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Na osnovu ~lana 93. stav 4. Zakona o osnovama sistema obra-

zovawa i vaspitawa („Slu`beni glasnik RS”, br. 62/03, 64/03 – is-

pravka, 58/04, 62/04 – ispravka, 79/05 – dr. zakon i 101/05 – dr. za-

kon), a u vezi sa ~lanom 24. stav 1. Zakona o sredwoj {koli („Slu-

`beni glasnik RS”, br. 50/92, 53/93 – dr. zakon, 67/93 – dr. zakon,

48/94 – dr. zakon, 24/96, 23/02, 25/02 – ispravka, 62/03 – dr. zakon,

64/03 – dr. zakon i 101/05 – dr. zakon),

Ministar prosvete donosi

P R A V I L N I K

O NASTAVNOM PLANU I PROGRAMU OGLEDA ZA OBRA-

ZOVNI PROFIL ELEKTROTEHNI^AR MULTIMEDIJA

^lan 1.

Ovim pravilnikom utvr|uje se nastavni plan i program

ogleda za obrazovni profil elektrotehni~ar multimedija, koji je

od{tampan uz ovaj pravilnik i ~ini wegov sastavni deo.

^lan 2. 

Program ogleda iz ~lana 1. ovog pravilnika ostvaruje se u

skladu sa:

1. Pravilnikom o planu i programu obrazovawa i vaspitawa

za zajedni~ke predmete u stru~nim i umetni~kim {kolama („Slu-

`beni glasnik SRS – Prosvetni glasnik”, broj 6/90 i „Prosvetni

glasnik”, br. 4/91, 7/93, 17/93, 1/94, 2/94, 2/95, 3/95, 8/95, 5/96, 2/02,

5/03, 10/03, 24/04, 3/05, 6/05, 11/05, 6/06 i 12/06), iz slede}ih pred-

meta:

1) Srpski jezik i kwi`evnost;

2) Srpski jezik kao nematerwi jezik;

3) Strani jezik;

4) Istorija;

5) Geografija;

6) Muzi~ka umetnost;

7) Likovna kultura;

8) Sociologija;

9) Ustav i prava gra|ana;

10) Filozofija;

11) Fizi~ko vaspitawe;

12) Matematika;

13) Ra~unarstvo i informatika;

14) Fizika;

15) Hemija;

16) Biologija; 

2. Pravilnikom o nastavnom planu i programu predmeta Ver-

ska nastava za sredwe {kole („Prosvetni glasnik”, br. 6/03, 23/04

i 9/05);

3. Pravilnikom 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, 7/96, 3/01, 8/02, 3/03, 1/05, 7/05 i 2/07), iz slede-

}ih predmeta:

1) Tehni~ko crtawe sa nacrtnom geometrijom;

2) Primena ra~unara u elektrotehnici;

3) Ekonomika i organizacija preduze}a;

4) Prakti~na nastava u á i áá razredu.

^lan 3.

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavqi-

vawa u „Prosvetnom glasniku”, a primewiva}e se od {kolske

2007/2008. godine.
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NASTAVNI PLAN I PROGRAM OGLEDA

Podru~je rada: Elektrotehnika

Obrazovni profil: ELEKTROTEHNI^AR MULTIMEDIJA –

ogled

Trajawe obrazovawa: ~etiri godine

Ciq ogleda:

Unapre|ewe kvaliteta i osavremewavawe obrazovno-vas-
pitnog rada kroz:

– uvo|ewe novog nastavnog plana i programa u ciqu ostvari-

vawa stru~nog obrazovawa i obrazovawa uop{te;

– vertikalno i horizontalno povezivawe nastavnih sadr`a-

ja stru~nih predmeta;

– metodi~ko osavremewavawe nastave, radi ve}e efikasno-

sti i ekonomi~nosti nastavnog rada;

– izradu nastavnih sredstava i pripremu rukopisa uxbenika

po novim nastavnim programima;

– adekvatniju proveru ostvarenosti ciqeva i zadataka obra-

zovawa.

Uvo|ewe organizacionih novina:
– uvo|ewe timskog rada u ostvarivawe programa i zajedni~-

ko pra}ewe efekata obrazovawa;

– ostavrivawe nastave kori{}ewem savremenih multimedi-

jalnih tehnologija;

– boqa iskori{}enost nastavnih sredstava.

O~ekivani ishodi ogleda: 
– osposobqavawe u~enika za kori{}ewe i odr`avawe har-

dverskih komponenti multimerdijalnih sistema;

– osposobqavawe u~enika za pravilno kori{}ewe i odr`a-

vawe razli~itih audio i video ure|aja;

– sticawe znawa i umewa za ukqu~ivawe u sve poslove koji

se obavqaju u radio i TV centrima i studijima;

– sticawe znawa i umewa za ukqu~ivawe u sve poslove na posta-

vqawu, odr`avawu i ostvarivawu interne, satelitske i kablovske te-

levizije, emisione radio i video tehnike, kao i poslove provajder-

skih ku}a za pru`awe razli~itih telekomunikacionih servisa;

– sticawe znawa i umewa da samostalnu instalaciju odabra-

nih softverskih multimedijalnih alata i wihovu primenu u audio

i video produkciji, web dizajnu i tehni~koj podr{ci za multime-

dijalne prezentacije;

– sticawe znawa i umewa za primenu audio i video tehniku

u ure|ajima specijalne namene u industriji, saobra}aju, medicini

a posebno u oblasti video nadzora, sistema elektronske kontrole

i obezbe|ewa, elektronske kontrole pristupa i evidencije;
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– sticawe znawa, ve{tina, navika i umewa za efikasno i

kvalitetno obavqawe postavqenih zadataka;

– boqe mogu}nosti pra}ewa i procewivawa, po potrebi i ko-

rigovawa, programa u toku trajawa ogleda.

Trajawe ogleda

Ogled se sprovodi od 1. septembra 2006. godine, kroz najma-

we ~etiri generacije upisanih u~enika. Za vreme trajawa ogleda

mogu}a je promena broja odeqewa koja su ukqu~ena u ogled, o ~emu

odlu~uje Ministarstvo prosvete i sporta. 

Na~in ostvarivawa ogleda

Ogled se ostvaruje na osnovu ovog nastavnog plana i programa. 

Za nastavnike sredwih stru~nih {kola u kojima se ostvaruje

program, radi primene u svakodnevnom obrazovno-vaspitnom radu,

organizova}e se obuke za:

– primenu novog nastavnog plana i programa;

– primenu novih metoda rada sa u~enicima;

– stru~no usavr{avawe nastavnika u okviru mati~ne struke.

U okviru Zavoda za unapre|ivawe obrazovawa i vaspitawa i

stru~nih aktiva Zajednice elektrotehni~kih {kola bi}e utvr|ene

kqu~ne teme iz kojih je potrebno stru~no usavr{avawe nastavnika.

Zavod za unapre|ivawe obrazovawa i vaspitawa formira}e

stru~ni tim od predstavnika fakulteta, privrede i nastavnika sred-

wih stru~nih {kola, ~iji }e zadatak biti da rade na pripremi na-

stavnog materijala, nastavnih sredstava, priru~nika i rukopisa za

izradu uxbenika. Planirana je i razrada postupaka pra}ewa i ocewi-

vawa obrazovno-vaspitnog rada, izrada testova sa zajedni~kim sadr-

`ajima i zajedni~ki postavqenim kriterijumima za procenu znawa.

Uslovi ostvarivawa programa

Ogled }e se ostvarivati u uslovima svakodnevnog obrazovno-

vaspitnog rada u {kolama. 

Nastava se izvodi u odeqewu od 30 u~enika. Nastavu izvode

nastavnici {kole kojoj je odobreno izvo|ewe ogleda.

Vrsta stru~ne spreme nastavnika za ostvarivawe oglednog

programa propisa}e se posebnim pravilnikom.

Upis i rangirawe u~enika vr{i se po Konkursu za upis u~e-

nika u prvi razred sredwih {kola.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA OGLEDA 

(UPUTSTVO)

Nastavni plan i program za obrazovni profil elektrotehni-

~ar multimedija – ogled, za op{teobrazovne predmete ostvaruje se u

{kolama u kojima su {kolski prostor, oprema i nastavna sredstva

propisani Pravilnikom o bli`im uslovima u pogledu prostora,

opreme i nastavnih sredstava za ostvarivawe plana i programa za-

jedni~kih predmeta u stru~nim {kolama za obrazovne profile ááá

i áâ stepena stru~ne spreme („Prosvetni glasnik“, broj 7/91).

Za ostvarivawe prakti~ne nastave i laboratorijskih ve`bi

iz stru~nih predmeta neophodno je da {kole poseduju opremu i pro-

stor koji su utvr|eni Normativom {kolskog prostora, opreme i

nastavnih sredstava za obrazovni profil elektrotehni~ar multi-

medija – ogled.

Nastavnici sami pripremaju potrebna nastavna sredstva

(prezentacije, grafofolije, {eme) u skladu sa ovim nastavnim

planom i programom, koriste}i:

– publikovana multimedijalna nastavna sredstva;

– internet;

– profesionalne {eme audio i video ure|aja.

Nastava se ostvaruje kori{}ewem savremenih multimedijal-

nih i informaciono-komunikacionih tehnologija.

Detaqna uputstva za ostvarivawe programa data su za svaki

predmet pojedina~no.

Ogled }e pratiti Zavod za unapre|ivawe obrazovawa i vas-

pitawa – Centar za razvoj programa i uxbenika, prosvetni savet-

nik, odnosno Miniostarstvo prosvete.

[kole koje reaklizuju ogled imaju obavezu da jednom godi-

{we, a posebno nakon zavr{etka ogleda, podnesu detaqan izve{taj

o toku izvo|ewa ogleda Ministarstvu prosvete i Zavodu za unapre-

|ivawe obrazovawa i vaspitawa – Centru za razvoj programa i uxbe-

nika. Izve{taj treba da sadr`i pregled svih ostvarenih rezultata,

kako sa stru~nog, tako i sa pedago{ko-psiholo{kog stanovi{ta.

Izve{taje }e razmatrati komisija sastavqena od predstav-

nika Ministarstva prosvete, Zavoda za unapre|ivawe obrazovawa

i vaspitawa – Centar za razvoj programa i uxbenika i {kole koja

sprovodi ogled. 
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Podru~je rada:ELEKTROTEHNIKA

Obrazovni profil: ELEKTROTEHNI^AR MULTIMEDIJA

Trajawe obrazovawa: ^ETIRI GODINE

Napomena: *) Za u~enike koji nastavu slu{aju na jednom od jezika narodnosti ( Zakon o sredwoj {koli, ~lan 5)



U~enik je obavezan da prilikom upisa u prvi razred {kole izabere jedan od dva izborna predmeta i taj izborni predmet zadr`ava

do kraja sticawa sredweg obrazovawa i vaspitawa.

Napomena: *) Ako se u toku godine uka`e potreba za wim.

Napomena: *) Pored navedenih predmeta {kola mo`e da organizuje, u skladu sa opredeqewema u~enika, fakultativnu nastavu u~enika iz

predmeta koji su utvr|eni nastavnim planom drugih obrazovnih profila, kao i iz predmeta koji su od zna~aja za daqi nastavak {kolovawa.
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OSTVARIVAWE NASTAVNOG PLANA I PROGRAMA
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Podela odeqewa na grupe

^asovi prakti~ne nastave i ve`be iz stru~nih predmeta

ostvaruju se u {kolskim radionicama i laboratorijama.

U prvoj i drugoj godini pri ostvarivawu ovih nastavnih sa-

dr`aja odeqewe se deli u dve grupe. Broj u~enika u grupi kre}e se

od 12–15.

U tre}em i ~etvrtom razredu odeqewe se deli u tri grupe.

Broj u~enika u grupi kre}e se od 8–10.

Blok nastava ostvaruje se podelom odeqewa na tri grupe.

Prakti~na nastava u celini i ve`be izvode se pod neposred-

nom kontrolom nastavnika. Isti nastavnici ostvaruju teorijsku

nastavu i ve`be u celom odeqewu u okviru istog predmeta. 

OSNOVE ELEKTROTEHNIKE

CIQ I ZADACI:

Ciq obrazovno-vaspitnog rada predmeta je sticawe osnov-

nih znawa iz oblasti teorijske elektrotehnike neophodnih za iz-

u~avawe ostalih stru~nih predmeta

Zadaci obrazovno-vaspitnog rada:

– sticawe osnovnih znawa o pojavama u elektrotehnici i

osnovnim pojmovima u elektrotehnici;

– sticawe osnovnih znawa o jednosmernim strujama, pojavama

u elementima elektri~nih kola, o ulozi elemenata u elektri~nom

kolu i re{avawu elektri~nih kola;

– sticawe osnovnih pojmova o elektromagnetizmu;

– sticawe osnovnih znawa o naizmeni~nim strujama i ele-

mentima u kolima naizmeni~ne struje.

á RAZRED 

(4+0 ~asa nedeqno, 148+0 ~asova godi{we)

SADR@AJ PROGRAMA

UVOD (3)

Struktura materije. Osnovni pojmovi o elektricitetu i

elektri~nim svojstvima materije. Provodnici, poluprovodnici i

izolatori. Me|unarodni sistem jedinica.

ELEKTROSTATIKA (12)

Pojam naelektrisanog tela. Koli~ina elektriciteta, defi-

nicija i jedinice. Pojam elektri~nog poqa. Grafi~ko prikaziva-

we elektri~nog poqa. Vektor elektri~nog poqa. Sile u elektri~-

nom poqu. Kulonov zakon. Elektrostati~ka indukcija. Polariza-

cija dielektrika. Elektri~ni potencijal. 

Elektri~ni napon. Ja~ina homogenog elektri~nog poqa.

Proboj dielektrika. Dielektri~na ~vrsto}a. Pojam kapacitivno-

sti. Kapacitivnost plo~astog kondenzatora. Redno, paralelno i

me{ovito vezivawe kondenzatora.

JEDNOSMERNE STRUJE (50)

Pojam jednosmerne elektri~ne struje. Dejstva elektri~ne

struje. Ja~ina elektri~ne struje. Gustina struje. Pojam elektri~-

nog kola. Elementi elektri~nog kola. Elektromotorna sila gene-

ratora. Elektri~na otpornost. Otpornost provodnika. Zavisnost

otpornosti od temperature. Elektri~na provodnost. Omov zakon.

Referentni smer struje i napona. Prvi Kirhofov zakon. Elek-

tri~ne sile u kolu. Drugi Kirhofov zakon. Xulov zakon. Elek-

tri~ni rad i elektri~na snaga. Merewe struje i napona. Vezivawe

ampermetra i voltmetra u kolo. Re{avawe prostog kola sa jednim

generatorom i jednim prijemnikom. Odre|ivawe napona na kraje-

vima realnog generatora. Snaga generatora i snaga potro{a~a. Re-

`im praznog hoda i kratkog spoja. Redno i paralelno vezivawe ge-

neratora. Redno, paralelno i me{ovito vezivawe otpornika. Uop-

{teni Omov zakon. Slo`eno elektri~no kolo. Drugi Kirhofov

zakon za slo`eno kolo. Re{avawe slo`enih kola pomo}u prvog i

drugog Kirhofovog zakona. Strujni generator. Pretvarawe napon-

skog generatora u strujni i obrnuto.

ELEKTROMAGNETIZAM (24)

Pojam magnetnog poqa. Grafi~ko predstavqawe magnetnog

poqa. Magnetna svojstva materija. Magnetna indukcija. Magnetna

propustqivost. Fluks vektora magnetne indukcije. Magne}ewe

feromagnetnih materijala. Magnetni histerezis. Magnetno poqe

struje u provodniku. Magnetno poqe struje u navojku i navoju.

Elektromagnetna sila. Elektrodinami~ka sila. Navojak i navoj u

magnetnom poqu. Princip rada elektromotora jednosmerne struje.

Elektromagnetna indukcija. Lencov zakon. Indukovana elektro-

motorna sila u provodniku. Indukovana elektromotorna sila u na-

vojku i navoju. Princip rada generatora jednosmerne struje. Sop-

stveno magnetno poqe. Sopstveni fluks. Koeficijent samoinduk-

cije (induktivnost). Elektromotorna sila samoindukcije. Energi-

ja magnetnog poqa. Me|usobna indukcija. Elektromotorna sila me-

|usobne indukcije. Vrtlo`ne struje.

NAIZMENI^NE STRUJE (15)

Princip proizvodwe naizmeni~ne elektomotorne sile. Ge-

nerator naizmeni~ne struje. Osnovni parametri naizmeni~nih ve-

li~ina: trenutna vrednost, amplituda, faza, po~etna faza, u~esta-

nost, kru`na u~estanost, sredwa vrednost, efektivna vrednost,

itd. Predstavqawe naizmeni~nih veli~ina pomo}u fazora. Pred-

stavqawe naizmeni~nih veli~ina pomo}u kompleksnih brojeva.

Sabirawe i oduzimawe naizmeni~nih veli~ina.

ELEMENTI U KOLU NAIZMENI^NE STRUJE (14)

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`wewe kondenzatora. Energija optere}enog

kondenzatora. Kondenzator u kolu naizmeni~ne struje

VEZA ELEMENATA U KOLU NAIZMENI^NE STRUJE (14)

Redna veza otpornika i kalema. Pojam impedanse. Redna veza

otpornika i kondenzatora. Redna veza otpornika, kalema i kon-

denzatora. Redna rezonansa. Tomsonov obrazac. Snaga kod redne

veze elemenata. Paralelna veza prijemnika. Pojam admitanse.

Ekvivalentna impedansa.

SLO@ENA KOLA (10)

Kombinovana veza elemenata. Re{avawe slo`enih kola po-

mo}u prvog i drugog Kirhofovog zakona. Tevenenova teorema. Re-

{avawe slo`enih kola Tevenenovom teoremom.

