawe Web strana (MS Front Page)

4. INTERNET (12)
Pretra`ivawe World Wide Weba
Slawe i primawe elektronskih poruka
^itawe i objavqivawe poruka na diskusionim grupama
Preno{ewe datoteka sa Interneta
Izrada i objavqivawe Web strana .

5. AKTUELNI PROGRAMSKI PAKETI iz oblasti elektroni-
ke i telekomunikacija (6) 

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Temu ORGANIZACIJA RA^UNARA treba realizovati
kroz obnavqawe ste~enih znawa u~enika iz ove oblasti u ni`im
razredima. Ukoliko je neophodno izvr{iti odre|enu nadogradwu
u smislu pro{irivawa znawa kad su u pitawu memorije, proceso-
ri, magistrale i ulazno – izlazni ure|aji.

U okviru teme MRE@E ZA PRENOS PODATAKA u~enici-
ma treba pribli`iti funkciju mre`a za prenos podataka, kao i
na~ine prenosa podataka (sinhroni, asinhroni, dupleks, poludu-
pleks, serijski, paralelni). Treba ista}i zadatak interfejsa i
navesti interfejse koji se primewuju u serijskoj i paralelnoj ko-
munikaciji.

Temu ARHITEKTURA RA^UNARSKIH MRE@A obraditi
kroz OSI referentni model slojevite arhitekture. Treba ista}i
da je OSI (Open System Interconnection) me|unarodni standard
predvi|en za me|usobnu komunikaciju korisnika koji interno ko-
riste razli~ite protokole, razli~itu opremu i interfejse. Defi-
nisati protokole kao skup pravila prema kojima se odvija komu-
nikacija izme|u slojeva istog nivoa.

U temi JAVNE MRE@E ZA PRENOS PODATAKA KOMU-
TACIJOM PAKETA obraditi topologiju JUPAK mre`e, nave-
sti osnovne karakteristike na{e javne mre`e za prenos podataka
bazirane na EDX-P/ANP i EDA-Athena tehnologiji. Arhitekturu
sistema obraditi kroz obja{wavawe mre`nog upravqa~kog cen-
tra, ~eonog mre`nog ~vora, mre`nog ~vora i mre`nog procesora.
Obraditi klase usluga i kategorije pristupa korisnika, nabrojati
ih i porediti. Naglasiti dobre i lo{e strane ovakvog na~ina
prenosa podataka, porede}i ih sa drugim vidovima komunikacija.

Kad su u pitawu RA^UNARSKE MRE@E posebnu pa`wu
treba posvetiti potrebi umre`avawa ra~unara, kao i na~inima
povezivawa ra~unara u mre`u (mre`a serverskog tipa i mre`a
ravnopravnih ra~unara). Tako|e, treba navesti potrebne hardver-
ske i softverske komponente koje ra~unar mora imati za komuni-
kaciju sa mre`om. Navesti prednosti i mane pojedinih topologija

INTERNET, u obradi ove teme treba ukratko ista}i razvoj
Interneta i navesti najzna~ajnije usluge koje pru`a ova mre`a.

Uputstvo za realizaciju LABORATORIJSKIH VE@BI:

Ve`be koje se odnose na rad sa programima iz skupa MS Offi-
ce (Word, Excel, Power Point, Access i Front Page) realizovati pre-
ma odgovaraju}im uputstvima. Shodno predznawu u~enika ukupan
boj ~asova za ve`be iz ove oblasti adekvatno rasporediti.

Ve`be iz Interneta treba u~enicima da pribli`e bar deo
wegovih obimnih mogu}nosti. Posebnu pa`wu posvetiti pretra-
`ivawu odgovaraju}ih informacija vezanih za struku. Za e-mail
(elektronsku po{tu) i news (diskusione grupe) neophodan je i od-
govaraju}i softver npr. Outlook Expres, te u~enicima treba pru-
`iti odgovaraju}a uputstva za wegovo kori{}ewe. Pored toga,
u~enici treba da ovladaju znawem neophodnim za kreirawe Web
strana pomo}u Front Page i wihovim objavqivawem na Internetu.

