XII nedelja OSS E&E

Tokom dvanaeste nedelje, na nastavi iz OSS E&E bi se radile oblasti iz Elektronike: Tiristori. Pojačavači.
Nastaviće se sa slanjem dopunskih materijala mail-om, svim Studentima na mailing listi, ali se zadaci preporučuju za pripremu kolokvijuma i ispita, pre svega Studentima koji OSS E&E polažu u VTŠSS Beograd, u Beogradu. 

Studenti upisani u VJ Valjevo dobijaju materijale za nastavu i vežbanje preko Google Classroom grupe, pod nazivom „ELEKTROTEHNIKA SA ELEKTRONIKOM Studenti Valjevo“, koju je postavio Kolega Obren Vujić. Za sada se u ovu grupu odazvao i učlanio samo deo Studenata VJ Valjevo, koji su pozvani – približno 19-ro, od 38-ro pozvanih Studenata, a što i dalje nisu svi, koji su u VJ Valjevo upisani. 

U nastavku su prvo dati materijali za temu Tiristori, a kasnije i za temu Pojačavači. 
Numeracija literature nastavlja se nakon one, navedene u prethodnim nedeljama. 

Treba biti oprezan sa svim sajtovima i linkovima, koji su podeljeni, i imati dobru antivirusnu zaštitu 
na svim računarima, na kojima se nastavni materijali koriste ili sačuvaju. 

Za nastavu iz predmeta Elektrotehnika sa elektronikom, preporučuju se materijali, legalno a besplatno dostupni preko Interneta, čiji nije ni autor ni vlasnik dr Nada Ratković Kovačević, pre svega sledeći:
[21] 
Nastavni materijali dr Predraga Pejovića, redovnog profesora, za predmet Energetska elektronika, Katedra za Elektroniku, Elektrotehnički fakultet, Univerzitet u Beogradu, (drugi link je o tiristorima) 
http://tnt.etf.rs/~oe3ee/beleske.html 




  (pristupano 05. 05. 2020.)
16. Tiristori (radna verzija)





  (pristupano 05. 05. 2020.)
http://tnt.etf.rs/~oe3ee/tiristori.pdf  
[22] 
Nastavni materijali, Visoka tehnička škola strukovnih studija, Niš, 
Akademija tehničko-vaspitačkih strukovnih studija, Odsek Niš, 
link o tiristorima 







  (pristupano 05. 05. 2020.)
http://vtsnis.edu.rs/wp-content/plugins/vts-predmeti/uploads/tiristori.pdf 
[23] 
Wikipedia, strana o temi ‘Tiristor’ na srpskom jeziku, 


  (pristupano 05. 05. 2020.)
https://sr.wikipedia.org/wiki/Tiristor 
[24] 
Wikipedia, strana o temi ‘Thyristor’ na engleskom jeziku, 


  (pristupano 05. 05. 2020.)
https://en.wikipedia.org/wiki/Thyristor 
[25] 
On-line tutorijali na engleskom jeziku iz Energetske elektronike (eng. Power Electronics), o tiristorima, 
(prvi dat je osnovni link, a zatim materijali, podeljeni u/na još 10 tema)
(pristupano 05. 04. 2020.)
1. Thyristor Tutorial
https://www.electronics-tutorials.ws/power/thyristor.html 
2. Thyristor Circuit
https://www.electronics-tutorials.ws/power/thyristor-circuit.html 
3. Triac Tutorial

https://www.electronics-tutorials.ws/power/triac.html 
4. Insulated Gate Bipolar Transistor 










https://www.electronics-tutorials.ws/power/insulated-gate-bipolar-transistor.html 
5. Diac Tutorial 

https://www.electronics-tutorials.ws/power/diac.html 
6. Unijunction Transistor
https://www.electronics-tutorials.ws/power/unijunction-transistor.html 
7. Switch Mode Power Supply











https://www.electronics-tutorials.ws/power/switch-mode-power-supply.html 
8. Transient Suppression Devices











https://www.electronics-tutorials.ws/power/transient-suppression.html 
9. Solid State Relay
https://www.electronics-tutorials.ws/power/solid-state-relay.html 
10. Single Phase Rectification











