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MSR

* 13EO053MSR (Merni sistemi u raCunarstvu) je predmet koji se nudi
studentkinjama i studentima modula za Racunarsku tehniku i
informatiku na 3. godini u 5. semestru osnovnih akademskih studija.

* Predmet je prvi put uveden 2017/18. skolske godine.

* Nasnimljeni ¢asovi iz ranijih godina ¢e ostati dostupni, na sajtu
predmeta, ali se preporucuje redovni dolazak na nastavu. Ne pri¢am
uvek isto!

* Laboratorijske vezbe Ce se drzati prema rasporedu, koji Ce biti
naknadno objavljen (racunajte: petkom).

* Uskoro Ce poceti prijave za laboratorijske vezbe!

* Sve informacije ¢e biti dostupne na sajtu predmeta:
https://automatika.etf.bg.ac.rs/sr/13e053msr



https://automatika.etf.bg.ac.rs/sr/13e053msr

OSNOVNE INFORMACIJE O PREDMETU



Kako se polaze MSR?

* Ukratko, ucenjem.

* Ocena se formira iz tri dela:
— kolokvijum (20 poena, nadoknada je moguca u januarskom i februarskom ispitnom roku)
— ispit (60 poena) - UKUPNO GRADIVO (nema podele na gradivo za kolokvijum i za ispit)

— prakti¢ni deo (20 poena, zavrsni rad u laboratoriji 10 poena i 10 poena na kratkom testu na
kraju laboratorijskih vezbi)

* Kome ostane vremena da radi Izazov moZe dobiti dodatnih 4 poena nakon prakti¢nog zavrinog
dela.

* U januarskom i februarskom ispitnom roku, moguca je nadoknada poena sa laboratorijskih
vezbi.
* Laboratorijske veZbe nisu obavezne.
* Izazovi prakti¢ni zavrSni deo nisu obavezni.

* Ako Vas zanima kako izgledaju kolokvijum i ispit, postoje primeri rokova od ranijih
godina na sajtu predmeta u sekciji MSR-predavanija.

* Da biseispit polozZio potrebno je imati u zbiru = 51 poen.



Materijali za predmet

Udzbenik N. Miljkovi¢ “Metode i instrumentacija za elektri¢cna merenja”, 2016, dostupan na:
https://doi.org/10.5281/zenodo.1335250

UdZbenik P. Pejovic¢ “Princip rada i primena osciloskopa”, 2016, dostupan na:
https://doi.org/10.5281/zenodo.1311555

Skripte, prezentacije, zadaci, kodovi i ostali materijali na internet stranici predmeta:
https://automatika.etf.bg.ac.rs/sr/13e053msr.

— IZAZOV 2017: Zbornik zadataka i odabranih studentskih reSenja,
https://www.etf.bg.ac.rs/uploads/files/udzbenici/ZBORNIK_NMiljkovic.pdf

— IZAZQOV 2018: Zadaci, https://zenodo.org/record/2531935
— IZAZQV 2020: Zadaci, https://zenodo.org/record/4537755

Svaka prezentacija ¢e sadrziti hiperlinkove ka raznim internet stranicama i preporucenu
dodatnu literaturu - nije obavezno.

VAZNO: udZbenici su besplatni i dostupni na internetu. Legalno je da ih stampate po Zelji. Nije
legalno da ih prodajete, osim ako nije drugacije naznaceno! Od 2020. godine, postoji i
Stampano izdanje udzbenika po nizoj ceni za sve studente u knjizari Akademske misli.


https://doi.org/10.5281/zenodo.1335250
https://doi.org/10.5281/zenodo.1311555
https://automatika.etf.bg.ac.rs/sr/13e053msr
https://www.etf.bg.ac.rs/uploads/files/udzbenici/ZBORNIK_NMiljkovic.pdf
https://zenodo.org/record/2531935
https://zenodo.org/record/4537755
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Za kupovinu u vrednosti preko 10.000,00 dinara

dostava je BESPLATNA!

Za iznose do 10.000,00 din. cena dostave nije uracunata u cenu knjige. Dostava -
po cenovniku kurirske sluzbe - placa se kuriru prilikom dostave
zajedno sa iznosom za knjige. Cene dostave moZete proveriti . Primera radi,
slanie nogilike mase do 1ke koéta do 540.00 dinara

AKADEMSKA MISAO

. https://akademska-misao.rs/product/metode-i-instrumentacija-za-elektricna-merenja/,
pristupljeno 05.11.2025. godine.