Kroz realizaciju laboratorijskih ve`bi predvi|eno je da se
u~enici upoznaju i sa aktuelnim programskim paketima iz obla-
sti elektronike i telekomunikacija. Zavisno od programskih pa-
keta, koji budu aktuelni u datom trenutku, profesoru se ostavqa
mogu}nost da na wih potro{i vi{e ili mawe ~asova i shodno to-
me napravi odgovaraju}u organizaciju ve`bi. 

MATURSKI ISPIT

Maturski ispit se sastoji iz zajedni~kog i posebnog dela. 

A. ZAJEDNI^KI DEO obuhvata predmete koji su obavezni
za sve u~enike sredwih stru~nih {kola, a prema programu koji su
ostvarili u toku ~etvorogodi{weg obrazovawa:

1. Srpski jezik i kwi`evnost ili materwi jezik i kwi`ev-
nost za u~enike koji su nastavu imali na jeziku narodnosti (samo
pismeni).

B. POSEBNI DEO OBUHVATA:
1. Maturski prakti~ni rad sa usmenom odbranom rada, i 
2. Usmeni ispit iz jednog izbornog predmeta.

1. Maturski prakti~ni rad sastoji se iz izrade projekta za
utvr|ivawe kvara ili neispravnosti ure|aja, instalacije i sl.;
servisirawe ure|aja, instalacije i sl.; merewe parametara i kon-
trola ispravnosti rada delova komutacionog sistema i sistema za
uspostavqawe telekomunikacionih veza. 

Sadr`aji prakti~nog rada, odnosno wegovi zadaci defi-
ni{u se iz sadr`aja programa slede}ih stru~nih predmeta:

– sistemi prenosa, 
– komutacioni sistemi,
– telekomunikacione mre`e i terminali, i
– ra~unarske mre`e. 
Sadr`aji usmene odbrane rada proisti~u iz sadr`aja pro-

grama maturskog prakti~nog rada i odnose se na obja{wewa kon-
kretnog maturskog prakti~nog rada.

2. Ispit iz jednog izbornog predmeta
– matematika, 
– fizika,
– merewa u elektronici,
– elektronika (elektronika á i elektronika áá), 
– sistemi prenosa,
– komutacioni sistemi, i 
– telekomunikacione mre`e i terminali.
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Na osnovu ~lana 28. stav 4. Zakona o osnovnoj {koli
(„Slu`beni glasnik RS”, br. 50/92, 53/93, 67/93, 48/94 i 66/94),

Ministar prosvete i sporta, donosi

P R A V I L N I K

O KALENDARU OBRAZOVNO-VASPITNOG RADA OS-
NOVNE [KOLE ZA [KOLSKU 2001/2002. GODINU

^lan 1.

Ovim pravilnikom ure|uje se vreme ostvarivawa nas-
tavnog plana i programa, odnosno broj nastavnih i radnih
dana u toku {kolske 2001/2002. godine i vreme kori{}ewa ras-
pusta u~enika.

^lan 2.

Nastava i drugi oblici obrazovno-vaspitnog rada u os-
novnoj {koli otvaruju se u toku dva polugodi{ta.

Prvo polugodi{te po~iwe u ponedeqak 3. septembra
2001. godine, a zavr{ava se u petak 21. decembra 2001. godine.

Drugo polugodi{te po~iwe u ponedeqak 14. januara 2002.
godine, a zavr{ava se u petak 14. juna 2002. godine, a za
u~enike osmog razreda u petak 31. maja 2002. godine.

^lan 3.

Petak 1. i ponedeqak 4. mart 2002. godine su neradni dani.

^lan 4.

Nastavni plan i program za u~enike od prvog do sedmog
razreda ostvariva}e se u 36 petodnevnih nastavnih nedeqa,
odnosno 180 nastavnih dana.