SPREGNUTA KOLA (3)

Transformatori. Autotransformatori.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Na po~etku dati kratak uvod u istorijat razvoja elektrotehni-

ke. Strukturu materije obraditi kao nastavak na prethodno znawe iz

fizike i hemije. Osnovne pojmove iz elektrostatike obraditi pr-

venstveno grafi~ki i opisno, a detaqno obraditi kondenzatore.



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 neophodna 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{}e-

we ( na primer svetlosnu). Uz elektri~ne sile u kolu potro{a~a

uvek dati wihov smer u odnosu na smer struje. Drugi Kirhofov za-

kon dati kao op{ti zakon ravnote`e sila i primeniti ga na elek-

tri~no kolo i konturu. Prilokom obrade jednosmernih struja ura-

diti veliki broj zadataka.

Pojam magnetnog poqa tako|e obraditi oslawaju}i se na

prethodno znawe iz osnovne {kole. Po mogu}nosti pokazati wegov

oblik pomo}u gvozdene piqevine. Smerovi veli~ina u magnetizmu

prvenstveno pokazati pomo}u pravila desne ruke, tri prsta desne

ruke i pravila tri prsta leve ruke. Princip rada elektromotora

i generatora jednosmerne struje obraditi na realnim primerima

sa vi{e od dva segmenta. Me|usobnu indukciju obraditi prvenstve-

no opisno.

Sve veli~ina za naizmeni~nu struju obraditi za prostoperi-

odi~ni oblik, a ostale samo napomenuti. Kod elementa u kolu na-

izmeni~ne struje sve veli~ine obraditi grafi~ki, a reaktivne ot-

pornosti dati u gotovom obliku uz kratka obja{wewa. I ovde ura-

diti veliki broj zadataka.

Kod rednih veza elemenata dati jedan primer vremenskog di-

jagrama, a detaqno obraditi fazorske dijagrame crtaju}i fazor

struje na faznoj osi. Impedanse dati u apsolutnom i kompleksnom

obliku, a zatim dati Omov zakon za efektivne i kompleksne vred-

nosti struja i napona. Za fazore snaga naglasiti da su nepokret-

ni. Detaqno objasniti za{to se mno`i napon sa kowugovawom, a

ne kompleksnom vredno{}u struje. Kod crtawa fazora snaga obja-

sniti za{to je pogodnije mno`iti napon sa strujom na faznoj osi,

nego obrnuto. Paralelne veze svoditi na redne.

Kombinovanu vezu elemenata obraditi na primerima. Teve-

nenovu teoremu obraditi na jednostavnim primerima, i primenu

na prostim i slo`enim kolima. Slo`ena kola re{avati prven-

stveno pomo}u prvog i drugog Kirhofovog zakona. Kod re{avawa

slo`enih kola pomo}u Tevenenove teoreme naglasiti prednosti u

slu~aju kada se tra`i samo jedna veli~ina.

Transformatore obraditi pomo}u indukovane elektromotor-

ne sile u navojima ili preko ravnote`e magnetomotornih sila.

U toku {kolske godine uraditi vi{e pismenih ve`bi i dva

pismena zadatka.

ELEKTRI^NA MEREWA

CIQ I ZADACI

Ciq obrazovno-vaspitnog rada predmeta Elektri~na merewa

je sticawe neophodnih znawa o osnovnim elektri~nim i elektron-

skim mernim instrumentima, priborom i wihovom upotrebom.

Zadaci obrazovno-vaspitnog rada:

– upoznavawe sa priborom za merewe i delovima instrumenata;

– upoznavawe sa instrumentima sa kretnim kalemom i uni-

verzalnim instrumentima;

– proveravawe osnovnih zakona prethodno ste~enog znawa iz

osnova elektrotehnike i elektronike;

– upoznavawe osciloskopa, elektronskih generatora, instru-

menata za merewe izobli~ewa, digitalnih instrumenata i prime-

ne mikrora~unara u merewu;

– primewivawe instrumenata za merewe osnovnih elektri~-

nih veli~ina i ispitivawe elektronskih ure|aja;

– sticawe osnove za daqe napredovawe u ovoj oblasti.

áá RAZRED

(2+1 ~as nedeqno, 74+37 ~asova godi{we)

SADR@AJ PROGRAMA

UVOD U ELEKTRI^NA MEREWA (4)

Definicija merewa; fizi~ke veli~ine (osnovne i izvede-

ne); me|unarodni sistem jedinica SI, klasifikacija i metode me-

rewa. Jedinice prenosa.

GRE[KE (4)

Apsolutna i relativna gre{ka. Vrste gre{aka: grube, slu~aj-

ne, sistematske. Obrada rezultata. Predstavqawe rezultata mere-

wa. Klase ta~nosti.

PRIBOR ZA ELEKTI^NA MEREWA (6)

Stalni i promenqivi otpornici, kondenzatori, kalemovi,

izvori napona, transformatori itd. ^lankasti oslabqiva~i. ]e-

lijski oslabqiva~i. Frekvencijski kompenzovani oslabqiva~i.

INSTRUMENT SA KRETNIM KALEMOM (8)

Princip rada instrumenta sa kretnim kalemom. Pro{irewe

mernog opsega za struju. Pro{irewe mernog opsega za napon. Me-

rewe otpornosti. Merewe naizmeni~ne struje i napona.

MEREWE ELEKTRI^NE OTPORNOSTI 

I MEREWE SNAGE (2)

Merewe otpornosti i snage UI metodom.

OSCILOSKOPI (16)

Katodna cev. Blok {ema osciloskopa. Generator vremenske

baze. Sinhronizacija. Vertikalni kanal; elektronski preklop-

nik. Frekvencijski kompenzovana sonda. Merewe jednosmernog i

naizmeni~nog napona, poja~awa i slabqewa, u~estanosti i fazne

razlike kalibrisanim osciloskopom.

ELEKTRONSKI GENERATORI (4)

Op{te karakteristike i podela elektronskih generatora.

RC generatori. Generatori funkcija.

MEREWE FAKTORA IZOBLI^EWA (2)

Efektivna vrednost slo`enog periodi~nog signala. Blok

{ema K-metra. Merewe faktora izobli~ewa.

DIGITALNI INSTRUMENTI (18)

Digitalni frekvencmetri. Blok {ema digitalnog frekven-

cmetra. Ta~nost digitalnog frekvencmetra.

Digitalni multimetri. Op{te osobine digitalnih multi-

metara. Blok {ema digitalnog multimetra. A/D konverzija meto-

dom dvojne integracije; Osnovno merno kolo sa za{titom od po-

gre{nog ukqu~ivawa. Pretvarawe jednosmernog napona u niski

jednosmerni napon. Pretvarawe jednosmerne struje u niski jedno-

smerni napon. Merewe naizmeni~nog napona i struje. Pretvarawe

efektivne vrednosti naizmeni~nog napona u jednosmernu. ^etvo-

ro`i~no merewe niskih otpornosti. Kelvinove {tipaqke. Rela-

tivno merewe otpornosti. Ispitivawe poluprovodnika digital-

nim multimetrom. Ta~nost digitalnih multimetara.

INSTRUMENTI SA MIKRORA^UNAROM (10)

Sintetizatori u~estanosti. Princip indirektne sinteze.

Princip direktne sinteze. Amplitudna i frekvencijska modula-

cija.

Digitalni instrunmenti za merewe R, L, C, Q i D. Osnovni

princip merewa. Blok {ema RLC metra. Eliminacija gre{aka

prouzrokovanih parazitnim elementima.

Osciloskopi sa digitalnim pam}ewem.

LABORATORIJSKE VE@BE (37)

1. Instrumenti i pribor

2. Merewe jednosmernog napona i struje

3. Promenqivi otpornik kao reostat i potenciometar

4. Provera Omovog zakona

5. Provera á Kirhofovog zakona

6. Provera áá Kirhofovog zakona

7. Merewe otpornosti i snage pomo}u voltmetra i amperme-

tra u kolu jednosmerne i naizmeni~ne struje

8. Oslabqiva~i. Merewe nivoa, poja~awa i slabqewa u deci-

belima

9. Pode{avawe osciloskopa. Pode{avawe frekvencijski

kompenzovane sonde

10. Merewe jednosmernog i naizmeni~nog napona oscilo-

skopom

11. Merewe u~estanosti osciloskopom

12. Merewe fazne razlike osciloskopom

13. Merewe koeficijenta izobli~ewa K-metrom

14. Osnovna merewa digitalnom multimetrom. Ispitivawe

poluprovodnika digitalnim multimetrom. ^etvoro`i~no merewe

niskih u~estanosti

15. Merewe R, L i C digitalnim RLC-metrom

Strana 5 – Broj 411. jun 2007. SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK



NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U uvodnom delu predmeta treba obnoviti osnovne pojmove o

fizi~kim veli~inama i jedinicama, zatim treba definisati me-

rewe ovih veli~ina.

Jedinice prenosa dati za otpornosti od 600Ω, ali navesti i

druge slu~ajeve.

Prilikom obrade pribora za elektri~na merewa, pored ob-

ja{wewa pokazati primere pribora i objasniti wihove glavne ka-

rakteristike i namenu. Prilikom obrade oslabqiva~a uraditi ne-

koliko zadataka. 

Instrument sa kretnim kalemom obraditi vi{e opisno, ne

zalaze}i u detaqe konstrukcije. Izvesti izraz za moment sile. Kod

pro{irewa mernog opsega za merewe struje naglasiti da se mikro-

ampermetar prikqu~uje za otoke. Isto tako obraditi prora~un ot-

pornosti za pro{irewe mernog opsega voltmetra. Merewe otpor-

nosti obraditi pomo}u ampermetra sa promenqivom osetqivo{}u

kojem se dodaje stalni otpornik. Merewe naizmeni~nih veli~ina

obraditi pomo}u datih dioda koji slu`e za usmeravawe naizmeni~-

nih veli~ina. 

Katodnu cev obraditi u osnovnom obliku. Blok {emu osci-

loskopa dati u obimu koji u~enici mogu da zapamte. Uz blok {emu

generatora vremenske baze dati i talasne oblike. Pri obradi ver-

tikalnog kanala osciloskopa obraditi ulaz u vertikalni kanal,

oslabqiva~, za{titu od pogre{nog ukqu~ivawa i napomenuti da

se signal daqe poja~ava poja~ava~kim stepenima. Elektronski

preklopnik obraditi s diodama. Naglasiti da se prilikom mere-

wa normalno upotrebqava frekvencijski kompenzovana sonda, a

obi~na samo u posebnim slu~ajevima.

Kod generatora dati i podelu u~estanosti na vrlo niske, ni-

ske, sredwe itd. Samu obradu generatora svesti na obradu blik {e-

me i osnovnih karakteristika.

Izvesti izraz za efektivnu vrednost slo`enog periodi~nog

signala i definisati faktor izobli~ewa. Dati blok {emu K-me-

tra i princip merewa faktora izobli~ewa.

Ponoviti osnovnu definiciju u~estanosti i objasniti we-

nu primenu kod digitalnih frekvencmetra. Merewe niskih u~e-

stanosti obraditi sa produ`enom vremenskom bazom. Objasniti

upotrebu NF filtra ili sonde za eliminaciju VF smetwi.

U blok {emi digitalnog multimetra dati pretvara~e osta-

lih elektri~nih veli~ina u niski jednosmerni napon i osnovno

merno kolo. A/D konverziju obraditi pomo}u blok {eme i tala-

snih dijagrama. Obraditi za{titu od pogre{nog ukqu~ivawa kod

svih merewa i navesti slu~ajeve kada ta za{tita ne funkcioni{e.

Uz ~etvoro`i~no merewe niskih otpornosti dati niz primera.

Kod merewa na ugra|enim elementima obraditi slu~aj bez ukqu~e-

nog napajawa i s wim; dodati merewe s niskim naponom (0,3 â).

Obraditi osnovni princip sinteze sa fazno zatvorenom pe-

tqom uz vremenske dijagrame. Direktnu digitalnu sintezu obradi-

ti na nivou blok {eme. Kod obja{wewa amplitudne i frekvencij-

ske modulacije vremenske dijagrame crtati jedan ispod drugog.

Kod obrade merewa Q-faktora dati fizi~ko obja{wewe

skin efekta i wegov uticaj na otpornost kalema. Kod merewa R, L,
C, Q i D obraditi osnovni princip, zatim dati blok {emu i eli-

minaciju uticaja parazitnih elemenata.

Ukoliko mogu}nosti dozvoqavaju, svi u~enici treba da rade

istu ve`bu, ili raditi u ciklusima do najvi{e pet ve`bi. Ve`be

raditi svake druge nedeqe tokom dva spojena ~asa, kada treba da se

urede merewa i zavr{i izve{taj. Posebnu pa`wu posvetiti bez-

bednosti u~enika prilikom rada sa mre`nim naponom. Za vreme

rada u laboratoriji odeqewe se deli na dve grupe.

Odstupawe od programa mo`e da bude do 20%, ali da ga odo-

bri odgovaraju}i organ {kole.

ELEKTRONIKA 

CIQ I ZADACI

Ciq obrazovno-vaspitnog rada predmeta Elektronika je sti-

cawe osnovnih pojmova o elektronskim komponentama, wihovim

karakteristikama i primeni u elektronskim kolima kao osnovi za

izu~avawe uskostru~nih predmeta.

Zadaci obrazovno-vaspitnog rada:

– sticawe osnovnih znawa o diodama i wihovoj primeni;

– sticawe osnovnih znawa o unutra{woj strukturi bipolar-

nih tranzistora i FET-ova;

– sticawe osnovnih znawa o poja~ava~ima sa bipolarnim

tranzistorima i FET-ovima;

– sticawe osnovnih znawa o oscilatorima;

– sticawe osnovnih znawa o tiristorima i wihovoj primeni;

– sticawe osnovnih znawa o optoelektronskim elementima

i wihovoj primeni;

– sticawe osnovnih znawa o linearnim integrisanim koli-

ma i wihovoj primeni;

– sticawe osnovnih znawa o digitalnim kolima, analogno-

digitalnim i digitalno-analognim konvertorima.

áá RAZRED

(3+1 ~as nedeqno, 111+37 ~asova godi{we)

SADR@AJ PROGRAMA

UVOD (4)

Kristalna struktura poluprovodnika. Poluprovodnici N i

P tipa.

DIODE (15)

Obrazovawe PN spoja. Direktno i inverzno polarisani PN
spoj. Karakteristike PN spoja. Proboj PN spoja. Diode.

Jednostrani usmera~. Grecov usmera~.

Stabilizatorske diode i wihova primena. Kapacitivnost

PN spoja i varikap diode. Usmera~ke, prekida~ke, [otkijeve i

PIN diode.

BIPOLARNI TRANZISTORI (10)

Princip rada tranzistora na modelu sa zajedni~kim emito-

rom. Osnovne komponente struja u tranzistoru. Koeficijent struj-

nog poja~awa. Karakteristike tranzistora. Ograni~ewe u radu

tranzistora. Oznake tranzistora. Hla|ewe poluprovodnika; pro-

ra~un rashladnog kola.

FET-ovi (7)

Princip rada FET-a na modelu sa zajedni~kim sorsom. Sta-

ti~ke karakteristike FET-a. MOSFET-ovi. VMOSFET-ovi.

POJA^AVA^I (19)

Poja~ava~ sa zajedni~kim emitorom. Radna prava i radna ta~-

ka. Uzroci nestabilnosti radne ta~ke. Stabilizacija radne ta~ke.

Ekvivalentna {ema tranzistora. Poja~awe napona struje i snage.

Poja~ava~ sa zajedni~kim kolektorom. Negativna povratna sprega.

Poja~ava~ sa komplementarnim parom tranzistora. Parametri fe-

ta. Automatski prednapon. Poja~ava~ sa zajedni~kim sorsom. Poja-

~ava~ sa zajedni~kim drejnom.

OSCILATORI (5)

Pozitivna povratna sprega; Barkhauzenov uslov oscilovawa.

RC oscilatori sa Vinovim mostom. Kolpicov oscilator.

TRANZISTOR KAO PREKIDA^ (4)

Bipolarni tranzistor kao prekida~. MOSFET kao prekida~.

TIRISTORI (5)

Vrste tiristora. Triodni tiristor. Triak i diak. Fazna re-

gulacija pomo}u triaka i diaka.

OPTOELEKTRONIKA (5)

Fotodiode, fototranzistori i fotootpornici. Svetle}e

poluprovodni~ke diode. Fotospojnice. Te~ni kristali.

LINEARNA INTEGRISANA KOLA (13)

Blok {ema integrisanog operacionog poja~ava~a. Invertu-

ju}i poja~ava~. Neinvertuju}i poja~ava~. Jedini~ni poja~ava~. Ko-

lo za sabirawe. Aktivni filtri. Integrisani stabilizatori na-

pona. Prekida~ki izvori napajawa.

UVOD U DIGITALNU ELEKTRONIKU (9)

Pojam informacije. Brojni sistemi. Osnovne operacije u

binarnom brojnom sistemu. Osnovna i univerzalna logi~ka kola.

Osnovna pravila logi~ke algebre.

OSTVARIVAWE LOGI^KIH KOLA (2)

CMOS logi~ka kola.
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IMPULSNA KOLA (5)

Astabilni multivibratori. Osobine kvarca. Oscilatori sa

kvarcom.

A/D i D/A konvertori (5)

Kvantizacija analognih veli~ina. D/A konvertori. Sig-

ma/delta A/D konvertori.

[UMOVI (3)

Pojam {uma. Odnos signal-{um. Faktor {uma.

LABORATORIJSKE VE@BE (37)

1. Snimawe karakteristike dioda

2. Usmera~i

3. Snimawe ulaznih i izlaznih karakteristika bipolarnih

tranzistora

4. Jednosmerni re`im rada RC poja~ava~a

5. Poja~ava~ sa zajedni~kim emitorom

6. Snimawe karakteristika FET-a 

7. Poja~ava~ sa FET-om

8. Poja~ava~ sa komplementarnim parom tranzistora

9. Kolpicov oscilator

10. Bipolarni tranzistor kao prekida~

11. Invertuju}i i neinvertuju}i poja~ava~. Kolo za sabirawe

napona.