https://www.electronics-tutorials.ws/power/single-phase-rectification.html 
11. Three Phase Rectification











https://www.electronics-tutorials.ws/power/three-phase-rectification.html
Na linku [21] su nastavni materijali dr Predraga Pejovića, redovnog profesora ETF u Beogradu. Dokument od 4 strane je na linku http://tnt.etf.rs/~oe3ee/tiristori.pdf , u kojem je prikazano više slika, na kojima je: simbol tiristora; označavanje priključaka tiristora; prikaz funkcionalnog modela tiristora, za kvalitativnu analizu; predstavljanje tiristora preko dva bipolarna tranzistora; strujno-naponska karakteristika idealnog tiristora. 
Na strani 3 dokumenta na linku http://tnt.etf.rs/~oe3ee/tiristori.pdf u [21], dat je primer primene tiristora: tiristorsko kolo za upravljanje snagom - fazno kontrolisan AC/AC konvertor za upravljanje snagom. 
U nastavku su, na strani 3, prikazani normalizovani vremenski dijagrami strujnih i naponskih signala u ovom kolu. Na poslednjim dijagramima, na strani 4, PF označava faktor snage (eng. power factor), DPF je eng. displacement power factor, kojim se modeluje uticaj položaja ulazne struje u odnosu na ulazni napon odn. fazne razlike između ulaznog napona i osnovnog harmonika ulazne struje, dok je THD oznaka za ukupno harmonijsko izobličenje (eng. total harmonic distortion). Pojmovi PF, DPF i THD (dve definicije za THD) su dati u dokumentu na linku http://tnt.etf.rs/~oe3ee/ispravljaci_uvod.pdf tema 15. Ispravljači – uvod [21], na strani 2. Na Elektrotehničkom fakultetu, Univerziteta u Beogradu, Energetska elektronika je zaseban predmet, koji se sluša ceo semestar. 

Na linku [22] su nastavni materijali o tiristorima, sa sajta nekadašnje Visoke tehničke škola strukovnih studija, Niš, a sada Odseka Niš Akademije tehničko-vaspitačkih strukovnih studija. Sažeto, a detaljno, prikazani su tiristori, u pdf prezentaciji [22] od 18 slajdova. 
Na linku [23] je Wikipedia strana o temi Tiristor, na srpskom jeziku, praktično nekoliko rečenica, u dva pasusa (navodi se da je to članak-klica, još uvek nezavršen). Ko ne želi više vremena da posveti ovoj temi, može da makar pročita članak [23]. 
Za Kandidate, koji dobro vladaju engleskim jezikom (ili koji žele da vežbaju i usavrše svoje znanje jezika), 
na linku [24] je Wikipedia strana o temi ‘Tyristor’, na engleskom jeziku. Tema je mnogo opširnije i detaljnije prikazana na engleskom jeziku, nego na srpskom. Kome ne odgovara da čita na engleskom, može samo da pogleda slike, fotografije, dijagrame, date u/na [24]. Na prvoj slici, na samom početku članka [24] je fotografija tiristora – prikazan je element montiran na hladnjak. Elektronske komponente energetske elektronike po pravilu imaju veće snage od komponenata ‘obične’ elektronike, pa i veće snage disipacije, 
i za svoj ispravan rad zahtevaju hlađenje (a pasivno hlađenje omogućava hladnjak). 

Za Studente koji dobro vladaju engleskim jezikom, ili žele da unaprede svoje znanje ovog jezika, uz upoznavanje oblasti Energetske elektronike, na linkovima [25] su tutorijali iz ove oblasti, koji se odnose na tiristore. Materijal je organizovan u 11 lekcija: 1. Tutorijal o tiristoru (i samo ovaj deo bi bio dovoljan da se pročita); 2. Kolo sa tiristorom; 3. Tutorijal o triaku; 

 HYPERLINK "https://www.electronics-tutorials.ws/power/insulated-gate-bipolar-transistor.html" 4. Bipolarni tranzistor sa izolovanim gejtom – IGBT; 
5. Tutorijal o diaku; 6. Tranzistor sa jednim pn spojem – UJT; 

