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vi UVOD

Znanje, istrazivanje, razvoj i inovacije
Vedran Bilas, FER

Elektromagnetske senzore susre¢emo u svim domenama ljudske djelatnosti, od
istrazivanja zivota 1 medicine, do sigurnosnih, energetskih ili transportnih sustava.
Na razli¢ite nacine 1 s razli¢itom slozenoS¢u kombiniraju znanja od
elektromagnetizma 1 modeliranja do elektroniCkih sustava, obrade signala 1
inteligentnih sustava.

Prikazom aktivnosti nekoliko istraZzivackih skupina FER-a 1 hrvatskih poduzeca
pokazujemo kako se, u interakciji s korisnikom, temeljna znanja i ekspertiza
vrhunskih istrazivanja mogu pretvarati u nova rjesenja i proizvode. Znanjem 1i
inicijativom pokrecu se novi iskoraci 1 otvaraju nove prilike.

Vedran Bilas je redoviti profesor na Zavodu za elektronicke
sustave 1 obradbu informacija Fakulteta elektrotehnike 1
racunarstva. Radi kao istraziva¢, edukator 1 inovator u
podrucju inteligentnih 1 umrezZenih senzora. Certificirani je
ucitel] poduzetniStva, medu pionirima poduzetnicke
edukacije studenata tehnickih studija.
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Senzori zasnovani na mjerenju elektri¢éne impedancije: teorijska
pozadina i primjeri

Igor Lackovi¢, FER

Senzori zasnovani na mjerenju elektricne impedancije nalaze primjenu u
uz istrazivanja zive stanice, Sto predstavlja najvec¢i tehnoloski izazov 21. stoljeca.
Impedancijska spektroskopija je metoda mjerenja dielektriénih svojstava
(specifi¢na vodljivost 1 permitivnost) materijala u ovisnosti o frekvenciji. Mjerenja
dielektricnih svojstava bioloskih materijala posebno su zahtjevna jer su uz sloZene
elektrokemijske pojave na sucelju elektroda-bioloski materijal, sama svojstva
materijala opcenito nehomogena, anizotropna, disperzivna, nelinearna te
temperaturno ovisna. U prezentaciji se obraduju osnovni teorijski pojmovi vezani
uz dielektricna svojstva materijala, posebice bioloskih, metode njihovog mjerenja,
modeliranje te konkretni primjeri primjena impedancijski zasnovanih senzora.
Modeliranje impedancije se ilustrira kako na modelima s koncentriranim
parametrima tako 1 primjenom metode kona¢nih elemenata u programskom paketu
COMSOL Multiphysics. Primjeri: mjerenje duljine korijenskog kanala zuba,
mjerenje vlage drveta, mjerenje impedancije, struje 1 napona tijekom
elektroporacije tumora, impedancijski biosenzori bez oznacavanja.

Igor Lackovi¢ izvanredni je profesor na Fakultetu
elektrotehnike 1 raCunarstva sveuciliSta u Zagrebu. Njegovi
znanstvenoistrazivacki interesi su u podru¢ju elektronicke
instrumentacije 1 biomedicinskog inzenjerstva, posebice
analiza bioloskih signala, impedancijska spektroskopija,
matematicko modeliranje bioelektricnih pojava, istrazivanje
utjecaja jakog elektricnog polja na stanice 1 tkiva, te
elektroporacija 1 njene primjene. Sudjelovao je na vefem
broju medunarodnih 1 domacih projekata (FP7, COST,
Tempus, bilateralni). Objavio je viSe od 50 radova u Casopisima i zbornicima
znanstvenih skupova. Clan je HDMBT (predsjednik), IEEE (SM'13), IFMBE,
ISEBI.
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Prijenos signala ljudskim tijelom kapacitivnom metodom
Zeljka Lucev Vasi¢, Igor Krois, Silvio Hrabar, Mario Cifrek, FER