12. Prekida~ki izvor napajawa

13. Snimawe karakteristika CMOS kola

14. Osnovna i univerzalna logi~ka kola

15. Astabilni multivibrator

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Na po~etku treba ponoviti gra|u atoma koji je prethodno ob-

ra|en u predmetima osnove elektrotehnike i hemije u prvom razre-

du. Strukturu atoma predstavqati u jednoj ravni, ali naglasiti da

quske imaju oblik lopte. Kovalentnu vezu tako|e ponoviti na

osnovi prethodno ste~enih znawa u prvom razredu. Atome polu-

provodnika tako|e predstaviti u jednoj ravni. Sva obja{wewa

bazirati na silicijumu kao poluprovodniku, a germanijum samo na-

pomenuti. Inverznu struju kod PN spoja obraditi ukratko i napo-

menuti da ona ima uticaja na wihov rad samo u nekim retkim slu-

~ajevima.

Rad pojedinih elektronskih elemenata prvenstveno obja-

{wavati fizi~ki. Uz primenu dioda dati karakteristike u gra-

fi~kom obliku, a vremenske dijagrame jedan ispod drugog; uz sva-

ki oblik usmera~a dati na~in odre|ivawa kapacitivnosti fil-

tarskog kondenzatora.

Dati ekvivalentnu {emu tranzistora. Kao najva`niji uzrok

nestabilnosti radne ta~ke navesti razlike u pojedinim primerci-

ma iste vrste tranzistora.

Osnovne poja~ava~e sa bipolarnim tranzistorima i fetovi-

ma obraditi na ekvivalentnim {emama, izvesti izraz za poja~awe

napona i struje, ulaznu i izlaznu otpornost. Kod fetova posebno

ista}i odstupawe radne ta~ke zbog velike razlike izme|u pojedi-

nih primeraka iste vrste.

Oscilatore posebno obra|ivati na osnovi poja~ava~a i kola

povratne sprege uz primenu Barkhauzenovog principa.

Princip rada tranzistora obraditi na ekvivalentnoj {emi.

Diake obraditi u NPN ili PNP varijanti, a triake samo funkci-

onalno. Kao primer primene obraditi regulator osvetqewa.

Fotodiode, svetle}e diode, fotospojnice i te~ne kristale

obraditi detaqno, a ostale optoelektronske elemente informa-

tivno.

Blok {emu operacionog poja~ava~a obraditi opisno, a pri-

menu na idealnom invertuju}em i neinvertuju}em poja~ava~u. Jedi-

ni~ni poja~ava~ dati kao jedan oblik neinvertuju}eg poja~ava~a.

Od aktivnih filtara obraditi niskofrekvencijski i visokofre-

kvencijski i naglasiti wihovu malu izlaznu otpornost.

Prekida~ki izvor napajawa obrditi opisno uz primer pro-

veravawa ispravnosti.

U uvodu u digitalnu elektroniku objasniti pojam verovatno-

}e i informacije. Od brojnih sistema obraditi decimalni i bi-

narni, kao i pretvarawe iz jednog sistema u drugi, a ostale napo-

menuti. Obraditi sve ~etiri aritmeti~ke operacije u binarnom

sistemu. Obraditi BCD kod i dati osnovne podatke o ASCII kodu.

Unutra{wu gra|u logi~kih kola obraditi na invertoru, a

zatim dati primer izvo|ewa NI i NILI kola.

Impulsna kola obraditi sa logi~kim kolima uz talasne ob-

like; navesti specifi~na kola za astabilne multivibratore. Kod

A/D konvertora obraditi samo sigma/delta varijantu i napomenu-

ti da postoje i ostale vrste. D/A konvertore obraditi sa lestvi-

~arskom mre`om otpornika.

Ve`be po mogu}stvu organizovati tako da svi u~enici u gru-

pi rade jednu ve`bu ili u ciklusima do tri ve`be. Odlo`iti po-

~etak ve`bi oko mesec dana da se najpre obradi odgovaraju}e gra-

divo. Jedna ve`ba se radi dva spojena ~asa; za ovo vreme treba ura-

diti merewa i kopletan izve{taj. Pored uobi~ajenih mera za{ti-

te (zabrane ukqu~ivawa bez pregleda itd.) izvore napajawa i osta-

le elemente ve`be, gde je to mogu}e, napraviti tako da pogre{no

ukqu~ivawe ne dovede do uni{tewa tranzistora ili integrisanog

kola. Kao operacioni poja~ava~ koristiti po mogu}stvu μA 741,

jer ostali lako osciluju. ^asove ve`bi koristiti samo za prakti~-

no proveravawe rada predvi|enih kola.

Prilikom izvo|ewa ve`bi odeqewe deliti na dve grupe.

Dozvoqeno odstupawe od programa mo`e da bude do 30%, ali

ga mora odobriti odgovaraju}i stru~ni organ {kole. 

INFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE

CIQ I ZADACI

Ciq obrazovno-vaspitnog rada predmeta je sticawe osnov-

nih znawa o informacionim i komunikacionim tehnologijama, sa

posebnim naglaskom na telekomunikacije, uzimaju}i u obzir obra-

zovni profil u~enika.

Zadaci obrazovno-vaspitnog rada:

– sticawe osnovnih znawa o multimedijalnim sadr`ajima

kroz izvore informacija;

– sticawe osnovnih znawa o digitalizaciji, obradama, kom-

primovawu i formirawu baza i ulozi ra~unara;

– sticawe osnovnih znawa iz oblasti digitalnog prenosa;

– sticawe osnovnih znawa o medijumima prenosa;

– sticawe osnovnih znawa o mre`ama i protokolima;

– sticawe osnovnih znawa o formatima datoteka i primeni

multimedija.

áá RAZRED 

(3+0 ~asa nedeqno, 111+0 ~asova godi{we)

SADR@AJ PROGRAMA

MULTIMEDIJALNE INFORMACIJE I RA^UNARI (5)

Izvori informacija. Multimedijalni podaci i osobine.

Obrada, skladi{tewe i pretra`ivawe. 

TELEKOMUNIKACIJE (81)

Model digitalnog prenosa. Izvor signala. Osobine signa-

la (elektri~ne, statisti~ke i informacione). Osnovni principi

digitalizacije signala. Principi obrade i formatirawa. Tehni-

ke komprimovawa i kodovawa. Digitalni protok. Kapacitet kana-

la prenosa. Formati digitalnog prenosa. Sinhronizacija predaj-

nika i prijemnika. Uticaj smetwi u prenosu. Izobli~ewa digi-

talnog signala. Ocena kvaliteta digitalnog prenosa (BER) i kva-

litet servisa.

Medijumi prenosa – uvijena parica, koaksijalni kabl, op-

ti~ko vlakno, radio-talas (tipovi, kapacitet, namena). Prenos u

osnovnom i transponovanom opsegu. Vremensko/frekvencijsko

multipleksirawe.

Pojam telekomunikacione mre`e. Podela telekomunikacio-

nih mre`a (po medijumu, topologiji i veli~ini pokrivawa). Pro-

tokoli i wihova podela (aplikativni, transportni, adaptacioni,

protokoli rezervisawa resursa, protokoli usmeravawa). Uloga

signalizacije i sinhronizacije. Mre`ni saobra}aj i rutirawe.

Modeli komunikacionih sistema. 

MULTIMEDIJALNE TEHNOLOGIJE, STANDARDI 

I SISTEMI (25) 

Model multimedijalnih komunikacija. Elementi sistema.

Serveri. Formati multimedijalnih sadr`aja. Produkcija i di-

stribucija multimedijalnih sadr`aja. Standardizacija sistema.

Multimedijalne aplikacije (WEB, elektronska po{ta, video kon-

ferencija,...). Televizija i novi mediji. 
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NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Program je zami{qen tako da u~enicima omogu}i sticawe

osnovnih znawa iz oblasti multimedije primenom informaciono-

komunikacionih tehnologija. Nastavne jedinice treba prezento-

vati na ilustrativan i jednostavan na~in, isti~u}i su{tinske

principe i primenu.

U poglavqu „Multimedijalne informacije i ra~unari” na-

glasak staviti na izvore audio i video informacija i wihove oso-

bine. Kod obrada, skladi{tewa i pretra`ivawa istaknuti ulogu

ra~unara, navesti fizi~ke medijume skladi{tewa i osnovne prin-

cipe tehnike pretra`ivawa.

Poglavqe „Telekomunikacije” zapo~eti osnovnim modelom

digitalnog prenosa. Uvesti pojam signala a zatim objasniti

osnovne karakteristike izvora signala (opseg u~estanosti, dina-

mika) koje su bitne u postupcima digitalizacije. Kod nastavne je-

dinice koja se bavi formatirawem ista}i razliku izme|u sinhro-

nog emitovawa ramova i asinhronog emitovawa okvira (paketa).

Za uskla|en rad predajnika i prijemnika neophodna je vre-

menska sinhronizacija i to po dve osnove (taktovi, vremenske re-

ference – tj. sinhro grupe). Izobli~ewa digitalnog signala obja-

sniti ograni~eno{}u propusnog opsega kanala, uticajem spoqa-

{wih smetwi i razlikama u ka{wewu delova signala (Jitter).
U jedinici „Prenos u osnovnom i transponovnom opsegu” na

jednostavan na~in objasniti pojam spektra signala i mogu}nost

wegovog transponovawa (pomerawa po osi u~estanosti) primenom

postupka modulacije.

Protokole objasniti kao obrade u ~vorovima mre`e i proce-

dure razmene poruka izme|u ~vorova, a koje se odnose na specifi~-

ne zadatke (npr. pouzdanost prenosa ili usmeravawe kroz mre`u).

Uloge signalizacije i sinhronizacije tretirati na nivou cele

mre`e, a naglasak staviti na konekciju „s kraja na kraj”. Kod mo-

dela komunikacionih sistema ista}i zna~aj Streaming-a i Multica-
sting-a, kao i pojmove: broadcasting, peer-to-peer, klijent-sever.

U poglavqu „Multimedijalne tehnologije, standardi i si-

stemi” po~eti sa op{tim modelom multimedijalnih komunikacija

i obraditi osnovne zadatke informacionog, ra~unarskog i komu-

nikacionog podsistema. Kod servera naglasiti razliku izme|u

ure|aja i programa i raznovrsnost upotrebe servera. Kod formata

multimedijalnih sadr`aja navesti osnovne karakteristike op{te

prihva}enih formata, te smer u kom se kre}e proces standardiza-

cije. Razvoj televizije posmatrati kroz uvo|ewe standarda HDTV,
uvo|ewe interaktivnih servisa, razvoj novih tipova displeja i

uvo|ewe takozvanog ku}nog bioskopa.

DIGITALNI URE\AJI I RA^UNARI

CIQ I ZADACI

Ciq obrazovno-vaspitnog rada predmeta Digitalni ure|aji

i ra~unari je sticawe neophodnih znawa o komponentama digital-

nih sistema i ra~unarima.

Zadaci:

– razvijawe interesovawa u~enika za digitalnu tehniku i

ra~unare;

– ovladavawe osnovnim pojmovima i sticawe osnovnih zna-

wa o komponentama digitalnih sistema; 

– sticawe osnovnih znawa o mikrora~unarima i mikrokon-

trolerima;

– sticawe osnovnih znawa o organizaciji rada ra~unara, we-

govoj arhitekturi i osnovnim komponentama;

– sticawe znawa koja }e u~enicima poslu`iti kao osnova za

daqu nadgradwu i savladavawe stru~nih predmeta u ááá i áâ razredu;

– razvijawe sposobnosti u~enika za stru~no obavqawe po-

slova kori{}ewem ra~unara.

ááá RAZRED 

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

SADR@AJ PROGRAMA

KOMPONENTE DIGITALNIH SISTEMA (20)

Kombinacione mre`e (koderi, dekoderi, multiplekseri, de-

multiplekseri); Sekvencijalne mre`e (flip flop – RS, JK, regi-

stri – stacionarni i pomera~ki); Broja~i (binarni, kru`ni); Me-

morije (struktura, registarska memorija, magacinska memorija,

operativna memorija, asocijativna memorija, ultrabrza memorija,

virtuelna memorija); Aritmeti~ka kola (sabira~i, mno`a~i, de-

liteqi).

MIKROPROCESORI I MIKROKONTROLERI (10)

Arhitektura mikroprocesora; Razvojni sistem i primena

mikroprocesora; Primeri primene mikroprocesora. Arhitektura

mikrokontrolera; Razvojni sistem i primena mikrokontrolera;

Primeri primene mikrokontrolera.

RA^UNARI (40)

Arhitektura ra~unara (blok {ema ra~unara, funkcionalne

jedinice, princip rada); Sistemski softver (operativni sistem –

podela i karakteristike, programski interpretatori i prevodio-

ci, uslu`ni programi i funkcije, programi za povezivawe); Kom-

ponente ra~unara (procesor, memorije, upravqa~ka jedinica, ula-

zno/izlazne jedinice, magistrala); Periferijski ure|aji – inter-

fejsi (serijski interfejs za asinhronu komunikaciju, interfejs

za sinhronu komunikaciju, paralelni interfejs, USB), umre`ava-

we ra~unara. Prenosivi ra~unari (notebook, laptop, PDA).

LABORATORIJSKE VE@BE (35)

1. Osnovni delovi personalnog ra~unara, lokalizacija mo-

dula

2. Povezivawe jedinica ra~unara, ukqu~ivawe i priprema za

rad, testirawe

3. Upoznavawe organizacije i rada mikroprocesora

4. Upoznavawe organizacije i rada memorija, ROM memori-

ja i rad u BIOS-u, ugradwa RAM memorije

5. Ugradwa hard diska, disketne jedinice, CD/DVD jedinice

6. Ulazno/izlazni ure|aji ra~unara, prikqu~ivawe i ispiti-

vawe ispravnosti tastature, mi{a, monitora, {tampa~a

7. Napajawe ra~unara, za{tita ra~unara od strujnog udara

8. Instalacija i analiza sistemskog softvera

9. Umre`avawe ra~unara

10. Mre`ni operativni sistem i rad na mre`i

11. Odr`avawe ra~unara – preventivno odr`avawe, perio-

di~no i intervalno odr`avawe

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Predmet Digitalni ure|aji i ra~unari organizovan je kroz

tri ve}e celine. Prvi deo Komponente digitalnih sistema pred-

stavqa nadgradwu programa iz oblasti digitalne elektronike u

okviru predmeta Elektronika u drugom razredu. Sa u~enicima naj-

pre obnoviti osnovne pojmove obra|ene u prethodnoj godini, a za-

tim obraditi kombinacione mre`e, sekvencijalne mre`e, broja~e

i aritmeti~ka kola u onoj meri koliko je potrebno za razumevawe

funkcije mikroprocesora, mikrokontrolera i pojedinih kompo-

nenti personalnog ra~unara. Oblast Mikroprocesori i mikro-

kontroleri obraditi analiziraju}i procesore u raspolo`ivim

personalnim ra~unarima u {koli. Obratiti pa`wu na obja{wewe

kori{}ewa i programirawa mikrokontrolera.

Najvi{e pa`we posvetiti tre}oj oblasti – Ra~unari. Poseb-

no insistirati na prakti~nom upoznavawu u~enika (kroz labora-

torijske ve`be) sa svim komponentama i wihovom udelu u funkci-

onisawu ra~unara. U okviru teme periferijski ure|aji – inter-

fejsi obraditi umre`avawe (povezivawe) ra~unara sa gledi{ta

paralelne ili serijske veze dva ra~unara radi razmene podataka

izme|u wih i direktne me|usobne komunikacije.

Orijentacija ovog predmeta je pre svega ka upoznavawu har-

dvera. U ostvaraivawu tema iz sistemskog softvera navesti vrste

softvera koji se mogu sresti u personalnim ra~unarima. U okviru

laboratorijskih ve`bi iz te oblasti (instalacija, testirawe) ko-

ristiti po mogu}stvu neki od profesionalnih programa za anali-

zu prikqu~aka perifernih jedinica, samih ure|aja i medijuma, kao

i analizu postavqenog SET UP programa ra~unara i testova iz sa-

mog BIOS-a.

Laboratorijske ve`be obavqati u ra~unarskoj u~ionici. Po

mogu}stvu oformiti i ra~unarsku radionicu gde bi se ra~unari

mogli sklapati, rasklapati, testirati i u~enici obu~avati za di-

jagnostiku kvarova i wihovo otklawawe. Laboratorijske ve`be

raditi u bloku od tri ~asa. Kabinet – radionicu za servisirawe

ra~unara opremiti dovoqnim brojem kompleta i mernih instrume-

nata tako da najvi{e dva u~enika rade zajedno predlo`ene radwe.

Posle svake ve`be u~enici pi{u izve{taj o radu koji sadr`i neo-

phodne crte`e, opis ve`be, osnovne zadatke, kori{}en pribor, te-
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stove, metode i zakqu~ke. Insistirati da, po mogu}stvu, u~enici

izve{taje rade na ra~unaru.

OSNOVE AUDIOTEHNIKE

CIQ I ZADACI

Ciq obrazovno vaspitnog rada predmeta Osnove audiotehni-

ke je sticawe osnovnih znawa o zvuku i pojavama u akustici, kao i

na~inu wegove obrade, zapisa i reprodukcije.

Zadaci obrazovno-vaspitnog rada:

– utvr|ivawe znawa o osobinama zvuka, pojavama u akustici i

karakteristikama zvu~nog signala;

– upoznavawe sa elektroakusti~kim pretvara~ima;

– sticawe saznawa o analognom zapisu zvuka;

– upoznavawe sa digitalizacijom audio signala i formati-

ma digitalnog zapisa;

– sticawe osnovnog znawa o radu u tonskom studiju.

ááá RAZRED

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

SADR@AJ PROGRAMA

AKUSTIKA (17)

Zvu~ni izvori i priroda zvuka. Parametri talasa i sredine

kroz koju se on prostire. Doplerov efekat. Intenzitet zvuka i

zvu~na snaga. Decibeli. Promena intenziteta sa uglom zra~ewa.