Nastavni plan i program za u~enike osmog razreda
ostvariva}e se u 34 petodnevne nastavne nedeqe, odnosno 170
nas-tavnih dana.

^lan 5.

U toku {kolske godine u~enici imaju zimski, prole}ni
i letwi raspust.

Zimski raspust u trajawu od tri nedeqe po~iwe u ponede-
qak 24. decembra 2001. godine, a zavr{ava se u petak 11. janu-
ara 2002. godine.

Prole}ni raspust traje jednu nedequ i po~iwe u sredu
1. maja 2002. godine, a zavr{ava se u utorak 7. maja 2002. godine.

Letwi raspust po~iwe u ponedeqak 17. juna 2002. godine,
a zavr{ava se u petak 30. avgusta 2002. godine.

^lan 6.

Vreme saop{tavawa uspeha u~enika i podele |a~kih kwi-
`ica na kraju prvog polugodi{ta, {kola utvr|uje godi{wim
programom rada.

Sve~ana podela |a~kih kwi`ica na kraju drugog polugo-
di{ta u~enicima od prvog do sedmog razreda obavi}e se u
petak 28. juna 2002. godine, a podela svedo~anstava i diploma
u~enicima osmog razreda u ponedeqak 3. juna 2002. godine.

^lan 7. 

Osnovna muzi~ka i baletska {kola mo`e da izvodi nas-
tavu i u toku {est nastavnih dana u nedeqi, prema godi{wem
programu rada {kole.

Saop{tavawe uspeha u~enika muzi~ke i baletske {kole
na kraju drugog polugodi{ta i podela svedo~anstava i diplo-
ma obavi}e se u petak 28. juna 2002. godine, a za u~enike za-
vr{nog razreda u utorak 4. juna 2002. godine.

^lan 8.

U {koli se praznuju: 29. i 30. novembar 2001. godine –
Dan Republike; 1. i 2. januar – Nova godina; 7. januar – Bo`i};
27. januar – Sveti Sava – Dan Duhovnosti; 15. februar –
Sretewe – Dan dr`avnosti Srbije; 27. april – Dan Savezne
Republike Jugoslavije; 1. i 2. maj – Praznik rada; 3, 5. i 6. maj
2002. godine – Veliki petak i pravoslavni Uskrs; 28. jun – Vi-
dovdan.

Sreda 8. novembar 2001. godine obele`ava se radno kao
Dan prosvetnih radnika.

^lan 9.

U~enici imaju pravo da praznuju slede}e praznike:

– u~enici pripadnici Katoli~ke verske zajednice
praznuju 25. decembar 2001. godine – prvi dan katoli~kog
Bo`i}a; i

– 31. mart i 1. april 2002. godine – katoli~ki Uskrs;

– u~enici pripadnici Islamske zajednice praznuju 16.
decembar 2001. godine – prvi dan Ramazanskog bajrama; i

– 27. april 2002. godine – prvi dan Kurbanskog bajrama;

– u~enici pripadnici Jevrejske zajednice praznuju 27.
decembar 2001. godine – prvi dan Jom Kipura.

^lan 10.

Ako dan {kole pada u nastavni dan prema kalendaru,
{kola }e taj dan nadoknaditi u vreme koje utvrdi godi{wim
programom rada.

^lan 11.

Tabelarni pregled kalendara obrazovno-vaspitnog rada
osnovne {kole za {kolsku 2001/2002. godinu od{tampan je uz
ovaj pravilnik i ~ini wegov sastavni deo.

^lan 12.

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana ob-
javqivawa u „Prosvetnom glasniku”.

Broj 110-00-60/2001-08
U Beogradu, 16. jula 2000. godine

Ministar,
prof. dr Ga{o Kne`evi}, s.r.
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Na osnovu ~lana 29. stav 3. Zakona o sredwoj {koli
(„Slu`beni glasnik RS”, br. 50/92, 53/93, 67/93, 48/94 i 24/96),

Ministar prosvete i sporta, donosi

P R A V I L N I K

O KALENDARU OBRAZOVNO-VASPITNOG RADA SRED-
WIH [KOLA ZA [KOLSKU 2001/2002. GODINU

^lan 1.