Sustavi za prijenos signala ljudskim tijelom (intrabody communication, 1BC)
koriste Covjeka kao dio komunikacijskog kanala izmedu odasiljaca 1 prijamnika
(kapacitivnog senzora) smjeStenth na povrSinu, u neposrednu blizinu, ili
implantiranih unutar tijela korisnika. IBC uredaji ne smiju ometati funkcije
ljudskog organizma, niti aktivnosti korisnika te moraju biti lagani 1 otporni na
elektromagnetske smetnje 1 preslusavanje. Zbog toga IBC sustavi rade na nizim
frekvencijama nego standardni beZi¢ni sustavi 1 sukladno tome imaju manju
potro$nju 1 manji domet. Zbog manje potroSnje vijek trajanja baterija koristenih za
napajanje je dulji, a mogucnost zagrijavanja 1 iritacije tkiva korisnika su manji.
Moguce primjene IBC tehnologije su vrlo Siroke: od biotelemetrije 1 medicine do
komunikacije izmedu razliCitih elektronic¢kih uredaja i sigurnosnih sustava.

Kod kapacitivne metode, prijenos signala se ostvaruje tako da odaSilja¢ mijenja
napon izmedu svoje signalne 1 referentne elektrode, Sto dovodi do promjene
elektricnog polja u neposrednoj blizini odasiljaca. U prisutnosti slabog elektri¢cnog
polja ljudsko tijelo se ponasSa kao vodi¢ 1 prenosi dio signala, a povratni put signala
od prijamne referentne elektrode do odasiljacke referentne elektrode se zatvara
kapacitivno putem okoline (zrak i razni drugi objekti u neposrednoj blizini
prijamnika 1 odasSiljaca). Na snagu primljenog signala utjecu medusobni polozaj
odasiljaca 1 prijamnika (medusobna udaljenost i vidljivost), broj elektroda spojenih
na tijelo, povrSina referentne elektrode prijamnika 1 karakteristike okoline. Signal
se komunikacijskim kanalom S$iri elektrostatski, indukcijski ili radijacijom. Na
frekvencijama priblizno do 10 MHz dominira elektrostatska komponenta signala, a
nakon toga joj udio u ukupnom signalu naglo pada. PoviSenjem frekvencije
povecava se radijacija, te se iznad 70 MHz tijelo ponasa kao antena. Indukcijska
komponenta je najizrazenija oko 40 MHz, gdje ¢ini oko 30% ukupnog signala.

Zeljka Lu¢ev Vasié, dipl. ing. zaposlena je kao znanstvena
novakinja na FER-u od 2007. Njeni profesionalni i znanstveni
interesi  ukljucuju prijenos signala ljudskim tijelom i
biomedicinsku instrumentaciju. Koautorica je poglavlja u
knjizi s medunarodnom recenzijom, ¢lanka u CC casopisu te
vise ¢lanaka s medunarodnih znanstvenih skupova. Clanica je
IEEE, IFMBE 1 HDMBT te recenzentica za veci broj ¢asopisa i
znanstvenih skupova. Aktivno govori 1 piSe engleski jezik, a
sluzi se talijanskim i njemackim.
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Primjena kapacitivnih senzora u industriji i biomedicini
Hrvoje Dzapo, FER