Refleksija. Refrakcija. Difrakcija. Stoje}i talasi. Rezonansa

sa stoje}im talasima. Helmholcovi rezonatori. Faktor dobrote

akusti~kih rezonatora. Udarni talas. Spektralna analiza i sin-

teza zvuka. Formirawe i karakteristike qudskog glasa. ^ulo slu-

ha. Subjektivne jedinice u akustici. Diferencijalni prag ~ujno-

sti. Maskirawe zvuka. Prostorni ose}aj zvuka. Arhitektonska aku-

stika. Vreme reverberacije.

MIKROFONI (10)

Osobine mikrofona (osetqivost dBV/Pa, efikasnost

dBm/Pa, nivo {uma u dBV, THD, frekventna karakteristika, ka-

rakteristike direktivnosti; neusmerena, dvosmerna, kardioidna,

hiperkardioidna, limason i stepen direktivnosti. Neusmereni

mikrofoni; ugqeni, piezoelektri~ni, kondenzatorski, elektret,

elektrodinami~ki, elektromagnetni, piezorezistivni i sa inte-

grisanim kolom. Dvosmerni mikrofoni; elektrodinami~ki sa

trakom, elektromagnetni sa {tampanom trakom. Jednosmerni mi-

krofoni; sa dvojnom trakom, sa trakom i kalemom. Vrlo usmereni

mikrofoni; dvosmerni i jednosmerni mikrofoni vi{eg reda,

{tap mikrofoni. Stereofonski mikrofoni; koincidentni (XY,
MS), ORTF, NOS, Folkner konfiguracija, binauralno snimawe,

AB sistem, snimawe sa 3 i sa 4 mikrofona.

ZVU^NICI (5)

Karakteristike zvu~nika. Elektrodinami~ki zvu~nici.

Elektromagnetni zvu~nici. Piezoelektri~ni zvu~nici. Elektro-

stati~ki zvu~nici. Zvu~ne kutije i zvu~nik sa levkom. Postavqawe

zvu~nika. 

ANALOGNO MAGNETNO SNIMAWE (4) 

Osobine feromagnetnih materijala. Magnetne trake i mag-

netne glave. Formati snimawa. Snimawe, brisawe i reprodukci-

ja. [um, preslu{avawe i izobli~ewa. Dinami~ka redukcija {uma,

analogni dolbi sistemi; blok dijagrami i spektralne karakteri-

stike Dolbi A, Dolbi B i Dolbi C sistema. Redukcija izobli~ewa.

Editovawe. Mehanika magnetofona. 

STUDIJSKA TEHNIKA (6)

Karakteristike raznih tipova tonskih studija (za kamernu

muziku, baletska izvo|ewa, sinfonijski orkestar i velike kon-

certne dvorane). Emisioni radio i TV studio. Filmski studio.

Direktan, reflektovan zvuk i reverberacija u studiju. Frekventna

karakteristika i impulsni reflektogram studija. Nivo {uma, ni-

vo zvuka za govor i muziku. Mikrofoni kalibrisani za merewe di-

rektnog i za merewe difuznog zvuka. Zvu~na izolacija. Kontrolna

soba u tonskom studiju. Tipovi kontrolnih soba i wihove karakte-

ristike. Impulsni reflektogram kontrolne sobe. Popravqawe

karakteristike sistema za monitoring pomo}u ekvilajzera.

DIGITALNA OBRADA AUDIO SIGNALA (10)

Konverzija iz analognog u digitalni oblik signala: fil-

trirawe, odabirawe (Nikvistova teorema), zadr`avawe i A/D kon-

verzija. Konverzioni kodovi. Korekcija gre{ke. Odnos signal {um

i maskirawe {uma kvantizacije. A/D Konvertori. Paralelni A/D
konvertor. Sekvencijalni paralelni A/D konvertor. A/D konver-

tor sa integratorom. A/D konverzija sukcesivnim aproksimacija-

ma. Konverzija iz digitalnog u analogni oblik. D/A kovertori.

Nelinearna kvantizacija. Kvantizacija sa lebde}om ta~kom. Dife-

rencijalni PCM signal, delta modulacija i delta-sigma modulaci-

ja. Obrada signala u digitalnom obliku. Digitalni filtri.

KOMPAKT DISK (10)

Karakteristike kompakt diska, zapis i ~itawe. Kodovawe kod

kompakt diska. Optika kompakt diska. Servo sistemi kompakt diska.

Dekodovawe signala. [tampawe CD-a, CD-R, CD-RW. Mini disk.

Karakteristike. Na~in zapisivawa i ~itawa. Anti-{ok memorija.

DVD (8)

Mogu}nosti DVD-a. Kompresija video signala. Formati

DVD-a. Verzije DVD-a. Hibridni diskovi. Vrste hibridnih di-

skova. Kodovawe. BR–DVD. Karakteristike. Optika. Verzije.

LABORATORIJSKE VE@BE ( 35 )

1. Prost zvuk, slo`en zvuk, nivo zvuka u decibelima

2. Audiometrija (ispitivawe ~ula sluha)

3. Snimawe karakteristika mikrofona (elektrodinami~ki,

kapacitivni)

4. Snimawe karakteristika zvu~nika

5. Merewe izobli~ewa signala

6. Poja~ava~i klase A, V, AV

7. Izlazni stepen poja~ava~a

8. Kola za regulaciju boje tona (grafi~ki ekvilajzer)

9. Kola za me{awe signala vi{e izvora (audio mikseta)

10. Digitalna obrada signala (simulacija u MATLAB-u na

digitalnim filtrima, simulacija poja~ava~a, NF filtra, VF
filtra, filtra propusnika opsega, kompresora, ekspandera, di-

ferencijatora, integratora, kola za ka{wewe).

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U~enike treba upoznati sa osnovnim akusti~kim pojmovima,

kao i na~inom rada razli~itih akusti~kih ure|aja. Skra}eno ob-

noviti osnovne pojmove akusti~ke fizike. Rad ~ula sluha obradi-

ti informativno. Obratiti pa`wu na spektralnu analizu signa-

la, ekvifonske linije i maskirawe zvuka da bi u~enici mogli da

razumeju kako se vr{i smawewe brzine protoka informacija digi-

talnog signala. Potrebno je povezati objektivne i subjektivne je-

dinice za ja~inu zvuka i prakti~no pokazati ili objasniti na~in

wihovog merewa. Arhitektonsku akustiku obraditi informativ-

no, ali sa osvrtom na apsorpciju i reverberaciju kako bi se moglo

razumeti ozvu~avawe prostorija.

Karakteristike mikrofona (izlazni napon, osetqivost,

efikasnost, dinami~ki opseg i izobli~ewa) izraziti u decibeli-

ma i dati oznake koje se za wih koriste u specifikacijama. Treba

objasniti principe rada razli~itih elektroakusti~kih pretvara-

~a i za svaki tip mikrofona na~ine promene wegove karakteri-

stike direktivnosti. Visokousmerene mikrofone obraditi in-

formativno, ali obratiti pa`wu na stereofonske mikrofone i

wihovo postavqawe. Audio poja~ava~e obraditi povezano sa mi-

krofonima i povezati sa gradivom elektronike kao i sa labora-

torijskim ve`bama.

Analogno magnetno snimawe zvuka tako|e obraditi infor-

mativno, a mnogo vi{e pa`we posvetiti digitalnoj obradi audio

signala i medijumima za digitalno snimawe zvuka (razli~itim vr-

stama opti~kih diskova). U okviru laboratorijskih ve`bi osmi-

sliti nekoliko ve`bi kori{}ewem programa MATLAB sa simula-

cijom pojedinih ure|aja audiotehnike.

Laboratorijske ve`be iz ovog predmeta izvoditi u laborato-

riji za audiotehniku i u ra~unarskoj u~ionici (za izvo|ewe ve`bi

sa simulacijama), pri ~emu bi najvi{e dva u~enika trebalo da ra-

de na jednom ra~unaru. Ve`be planirati u bloku od tri ~asa. Na-

kon svake ve`be u~enici treba da urade izve{taj o izvedenoj ve-

`bi koji }e sadr`ati zadatak, na~in ostvarivawa, kori{}ene in-

strumente i pribor, kao i rezultate rada i zakqu~ke. Po mogu}stvu

insistirati da izve{taji budu ura|eni kori{}ewem ra~unara.
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OSNOVE VIDEOTEHNIKE

CIQ I ZADACI

Ciq obrazovno-vaspitnog rada predmeta Osnove videotehni-

ke je da u~enici steknu znawa o osnovnim principima analogne i

digitalne televizije, kao i ure|ajima za obradu, snimawe i prika-

zivawe televizijske slike.

Zadaci obrazovno-vaspitnog rada:

– upoznavawe u~enika sa osnovnim principima pretvarawa

slike u analogni i digitalni signal;

– upoznavawe u~enika sa osnovnim principima obrade slike;

– upoznavawe u~enika sa osnovnim principima snimawa

analognog i digitalnog video signala;

– upoznavawe u~enika sa vrstama i karakteristikama ure|a-

ja za prikazivawe televizijske slike;

– osposobqavawe u~enika za samostalno prakti~no kori{}e-

we razli~itih ure|aja iz oblasti videotehnike.

ááá RAZRED 

(3+2 ~asa nedeqno, 105+70 ~asova godi{we)

SADR@AJ PROGRAMA

UVOD (2) 

Razvoj televizije. Princip prenosa slike na daqinu. Digi-

talna televizija i multimediji. Javni informacioni i interak-

tivni multimedijalni servisi. Ku}ni multimedijalni centar. In-

dividualni korisnici – mobilna televizija.

PERCEPCIJA BOJE U TELEVIZIJI (8)

Osobine svetlosti i ~ula vida zna~ajne za televiziju. Tri-

hromatska priroda opa`awa boja. Kriva osetqivosti oka. Sjajnost

boja i zasi}ewe boje. Kontrast. Gama faktor sistema. Grasman-ovi

zakoni. Kolorimetar. Standardni izvori bele svetlosti. Aditiv-

no me{awe svetlosti. Suptraktivno me{awe boja. Jedna~ina sme-

{e svetlosti. Krive za me{awe boja standardnog posmatra~a. Vek-

torska predstava boja. Standardni CIE sistem. Zajedni~ko pred-

stavqawe sva tri kolorimetrijska podatka.

KARAKTERISTIKE VIDEO SIGNALA (10) 

Analiza TV slike. Senzori slike. CCD senzori slike IT,
FT, FIT, HAD. Parametri za ocenu kvaliteta senzora slike. Rezo-

lucija televizijskog sistema. Vertikalna rezolucija. Horizontal-

na rezolucija. Odre|ivawe maksimalne u~estanosti video signala.

Spektar video signala.

PRETVARAWE SLIKE U BOJI U ANALOGNA 

ELEKTRONSKE SIGNALE (20)

RGB komponente video signala. YUV komponente video

signala. Kompozitni oblici video signala. PAL sistem. Genera-

tor sinhronizacionih impulsa. U~estanosti PAL signala. Karak-

teristi~ni talasni oblici video signala u PAL sistemu. Radio-

difuzni prenos slike i tona. Amplitudna modulacija nosioca

slike. Frekventna modulacija nosioca tona. Odnos u~estanosti

nosioca slike i tona. Televizijske norme i televizijski kanali.

Redukcija amplitude hrominentnih signala. Kolorimetrijski

standardi koji se koriste u televiziji.

PRETVARAWE SLIKE U BOJI U DIGITALNE 

ELEKTRONSKE SIGNALE (10)

Formirawe digitalnog video signala. Odmeravawe, kvanto-

vawe i kodovawe. Internacionalni standard ITU-R BT.601 za di-

gitalizaciju komponentnih video signala. ITU-R BT.709 preporu-

ke za komponentni digitalni HDTV. Digitalizacija kompozitnog

PAL signala.

GENERISAWE I OBRADA SLIKE U RA^UNARU (10)

Digitalni formati slike. Rezolucija digitalne slike.

Prikazivawe teksta na ra~unarskom monitoru. Video kartice.

Elektronska grafika, digitalna obrada slike 2D i 3D modelova-

we. Digitalna monta`a, animacija, prostorna i vremenska mani-

pulacija slikom. Virtuelni studio.

KOMPRIMOVAWE VIDEO SIGNALA (5)

Intraframe i interframe komprimovawe sa estimacijom

sjajnosti i pokreta. Familija MPEG grupa za kompresiju za mul-

timedijalne primene. DVB standard MPEG-2 MPML parametara.

MAGNETOSKOPI (3)

Principi magnetnog snimawa i reprodukcije video signa-

la. Formati magnetoskopa. Digitalni magnetoskopi.

VIDEO DISKOVI (2)

Princip snimawa podataka na opti~ki disk. Princip o~i-

tavawa podataka sa opti~kog diska. Primena opti~kih diskova u

multimedijima. 

SPREZAWE DIGITALNIH URE\AJA (5)

Me|unarodni standard ITU-R BT.656. Serijski digitalni

interfejs SDI/SDTI.

VIDEO SERVERI (2)

Digitalni TV centar. Operativni rad u video-server okru-

`ewu sa centralizovanom i distribuiranom memorijom. Kompjute-

rizovana i umre`ena arhiva. Kompjuterizovani i umre`eni

DESK. 

PAKETIZACIJA KOMPRIMOVANOG TV PROGRAMA 

I TRANSPORTNI STRIM (3)

Formirawe programskog i transportnog strima. Standardi

za prenos DVB signala, DVB-T, DVB-S, DVB-S. 

URE\AJI ZA PRIKAZIVAWE TELEVIZIJSKE SLIKE (25)

TV monitori, vrste i namene; klasi~ni sa katodnom cevi, sa

ravnim ekranom TFT, LCD (Liquid Crystal Displays), PDP (Plazma
Display Panel), VGA (Video Graphics Array) i drugi. TV prijemni-

ci sa katodnom cevi, klasi~ni i digitalizovani. Prijemne ante-

ne. Tjuneri VHF, UHF, Tjuneri sa SAW filtrom. Digitalni Set-
top-box. Satelitski tjuner. Vremenske baze, vertikalni i horizon-

talni otklon, video deo, audio deo, napajawe, visokonaponska je-

dinica, daqinski upravqa~, mikrokontroler, teletekst dekoder i

druge komponente TV prijemnika. TV prijemnici sa plo~astim

LCD i PDP ekranom. Video projektori, razne vrste i namene. Pri-

mena video projektora u ra~unarskim multimedijalnim prezenta-

cijama. 

LABORATORIJSKE VE@BE (70)

1. Digitalni kamkorder sa diskom; upoznavawe sa delovima

i tehni~kim karakteristikama.

2. Analiza opti~kog sistema kamere. Osobine svetlosti i

~ula vida zna~ajne za televiziju, trihromatska priroda opa`awa

boja. Aditivno me{awe svetlosti. Dihroidna prizma u kameri.

Standardni izvori bele svetlosti. Opti~ki zum.

3. CCD senzori u kameri. Analiza TV slike. Elektronski

RGB primari. Vertikalna i horizontalna rezolucija televizij-

skog sistema. 

4. Formirawe YUV komponenti video signala u kameri –

luminentnog signala i signala razlike boja pomo}u linearne ma-

trice. Osnovna jedna~ina u televiziji.

5. Kompozitni oblici video signala. (Analiza karakteri-

sti~nih talasnih oblika PAL signala u horizontalnom i verti-

kalnom domenu). 

6. Digitalni video izlaz sa digitalnog kamkordera. Inter-

nacionalni standard ITU-R BT.601 za digitalizaciju komponent-

nih video signala.

7. Operativni rad sa digitalnim kamkorderom; tehnika sni-

mawa i reprodukcija snimka sa diska u ra~unaru. 

8. Elektronska grafika. Generisawe 2D slike i teksta u ra-

~unaru. 

9. Prijemne antene

10. Hiperband tjuner

11. MF stepen

12. Automatska regulacija poja~awa

13. Tonski kanal

14. Vertikalna vremenska baza

15. Horizontalna vremenska baza

16. Primena kolor bar generatora

17. PAL dekoder

18. Mre`ni stepen TV prijemnika

19. Set-Top-Box, tehni~ke karakteristike, prijem i analiza

DVB-T programa. 

20. Visokonaponska jedinica 

21. 12 C bas
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22. Daqinsko upravqawe TV prijemnikom 

23. Teletekst

24. CD-TFT ekrani

25. Ure|aji za prijem satelitske televizije

26. Video projektor. Operativni rad i prikazivawe multi-

medijalnih prezentacija. 

27. Snimawe kratkih filmova – video i audio priloga, u

{koli, parku, na ulici. 

28. Nelinearna monta`a snimqenih video, audio i grafi~-

kih materijala na ra~unaru i snimawe tih multimedijalnih sadr-

`aja na CD i DVD.
29. [kolski multimedijalni centar. Upoznavawe sa svim

ure|ajima, umre`ewem preko ku}ne video magistrale (Fire Wire) i
operativnim radom. 

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U uvodnom delu ovog predmeta objasniti osnove prenosa sli-

ke na daqinu, a posebnu pa`wu posvetiti digitalnoj televiziji

kao aktuelnom obliku prenosa slike. Zatim objasniti osobine sve-

tlosti i kolorimetriju radi lak{eg razumevawa principa obrade

slike i rada ure|aja iz oblasti videotehnike. U okviru laborato-

rijskih ve`bi prve ~asove posvetiti osobinama svetlosti i ~ula

vida. Objasniti ih upoznavawem u~enika sa digitalnim kamkorde-

rom i wegovim opti~kim sistemom.

Zatim objasniti princip pretvarawa slike u analogni i di-

gitalni signal. Posebnu pa`wu posvetiti pore|ewu ta dva prin-

cipa formirawa elektronskih signala i prednostima koje dono-

si digitalizacija. Ukazati na op{tu tendenciju uvo|ewa digital-

ne televizije, a zatim pa`wu posvetiti generisawu i obradi sli-

ke u ra~unaru, kompresiji video signala, paketizaciji i transpor-

tu TV programa u tom obliku.