 HYPERLINK "https://www.electronics-tutorials.ws/power/switch-mode-power-supply.html" 7. Prekidački izvor napajanja; 11. Trofazno 8. Uređaji za potiskivanje/ prigušivanje prelaznih režima; 

 HYPERLINK "https://www.electronics-tutorials.ws/power/solid-state-relay.html" 9. Poluprovodnički releji – SSR; 

 HYPERLINK "https://www.electronics-tutorials.ws/power/single-phase-rectification.html" 10. Monofazno ispravljanje; 
ispravljanje
. Ako neko želi da u kraćim crtama pregleda ove materijale na engleskom, ali ne sve što je dato na [25], pogodna je prva lekcija, na linku https://www.electronics-tutorials.ws/power/thyristor.html 
1. Thyristor Tutorial.
U nastavku su dati materijali - drugi deo za temu Pojačavači, iz Elektronike (jedan deo preporučen je i prošle nedelje). 

Za nastavu iz predmeta Elektrotehnika sa elektronikom, preporučuju se materijali, legalno a besplatno dostupni preko Interneta, čiji nije ni autor ni vlasnik dr Nada Ratković Kovačević, pre svega sledeći:
[1] 
Miroslav Lutovac, Elektrotehnika, Univerzitet Singidunum, Beograd, 2015. 
https://singipedia.singidunum.ac.rs/izdanje/40855-elektrotehnika  (pristupano 17. 03. 2020.)

[8] 
Portal NASTAVA Mašinskog fakulteta, Univerziteta u Beogradu, 
Nastavni materijali za predmet Elektronika, vanrednog profesora dr Tomislava Stojića, 
(skrolovati naniže, do belog okvira, u kojem su ATTACHMENTS) (pristupano 21. 04. 2020.) 
 https://nastava.mas.bg.ac.rs/nastava/viewtopic.php?f=968&t=7947 
[10] 
Nastavni materijali Fakulteta za Mašinstvo i Građevinarstvo u Kraljevu, Univerziteta u Kragujevcu, 
Nastavni materijali za predmet Elektrotehnika i elektronika, redovnog profesora dr Zlatana Šoškića, 









(pristupano 21. 04. 2020.) 
https://www.mfkv.kg.ac.rs/index.php/studentski-servis/nastavni-materijali/cat_view/915-nastavni-materijali/1023-osnovne-akademske-studije/946-i-godina/960-elektrotehnika-i-elektronika 
(skrolovati naniže, do stavke PREDAVANJA, gde klikom na sledeći link odmah započinje download zip arhive, Predavanja.zip, u kojoj je 25 ppt prezentacija)

(pristupano 21. 04. 2020.)
https://www.mfkv.kg.ac.rs/index.php/studentski-servis/nastavni-materijali/doc_download/158-predavanja 
[11] 
Zlatan Šoškić, Računske vežbe iz Elektrotehnike sa elektronikom – Praktikum, Mašinski Fakultet Kraljevo, Univerzitet u Kragujevcu, Kraljevo, 2011. 

(pristupano 21. 04. 2020.) 
https://www.mfkv.kg.ac.rs/index.php/studentski-servis/nastavni-materijali/cat_view/915-nastavni-materijali/1023-osnovne-akademske-studije/946-i-godina/960-elektrotehnika-i-elektronika 
 
(skrolovati naniže, do stavke VEŽBE, gde klikom na sledeći link odmah započinje download pdf fajla Racunske-vezbe-iz-Elektrotehnike-sa-elektronikom-PraktikumPDF=Soskic.pdf, u kojem je zbirka rešenih zadataka) 






(pristupano 21. 04. 2020.)
https://www.mfkv.kg.ac.rs/index.php/studentski-servis/nastavni-materijali/doc_download/157-vezbe  
[26] Miodrag Popović, Osnovi elektronike za studente Odseka za softversko inženjerstvo, 
Elektrotehnički fakultet, Beograd, 2006.