Kapacitivni senzori rade na nacelu promjene kapaciteta izmedu promatranih
parova elektroda, Sto omogucuje mjerenje razliCitih fizikalnih veli¢ina, poput
udaljenosti, poloZaja, pomaka, vlage, razine tekucine, ubrzanja, brzine rotacije,
sastava materijala i sl. Do promjene kapaciteta dolazi uslijed utjecaja vanjskog
objekta na elektricno polje izmedu elektroda, promjene geometrije elektroda ili
razmaka izmedu njih, promjene elektricnih svojstava materijala u bliskoj okolini
elektroda itd. Nacelo kapacitivnog senziranja danas se intenzivno Kkoristi u
suceljima izmedu Covjeka 1 racunala, poput zaslona osjetljivih na dodir, ali 1 u
razli¢itih primjerima industrijskih aplikacija. Posebno interesantne mogucénosti
primjene kapacitivnih senzora nude viSeelektrodni sustavi za elektri¢nu
kapacitivnu tomografiju (electrical capacitive tomography, ECT), kojima je cilj
primjenom sloZenih matematic¢kih postupaka iz mjerenja rekonstruirati raspodjelu
permitivnosti i/ili odrediti prisustvo vodljivih objekata u promatranom volumenu
ili na poprecnom presjeku. ECT svoju primjenu nalazi u nadzoru industrijskih
procesa, pracenju protoka fluida u cijevima 1 sl.

Na mjerne sustave koji se koriste kod prilagodbe signala s kapacitivnih senzora
postavljaju se posebni zahtjevi s obzirom da je u mnogim prakticnim primjenama
potrebno mjeriti malene vrijednosti 1 promjene kapaciteta s visokom razlucljivoScu,
a uz znacajan utjecaj vanjskih smetnji i parazitnih parametara na mjerne rezultate.
Za modeliranje karakteristika kapacitivnth senzora potrebno je koristiti
specijalizirane numericke alate za proracun elektromagnetskog polja, dok je za
rekonstrukciju prostorne raspodjele elektricnih parametara promatranog prostora iz
mjerenja ECT pristupom potrebno koristiti metode rjeSavanja inverznog problema,
koje su u oplem slucaju slabo uvjetovane 1 ne daju jednoznacno 1 upotrebljivo
rjesenje, bez valjano provedenog postupka regularizacije.

U okviru predavanja bit ¢e prezentirani neki konkretni primjeri istrazivanja novih
mogucnosti primjene kapacitivnih senzora, poput senzora za pracenje disanja
ispitanika, sustava za pracenje osoba i predmeta u ograni¢enom prostoru te sustava
za detekciju stvaranja ledenog pokrova na prometnicama.

Doc.dr.sc. Hrvoje Dzapo zaposlen je od 1999. na FER-u na
Zavodu za elektroni¢ke sustave 1 obradbu informacija. Njegovi
znanstveni 1 profesionalni interesi obuhvacaju podrucja
elektronicke mjerne instrumentacije, senzorike, ugradbenih
raCunalnih sustava, bezi¢nih senzorskih mreza, obradbe signala
1 informacija, strojnog ucenja te numerickih postupaka u
elektromagnetizmu. Autor je viSe ¢lanaka u CC Casopisima i
¢lanaka s medunarodnih znanstvenih skupova te je recenzent za
veci broj asopisa i znanstvenih skupova. Clan je organizacija IEEE, IFMBE i
HDMBT, a u razdoblju od 2009.-2014. obnasao je duznost predsjednika Odjela za
instrumentaciju 1 mjerenja Hrvatske sekcije IEEE. Aktivno govori 1 piSe engleski
jezik, a sluzi se 1 francuskim jezikom.
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Magnetoelasti¢ni senzori
Darko Vasi¢, Vedran Bilas, FER

Pored jakosti magnetskog polja 1 temperature, mehanicka naprezanja
feromagnetskog materijala su najvazniji faktor koji utjeCe na promjenu njegovih
magnetskih svojstava. Magnetostrikcijski efekti opisuju medusobni utjecaj
naprezanja objekta 1 magnetizacije njegovog materijala. Magnetomehanicka veza
izmedu magnetske indukcije 1 jakosti polja s jedne, te mehanickog naprezanja i
promjene dimenzija s druge strane je nelinearna. Za prakti¢nu primjenu u
senzorima 1li aktuatorima korisno je magnetostriktivni materijal dovesti u
magnetoelasticno podru¢je rada pazljivim odabirom narinutog naprezanja 1
magnetskog polja. U tom podru¢ju magnetomehanicke relacije se mogu
linearizirati, $to znacajno olaksSava njihovu upotrebu.