Postupak snimawa video signala pomo}u magnetoskopa ob-

raditi informativno (analogni oblik signala), a zatim ukazati

na znatno jednostavnije snimawe signala u digitalnom obliku na

opti~ke diskove.

Objasniti funkcionisawe digitalnog TV centra i predno-

sti rada TV centra u video-server okru`ewu sa kompjuterizovanim

i umre`enim DESK-om. U okviru laboratorijskih ve`bi u~enici-

ma organizovati posetu najbli`em TV centru radi prakti~nog

upoznavawa sa tehnologijom proizvodwe TV programa, wegovim

emitovawem i distribucijom.

Posebnu pa`wu posvetiti upoznavawu u~enika sa savreme-

nim ure|ajima za prikazivawe TV slike. Najpre po~eti sa TV mo-

nitorima razli~ite vrste (CRT, TFT LCD, PDP), zatim uvesti po-

jam tjunera i TV prijemnika, set-top-box ure|aja, video projektora

i drugih ure|aja te vrste. Na laboratorijskim ve`bama u~enike

osposobiti za wihovu prakti~nu primenu.

U okviru laboratorijskih ve`bi u~enicima na kraju progra-

ma postaviti zadatak da naprave samostalni audio ili video pro-

jekat po svom izboru (mogu se organizovati i timovi u~enika za

ostvarivawe ve}eg projekta). Tim projektom u~enici treba da po-

ka`u ste~ena znawa i sposobnosti u okviru ovog i drugih stru~nih

predmeta.

Laboratorijske ve`be izvoditi u okviru laboratorije za

Osnove videotehnike i laboratorije za multimediju. Organizova-

ti ih u bloku od tri ~asa. Najboqe bi bilo da se u okviru labora-

torije za multimediju formira {kolski multimedijalni centar sa

ra~unarima i opremom za videotehniku radi obavqawa laborato-

rijskih ve`bi iz Osnova videotehnike i predmeta iz oblasti mul-

timedije.

MULTIMEDIJALNI SERVISI

CIQ I ZADACI

Ciq obrazovno-vaspitnog rada predmeta Multimedijalni

servisi je sticawe osnovnih znawa o multimedijalnim mre`ama,

servisima i aplikacijama.

Zadaci:

– razvijawe interesovawa u~enika za multimedijalnu tehni-

ku i multimedijalne servise razli~ite vrste;

– sticawe osnovnih znawa o razli~itim vrstama mre`a za

prenos podataka;

– sticawe osnovnih znawa o ra~unarskim mre`ama;

– sticawe osnovnih znawa o globalnom Internetu;

– upoznavawe sa osnovnim Internet aplikacijama;

– sticawe osnovnih znawa o Internet multimediji;

– sticawe osnovnih znawa koja }e u~enicima poslu`iti kao

osnova za daqu nadgradwu i savladavawe stru~nih predmeta u áâ

razredu.

ááá RAZRED

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

SADR@AJ PROGRAMA

MRE@E ZA PRENOS PODATAKA (15)

Uvod. Pojam podataka, razmena podataka. Mre`e za prenos

podataka, vrste mre`a. Mre`e sa komutacijom kanala i komutaci-

jom paketa. Javne i privatne mre`e. Mre`e integrisanih servisa.

Koncepcija ISDN-a. Uskopojasni i {irokopojasni ISDN. Prenos

podataka u ISDN-u. ISDN protokol. Multiservisne {iroko-poja-

sne mre`e. Sinhroni – STM i asinhroni – ATM transfer podata-

ka. Konfiguracija multiservisne {irokopojasne mre`e. Funkci-

je i servisi {irokopojasne mre`e. Be`i~ne mre`e. Osnovne be-

`i~ne tehnologije. Standardi be`i~nih tehnologija. Vrste be-

`i~nih mre`a. Radio/TV difuzne mre`e. Blok {ema radio/TV di-

fuznog sistema. Prenos radio i TV signala u digitalnom obliku.

Integrisani servisi digitalnog radija i televizije.

RA^UNARSKE MRE@E (20)

Zna~aj ra~unarskih komunikacija. Podela ra~unarskih mre-

`a (LAN, MAN, WAN). Lokalne ra~unarske mre`e (LAN). Topo-

logija. Na~in pristupa. Ethernet. Standardi za lokalne mre`e.

Komponente lokalnih mre`a i povezivawe. Arhitektura ra~unar-

skih mre`a. ISO/OSI referentni model slojevite arhitekture.

Funkcije. Pojam protokola. Mre`ni softver i potrebe za proto-

kolima. Primeri komunikacionih protokola. Mre`na aktivna

oprema. Serveri, radne stanice, ruteri, mostovi. Internet pri-

stupne mre`e. Modemi, iznajmqene linije (DSL, ADSL), kablov-

ski distributivni sistemi (KDS), be`i~ni pristup, optika u pri-

stupu.

GLOBALNI INTERNET (12)

Internet. Istorijat i zna~aj Interneta. Organizacija mre-

`e. Heterogene mre`e i sistemi (subnet, router, host). IP adrese. IP
datagrami. TCP/IP protokoli. Rutirawe. Protokoli za prenos

(UDP, RTP/RTCP). Kvalitet servisa (QoS).

INTERNET APLIKACIJE (15)

Osnovni servisi Interneta. Osnovne Internet aplikacije.

Klijent-server aplikacije (DNS – Domain Name System, FTP – Fyle
Transfer Protocol). Elektronska po{ta (SMTP – Simple Mail Tran-
sfer Protocol). World Wide Web (URL/HTTP, HTML). Internet te-

lefonija. Videokonferencije. Elektronsko poslovawe.

INTERNET MULTIMEDIJA (8)

Multimedijalni sadr`aji na Internetu. Pretra`ivawe i

pristup multimedijalnim sadr`ajima. Streaming. Multicasting. In-

teraktivan pristup multimedijalnim sadr`ajima.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Nastava iz ovog predmeta ostvaruje se kroz dve ve}e nastavne

oblasti – Multimedijalne mre`e i Internet.

U okviru oblasti „Multimedijalne mre`e” u~enike najpre

upoznati sa pojmom koli~ine podataka, razmene podataka i op{tom

blok {emom za prenos podataka, kao i na~inima prenosa podataka.

Navesti osnovne vrste mre`a za prenos podataka i obraditi ih na

nivou blok {eme i osnovnog principa rada. Posebno ista}i pred-

nosti primene {irokopojasnih mre`a integrisanih servisa. Uka-

zati na prednosti prenosa podataka be`i~nim mre`ama. Radio/TV

difuzne mre`e sa prenosom signala u analognom obliku pomenu-

ti samo informativno, a posebnu pa`wu posvetiti prenosu audio

i video signala u digitalnom obliku i servisima digitalnog ra-

dija i televizije.

U okviru „Ra~unarskih mre`a“ najpre ista}i zna~aj ra~unar-

skih komunikacija. Posebnu pa`wu posvetiti na~inima poveziva-

wa ra~unara. Tako|e, treba navesti hardverske i softverske kom-

ponente koje ra~unar mora imati za komunikaciju sa mre`om. Na-

vesti prednosti i mane pojedinih topologija. Operativne sisteme

koji se koriste pomenuti informativno.
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Arhitekturu ra~unarskih mre`a obraditi kroz ISO/OSI re-

ferentni model slojevite arhitekture. Treba pri tom ista}i da je

OSI (Open System Interconnection) me|unarodni standard predvi-

|en za me|usobnu komunikaciju korisnika koji interno koriste

razli~ite protokole, razli~itu opremu i interfejse. Protokole

definisati kao skup pravila prema kojima se odvija komunikaci-

ja izme|u slojeva istog nivoa. Navesti osnovne komponente aktiv-

ne mre`ne opreme i wihovu funkciju u ra~unarskoj mre`i. Zatim

napraviti pregled i pore|ewe razli~itih na~ina pristupa Inter-

netu.

U oblasti Internet najpre upoznati u~enike sa razvojem i

organizacijom Interneta. Posebnu pa`wu posvetiti IP adresnoj

{emi. Protokol TCP/IP i protokole za prenos podataka, kao i

postupak rutirawa obraditi informativno, a naglasiti zna~aj

garantovanog kvaliteta servisa. Pri obradi Internet aplikacija

detaqno aplikacija obraditi osnovne servise – elektronsku po-

{tu, diskusione grupe, prenos fajlova i alate za pretra`ivawe, a

videokonferencijsk veze i elektronsko poslovawe informativno.

Posebnu pa`wu posvetiti Internet multimediji. Naglasi-

ti zna~aj konvergencije Interneta i multimedije i {iroke mogu}-

nosti primene globalne svetske ra~unarske mre`e za pristup mul-

timedijalnim sadr`ajima. Obrazlo`iti na~ine distribucije tih

sadr`aja korisnicima – streaming i multicasting, isti~u}i razliku

izme|u wih. Navesti primere interaktivnog pristupa multimedi-

jalnim sadr`ajima, kao i nove tendencije u razvoju ovih tehnolo-

gija.

UVOD U TEHNIKE MULTIMEDIJA

CIQ I ZADACI

Ciq obrazovno-vaspitnog rada predmeta je sticawe znawa o

osnovnim komponentama multimedijalnog sistema kao i vrstama

multimedijalnog sadr`aja.

Zadaci obrazovno-vaspitnog rada:

– sticawe osnovnih znawa o elementima multimedijalnog

sistema i vrstama multimedijalnog sadr`aja (tekst, zvuk, slika,

animacija, video);

– sticawe osnovnih znawa o na~inima prezantacije multi-

medijalnog sadr`aja i wenim kombinacijama u multimedijalnom

projektu;

– sticawe osnovnih znawa o primeni multimedije u Web di-

zajnu.

ááá RAZRED

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

SADR@AJ PROGRAMA

UVOD U MULTIMEDIJU (4)

Pojam multimedije. Podru~je primene multimedije. Hiper-

medija.

ELEMENTI MULTIMEDIJALNOG SISTEMA (4)

Hardver, platforme, periferije, interfejsi, distribuira-

ni multimedijalni sistemi, ulazni ure|aji, izlazni ure|aji. 

VRSTE MULTIMEDIJALNOG SADR@AJA (35)

Tekst (rad sa tekstom i alati za obradu teksta, OCR soft-

ver, PDF, fontovi).

Zvuk (formati zvuka, standardi u kompresiji zvuka, sistem za

prepoznavawe govora, sinteza govora iz teksta).

Slike (digitalno predstavqawe slike, predstavqawe boja,

formati slika, principi kompresije slika – tehnike i standardi).

Animacija (vrste kompjuterske animacije, animacije na

Web-u, interaktivne animacije).

Video (formati video zapisa, standardi u kompresiji).

PREZENTACIJA MULTIMEDIJALNOG SADR@AJA (6)

Na~ini prikazivawa multimedijalnih sadr`aja. Snimawe

multimedijalnog sadr`aja (CD, DVD, hard disk).

MULTIMEDIJALNE APLIKACIJE (6)

Kombinacija vi{e razli~itih multimedijalnih sadr`aja.

Multimedijalni projekti. 

MULTIMEDIJA I INTERNET (15)

Alati za World Wide Web. Dizajnirawe za World Wide Web. 

LABORATORIJSKE VE@BE (70 ~asova)

1. Alati za obradu teksta (4)

2. Kori{}ewe OCR softvera (2)

3. Kreirawe dokumenta u PDF formatu (4) 

4. Konvertovawe zvuka razli~itog formata (2)

5. Softverski alati za obradu zvuka (20)

6. Pravqewe bitmapiranih slika (4)

7. Softverski alati za obradu slika (20)

8. Kreirawe jednostavnih animacija (6)

9. Konvertovawe video signala razli~itog formata (2)

10. Kreirawe jednostavnih Web stranica (6)

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U~enike treba upoznati sa pojmom multimedija. U~enicima

nabrojati podru~ja primene multimedije uz poseban osvrt na mul-

timediju na Web-u.

U~enike upoznati sa elementima multimedijalnog sistema,

potrebnom hardveru za odre|enu vrstu multimedije. Pomenuti od-

re|ene ulazne i izlazne ure|aje multimedijalnog sistema.

Prilikom obrade vrsta multimedijalnog sadr`aja u~enici-

ma treba na konkretnim primerima prikazati rad sa tekstom, sli-

kama, animacijama i video sadr`ajem. Rad sa tekstom obraditi sa

mogu}no{}u kreirawa teksta u PDF formatu, kori{}ewe OCR
softvera i editovawe teksta.

U~enicima pokazati razli~ite formate zvuka i razloge kom-

presije zvuka. Pokazati na~ine konvertovawa zvu~nog zapisa iz ori-

ginalnog formata u neki drugi format zapisa (npr. mp3 ili Wav). 

U~enicima pokazati na~ine predstavqawa slika (bitmapi-

rane slike, vektorska grafika), kao i predstavqawe boja. Forma-

te slika i razlike u formatima memorisawa slika prikazati na

konkretnom primeru. Obraditi aktuelne formate slika (BMP,
GIF, JPEG, TIF). Objasniti principe kompresije slika – tehnike

i standarde.

Prilikom upoznavawa u~enika sa vrstama animacija poseb-

ni akcenat staviti na animacije na Web-u (Shockwave Flash, GIF
animacije). Informativno upoznati u~enike sa interaktivnim

animacijama.

Video formate (MPEG, MJPEG, AVI, DV, RM, DivX) obja-

sniti informativno, kao osnova za daqe prou~avawe u predmeti-

ma ~etvrtog razreda. Tako|e informativno prikazati standarde u

kompresiji video zapisa. 

U na~inu prezentovawa multimedijalnog sadr`aja pomenuti

ure|aje koji slu`e za prikazivawe multimedijalnog sadr`aja (TV,

radio, video projektori i drugi).

U okviru laboratorijskih ve`bi osposobiti u~enike za rad

u nekom od aktuelnih programskih paketa za obradu slike i obra-

du zvuka. Svakom od ovih programskih paketa posvetiti po dvade-

setak ~asova. 

U programskom paketu za obradu slike obraditi slede}e

oblasti: veli~inu i rezolucija slike, kreirawe novih slika, otva-

rawe i uvo|ewe slika, radni prostor, palete sa alatkama, pode{a-

vawe osvetqaja, kontraste, boje, o{trinu slika, slojeve slika, ko-

ri{}ewe filtara za specijalne efekte, pripremu slika za Web
(optimizacija), izlazne formate. 

U programskom paketu za obradu zvuka obraditi slede}e

oblasti: radni prostor, paletu sa alatkama, obradu zvuka (pode{a-

vawe nivoa, ekvilajzera, filtrirawe {umova), snimawe zvuka, spe-

cijalne efekte, konverziju originalnog materijala u neki drugi

format zvuka, rezawe audio diskova, izlazni format.

U~enicima pokazati mogu}nost kombinovawa razli~itih

multimedijalnih sadr`aja i pravqewa jedne multimedijalne apli-

kacije i multimedijalnih projekata.

MULTIMEDIJALNE KOMUNIKACIJE

CIQ I ZADACI

Ciq nastave je sistematizacija znawa o sistemima za audio-

video komunikaciju i distribuciju multimedijalnog sadr`aja.

Zadaci:

– sticawe osnovnih znawa o kodovawu i formatima audio-

video datoteka;

– sticawe osnovnih znawa o multiservisnim mre`ama;
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– sticawe osnovnih znawa o multimedijalnom transportu u

multiservisnim mre`ama;

– upoznavawe sa osnovnim mre`nim distribuiranim aplika-

cijama;

áâ RAZRED 

(3+0 ~asa nedeqno, 93+0 ~asova godi{we)

SADR@AJ PROGRAMA

DIGITALNI AUDIO-VIDEO FORMATI (10)

Digitalna obrada i kodovawe audio-video signala. Osobine

digitalnih audio-video signala. Zahtevi obrade i skladi{tewa.

Perceptualne osobine qudskog ~ula sluha–vida. Osnove tehnike

perceptualnog komprimovawa i kodovawa. Produkcioni i distri-

bucioni formati. JPEG. MPEG. AVI. DV. CD/DVD. 

MRE@NE MULTIMEDIJALNE KOMUNIKACIJE (65)

Transport audio-video formata. Za{titno kodovawe, pako-

vawe i kripto-za{tita. Protokoli (IP/TCP/UDP, OSPF/DVMRP,
RTP/RTSP/RTCP, SIP/SDP/SAP, multicasting). Signalizacija (uspo-

stavqawe veze, upravqawe protokom podataka). Multipleksirawe

i agregacija mre`nog saobra}aja. Tehnike garantovawa kvaliteta

servisa (QoS) i rezervacija mre`nih resursa. Multiservisne te-

lekomunikacione mre`e. Difuzne radio/TV i mobilne celularne

mre`e. Kontribucione i distribucione mre`e. (Antenski siste-

mi). Hibridne mre`e kablovske televizije. [irokopojasne pri-

stupne mre`e.

MULTIMEDIJALNI SERVISI I APLIKACIJE (15)

Distribuirani multimedijalni sistemi. Klijent-server si-

stemi. Multicasting sistemi. Komunikacioni podsistem. Ra~unar-

ski podsistem. Informacioni podsistem. Distribuirane aplika-

cije. Upravqawe ulazom-izlazom. Upravqawe memorijom. Upravqa-

we datotekama. Protokoli, servisi i standardi. Videokonferen-

cije. Audio/Video-na-zahtev. Digitalni radio i televizija. In-

teraktivna televizija.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Osnovna nastavna oblast ovog predmeta su Mre`ne multime-

dijalne komunikacije, koje su osnovna infrastruktura za servise

i aplikacije. Digitalni audio-video formati se pojavquju kao

osnova saobra}aja u mre`ama i prenosa izme|u aplikacija.

U okviru oblasti digitalni audio-video formati u~enike

najpre upoznati sa pojmom multimedijalnih datoteka i komunika-

cija. Multimedija podrazumeva integrisanu manipulaciju diskret-

nim medijima (kao {to su tekst i grafika) i najmawe jednim kon-

tinualnim medijumom (audio, govor, muzika, video). Multimedijal-

ni sadr`aj je digitalizovan, formatiran i pripremqen za prenos.