Ovim pravilnikom utvr|uje se kalendar za ostvarivawe
obaveznih oblika obrazovno-vaspitnog rada (teorijska nasta-
va, prakti~na nastava i ve`be) u gimnaziji, umetni~koj i
stru~noj {koli za {kolsku 2001/2002. godinu.

^lan 2.

Ostali obavezni i fakultativni oblici obrazovno-
vaspitnog rada predvi|eni nastavnim planom i programom za
gimnazije, umetni~ke i stru~ne {kole planiraju se godi{wim
programom rada.

^lan 3.

Obavezni oblici obrazovno-vaspitnog rada iz ~lana 1.
ovog pravilnika ostvaruju se u:

gimnaziji
– u á, áá i ááá razredu u 37 petodnevnih nastavnih sedmica,

odnosno 185 nastavnih dana;
– u áâ razredu u 32 petodnevne nastavne sedmice, odnosno

160 nastavnih dana.

stru~noj {koli
– u á i áá razredu trogodi{weg i á, áá i ááá razredu

~etvorogodi{weg obrazovawa u 37 petodnevnih nastavnih sed-
mica, odnosno 185 nastavnih dana;

– u ááá razredu trogodi{weg i áâ razredu ~etvorogo-
di{weg obrazovawa u 34 petodnevne nastavne sedmice, odnos-
no 170 nastavnih dana.

^lan 4.

Nastavni plan i program za umetni~ke {kole u á, áá, ááá i
áâ razredu ostvaruje se prema godi{wem programu rada {kole
u petodnevnim ili {estodnevnim nastavnim sedmicama, u
skladu sa zakonom.

^lan 5.

Nastava i drugi oblici obrazovno-vaspitnog rada u
sredwoj {koli ostvaruju se u dva polugodi{ta.

Prvo polugodi{te po~iwe u petak 3. septembra 2001. go-
dine, a zavr{ava se u petak 21. decembra 2001. godine.

Drugo polugodi{te po~iwe u ponedeqak 14. januara 2002.
godine.

Drugo polugodi{te zavr{ava se u sredu 19. juna 2002. go-
dine, a za u~enike áâ razreda gimnazije u sredu 15. maja 2002.
godine i za u~enike ááá razreda trogodi{weg i áâ razreda
~etvorogodi{weg obrazovawa stru~nih {kola u sredu 29. maja
2002. godine.

^lan 6.

U toku {kolske godine u~enici imaju zimski, prole}i i
letwi raspust.

Zimski raspust u trajawu od tri sedmice po~iwe u poned-
eqak 24. decembra 2001. godine, a zavr{ava se u petak 11. janu-
ara 2002. godine.

Prole}ni raspust traje jednu sedmicu i po~iwe u sredu
1. maja 2002. godine, a zavr{ava se u utorak 7. maja 2002. godine.

Letwi raspust po~iwe u ~etvrtak 20. juna 2002. godine, a
zavr{ava se u petak 30. avgusta 2002. godine.

^lan 7.

U {koli se praznuju: 29. i 30. novembar 2001. godine –
Dan Republike; 1. i 2. januar – Nova godina; 7. januar – Bo`i};
27. januar – Sveti Sava – Dan Duhovnosti; 15. februar –
Sretewe – Dan dr`avnosti Srbije; 27. april – Dan Savezne Re-
publike Jugoslavije; 1. i 2. maj – Praznik rada; 3, 5. i 6. maj
2002. godine – Veliki petak i pravoslavni Uskrs; 28. jun – Vi-
dovdan.

Sreda 8. novembar 2001. godine obele`ava se radno kao
Dan prosvetnih radnika.

^lan 8.