  (pristupano 05. 05. 2020.)
http://tnt.etf.bg.ac.rs/~si1oe/Predavanja/Osnovi_elektronike_kompletna_predavanja.pdf 

[27] 
Portal NASTAVA Mašinskog fakulteta, Univerziteta u Beogradu, 
Nastavni materijali za predmet Elektronika, redovnog profesora dr Petra Lukića, 
(tema ‘Informacije i komentari - Petar Lukic‘, skrolovati naniže - za nas je interesantan samo 
deo 3. Napomene) 





(pristupano 05. 05. 2020.) 
https://nastava.mas.bg.ac.rs/nastava/viewtopic.php?f=968&t=8275&sid=9ff98f918353e8642f43bfd7d1e597ff 
[28] 
Portal NASTAVA Mašinskog fakulteta, Univerziteta u Beogradu, 
Nastavni materijali za predmet Elektronika, redovnog profesora dr Petra Lukića, 
(tema ‘Komentari, tokovi signala kod nekih dvostepenih pojacavaca - Petar Lukic‘, 
kada se skroluje naniže, do belog okvira, u kojem su ATTACHMENTS, dobijaju se dve slike. 
Slika 8. 2 prikazuje dvostepeni pojačavač ZE – ZE, dok je na slici 8. 4. predstavljen dvostepeni pojačavač ZE - ZC) 





(pristupano 05. 05. 2020.) 
https://nastava.mas.bg.ac.rs/nastava/viewtopic.php?f=968&t=8282&sid=9ff98f918353e8642f43bfd7d1e597ff
[29] 
Portal NASTAVA Mašinskog fakulteta, Univerziteta u Beogradu, 
Nastavni materijali za predmet Elektronika, redovnog profesora dr Petra Lukića, 
(tema ‘Materijal PRVI DEO za maj 2020. - Petar Lukic‘, kada se skroluje naniže, do belog okvira, u kojem su ATTACHMENTS, dobija se slika kola sa negativnom povratnom spregom) 









(pristupano 05. 05.  2020.)
https://nastava.mas.bg.ac.rs/nastava/viewtopic.php?f=968&t=8285&sid=9ff98f918353e8642f43bfd7d1e597ff
[30] 
Portal NASTAVA Mašinskog fakulteta, Univerziteta u Beogradu, 
Nastavni materijali za predmet Elektronika, redovnog profesora dr Petra Lukića, 
(tema ‘Materijal DRUGI deo za maj 2020. - Petar Lukic‘, daje objašnjenja u vezi ostvarivanja negativne povratne sprege u dvostepenom pojačavaču ZE – ZE; kada se skroluje naniže, do belog okvira, u kojem su ATTACHMENTS, dobijaju se dve slike na kojima je prikazan dvostepeni pojačavač ZE - ZE sa realizovanom povratnom spregom i uz analizu da li je zatvorena sprega negativna) 









(pristupano 05. 05. 2020.)
https://nastava.mas.bg.ac.rs/nastava/viewtopic.php?f=968&t=8287&sid=9ff98f918353e8642f43bfd7d1e597ff 
[31] 
Portal NASTAVA Mašinskog fakulteta, Univerziteta u Beogradu, 
Nastavni materijali za predmet Elektronika, redovnog profesora dr Petra Lukića, 
(tema ‘Materijal TRECI deo za maj 2020. - Petar Lukic‘, daje objašnjenja u vezi kola sa operacionim pojačavačima; kada se skroluje naniže, do belog okvira, u kojem su ATTACHMENTS, dobijaju se dve slike, jedna na kojoj je šematska oznaka operacionog pojačavača, i druga na kojoj je šematska oznaka idealnog operacionog pojačavača) 



(pristupano 05. 05. 2020.)
https://nastava.mas.bg.ac.rs/nastava/viewtopic.php?f=968&t=8293&sid=9ff98f918353e8642f43bfd7d1e597ff 
[32] 
Portal NASTAVA Mašinskog fakulteta, Univerziteta u Beogradu, 
Nastavni materijali za predmet Elektronika, redovnog profesora dr Petra Lukića, 
(tema ‘Materijal CETVRTI deo za maj 2020. - Petar Lukic‘, daje objašnjenja u vezi nekoliko kola sa operacionim pojačavačima; kada se skroluje naniže, do belog okvira, u kojem su ATTACHMENTS, dobijaju se slike više kola sa operacionim pojačavačima – invertor, sabirač, diferencijator, integrator) 