Magnetoelasti¢ni senzori rade na principu promjene magnetskih svojstava ili
mehanicke rezonantne frekvencije magnetostriktivnog materijala uslijed promjena
u mjerenoj veli¢ini. Primjena i istrazivanja magnetoelasticnih senzora pokrivaju
Sirok raspon mjerenih veli¢ina poput: mehani¢kih naprezanja, tlaka, vlaznosti,
temperature, viskoznosti, gustoCe, elastiCnosti, pH vrijednosti 1 prisutnosti
kemijskih tvari (uglji¢ni dioksid, amonijak). Posebno je zanimljiva mogucnost
bezi¢nog ocitavanja takvih senzora (npr. mjerenjem promjena impedancije ili
induciranog napona zavojnice uslijed promjene magnetske permeabilnosti ili
mehanickih oscilacija materijala). Takvi telemetrijski sustavi su korisni kada je
izravna veza sa senzorom teSka ili neizvediva (npr. brzi pokretni dijelovi strojeva)
ili kada je potrebno istovremeno ocitavati vise sli¢nih senzora.

U ovome predavanju ¢e se objasniti osnovni magnetostrikcijski efekti, princip rada
magnetoelasticnih senzora te nekoliko tipi¢nih aplikacija. Kroz primjer razvoja
magnetostrikcijskog mjerila sile na FER-u, prikazat ¢e se upotreba tri razlicita
magnetostriktivna materijala 1 razmotrit ¢e se osnovni zahtjevi za elektronicko
sklopovlje za akviziciju signala takvih senzora.

Darko Vasi¢ je docent na Fakultetu elektrotehnike 1
raCunarstva SveuciliSta u Zagrebu. Istraziva¢ je u viSe
medunarodnih znanstvenih projekata i1 stru¢nih projekata u
suradnji s gospodarstvom. Njegovo podrucje istrazivanja su
neinvazivne 1 nerazorne elektromagnetske mjerne metode,
“l inteligentni  senzori, sustavi s umrezenim senzorima,
elektronicka instrumentacija za rad u teSkim uvjetima,
metode rjeSavanja inverznih problema, te metode detekcije 1

obrade signala.
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Elektromagnetska indukcija u otkrivanju mina

Davorin Ambrus, Darko Vasi¢, Vedran Bilas, FER
Nikola Pavkovi¢, HCR-CTRO d.o.o.

Elektromagnetski induktivni (EMI) senzori koriste se za otkrivanje razli¢itih vrsta
ukopanih mina jos od razdoblja II svj. rata. U danasnje vrijeme, EMI senzori se 1
dalje smatraju primarnim alatima za blisko otkrivanje mina u humanitarnom
razminiranju. lako suvremeni detektori mina s obzirom na svoje tehnicke znacajke
u pogledu osjetljivosti, robusnosti 1 ergonomic¢nosti uporabe daleko nadmaSuju
tradicionalne detektore iz ranijih godina, osnovni princip rada u osnovi je ostao
nepromijenjen. Detekcija mina uporabom elektromagnetske indukcije zasnovana je
na detekciji slabog polja vrtloznih struja koje u elektricki vodljivim dijelovima
mine inducira vremenski promjenjivo magnetsko polje odasiljatke zavojnice.
Obradom signala s prijamne zavojnice formira se signal detekcije metala, koji se
prema odredenim kriterijima moze koristiti za detekciju ukopane mine, odnosno
klasifikaciju 1 identifikaciju detektiranih metalnih predmeta.