Multimedijalne komunikacije se bave prenosom, protokolima,

servisima sa diskretnim i kontinualnim medijima u digitalnim

mre`ama.

U okviru oblasti Mre`ne multimedijalne komunikacije u~e-

nicima predstaviti kao hijerarhijski sistem. Multimedijalne

aplikacije formiraju interaktivno okru`ewe za korisnike, Kada

ra~unar zahteva podatke sa udaqenog servera, multimedijalni poda-

ci se multipleksiraju u transportuju kroz multiservisnu mre`u.

Koli~ina podataka audio-video formata je izuzetno velika, neop-

hodno je komprimovawe digitalnih podataka kako bi se smawio

protok i ka{wewe. Pri tome se postavqaju ograni~ewa kako bi se

osigurao zahtevani kvalitet servisa za krajweg korisnika. Odr`a-

vawe garantovanog kvaliteta servisa je osnovna razlika multimedi-

jalnih komunikacija u odnosu na tradicionalne telekomunikacije. 

Tehnologije i standardi za multimedijalne sisteme se brzo

razvijaju, tako da je u~enike neophodno upoznati sa osnovnim zah-

tevima aplikacija i karakteristikama raspolo`ivih tehnologija

i razvijenih standarda.

U okviru oblasti Multimedijalne servisi i aplikacije u~e-

nicima opisati komunikacioni, ra~unarski i informacioni pod-

sistem. Ra~unarski sistem obuhvata multimedijalnu platformu,

operativni sistem i alate za produkciju i obradu multimedijalnog

sadr`aja. Informacioni sistem predstavqa server, arhive i mul-

timedijalne baze podataka. Sa posebnom pa`wom identifikovati

i objasniti ove podsisteme kod odabranih aplikacija: videokon-

ferencije, audio/video-na-zahtev i digitalni radio i televizija.

PROIZVODWA MULTIMEDIJALNOG SADR@AJA

CIQ I ZADACI

Ciq obrazovno-vaspitnog rada predmeta je sticawe osnov-

nih znawa iz savremene audio/video produkcije i tehnikama obra-

de i monta`e audio i video signala, kako bi se u~enici koji zavr-

{e ovo zanimawe mogli ukqu~iti u rad savremenih elektronskih

medija, biznisa i marketinga.

Zadaci obrazovno-vaspitnog rada:

– sticawe osnovnih znawa o savremenom TV sudiju i svim po-

slovima koji se obavqaju u wima (rad sa kamerom, kontrola svetla,

tonska re`ija, video re`ija, glavna re`ija, audio i video monta`a);

– sticawe osnovnih znawa o tehnici snimawa i reprodukci-

ji zvuka;

– sticawe osnovnih znawa o snimawu i reprodukciji stati~-

kih i dinami~kih video sadr`aja;

– sticawe osnovnih znawa o uvo|ewu audio i video signala

u ra~unar, kao i tehnici nelinearne audio i video monta`e;

– sticawe sposobnosti za samostalnu obavqawe postproduk-

cije.

áâ RAZRED 

(2+2 ~asa nedeqno, 62+62 ~asa godi{we)

SADR@AJ PROGRAMA

OSNOVE SAVREMENE AUDIO/VIDEO PRODUKCIJE (20)

TV studio, osnovna studijska oprema, povezivawe ure|aja,

kontrola svetla, tonska re`ija, video re`ija, glavna tehni~ka

kontrola, ostvarivawe programa i vrste programa u studiju, line-

arna i nelinearna monta`a, vi{eslojne pokretne slike.

URE\AJI ZA SNIMAWE I REPRODUKCIJU 

AUDIO SADR@AJA (10)

Osnovne tehnike snimawa zvuka. Ozvu~avawe prostorije. Re-

produkcija zvuka. Povezivawe mikrofona i zvu~nika. Ure|aji za

snimawe i reprodukciju zvuka. Audio miksovawe.

URE\AJI ZA SNIMAWE I PRIKAZIVAWE STATI^KOG

I DINAMI^KOG VIDEO SADR@AJA (10)

Ure|aji za snimawe (kamera, digitalni fotoaparat). Pode-

{avawe kamere. Postavqawe rasvete. Memorisawe slike. Vrste

izlaznog signala. Ure|aji za prikazivawe video sadr`aja (TV, vi-

deo projektori). Video miksovawe.

UVO\EWE AUDIO I VIDEO SIGNALA U RA^UNAR (4)

Na~ini povezivawa kamere sa ra~unarom. Vrste ulaza u ra~u-

nar. Sinhronizacija audio i video signala.

ZAVR[NA PRODUKCIJA (18)

Nelinearna audio i video monta`a. Obrada pokretne slike

(specijalni efekti) Postprodukcija. Kompresovawe video signa-

la. Optimizacija video i audio datoteka za CD i DVD.

LABORATORIJSKE VE@BE (62 ~asa)

1. Televizijski studio

2. Video re`ija

3. Tonska re`ija

4. Tonski studio

5. Ozvu~avawe prostorije

6. Povezivawe mikrofona i zvu~nika

7. Pode{avawe TV kamere i snimawe 

8. Povezivawe kamere sa ra~unarom

9. Obrada slike u ra~unaru

10. Obrada tona u ra~unaru

11. Monta`a slike i tona u ra~unaru

12. Optimizacija video i audio datoteka za CD i DVD

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U~enike upoznati sa koncepcijom TV studija. Objasniti

ulogu tonske re`ije, video re`ije i glavne tehni~ke kontrole.

Upoznati u~enike sa na~inima ostvarivawa TV programa i vrsta-

ma TV programa u studiju. Informativno objasniti u~enicima

osnovne delove svakog TV studija i opreme u TV studiju.
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U~enike upoznati sa osnovnim principima snimawa zvuka.

U~enicima prikazati operativni rad sa ure|ajima prilikom sni-

mawa zvuka. Pokazati razli~ite na~ine ozvu~avawa prostorije u

zavisnosti od namene (studio, koncertna dvorana, otvoreni pro-

stor...). U~enicima pokazati mogu}nosti povezivawa zvu~nika i

mikrofona. Ukoliko je mogu}e prikazati mogu}nosti audio mik-

sovawa vi{e izvora signala. 

U~enike upoznati sa radom kamere, pode{avawe kamere,

automatske kontrole i korekcije signala, kamkordera, magneto-

skopa. Objasniti zna~aj pravilne rasvete prostorije i razli~ite

na~ine postavqawa rasvete u zavisnosti od toga u kavom se prosto-

ru vr{i snimawe. Objasniti vrste izlaznih signala iz kamere

(composite video-out, S-video-out, digital out). 
Informativno obraditi ure|aje za reprodukciju video sadr-

`aja (TV, video projektori). Preporu~uje se nastavniku da novija

kvalitetnija re{ewa izla`e sa ve}im brojem ~asova, na ra~un

onih koja su ve} zastarela.

Na prakti~nim primerima pokazati razli~ita povezivawa

sa ra~unarom, i dati prednosti i mane svakog od wih. Objasniti

vrste audio i video ulaza u ra~unar i mogu}nosti direktnog pove-

zivawa sa ure|ajima za snimawe i reprodukciju audio i video sa-

dr`aja.

Prilikom obrade i monta`e slike u ra~unaru u jednom od

odgovaraju}ih programa za obradu video signala, pokazati na~ine

uvo|ewa video signala u ra~unar i kasnije u tom programu izvr{i-

ti jednostavne postupke nelinearne monta`e. Pokazati mogu}no-

sti postprodukcije pri kona~nom ostvarivawu i obradi audio i

video signala. Objasniti osnovne tehnike prilikom monta`e vi-

deo signala, povezivawe kadrova, ubacivawe odre|enih specijal-

nih efekata, titlova, odjavne {pice.

PRIMEWENA AUDIO I VIDEO TEHNIKA

CIQ I ZADACI

Ciq obrazovno-vaspitnog rada predmeta je sticawe znawa o

metodama i ure|ajima koji koriste audio i video izvore i pretva-

ra~e.

Zadaci obrazovno-vaspitnog rada:

– upoznavawe sa principima na kojima se zasniva rad audio

i video ure|aja, kao i na~inima i vrstama wihovog prakti~nog

ostvarivawa;

– sticawe znawa neophodnih za prora~un elemenata i karak-

teristika pojedinih ure|aja iz oblasti primewene audio i video

tehnike;

– obezbe|ivawe teorijske osnove u~enicima koja }e im omo-

gu}iti lako ostvarivawe prakti~nih zadataka na poslovima proiz-

vodwe, pode{avawa, odr`avawa i popravke ure|aja iz oblasti pri-

mewene audio i video tehnike.

áâ RAZRED

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

SADR@AJ PROGRAMA

UVOD (3)

Primena audio i video ure|aja u sistemima posebne namene.

VIDEO NADZOR (3 )

TV kamere za video nadzor (CMOS, CCD kamere). Prenosni

putevi video signala. Karakteristike simetri~nih kablova u fre-

kventnom opsegu do 5 MHz. Koaksijalni kablovi. Opti~ki preno-

sni putevi. Be`i~ni prenosni putevi. Ure|aji za kontrolu vi{e

video signala. Snimawe i kontrola video signala. Magnetni za-

pis sa usporenim kretawem, korak po korak. Digitalni video sni-

ma~ sa hard diskom (blok {ema i princip rada). WAN i LAN mre-

`ni ulaz i izlaz digitalnog video snima~a. Kontrola i pra}ewe

video signala sa udaqenog mesta. PC kao monitor i video snima~.

SISTEMI ELEKTRONSKE KONTROLE 

I OBEZBE\EWA (28)

Blok {ema sistema elektronskog obezbe|ewa, izvori alarma,

senzori, alarmna centrala, displej sistema, sirena svetlosna bqe-

skalica. Elektronska za{tita u automobilskoj industriji (senzo-

ri potresa, za{tita unutra{weg prostora, alarmna centrala, pre-

dajnik i prijemnik alarmne centrale, pojam plivaju}eg koda, do-

datni za{titni sistemi). Osetqivost sistema. Pode{avawe mir-

nog stawa. Izbor u~estanosti. Pouzdanost rada i uticaj spoqa-

{wih smetwi. Na~ini monta`e ure|aja. Magnetni stalak sa ski-

dawe bexeva i bar-kod poni{tava~.

URE\AJI ZA ELEKTRONSKU KONTROLU PRISTUPA 

I OBRADU PODATAKA (12)

Blok {ema sistema i princip rada. Ulazna jedinica i ure-

|aj za obradu i memorisawe podataka. Na~in pristupa, {ifrator,

ta~ memorija, karti~ni kontakti i bezkontaktni pristup. Softver

sistema. Elektri~na brava kao izvr{ni organ za ostvarivawe pri-

stupa. Programatori kod karti~nog sistema pristupa. Programi-

rawe kartica. Ulazno izlazna jedinica sistema, interfejs za PC
ra~unar. Analiza jednog sistema pristupa.

VIDEO I AUDIO URE\AJI ZA SPECIJALNE 

NAMENE (11)

Interfoni i videointerfoni. Sastavni delovi videoin-

terfona. Video sistemi za specijalne namene. Pokretne kamere,

pokretno postoqe. Tehni~ko re{ewe daqinskog upravqawa. Video

kamere za podvodna snimawa i za vizuelnu kontrolu procesa koji

se obavqaju u agresivnim sredinama (visoka temperatura, otrovni

gasovi, i sl.). Video kamere za primenu u medicini. Minijaturne

kamere visoke rezolucije, specifi~nost opti~kih sistema.

DIGITALNI FOTOAPARATI I [TAMPAWE 

FOTOGRAFIJA (8)

Digitalni fotoaparati. Elektronski senzori slike. Rezo-

lucija, osetqivost. Pojam opti~kog i elektronskog zuma. Memori-

sawe nepokretne slike. Video izlazi kod digitalnog fotoapara-

ta. Monohromatski i kolor {tampa~i niske rezolucije. Kolor la-

serski {tampa~i.

LABORATORIJSKE VE@BE (31)

1. Video kamera sa CMOS – ~ipom, monohromatska i kolor

analiza slike. Odre|ivawe minimalnih i realnih svetlosnih iz-

vora

2. Video kamera sa CCD – ~ipom, monohromatska i kolor

analiza slike, svetlosni uslovi, realni i minimalni

3. Objektivi kamera. Veza `i`ne daqine i ugla gledawa ka-

mere. Merewe ugla kod fiksnih i vario objektiva

4. Kompjuterska kartica sa 4 ulaza, instalacija pode{avawa,

upore|ewe dobijenog snimka sa CMOS i CCD kamere

5. IC pasivni senzori. Merewe osetqivosti i ugla sa crta-

wem dijagrama za dva razli~ita so~iva

6. IC barijera. Osetqivost mrtve zone, uticaj spoqa{wih ve-

{ta~kih izvora svetlosti na broj la`nih alarma

7. Videointerfonski sistem sa dva poziva i elektronskom

bravom. Povezivawe, pode{avawe slike i ja~ine govora

8. Alarmna centrala. Povezivawe {ifratora i telefonske

dojave, programirawe istih prema zadatim parametrima

9. Kontrola artikala. Pode{eno i razde{eno oscilatorno

kolo. Osetqivost ure|aja. La`ni alarmi za razde{enost paralel-

nog oscilatornog kola

10. Digitalni foto aparat. Merewe ugla i opti~kog zuma.

Slo`enost slike i kapacitet memorije

11. Sistem za kontrolu pristupa sa {ifratorom. Pode{ava-

we {ifre i odre|ivawe broja pogre{nih pristupa i blokadu si-

stema

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U okviru ovog predmeta u~enike upoznati sa razli~itim vr-

stama sistema koji se zasnivaju na primeni audio i video ure|aja.

Osposobiti ih za prakti~ne zadatke na poslovima monta`e, pode-

{avawa, odr`avawa i popravke ure|aja iz oblasti primewene

audio/video tehnike. Pri ostvarivawu programa obratiti pa`wu

na potrebna predznawa iz svake nastavne oblasti.

Oblast Video nadzor obraditi tako da u~enici uvide speci-

fi~nosti i zna~aj video nadzora. Posebnu pa`wu posvetiti ostva-

rivawu savremenog video nadzora, kao i kontroli i pra}ewu video

nadzora sa udaqenog mesta. Kod ure|aja za snimawe, akcenat stavi-

ti na odre|ivawe parametara snimawa i na na~ine pretra`ivawa

i analize snimaka.

Oblast Sistemi elektronske kontrole i obezbe|ewa obradi-

ti tako da u~enici uo~e oblasti pokrivawa senzora. Senzore za

protivpo`arnu za{titu posebno obraditi. Sisteme elektronske
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za{tite obraditi kroz primere nekih objekata (banke, razli~ite

ustanove, magacini). Posebnu pa`wu posvetiti objediwavawu si-

stema video nadzora i elektronske za{tite.

U oblasti Ure|aji za elektronsku kontrolu pristupa i obra-

du podataka sistem obraditi na nivou blok {eme i osnove karak-

teristika pojedinih komponenata sistema, kao i naj~e{}e kori-

{}enih softverskih aplikacija. Primeniti prakti~na znawa na

primeru jednog jednostavnijeg sistema .

U oblasti Video i audio ure|aji specijalne namene u~enike

upoznati sa razli~itim ure|ajima te vrste koji se primewuju u me-

dicini, daqinskom upravqawu, kao i u specijalnim uslovima

(podvodna snimawa, procesi na visokim temperaturama i sl.). Po-

sebnu pa`wu posvetiti izboru kamera.

U oblasti Digitalni fotoaparati i {tampawe fotografi-

ja naglasiti znatno pro{irene mogu}nosti primene digitalnih

fotoaparata kao izvora video signala i ure|aja za memorisawa ne-

pokretne slike, kao i savremene mogu}nosti primene {tampa~a i

drugih perifernih ure|aja kojima se mo`e upravqati sa daqine.

Laboratorijske ve`be izvoditi po mogu}stvu u bloku od 3 ~a-

sa. Na taj na~in }e se obezbediti dovoqno vremena za savladavawe

predvi|enih laboratorijskih ve`bi. U okviru grupe formirati

vi{e podgrupa sa 2–3 u~enika, kako bi se u~enicima pru`ila mo-

gu}nost {to samostalnijeg rada. 

Kad god je to potrebno ve`be izvoditi pomo}u ra~unara.

SOFTVERSKI MULTIMEDIJALNI ALATI

CIQ I ZADACI

Ciq obrazovno-vaspitnog rada predmeta je sticawe osnovnih

znawa i sposobnosti za primenu savremenih softverskih multime-

dijalnih alata za kreirawe animacija i obradu video signala.

Zadaci obrazovno-vaspitnog rada:

– sticawe osnovnih znawa o softverskim alatima i wihovoj

prakti~noj primeni za kreirawe animacija i ubacivawu zvuka i

video materijala u animaciju, kao i kreirawe interaktivnih ani-

macija;

– sticawe osnovnih znawa o softverskim alatima i wihovoj

prakti~noj primeni za obradu video signala i montirawu video

materijala, kao i izradi DVD diskova.

áâ RAZRED 

(0+2 ~asa nedeqno, 0+62 ~asa godi{we)

SADR@AJ PROGRAMA

SOFTVERSKI ALATI ZA KREIRAWE ANIMACIJA (30)

Pode{avawe radnog prostora. Paleta sa alatkama. Timeline,
Frame, Frame Rate. Slojevi u animaciji. Rad sa objektnom grafi-

kom. Kreirawe jednostavnih animacija frame-by-frame. Ubacivawe

zvuka i video materijala u animaciju. Kreirawe interaktivnih

animacija koriste}i Action Script. Izlazni format.