(pristupano 05. 05. 2020.)
https://nastava.mas.bg.ac.rs/nastava/viewtopic.php?f=968&t=8300&sid=9ff98f918353e8642f43bfd7d1e597ff 
[33] 
On-line tutorijali na engleskom jeziku o operacionim pojačavačima (eng. Operational Amplifiers), 
(prvi dat je osnovni link, a zatim materijali, podeljeni u/na još 11 tema)









(pristupano 05. 04. 2020.)
1. Operational Amplifier Basics

https://www.electronics-tutorials.ws/opamp/opamp_1.html 
2. Inverting Operational Amplifier
https://www.electronics-tutorials.ws/opamp/opamp_2.html 
3. Non-inverting Operational Amplifier
https://www.electronics-tutorials.ws/opamp/opamp_3.html 
4. The Summing Amplifier

https://www.electronics-tutorials.ws/opamp/opamp_4.html 
5. The Differential Amplifier

https://www.electronics-tutorials.ws/opamp/opamp_5.html 
6. The Integrator Amplifier

https://www.electronics-tutorials.ws/opamp/opamp_6.html 
7. The Differentiator Amplifier

https://www.electronics-tutorials.ws/opamp/opamp_7.html 
8. Operational Amplifiers Summary
https://www.electronics-tutorials.ws/opamp/opamp_8.html 
9. Operational Amplifier Building Blocks





https://www.electronics-tutorials.ws/opamp/op-amp-building-blocks.html 
10. Op-amp Multivibrator













https://www.electronics-tutorials.ws/opamp/op-amp-multivibrator.html 
11. Op-amp Comparator













https://www.electronics-tutorials.ws/opamp/op-amp-comparator.html 
12. Op-amp Monostable
https://www.electronics-tutorials.ws/opamp/op-amp-monostable.html 
Knjiga [1] se može snimiti sa portala Singipedia, pretragom po pojmu elektrotehnika, sa linka

https://singipedia.singidunum.ac.rs/univerzitetka-izdanja
odn. snimanjem pdf fajla sa linka

https://singipedia.singidunum.ac.rs/preuzmi/40855-elektrotehnika/815
Iz Udžbenika [1] Elektrotehnika, Profesora dr M. Lutovca, za deo gradiva Pojačavači, pročitati iz glave 
8 BIPOLARNI TRANZISTORI, deo 8.5 Osnovna pojačavačka kola sa jednim tranzistorom (str. 134 - 141), 
iz glave 9 MOS TRANZISTOR (MOSFET), deo 9.6 Osnovna pojačavačka kola sa NMOS tranzistorom (strane od 150 do 153), i glavu 10 SLOŽENA POJAČAVAČKA KOLA (strane od 154 do 174).