. Pitajte za studentsku cenu u skriptarnici, ako joS uvek postoji.


https://akademska-misao.rs/product/metode-i-instrumentacija-za-elektricna-merenja/
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Odabra radovi u 2021/22

Marina Zlatkovic¢ “Realizacija hardvera i softvera za merenje kvaliteta vazduha”, predstavljen rad i na Descon
konferenciji, https://descon.me/2022/

Filip Starcevi¢ “Realizacija hardvera i softvera za filtriranje vazduha”, predstavljen rad i na Descon
konferenciji, https://descon.me/2022/

Sonja Grubor “Realizacija sistema za automatizovano uzgajanje biljaka”



https://descon.me/2022/
https://descon.me/2022/

Diplomski radovi u 2022/23

Elapsed time:
00:36:2

......

* Tijana Basi¢ “Veb aplikacija za merenje temperature i vlaznosti vazduha”

Vladimir Jankovic “Softver za procenu koordinacije pokreta ruke primenom racunarskog misa”, na slici levo,

https://github.com/vladajankovic/Arm-movement-coordination-assessment-software
* Ilija Kuli¢ “Realizacija sitema za kontrolu pristupa”

. Nikolina Skori¢ “Metode za merenje vremena reakcije”, na slici desno
*  Dorde Popovic¢ “Realizacija raCunarske igre za primenu u rehabilitaciji”


https://github.com/vladajankovic/Arm-movement-coordination-assessment-software

Aleksandar Vagner “Realizacija raCunarskih igara zasnovana na primeni
mikrokontrolera”

Na slici - odabir broja igraca
Zanimljivost na slici iz diplomskog rada - kolaborativna igra dva igraca
https://github.com/aleva147/Arduino-Game-Console

https://youtu.be/TDOLIdR57ME, pristupljeno 05.11.2025. godine


https://github.com/aleva147/Arduino-Game-Console
https://youtu.be/TDOLidR57ME

Zenodo?

MSR - Laboratorijske vezbe

= 8 A
Laboratorijske veZbe 2024/25:
1. Lab. 0 (aZurirano 18.10.2024.) - Upoznavanje sa radom u laboratoriji, Itk
2. Lab. 1 (aZurirano 02.11.2024.) - Uvod u Arduino | deo, il sl Preporuka je da se pre dolaska na

lab. 1, pogleda YouTube snimak Protobord i ispitivanje kratkog spoja. Obratiti paZnju na Zenodo komentar od
02.11.2024. godine.
3. Lab. 2 (aZurirano 18.10.2024.) - Uvod u Arduino Il deo, Gl
4. Lab. 3 (azurirano 18.10.2024.) - Merenje kapacitivnosti (tekst za lab. vezbu uklju€uje i kodove),

5. Lab. 4/5 (aZurirano 18.10.2024.) - "Pametna” kuca i merna nesigurnost (tekst za lab. veZzbu ukljucuje i kod),

DOl 10.5281/zenodo 43

NAPOMENE za rad: Potrebno je da se svi studenti i studentkinje upoznaju sa tekstom laboratorijske veZbe, pre pocetka
rada. Moguce je koristiti materijale za 13E053MSR predmet prilikom izrade lab. veZzbi (prezentacije sa predavanja,
udzbenike, prirunike, materijale sa vezbi na tabli i druge materijale). Tokom testa, koriScenje materijala nije moguce. Na
kraju laboratorijske veZbe, pozvati deZzurnog/u pre nego 5to se "razveZe" kolo ili pre nego 5to se iskljuci softverska
aplikacija kako bi dezurnifa proveriofla ispravnost merenja. Nakon zavrSene veZzbe toga, dezurni/a potpisuje popunjen
izvestaj sa veZzbi. lzvestaj se cuva do upisa ocene iz predmeta 13E053MSR. Nije neophodno Stampati vezbe pre dolaska
u laboratoriju.

* Zenodo je repozitorijum koji su kreirali OpenAIRE projekat i CERN. Integrisan je sa GitHub-om (By
Shirazibustan - Own work, CC BY-SA 4.0.)