SOFTVERSKI ALATI ZA OBRADU VIDEO SIGNALA (32)

Radni prostor. Izrada sekvenci i osnove montirawa u real-

nom vremenu. Prelazi. Boja i stepen neprovidnosti. Kretawe. Spe-

cijalni efekti. Postprodukcija. Osnove montirawa video mate-

rijala. Napredno montirawe (kadar po kadar, ugwe`dene i vi{e-

struke sekvence). Titlovi i odjavne {pice. Zvuk. Izlazni format.

Izrada DVD diskova.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Svaki od ovih softverskih alata obraditi kroz jedan odgo-

varaju}i program po izboru profesora. U svakom od izabranih

programa, objasniti osnovne funkcije koje poseduje program, po-

de{avawe radnog prostora, palete sa alatkama.

U~enicima u oblasti „Softverski alati za kreirawe ani-

macija” na jednom od odgovaraju}ih programa pokazati osnovne

funkcije datog programa. Objasniti pojmove Timeline, Frame i

Frame Rate. Sa u~enicima kreirati jednu jednostavnu animaciju

tipa frame-by-frame. Na konkretnom primeru izvr{iti ubacivawe

zvuka i video materijala u animaciju, kao kreirawe jednostavnih

interaktivnih animacija.

U oblasti „Softverski alati za obradu video signala“ u

jednom od odgovaraju}ih programa u~enicima pokazati mogu}nosti

uvo|ewa video materijala u dati program (iz kamere, sa CD-a,

DVD-a, sa hard diska). U~enicima pokazati osnove montirawa vi-

deo materijala, spajawe vi{e razli~itih video zapisa, ubacivawe

prelaza izme|u dva kadra, ubacivawe specijalnih efekata u video

zapis. Objasniti u~enicima zna~aj postprodukcije. Ostvarivati

jednostavne primere slike u slici i spajawe vi{e razli~itih sli-

ka u jednom video zapisu. U~enicima pokazati mogu}nost ubaciva-

wa titlova i odjavne {pice u video materijal. Pokazati mogu}-

nost snimawa video materijala na CD-u i DVD-u.

PROJEKTOVAWE I IZRADA TEHNI^KE DOKUMENTACIJE 

CIQ I ZADACI

Ciq obrazovno-vaspitnog rada predmeta Projektovawe i iz-

rada tehni~ke dokumentacije je sticawe znawa iz oblasti projek-

tovawa i izvo|ewa radova na realizaciji sistema i ure|aja iz

oblasti multimedijalne tehnike.

Zadaci obrazovno-vaspitnog rada:

– upoznavawe sa na~inom izrade idejnog re{ewa za neki ure-

|aj ili sistem iz oblasti multimedije;

– upoznavawe sa na~inom izrade tehni~kog re{ewa sistema

iz oblasti multimedije kori{}ewem idejnog re{ewa;

– upoznavawe sa na~inom izrade glavnog projekta nekog si-

stema ili ure|aja iz oblasti multimedije;

– obezbe|ivawe teorijske osnove u~enicima koji }e im omo-

gu}iti lako ostvarivawe prakti~nih zadataka na poslovima pro-

jektovawa sistema i ure|aja iz oblasti multimedije.

áâ RAZRED 

(0+2 ~asa nedeqno, 62 ~asa godi{we)

SADR@AJ PROGRAMA

UVOD (2)

Potreba za izradom projektne dokumentacije i projekta izve-

denog stawa radi lak{eg planirawa, izvo|ewa radova i odr`ava-

wa sistema iz oblasti multimedija. Vrste tehni~ke dokumentaci-

je. Tehni~ki podaci za ure|aje i sisteme. Uputstvo za rad ure|aja i

sistema. Nomenklatura i ~uvawe tehni~ke dokumentacije.

ZAHTEV ZA PROJEKTOVAWE (5)

Pojmovi: investitor, projektant, nadzorni organ, izvo|a~

radova, dozvola za gradwu, tehni~ki pregled radova, upotrebna do-

zvola. Sadr`aj zahteva za projektovawe, tehnolo{ki proces, na~in

rada, veli~ina prostora u kome se realizuje sistem, atmosferski

i tehnolo{ki uslovi, generalni proizvod sistema.

ALAT ZA PROJEKTOVAWE (12)

PC ra~unari i instalacija programa. Izrada datoteke sim-

bola u multimedijskoj tehnici. Na~ini crtawa. [eme povezivawa

ure|aja. Napajawe ure|aja. Primer projektovawa i crtawe projekta

na osnovu zahteva za projektovawe.

IZRADA IDEJNOG RE[EWA (4)

Nacrt idejnog re{ewa. Razrada idejnog re{ewa i obrada

tehnologije rada sistema. Realizacija i re{ewe projektnog zahte-

va. Izrada tehni~ke dokumentacije idejnog re{ewa. Razrada zahte-

va za projektovawe.

IZRADA TEHNI^KOG RE[EWA (5)

Na osnovu korigovanog idejnog re{ewa, izrada plana tehni~-

kog re{ewa. Izbor ure|aja, instalacija, raspored ure|aja. Defini-

sawe cene investicije, varijante re{ewa tehnolo{kog ciklusa.

IZRADA GLAVNOG PROJEKTA (18)

Izrada projektne dokumentacije glavnog projekta na osnovu

usvojenog tehni~kog re{ewa. Sastavni delovi projektne dokumen-

tacije, opis tehni~kog re{ewa. Predmer i predra~un. Ukupna ce-

na. Ukupna investicija, tehni~ka kontrola, revizija projektne do-

kumentacije. Usagla{avawe projektne dokumentacije sa ostalim

projektima na istom sistemu, odnosno objektu. Razrada projekta.

ANALIZA ZA IZVO\EWE RADOVA NA OSNOVU 

GLAVNOG PROJEKTA (8)

Analiza potrebnog vremena na osnovu projektne dokumenta-

cije. Na~in izvo|ewa radova po tehnolo{kom redu. Na~ini za
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utvr|ivawe stvarne cene radova (cena rada, cena materijala). For-

me ponude za izvo|ewe radova. Tehni~ka obrada ponude.

TEHNI^KI PRIJEM RADOVA (4)

Zavr{etak izvo|ewa radova. Obrada mernih rezultata. Teh-

ni~ki pregled radova, na~ini tehni~kog pregleda, zapisnik pri-

medbi.

IZRADA PROJEKTA IZVEDENOG STAWA (4)

Izrada projekta stvarnog stawa na osnovu tehni~kog pregle-

da. Poseban osvrt na stvarno vo|ewe instalacije, montirawe ure-

|aja. Snimawe stvarnog stawa. Izrada projektne dokumentacije za

objekte koji su izvedeni bez projektne dokumentacije. Primer iz-

rade projektne dokumentacije izvedenog stawa.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

Uvodni deo predmeta Projektovawe i izrada tehni~ke doku-

mentacije i oblast „Zahtev za projektovawe” izvoditi kao teorij-

sku nastavu, dok bi sve ostale delove trebalo izvoditi kao kombi-

naciju teorijske nastave i rada na ra~unaru. Celokupnu nastavu iz-

voditi na osnovu prakti~nih primera. Tok nastave usmeriti na

dve oblasti: projektovawe i realizaciju jednog konkretnog ure|a-

ja i projektovawe i realizaciju instalacija i komunikacionih si-

stema. Svaki u~enik treba da dobije zadatak da uradi dva projekta

(na osnovu zahteva za projektovawe). Posebnu pa`wu posvetiti

osposobqavawu u~enika da samostalno izvode sve korake u izradi

tih projekata.

U uvodnom delu u~enike upoznati sa ~iwenicom da je pri re-

alizaciji ure|aja i sistema neophodna izrada projekta i projektne

dokumentacije radi lak{eg izvo|ewa radova i kasnijeg odr`avawa

sistema. U okviru toga neophodno je definisati tehni~ke podatke

i uputstva za kori{}ewe ure|aja i sistema koji se realizuju.

U oblasti „Zahtev za projektovawe” u~enike upoznati sa

osnovnom terminologijom koja se sre}e pri izradi i izvo|ewu

projekta, kao i sa sadr`ajem zahteva za projektovawe, tehnolo{kim

procesom, na~inom rada, prostorom za realizaciju, kao i atmosver-

skim i tehnolo{kim uslovima za wegovo izvo|ewe.

Oblast „Alat za projektovawe” predstavqa prakti~nu prime-

nu ve} ste~enog znawa u kori{}ewu ra~unara u prethodnim razre-

dima. U~enike osposobiti za instalaciju programa za projektova-

we, izradu datoteka simbola, {ema povezivawa i napajawa ure|aja.

Posebnu pa`wu obratiti na formirawe datoteka simbola iz

oblasti multimedijalne tehnike i primewene audio-video tehni-

ke (elektronske kontrole i obezbe|ewa). Preporu~uje se da se ko-

risti AUTOCAD, ali je po`eqno obraditi jo{ neki od alata.

Oblast „Izrada idejnog re{ewa” obuhvata najpre realizaci-

ju nacrta idejnog re{ewa, a zatim wegovu razradu i obradu tehno-

logije rada sistema radi definisawa i izrade tehni~ke dokumen-

tacije idejnog re{ewa. Konkretan rad svakog u~enika na izradi

idejnog re{ewa tako|e bazirati na dva prethodno definisana

primera.

U oblasti „Izrada tehni~kog re{ewa” objasniti na~in iz-

rade plana tehni~kog re{ewa na osnovu prethodno realizovanog

idejnog re{ewa, zatim na~in izbora i rasporeda ure|aja, instala-

cija i drugih komponenata sistema, ponudu varijanti tehnolo{kog

re{ewa, kao i procenu cene investicije u realizaciju projekta.

Na osnovu usvojenog tehni~kog re{ewa pristupa se realiza-

ciji glavnog projekta, ~emu je posve}ena oblast „Izrada glavnog

projekta”. U~enike uputiti u konkretnu procenu ukupne investi-

cije, tehni~ke kontrole, reviziju projektne dokumentacije i i we-

no usagla{avawe sa ostalim projektima na istom sistemu. Nakon

primene tih postupaka uputiti ih u na~in daqe razrade projekta.

U oblasti „Analiza za izvo|ewe radova na osnovu glavnog

projekta” objasniti na~in analize potrebnog vremena za realiza-

ciju projekta i detaqno definisawe na~ina izvo|ewa radova i

tehni~kog pregleda, kao i utvr|ivawa stvarne cene radova i mate-

rijala.

U oblasti „Tehni~ki prijem radova” objasniti postupak ob-

rade mernih rezultata. Ovaj postupak realizovati ukqu~ivawem

svih u~enika, pri ~emu }e oni me|usobno jedan drugom kontrolisa-

ti i pregledati projektnu dokumentaciju. Objasniti na~in i zna-

~aj vo|ewa zapisnika o svim eventualnim primedbama o izvedenim

radovima.

Oblast „Izrada projekta izvedenog stawa” defini{e na~in

izrade projekta stvarnog stawa na osnovu izvedenog tehni~kog

pregleda. U ovoj oblasti tako|e objasniti postupak izrade pro-

jektne dokumentacije za ure|aje i sisteme izra|ene bez we.

PRAKTI^NA NASTAVA 

CIQ I ZADACI

Ciq obrazovno-vaspitnog rada predmeta Prakti~na nastava

je upoznavawe u~enika sa principima rada razli~itih audio i vi-

deo ure|aja, metodama i postupcima koji se primewuju radi wiho-

vog odr`avawa i popravke, zatim sa osnovnim hardverskim i soft-

verskim komponentama koje ~ine savremene multimedijalne siste-

me, kao i sa mogu}nostima wihove prakti~ne primene.

Zadaci obrazovno-vaspitnog rada:

– prakti~na provera i produbqivawe teorijskih znawa iz

uskostru~nih predmeta u tre}em razredu ovog zanimawa;

– sticawe prakti~nih znawa koja }e u~enicima omogu}iti

samostalno obavqawe poslova na proizvodwi, odr`avawu, poprav-

ci i servisirawu razli~itih audio i video ure|aja;

– sticawe osnovnih prakti~nih znawa koja }e u~enicima

omogu}iti samostalno kreirawe razli~itih multimedijalnih sa-

dr`aja.

ááá RAZRED 

(60 ~asova)

SADR@AJ PROGRAMA

OSNOVE AUDIOTEHNIKE (20)

Na blok nastavi u~enici treba da se upoznaju sa audio ure-

|ajima i da kroz ovu nastavu pro{ire znawa ste~ena na teorijskoj

nastavi. U~enici treba da se upoznaju sa ure|ajima koji vr{e sni-

mawe, obradu i poja~awe audio signala, wihovim povezivawem, po-

stavqawem (mikrofona, zvu~nika), kori{}ewem, konstrukcijom

kao i naj~e{}im karakteristi~nim kvarovima koji mogu da se po-

jave, kao i otklawawem tih kvarova.

OSNOVE VIDEOTEHNIKE (20)

Analiza TV slike. Senzori slike. Formirawe digitalnog

video signala. Digitalni formati slike. Principi magnetnog

snimawa i reprodukcije video signala. Princip snimawa podata-

ka na opti~ki disk. Primena video projektora u ra~unarskim mul-

timedijalnim prezentacijama. 

UVOD U TEHNIKE MULTIMEDIJA (20)

Elementi multimedijalnih sistema. Vrste multimedijalnih

sadr`aja. Kreirawe slika. Promena veli~ine i rezolucije slike.

Kri{}ewe filtara za specijalne efekte. Konverzija original-

nog materijala u neki drugi format zvuka. Rezawe audio diskova.

Prezentacija multimedijalnog sadr`aja. Multimedijalne aplika-

cije. Multimedija i internet.

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U~enike treba upoznati sa osnovnim akusti~kim pojmovima

i na~inima rada razli~itih akusti~kih ure|aja. Tako|e, u~enici

treba da nau~e da koriste kataloge i da znaju standardne oznake za

karakteristike audio ure|aja. 

Iz videotehnike blok nastava treba da se bazira na analizi

TV slike, senzora slike, digitalnim formatima slike. U~enicima

pokazati principe magnetnog snimawa i reprodukcije video signa-

la kao i princip snimawa podataka na opti~ki disk. U~enicima po-

kazati primenu video projektora u multimedijalnim prezentacijama.

Na blok nastavi u~enici treba da se upoznaju sa vrstama mul-

timedijalnog sadr`aja. Kroz konkretne primere prikazati na~ine

obrade i prikazivawe teksta, slike, audio i video sadr`aja. U~e-

nici treba da nau~e kreirawe razli~itih multimedijalnih apli-

kacija, kombinovawem razli~itih multimedijalnih sadr`aja. U~e-

nicima treba pokazati kreirawe jednostavnih Web stranica i na-

~ine ubacivawa multimedijalnih sadr`aja na Web stranicu.

Nastavu u bloku treba organizovati u toku godine tako da

u~enici rade u prepodnevnoj smeni a profesor u popodnevnoj ka-

ko se ne bi gubili ~asovi. Za svaki radni dan nastave u bloku u~e-

nik je obavezan da vodi svoj dnevnik rada. Nastavu je mogu}e rea-

lizovati i na kraju {kolske godine (posledwe dve nedeqe) u okvi-

ru {kole ili van we, ukoliko postoji saradwa {kole sa odgovara-

ju}im socijalnim partnerima.
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áâ RAZRED

(90 ~asova)

CIQ I ZADACI

Ciq obrazovno-vaspitnog rada predmeta Prakti~na nastava

je upoznavawe u~enika sa obavqawem svih poslova produkcije u sa-

vremenim elektronskim medijima, sa zadacima realizacije razli-

~itih multimedijalnih sadr`aja, kao i sa drugim poslovima u raz-

li~itim oblastima primene audio i video ure|aja.

Zadaci obrazovno-vaspitnog rada:

– prakti~na provera i produbqivawe teorijskih znawa iz

uskostru~nih predmeta u ~etvrtom razredu ovog zanimawa;

– obavqawe poslova u produkciji multimedijalnih sadr`aja

razli~ite namene;

– sticawe prakti~nih znawa koja }e u~enicima omogu}iti

samostalno obavqawe poslova u oblasti primene audio/video ure-

|aja specijalne namene (video nadzor, sistemi elektronske kon-

trole i obezbe|ewa, elektronske kontrole pristupa i evidencije;

– sticawe prakti~nih znawa koja }e u~enicima omogu}iti

samostalno projektovawe i izvo|ewe radova na realizaciji siste-

ma i ure|aja iz oblasti multimedijalne tehnike.

SADR@AJ PROGRAMA

PROIZVODWA MULTIMEDIJALNOG SADR@AJA (25)

Upoznavawe sa organizacijom rada i odeqewima u televizij-

skom centru. TV studio, konstrukcija i oprema. Telekino, ure|aji

za reprodukciju filma. Glavna tehi~ka kontrola, prijem i preda-

ja TV signala, kontrola programa. Video re`ija, uloga i oprema.

Tonska re`ija, operativni rad sa ure|ajima pri snimawu emisije.

Povezivawe sa ra~unarom. Obrada i monta`a slike u ra~unaru.

PRIMEWENA AUDIO/VIDEO TEHNIKA (25)

Upoznavawe sa sistemima video nadzora kojim se prati sao-

bra}aj i uloga kamera na raskrsnicama. Pokretne kamere. Rad ka-

mera u no}nim uslovima. Snimawe i pra}ewe saobra}aja u saobra-

}ajnim {picevima. Uloga video nadzora u poreme}enim uslovima,

u prekidu rada semafora. Upoznavawe sa sistemima elektronskog

obezbe|ewa u bankama. Programirawe kompleksnih sistema sa vi-

{e zona, iskqu~ivawe pojedinih zona prostora dok su neki pro-

stori za{ti}eni u okviru jednog sistema elektronske za{tite.

Upoznavawe sa servisom i kvarovima na sistemima video nadzora.

La`ni alarmi, otklawawe uzroka u oba sistema obezbe|ewa.

SOFTVERSKI MULTIMEDIJALNI ALATI (25)

Slojevi u animaciji. Rad sa objektnom grafikom. Kreirawe

jednostavnih animacija frame-by-frame. Ubacivawe audio i video

sadr`aja u animaciju. Osnove montirawa video sadr`aja. Ubaci-

vawe titlova i odjavne {pice.