Osnovni problem detekcije mina u humanitarnom razminiranju proizlazi iz potrebe
za vrlo visokom osjetljivoS¢u (vjerojatnoS¢u detekcije) kako bi se u minski
sumnjivom podrucju detektirale sve vrste minsko-eksplozivnih sredstava, pa tako i
"plasticne" protupjeSacke mine s ekstremno malim koli¢inama metala (<1g).
Budu¢i da detektor metala u nacCelu ne moze razlikovati upalja¢ mine od
bezopasnog metalnog predmeta koji lezi u polju, rezultat je ogromna stopa laznih
nalaza (Cesto > 1.000), koja Citav postupak razminiranja ¢ini iznimno sporim,
skupim 1 opasnim. U posljednje vrijeme, razvijaju su napredne EMI metode koje
imaju za cilj smanjiti stopu laZznih nalaza kroz stvaranje dodatnih informacija o
metalnom predmetu iz osnovnog signala detektora metala.

U ovome predavanju predstavit ¢e se osnovni 1 napredni koncepti u detekciji
metala za otkrivanje mina u humanitarnom razminiranju. Na praktiénim
primjerima prikazat ¢e se pojedine faze u razvoju novih EMI senzora: matematicko
modeliranje senzora 1 metalnih predmeta; inverzne postupke za estimaciju
parametara modela 1 dobivanje dodatnih informacija o predmetu detekcije, te
metode dizajna elektronickog sklopovlja 1 obrade signala.

Davorin Ambrus je istraziva¢ na Fakultetu elektrotehnike 1
raCunarstva SveuciliSta u Zagrebu. Tijekom vise od deset
godina istrazivackog 1 inZenjerskog rada u industriji, stekao
je bogato iskustvo u razvoju 1 primjeni napredne
elektronicke instrumentacije 1 elektronickih sustava u
razli¢itim granama industrije. Njegovo podrucje istrazivanja
su niskofrekvencijske elektromagnetske mjerne metode,
inteligentni senzori, elektroni¢ka instrumentacija za rad u
teSkim uvjetima, te metode detekcije 1 obrade signala.
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VrtloZne struje u nerazornim ispitivanjima

Petar Mateljak, INETEC - Institut za nuklearnu tehnologiju d.o.o.

INETEC - Institut za nuklearnu tehnologiju d.o.0. se bavi razvojem i
proizvodnjom opreme te nerazornim ispitivanjima u industrijskim postrojenjima.
Uz stalnu prisutnost u nuklearnom sektoru, INETEC aktivno sudjeluje 1 u drugim
podrucjima, prvenstveno naftnoj i petrokemijskoj industriji. Sustavi koje INETEC
razvija 1 Kkoristi za nerazorna ispitivanja obuhvacaju manipulatore, sonde,
instrumente 1 programska rjeSenja za automatizirano prikupljanje 1 obradu
podataka. Buduci da se ispitivanja provode u specificnim uvjetima, potrebno je
razviti specijalizirane uredaje 1 metodologiju koja ¢e omoguciti pouzdano
ispitivanje svake pojedine komponente industrijskog postrojenja.

Jedna od vitalnih komponenti postrojenja na kojima se redovito provode ispitivanja
su generatori pare. To su izmjenjivaci topline koji se u pravilu sastoje od nekoliko
tisuca cijevi kroz Cije stjenke se odvija prijenos topline iz primarnog u sekundarni
krug nuklearne elektrane. Za vrijeme remonta postrojenja, svaka od tih cijevi je
podvrgnuta redovitom ispitivanju s ciljem utvrdivanja stanja i, prema potrebi,
provodenja korektivnih radnji. U tu svrhu se koriste sonde zasnovane na primjeni
vrtloZnih struja. Suvremene tehnike ispitivanja cijevi generatora pare nuklearne
elektrane dijele se prema vrsti sonde primijenjene u postupku ispitivanja. U praksi
je uobicajeno koriStenje: standardne diferencijalne sonde (,,bobbin* sonde),
rotirajuce sonde te sonde polja (,,array* sonde).