Na linku [8] je postavljena arhiva sa materijalima vanrednog profesora dr Tomislava Stojića, tipa rar, u kojoj je kompletno gradivo iz Elektronike. Na Mašinskom fakultetu, Univerziteta u Beogradu, Elektronika je zaseban predmet, koji se sluša ceo semestar.
Pod [10], na prvom navedenom linku je strana predmeta Elektrotehnika i elektronika, Fakulteta za Mašinstvo i Građevinarstvo u Kraljevu, Univerziteta u Kragujevcu. Klikom na drugi link, naveden pod [10], započinje download zip arhive Predavanja.zip, u kojoj je 25 ppt prezentacija dr Zlatana Šoškića, redovnog profesora. 
U nastavnim materijalima Profesora dr Šoškića, za temu Pojačavači, pročitati ppt prezentacije iz ove arhive: 24OperPoj.ppt i 25OperKola.ppt. Ove prezentacije prikazuju operacione pojačavače i kola sa operacionim pojačavačima: množač, invertor, diferencijator, integrator, sabirač, kao i sintezu kola sa operacionim pojačavačima, čiji su parametric zadati.
Preporučuje se čitanje i svih prethodnih prezentacija Profesora dr Šoškića, koje se odnose na ranije nastavne teme iz OSS E&E.
Na prvom linku pod [11] je strana predmeta Elektrotehnika i elektronika, Fakulteta za Mašinstvo i Građevinarstvo u Kraljevu, Univerziteta u Kragujevcu. Klikom na drugi link, naveden pod [11], započinje download pdf fajla, Racunske-vezbe-iz-Elektrotehnike-sa-elektronikom-PraktikumPDF=Soskic.pdf, u kojem je zbirka rešenih zadataka redovnog profesora dr Zlatana Šoškića. Ova Zbirka se preporučuje za vežbanje zadataka i iz oblasti Elektrotehnike, a i iz Elektronike, iz tema, koje su obuhvaćene prethodnim nedeljama, po planu i programu predmeta OSS E&E. Za temu Pojačavači, pogledati iz Zbirke [11] u delu Operaciona kola, zadatke od 74. i 75. 

Na linku [26] je knjiga Profesora dr Miodraga Popović, Osnovi elektronike za studente Odseka za softversko inženjerstvo, Elektrotehničkog fakulteta, Univerziteta u Beogradu. Za temu Pojačavači, pročitati iz ove knjige, iz glave  8. BIPOLARNI TRANZISTOR, deo 8.5 Osnovna pojačavačka kola sa jednim tranzistorom (strane od 69 do 73), iz glave 9 MOS TRANZISTOR (MOSFET), deo 9.6 Osnovna pojačavačka kola sa NMOS tranzistorom (strane od 81 do 83), i glavu 10 SLOŽENA POJAČAVAČKA KOLA (strane od 84 do 95).

Preporučuje se čitanje i svih prethodnih glava knjige [26] Profesora dr Miodraga Popovića, koje se odnose na ranije nastavne teme iz gradiva OSS E&E, praktično sve, osim glave 11. DIGITALNA ELEKTRONSKA KOLA.

Na linkovima [27] - [32] su materijali redovnog profesora dr Petra Lukića, iz predmeta Elektronika, koji se odnose na pojačavač sa zajedničkim kolektorom (ZC), na dvostepene pojačavače, kola sa zatvorenom povratnom spregom, operacione pojačavače i kola sa operacionim pojačavačima. Na Mašinskom fakultetu, Univerziteta u Beogradu, Elektronika je zaseban predmet, koji se sluša ceo semestar.

Za Studente koji dobro vladaju engleskim jezikom, ili žele da unaprede svoje znanje ovog jezika, uporedo uz učenje Elektronike, na linkovima [33] su tutorijali iz oblasti, koji se odnose na operacione pojačavače. Materijal je organizovan u 12 lekcija. Ako neko želi da u kraćim crtama pregleda materijale na engleskom, ali ne sve što je dato na [33], pogodna je uvodna, lekcija 1. Operational Amplifier Basics, na linku https://www.electronics-tutorials.ws/opamp/opamp_1.html i lekcija 8. Operational Amplifiers Summary, na linku https://www.electronics-tutorials.ws/opamp/opamp_8.html .
Na e-mail adrese Studenata (koje je imala dr Nada Ratković Kovačević) poslat je probni e-mail za predmet Elektrotehnika sa elektronikom. Poslat je tokom X nedelje i e-mail sa primerima I kolokvijuma 
iz prethodne dve školske godine, sa rešenjima zadataka i odgovorima na pitanja. Na I kolokvijumu budu tri zadatka, po jedan iz Elektrostatike, Stalnih jednosmernih struja i Elektromagnetizma. Prošle školske godine, po želji Studenata, na kolokvijumu je dato i pet kratkih pitanja, iz iste tri oblasti.
Ako nečija e-mail adresu nije na mailing listi, može biti dostavljena na e-mail
nratkovicmf@gmail.com
Predmetni nastavnik, dr Nada Ratković Kovačević