PROJEKTOVAWE I IZRADA TEHNI^KE 

DOKUMENTACIJE (15)

Zahtev za projektovawem. AUTOCAD alati za projektovawe.

Izrada idejnog re{ewa. Izrada tehni~kog re{ewa. Izrada glav-

nog projekta. Tehni~ki prijem radova. 

NA^IN OSTVARIVAWA PROGRAMA (UPUTSTVO)

U okviru blok nastave u~enik treba da se upozna sa organi-

zacijom rada u TV centru i TV studiju (audio re`ija, video re`i-

ja, prijem i predaja TV signala). Tako|e, treba da se upozna sa ra-

dom elektronskih kamera, automatskom kontrolom i korekcijom

signala kao i wegovom digitalizacijom.

U~enike upoznati sa osnovnim principima nelinearne mon-

ta`e.

U~enike upoznati sa osnovnim elementima za realizaciju

video nadzora kao i sa opravkom i servisirawem ure|aja.

Kori{}ewem jednog od aktuelnih softverskih alata u~eni-

cima pokazati osnovne operacije u kreirawu animacija i obradi

video sadr`aja.

U~enicima postaviti zadatak da samostalno projektuju i

tehni~ki realizuju jedan multimedijalni sistem.

Nastavu u bloku treba organizovati u toku godine tako da

u~enici rade u prepodnevnoj smeni a profesor u popodnevnoj ka-

ko se ne bi gubili ~asovi. Za svaki radni dan nastave u bloku u~e-

nik je obavezan da vodi svoj dnevnik rada. Nastavu je mogu}e rea-

lizovati i na kraju {kolske godine (posledwe tri nedeqe) u okvi-

ru {kole ili van we, ukoliko postoji saradwa {kole sa odgovara-

ju}im socijalnim partnerima.

MATURSKI ISPIT

Maturski ispit u sredwoj stru~noj {koli pola`e se u skla-

du sa Pravilnikom o planu i programu obrazovawa i vaspitawa za

zajedni~ke predmete u stru~nim i umetni~kim {kolama („Slu`be-

ni glasnik SRS – Prosvetni glasnik”, broj 6/90 i „Prosvetni gla-

snik”, br. 4/91, 7/93, 17/93, 1/94, 2/94, 2/95, 3/95, 8/95, 5/96, 2/02, 5/03,

10/03, 24/04, 3/05, 6/05), u delu koji se odnosi na sadr`aj i na~in

polagawa maturskog ispita.

A. Zajedni~ki deo obuhvata predmet obavezan za sve u~enike

sredwih stru~nih {kola, a prema programu koji je ostvaren u toku

~etvorogodi{weg obrazovawa:

1. Srpski jezik i kwi`evnost (materwi jezik i kwi`evnost,

za u~enike koji su nastavu imali na jeziku narodnosti) – pismeno.

B. Posebni deo maturskog ispita obuhvata:

1. maturski prakti~ni rad sa usmenom odbranom rada,

2. usmeni ispit iz izbornog predmeta.

1. Maturski prakti~ni rad sastoji se iz izrade projekta, iz-

rade dela ure|aja, utvr|ivawe kvara ili neispravnosti ure|aja,

servisirawa ure|aja, realizacije odre|enog multimedijalnog sadr-

`aja kori{}ewem odgovaraju}e softverske multimedijalne apli-

kacije ili izrada projekta i izvo|ewe radova na realizaciji si-

stema i ure|aja iz oblasti multimedijalne tehnike.

Sadr`aji prakti~nog rada defini{u se iz sadr`aja progra-

ma stru~nih predmeta iz slede}ih oblasti karakteristi~nih za

obrazovni profil elektrotehni~ar multimedijalne tehnike:

– osnove audiotehnike;

– osnove videotehnike;

– proizvodwa multimedijalnog sadr`aja;

– primewena audio i video tehnika;

– softverski multimedijalni alati.

Sadr`aji usmene provere znawa proisti~u iz sadr`aja pro-

grama maturskog prakti~nog rada i odnose se na znawa iz predme-

ta (oblasti) iz kojih je ra|en maturski prakti~an rad.

2. U okviru izbornog dela u~enik pola`e jedan predmet po

sopstvenom izboru iz grupe predmeta zna~ajnih za wegovu profesi-

onalnu delatnost ili za daqe obrazovawe:

– Matematika;

– osnove audiotehnike;

– osnove videotehnike;

– proizvodwa multimedijalnog sadr`aja;

– primewena audio i video tehnika; 

– softverski multimedijalni alati.

Postupak i organizaciju maturskog ispita treba razraditi

posebnim pravilnikom u {koli, a u skladu sa Pravilnikom o pla-

nu i programu obrazovawa i vaspitawa za zajedni~ke predmete u

stru~nim i umetni~kim {kolama („Slu`beni glasnik SRS – Pro-

svetni glasnik”, broj 6/90 i „Prosvetni glasnik”, br. 4/91, 7/93,

1/94, 2/94, 2/95, 3/95, 8/95, 5/96, 2/02, 5/03, 10/03, 24/04, 3/05, 6/05,

11/05, 6/06 i 12/06).

2

Na osnovu ~lana 110. stav 4. Zakona o osnovama sistema

obrazovawa i vaspitawa („Slu`beni glasnik RS”, br. 62/03, 64/03

– ispravka, 58/04, 62/04 – ispravka, 79/05 – dr. zakon i 101/05 – dr.

zakon),

Ministar prosvete donosi

P R A V I L N I K

O VRSTI OBRAZOVAWA NASTAVNIKA U STRU^NIM

[KOLAMA KOJE OSTVARUJU NASTAVNI PLAN I PRO-

GRAM OGLEDA ZA OBRAZOVNI PROFIL ELEKTROTEHNI-

^AR MULTIMEDIJA

^lan 1.

Ovim pravilnikom propisuje se vrsta obrazovawa nastavni-

ka u stru~nim {kolama koje ostvaruju nastavni plan i program

ogleda za obrazovni profil elektrotehni~ar multimedija.
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^lan 2. 

Nastavu i druge oblike obrazovno-vaspitnog rada iz op{te-

obrazovnih predmeta mogu da izvode lica ~ija je vrsta obrazovawa

propisana Pravilnikom o vrsti stru~ne spreme nastavnika, stru~-

nih saradnika i pomo}nih nastavnika („Prosvetni glasnik”, br.

5/91, 1/92, 21/93, 3/94, 7/96, 7/98, 3/99, 6/01, 3/03, 8/03, 11/04, 5/05, 6/05

i 2/07). 

^lan 3.

Nastavu i druge oblike obrazovno-vaspitnog rada iz stru~-

nih predmeta za obrazovni profil elektrotehni~ar multimedija

mo`e da izvodi:

1. Osnove elektrotehnike, Elektri~na merewa, Elektroni-

ka, Primena ra~unara u elektrotehnici:

– diplomirani in`ewer elektrotehnike;

– diplomirani in`ewer elektronike;

– profesor elektrotehnike.

2. Tehni~ko crtawe sa nacrtnom geometrijom:

– diplomirani in`ewer elektrotehnike;

– diplomirani in`ewer elektronike;

– profesor elektrotehnike;

– diplomirani in`ewer ma{instva;

– diplomirani in`ewer saobra}aja;

– profesor ma{instva;

– profesor mehanike;

– diplomirani in`ewer za{tite na radu.

3. Informaciono-komunikacione tehnologije:

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smerovi: elektro-

nika, telekomunikacije, automatika i ra~unarska tehnika i in-

formatika;

– diplomirani in`ewer elektronike, smerovi: elektroni-

ka, telekomunikacije, automatika, ra~unarska tehnika i informa-

tika i primewena elektronika i procesna automatika.

4. Digitalni ure|aji i ra~unari, Multimedijalni servisi,

Uvod u tehnike multimedija:

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, svi smerovi osim

energetskog;

– diplomirani in`ewer elektronike, svi smerovi osim in-

dustrijske energetike.

5. Osnove audiotehnike, Osnove videotehnike, Proizvodwa

multimedijalnog sadr`aja, Primewena audio/video tehnika, Pro-

jektovawe i izrada tehni~ke dokumentacije:

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smerovi elektro-

nika i telekomunikacije;

– diplomirani in`ewer elektronike, smerovi elektronika

i telekomunikacije.

6. Ekonomika i organizacija preduze}a:

– diplomirani ekonomist;

– diplomirani in`ewer organizacije rada.

7. Multimedijalne komunikacije, Softverski multimedijal-

ni alati:

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smerovi: elektro-

nika, telekomunikacije i ra~unarska tehnika i informatika;

– diplomirani in`ewer elektronike, smerovi: elektroni-

ka, telekomunikacije, ra~unarska tehnika i informatika.

8. Prakti~na nastava:

a) u á razredu:

– diplomirani in`ewer elektrotehnike;

– diplomirani in`ewer elektronike;

– profesor elektrotehnike;

– in`ewer elektrotehnike;

– in`ewer elektronike;

– vi{i stru~ni radnik elektrotehni~ke struke;

– nastavnik prakti~ne nastave elektrotehni~ke struke;

– peti stepen stru~ne spreme elektrotehni~ke struke.

b) u áá, ááá i áâ razredu:

– diplomirani in`ewer elektrotehnike, smerovi elektro-

nike i telekomunikacija;

– diplomirani in`ewer elektronike, smerovi elektronike

i telekomunikacija;

– in`ewer elektrotehnike, smerovi elektronike i teleko-

munikacija;

– in`ewer elektronike, smerovi elektronike i telekomuni-

kacija;

– vi{i stru~ni radnik elektrotehni~ke struke, smerovi

elektronika i telekomunikacije.

^lan 4. 

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavqi-

vawa u „Prosvetnom glasniku”.

Broj 110-00-99/2/07-02

U Beogradu, 4. juna 2007. godine

Ministar

dr Zoran Lon~ar, s.r.

3

Na osnovu ~lana 33. stav 4, a u vezi sa ~lanom 93. stav 4. Za-

kona o osnovama sistema obrazovawa i vaspitawa („Slu`beni gla-

snik RS”, br. 62/03, 64/03 – ispravka, 58/04, 62/04 – ispravka, 79/05

– dr. zakon i 101/05 – dr. zakon), 

Ministar prosvete donosi

P R A V I L N I K  

O BLI@IM USLOVIMA U POGLEDU [KOLSKOG PRO-

STORA, OPREME I NASTAVNIH SREDSTAVA U STRU^-

NIM [KOLAMA KOJE OSTVARUJU NASTAVNI PLAN I

PROGRAM OGLEDA ZA OBRAZOVNI PROFIL ELEKTRO-

TEHNI^AR MULTIMEDIJA

^lan 1.

Ovim pravilnikom utvr|uju se bli`i uslovi u pogledu {kol-

skog prostora, opreme i nastavnih sredstava u stru~nim {kolama

koje ostvaruju nastavni plan i program ogleda za obrazovni pro-

fil elektrotehni~ar multimedija, koji je od{tampan uz ovaj pra-

vilnik i ~ini wegov sastavni deo.

^lan 2. 

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavqi-

vawa u „Prosvetnom glasniku”.

Broj 110-00-99/3/07-02

U Beogradu, 4. juna 2007. godine

Ministar

dr Zoran Lon~ar, s.r.

NORMATIV POSEBNOG [KOLSKOG PROSTORA, OPREME

I NASTAVNIH SREDSTAVA U STRU^NIM [KOLAMA

KOJE OSTVARUJU NASTAVNI PLAN I PROGRAM OGLE-

DA ZA OBRAZOVNI PROFIL ELEKTROTEHNI^AR MUL-

TIMEDIJA

A) [kolski prostor

1. Specijalizovana u~ionica (kabinet) za predmete: Osnove

audiotehnike i Primewena audio i video tehnika – veli~ina ka-

bineta: 40 m² 

2. Specijalizovana u~ionica (kabinet) za predmet: Osnove

videotehnike – veli~ina kabineta: 40 m²

3. Specijalizovana u~ionica (kabinet) za multimediju – ve-

li~ina kabineta: 70 m² 

4. Multimedijalna u~ionica – veli~ina u~ionice: 40 m² 

5. Ra~unarska u~ionica sa radionicom – veli~ina u~ionice:

40 m²

B) [kolska oprema

Nastavni predmeti: OSNOVE AUDIOTEHNIKE PRIMEWE-

NA AUDIO I VIDEO TEHNIKA

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Red. Naziv opreme Broj 

br. komada

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

1. Ra~unar Pentium IV 2

2. Laboratorijski stolovi 5

3. U~eni~ke stolice 15

4. Katedra 1

5. Nastavni~ka stolica 1

6. Tabla 1

Strana 18 – Broj 4 11. jun 2007. SLU@BENI GLASNIK RS – PROSVETNI GLASNIK



–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Red. Naziv opreme Broj 

br. komada

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

7. Ormari za laboratorijske instrumente i opremu 4

8. Korpa za otpatke 1

9. Lavabo 1

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Ure|aji i instrumenti

1. Osciloskop – dvokanalni 5

2. NF generator 5

3. Elektronski milivoltmetar 5

4. Digitalni frekvencmetar 5

5. Generator funkcija 5

6. Digitalni multimetar 5

7. Razli~ite vrste mikrofona 5

8. Razli~ite vrste zvu~nika 5

9. Magnetofon 5

10. Video kamera sa CMOS ~ipom 5

11. Video kamera sa CCD ~ipom 5

12. Kompjuterska kartica sa ~etiri ulaza 1

13. IC pasivni senzori 8

14. Videointerfonski sistem 1

15. Digitalni fotoaparat 2

16. Sistem za kontrolu pristupa sa {ifratorom 1

17. Izvor za napajawe 12V/1A 5

18. Alarmna centrala sa 8 zona 1

19. Makete za izvo|ewe laboratorijskih ve`bi 5

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Provodnici

1. Komplet provodnika – kra}i 5

2. Komplet provodnika – du`i 5

3. Sonde za osciloskop i generatore 20

4. Kablovi sa BNC prikqu~kom 12

5. Kablovi za digitalni multimetar i generatore 24

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

SOFTVER

1. Odgovaraju}i softver po izboru profesora

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Nastavni predmet: OSNOVE VIDEOTEHNIKE

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Red. Naziv opreme Broj 

br. komada

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

1. Ra~unar Pentium IV 2

2. Laboratorijski stolovi 5

3. U~eni~ke stolice 15

4. Katedra 1

5. Nastavni~ka stolica 1

6. Tabla {kolska 1

7. Ormari za laboratorijske instrumente i opremu 4

8. Lavabo 1

9. Korpa za otpatke 1

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Ure|aji i instrumenti

1. Osciloskop – dvokanalni 5

2. NF generator 5

3. VF generator 3

4. Elektronski milivoltmetar 5

5. Digitalni frekvencmetar 5

6. Generator funkcija 5

7. Digitalni multimetar 5

8. Digitalni kamkorder 2

9. Bar generator 3

10. TV prijemnik 5

11. LCD TV ekran 1

12. Set-top-box ure|aj 1

13. Satelitski prijemnik 1

14. Video projektor 1

15. Razli~ite vrste antena 3

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Provodnici

1. Komplet provodnika – kra}i 5

2. Komplet provodnika – du`i 5

3. Sonde za osciloskop i generatore 20

4. Kablovi sa BNC prikqu~kom 12

5. Kablovi za digitalni multimetar i generatore 20

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

SPECIJALIZOVANA U^IONICA (KABINET) ZA MULTI-

MEDIJU

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Red. Naziv opreme Broj 

br. komada

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

1. Sto za video re`iju 1

2. Sto za audio re`iju 1

3. Stolice 10

4. Ormari za odlagawe kamera, baterija 

i prikqu~nih kablova 2

5. Stalak za kameru (fiksni) 2

6. Stalak za kameru (pokretni) 2

7. REK ormar 1

8. Ra~unarski sto 2

9. Klima ure|aj 1

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Ure|aji i instrumenti

1. Osciloskop – dvomlazni 2

2. Monitori za kontrolu signala 6

3. Kamere 3

4. Video rikorder 3

5. DVD plejer 1

6. Ra~unar za nelinearnu monta`u 1

7. Ra~unar za obradu teksta i zvuka 2

8. Bar generator 1

9. Video mikseta 1

10. Audio mikseta 1

11. Mikrofoni 5

12. Ure|aj interne komunikacije 1

13. Komplet kablova za audio i video signale 1

14. Monitori slike 2

15. Monitori zvuka 2x100W 2

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

U kabinetu za multimediju ostvariva}e se labaratorijske ve-

`be iz predmeta:

– Uvod u tehnike multimedija;

– Proizvodwa multimedijalnog sadr`aja;

– Softverski multimedijalni alati (delimi~no);

– Osnove videotehnike (delimi~no);

– Osnove audiotehnike (delimi~no).

MULTIMEDIJALNA u~ionica

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Red. Naziv opreme Broj 

br. komada

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

1. Stolovi za ra~unare 6

2. U~eni~ki stolovi 6

3. U~eni~ke stolice 12

4. Katedra 1

5. Nastavni~ka stolica 1

6. Tabla {kolska 1

7. Ormari za laboratorijske instrumente i opremu 4

8. Projekciono platno 1

9. Ra~unar Pentium IV 6

10. Video rikorder 1

11. DVD plejer 1

12. Flip-~art 1

13. Bela tabla 1

14. Lavabo 1

15. Korpa za otpatke 1

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

SOFTVER

1. Programi po izboru profesora

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

U multimedijalnoj u~ionici se mogu delimi~no ostvarivati

laboratorijske ve`be i prezentovati radovi u~enika ostvareni na

laboratorijskim ve`bama iz predmeta:

– Uvod u tehnike multimedija;

– Proizvodwa multimedijalnog sadr`aja;

– Softverski multimedijalni alati.

RA^UNARSKA u~ionica 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Red. Naziv opreme Broj 

br. komada

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

1. Stolovi za ra~unare 12

2. U~eni~ke stolice 12
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