Tema ovog predavanja je opis metodologije i opreme koje INETEC koristi te
iskustva koje INETEC posjeduje u razvoju i nerazornim ispitivanjima vitalnih
komponenti nuklearnih elektrana i drugih industrijskih postrojenja.

Petar Mateljak je diplomirao 2010. godine na Fakultetu
elektrotehnike i raCunarstva u Zagrebu (FER). U razdoblju
od studenoga 2010. do svibnja 2011. zaposlen je na Zavodu
za automatiku 1 racunalno inzenjerstvo kao suradnik na
projektu ,,Visekriterijsko upravljanje vjetroagregatom®, a od
lipnja 2011. u INETEC — Institutu za nuklearnu tehnologiju
kao razvojni inZenjer na poslovima dizajniranja sustava
upravljanja za industrijske manipulatore. 2013. godine
upisao je poslijediplomski doktorski studij na Fakultetu -elektrotehnike 1
raCunarstva 1 radi na istrazivanju u podrucju primjene ultrazvuka u nerazornim
ispitivanjima.
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Metoda za otkrivanje kvarova namota rotacijskih strojeva
Ante Elez, Stjepan Car, KONCAR — Institut za elektrotehniku d.d.

Metoda za otkrivanje kvarova namota rotacijskih strojeva, koja omogucuje
jednoznacno otkrivanje najc¢eS¢ih kvarova rotacijskih (izmjeni¢nih) strojeva
izrazito Siroke primjene.
Metoda otkriva:

* oStec¢enja kaveznog namota asinkronih strojeva

* meduzavojne kratke spojeve namota rotora asinkronih strojeva s kliznim

kolutima

* meduzavojne kratke spojeve uzbudnog namota sinkronih strojeva

* meduzavojne kratke spojeve namota statora asinkronih i sinkronih strojeva

»  ckscentricitet
Sustina metode je serijskim spajanjem mjernih svitaka, ugradenih u stroj, ukloniti
1z mjerene veli¢ine magnetsko polje prisutno u ispravnom stroju. Na taj nacin ce
mjerena veli¢ina isklju¢ivo ovisiti o magnetskom polju koje uzrokuje kvar
(detaljnije u kratkom opisu patenta).
Ova inovativna metoda predstavlja znacajan odmak od sadasnjeg stanja tehnike.
Jednom metodom omoguceno je otkrivanje kvarova namota na rotoru 1 statoru te
ekscentricitet kod asinkronih i sinkronih strojeva. Osjetljivost na pojavu kvara je
nekoliko stotina puta vea u odnosu na najceS¢e primjenjivanu dijagnosticku
metodu. Navedene znacajke od iznimne su vaznosti te omogucuju rano otkrivanje
kvarova 1 primjenu u sklopu on-line sustava nadzora 1 zaStite, a ne samo u
dijagnostici.
Metoda je viSestruko nagradivana na medunarodnim inovatorskim izlozbama, a
primijenjena je u Cetiri inovativna proizvoda za koje postoji zna€ajan interes na
svjetskom trziStu. Metoda je jednostavna i1 komercijalno isplativa za velike 1 male
strojeve.

Ante Elez roden je 14. svibnja 1979. g. u Splitu, Hrvatska.
Tehnicku Skolu zavrsio je 1998. g. u Splitu, a diplomirao na
Fakultetu elektrotehnike 1 racunarstva (SveuciliSte u
Zagrebu), Zavodu za elektrostrojarstvo 1 automatizaciju
2003. Nakon diplome zaposlio se je u KONCAR - Institutu
za elektrotehniku d.d., gdje radi i danas te se bavi razvojem,
istrazivanjem 1 monitoringom u Zavodu za rotacijske
strojeve. Pohadao je i poslijediplomski studij na Fakultetu
elektrotehnike 1 raunarstva, gdje je prvo 2008. zavrSio magistarski studij, a potom
1 doktorski studij te 2010.g. stekao titulu doktora tehni¢kih znanosti. Znanstvene
aktivnosti usmjerene su na mjerenja, proracune i analizu parametara elektri¢nih
strojeva. Autor je 1 koautor brojnih ¢lanaka objavljenih u ¢asopisima, znanstvenim
1 stru¢nim konferencijama i skupovima kod kuée i inozemstvu te dobitnik mnogih
priznanja i nagrada. Zajedno s razvojnim timom iz Zavoda za rotacijske strojeve
razvio je desetak inovativnih proizvoda za mjerenje, dijagnostiku i monitoring
rotacijskih strojeva.