U~enici imaju pravo da praznuju slede}e praznike:
– u~enici pripadnici Katoli~ke verske zajednice

praznuju 25. decembar 2001. godine – prvi dan katoli~kog
Bo`i}a; i

– 31. mart i 1. april 2002. godine – katoli~ki Uskrs;
– u~enici Islamske zajednice praznuju 16. decembar

2001. godine – prvi dan Ramazanskog bajrama; i
– 27. april 2002. godine – prvi dan Kurbanskog bajrama;
– u~enici pripadnici Jevrejske zajednice praznuju 27.

decembar 2001. godine – prvi dan Jom Kipura.

^lan 9.

Ako dan {kole pada u nastavni dan prema kalendaru,
{kola }e taj dan nadoknaditi u vreme koje utvrdi godi{wim
programom rada.

^lan 10.

Vreme saop{tavawa uspeha u~enika i podele |a~kih kwi-
`ica na kraju prvog polugodi{ta, {kola utvr|uje godi{wim
programom rada.

Sve~anu podelu svedo~anstava na kraju drugog polugo-
di{ta {kola }e obaviti:

– u~enicima áâ razreda gimnazije u petak 17. maja 2002.
godine;

– u~enicima ááá razreda trogodi{weg i áâ razreda
~etvorogodi{weg obrazovawa stru~ne {kole u petak 31. maja
2002. godine;

– u~enicima á i áá razreda trogodi{weg i á, áá i ááá
razreda ~etvorogodi{weg obrazovawa u petak 28. juna 2002. go-
dine.

Vreme polagawa zavr{nog ispita na kraju trogodi{weg ob-
razovawa i maturskog ispita na kraju ~etvorogodi{weg obrazova-
wa, kao i vreme podele diploma, {kola utvr|uje godi{wim pro-
gramom rada.

^lan 11.

Tabelarni pregled kalendara obrazovno-vaspitnog rada
sredwih {kola za {kolsku 2001/2002. godinu od{tampan je uz
ovaj pravilnik i ~ini wegov sastavni deo.

^lan 12.

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana ob-
javqivawa u „Prosvetnom glasniku”.

Broj 110-00-63/2001-08
U Beogradu, 16. jula 2001. godine

Ministar,
prof. dr Ga{o Kne`evi}, s.r.

Strana 38 – Broj 3 6. avgust 2001.
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Izdava~: Javno preduze}e „Slu`beni glasnik” sa potpunom odgovorno{}u, Beograd, Bir~aninova 6 • Direktor i glavni i odgovorni urednik Mili} Mi{kovi}
Telefoni: (Redakcija 643-534); (Slu`ba pretplate 656-463); (Slu`ba prodaje i oglasa 643-524, faks 643-436).

@IRO-RA^UN: 40802-603-2-4024118

[tampa: [tamparija „Glasnik” – Beograd, Lazareva~ki drum 15

OBAVE[TEWE

U oglasnom delu „Slu`benog glasnika Republike Srbije” mogu se ogla-

siti:

– izgubqena dokumenta ({kolska svedo~anstva, diplome i druga li~na

dokumenta) po ceni od 70,00 dinara po jednom dokumentu, odnosno 45,00 di-

nara za svaki naredni dokument objavqen u istom oglasu;

– izgubqeni pe~ati i {tambiqi po ceni od 600,00 dinara po pe~atu,

odnosno {tambiqu.

@iro ra~un „Slu`benog glasnika” je 40802-603-2-4024118.

„Slu`beni glasnik” }e objavqivati samo oglase:

– za koje je upla}en ta~an iznos, i

– za koje su na uplatnici ~itko i potpuno uneti podaci bitni za ob-

javqivawe (ime i prezime lica ~iji je dokument, naziv dokumenta i iz-

davaoca i sl.).

Da bi se ubrzao postupak objavqivawa i izbegle eventualne gre{ke u

nazivima i vrsti dokumenata i sl. potrebno je poslati uplatnicu i odgovara-

ju}i tekst na adresu

„Slu`beni glasnik”

Bir~aninova 6, Beograd.

Dodatna obja{wewa mogu se dobiti na telefon: 011/643-524.