«  CERN: EU organizacija za nuklearna istraZivanja sa sedi$tem u Zenevi u Svajcarskoj.



Uvod u rad u laboratoriji

Valzorio, Nikola'& ; Grubor, Sonja’'& ; Jankovié, Vladimir' & ; Staréevié, Filip'& ;

Zlatkovié, Marina' & ; Avakumovié, Ana' S Show affiliations

Contributors

Supervisor: Miljkovié, Nadica 2 Show affiliations

Lab. assignment No. 0 for Measuring systems in computer engineering course at the University of Belgrade - School of Electrical
Engineering (https://automatika.etf.bg.ac.rs/sr/13e053msr) in 2024.

Authors of this assignment are demonstrators listed in alphabetical order.

Files

Lab. 0 - Uvod u laboratorijski rad 2024.pdf v

—  Automatic Zoom +

Lab. vezba 0: Uvod u laboratorijski rad



https://zenodo.org/records/13960526
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Predavanja i veZzbe na tabli drzi dr Nadica Miljkovi¢, redovna profesorka sa Katedre
za signale i sisteme.

« Konsultacije po dogovoru elektronskom postom: nadica.miljkovic@etf.bg.ac.rs u
kabinetu 68 (preko puta 65).

e 2+ 2svake nedelje: 2 Casa predavanja, 2 Casa vezbi na tabli.

* Prijave za laboratorijske veZbe pocinju danas! ObaveStenje ¢e biti na sajtu predmeta
do kraja dana!

* Ukupno Ce biti 6 laboratorijskih vezbi: prva je uvodna i nema testa na kraju, a za
svaku od slededih 5 moze se dobiti po 2 poena

— Testovi su na zaokruzivanje, rade se samostalno i traju 5 minuta
— Vezbe se rade u paru
— Moguca je nadoknada u januarskom i februarskom ispitnom roku

— Zbog sli¢nosti u zahtevima 4. i 5. laboratorijska vezba se rade u jednom duzem
terminu


https://automatika.etf.bg.ac.rs/index.php/sr/nastavnici/92-nastavnici/180-msc-nadica-miljkovi%C4%87
mailto:nadica.miljkovic@etf.bg.ac.rs

A sada najvaznije ... gradivo
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Oblasti koje su pokrivene gradivom na MSR predmetu su: merne greske i merna nesigurnost,
metode i instrumenti za merenje elektri¢nih veli€ina, metode i instrumenti za merenje neelektricnih
veli¢ina, merni sistemi zasnovani na primeni ra¢unara i trendovi u savremenim mernim sistemima.



Vezbe na tabli

e Zadaci

— primeriispitnih zadataka,

— oblasti: radunanje merne greSke i merne nesigurnosti, reSavanje osnovnih elektri¢nih
kola za merenje otpornosti, kapacitivnosti i induktivnosti, kao i osnove programiranja
za rad sa programabilnom instrumentacijom

* Demonstracije

— prikaz kompleksnijih mernih sistema,

— primeri prakti¢ne realizacije mernih sistema,

— elementi bezbednosti i etike u merenjima i druge teme,

* Najveca preporuka, ako ste zainteresovani za otvorene tehnologije (slobodan softver,
otvoren hardver) i slicne teme, dodete na Descon (https://www.descon.me/2025/, u periodu

od 21-23. novembra 2025. godine) i PSSOH (https://pssoh.etf.bg.ac.rs/, datumi Ce tek biti
definisani) konferencije


https://www.descon.me/2025/
https://pssoh.etf.bg.ac.rs/
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2 - UkljuCuje rad sa otvorenim Klimerko

v uredajem

* Odnosno, unapredenje Klimerka

* Koji se koristi za merenje kvaliteta
vazduha

* Klimerko je primer uredaja, koji se
koristi za internet stvari (eng.
Internet of Things)

« ViSe na https://klimerko.org/ i na

https://github.com/DesconBelgrade
/Klimerko
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b - . X .
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Slika je preuzeta sa interneta,

(pristupljeno 05.11.2025. godine)


https://klimerko.org/
https://github.com/DesconBelgrade/Klimerko
https://github.com/DesconBelgrade/Klimerko
https://desiree.me/wp-content/uploads/2020/07/48860325918_82e822459c_c.jpg
https://desiree.me/wp-content/uploads/2020/07/48860325918_82e822459c_c.jpg

Laboratorijske vezbe @ ¢

e Ukljucuju i softver i hardver. Osnove programiranja u Arduino programskom
okruZenju i Pajton jeziku za upravljanje instrumentacijom, ali i raCunanje mernih
greSaka i merne nesigurnosti.