14 POZVANA PREDAVANJA

Opticki svjetlovodni senzori

Zvonimir Sipus, Dubravko Babié, Marko Bosiljevac i Tin Komljenovié,
FER

Opticki komunikacijski sustavi razvijaju se vrtoglavom brzinom od 80-ih godina
proslog stoljeca. S vremenom opticke komponente postaju sve kompleksnije 1
ucinkovitije, dok im se cijena smanjuje zahvaljuju¢i masovnoj proizvodnji 1 Sirokoj
primjeni. Paralelno s razvojem optickih komunikacijskih sustava, razvijaju se 1
opticki svjetlovodni senzorski sustavi koji su preuzeli mnoge principe rada i1
komponente upravo iz komunikacijskih sustava. Mnogobrojne su prednosti
optickih senzora nad klasi¢nim senzorima. Opticki svjetlovodni senzori su lagani i
malih su dimenzija §to omogucava njihovu ugradnju u razlicite sustave. Vrlo bitna
prednost im je otpornost na elektromagnetske smetnje ¢ime omogucavaju
nadgledanje sustava tamo gdje klasi¢ni senzori ne bi bili od koristi. Svjetlovodni
senzori eliminiraju potrebu za napajanjem, a nadgledanje sustava moze biti
kilometrima udaljeno od mjesta na kojem se senzor nalazi. Precizni su, a moguce
je 1 multipleksirati veci broj senzora ¢ime se postiZe distribuirano mjerenje Zeljene
veli¢ine. Danas se svjetlovodni senzori ¢esto koriste u energetici, naftnoj industriji,
medicini 1 u nadzoru gradevinskih objekata poput mostova, tunela, brana i
pametnih zgrada.

U prezentaciji ¢e se razmatrati izrada svjetlovodnih senzorskih sustava za mjerenje
vibracija, naprezanja 1 temperature u svrhu daljinskog nadzora opreme u
elektroenergetskim postrojenjima. Upravo su nepovoljni tehnicki uvjeti
(visokonaponsko okruzenje, jake elektromagnetske smetnje, otezanost dovodenja
napajanja, mogucnost elektriénog proboja kod metalnih senzora) potakli razvoj
svjetlovodnih senzora za nadzor elektroenergetskih postrojenja, posebice elektrana,
velikih elektromotora, transformatora i1 dalekovoda. U prezentaciji €e biti prikazani
svjetlovodni senzori razvijeni u Laboratoriju za primijenjenu optiku.

Detalji o znanstvenim, inovacijskim 1 nastavnim aktivnostima vezanim uz
Laboratorij za primijenjenu optiku nalaze se na http://www.fer.unizg.hr/zrk/aolab.

Zvonimir Sipu$ (roden 1964. g.) redoviti profesor je na
Zavodu za radiokomunikacije 1 voditelj Laboratorija za
primijenjenu optiku na FER-u. Znanstvenoistrazivacka
djelatnost Zvonimira Sipusa vezana je uz svjetlovodne
komunikacijske 1 senzorske sustave (posebice uz razvoj
optickih senzora za elektroenergetska postrojenja 1 uz
razvoj optickih komponenti za novu generaciju pristupnih
mreza), uz numericke metode u elektromagnetizmu, te uz
razvoj mikrovalnih antena i antenskih nizova.
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