* Hardver ukljucuje:

— standardnu laboratorijsku instrumentaciju (na primer, analogni i digitalni osciloskopi,
pasivne i aktivhe elektronske komponente) - bi¢e pokazana na vezbama

— programabilnu instrumentaciju (na primer, UNO) i unimer - koristi¢ete ih na
laboratorijskim vezbama

T

Thktromix TBS 1052B-EDU  Digital Oscilloscope ‘/___ =




Razvojno okruzenje

* Integrisano razvojno okruzenje ili eng. Integrated
Development Environment (IDE) koje ¢emo
koristiti za mikrokontrolere je Arduino

*  Druge opcije za programiranje mikrokontrolera:

~  Mbed Studio,
https://os.mbed.com/studio/ (pristupljeno

06.11.2025. godine)

~—  MicroPython, https://micropython.org/
(pristupljeno 06.11.2025. godine)

—  CircuitPython, https://circuitpython.org/
(pristupljeno 06.11.2025. godine)

—  Platformio, https://platformio.org/
(pristupljeno 06.11.2025. godine)

—  XOD, https://xod.io/ (pristupljeno
06.11.2025. godine) - na slici, Fair Use,
https://xod.io/s/f8056fd82a4f951f57654b
785d3c271b.png



https://os.mbed.com/studio/
https://micropython.org/
https://circuitpython.org/
https://platformio.org/
https://xod.io/
https://xod.io/s/f8056fd82a4f951f57654b785d3c271b.png
https://xod.io/s/f8056fd82a4f951f57654b785d3c271b.png

Cilj/evi predmeta

Da studenti/kinje razumeju osnovne principe rada klasi¢nih mernih uredaja i
uredaja zasnovanih na primeni racunara (programabilna instrumentacija).

Da studenti/kinje mogu samostalno da realizuju merenja i projektuju/realizuju
merne sisteme, zasnovane na primeni racunara.

Da predmet motiviSe studente/kinje za dalji rad u oblasti mernih sistema.

U velikom broju slucajeva, hardver i softver ne mogu da funkcioniSu odvojeno, a
Cak granica izmedu toga Sta je hardver, a Sta softver nije viSe tako jasna.

?




Gde mozete da primenite nauceno?

“Pametna kudéa”, odnosno smart home aplikacije.

Elektri¢na i neelektricna merenja (predstavljanje rezultata i racunanje merne
nesigurnosti) - na primer, merenje vremena izvrsavanja koda.

Upravljanje gedzZetima

Interfejs izmedu Coveka i raCunara
Mobilne aplikacije

Racunarske igre

Medicina

Automobilska industrija

Vojska



I\/Iikroko

ntroleri

Mini raCunar

Definicija: “Microcontrollers are single
chip computers that slow, have very
little memory, but are cheap and very
easy to interface to real world devices.”

~ Izvor: Microcontrollers
workshop MIT,
https://web.mit.edu/rec/www/w
orkshop/microcontrollers.html
(pristupljeno 05.11.2025.
godine)

Slika: javno vlasnistvo,

https://commons.wikimedia.org/w/in
dex.php?curid=1215948

Koliko ih ima u jednom automobilu?


https://web.mit.edu/rec/www/workshop/microcontrollers.html
https://web.mit.edu/rec/www/workshop/microcontrollers.html
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1215948
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1215948

Moze i do 100 MCU!

Electric Windows

A ted Reali Climnate Wireless
G s eaiity Control (HVAC) Charging Electric Sunroof

Heads-Up-Display (HUD)

Infotainment Automatic Trunk

Electric Mirrors

Battery
Management  Wiper
9 Systems Fuel Pump
Water Pump
Electronic

Parking Brake

Electronic
Seat Control

Oil Pump
i Electronic Power
Headhghts Steering (EPS)
Start-Stop Engine Management
Transmission
Integrated

Starter-Alternator Braking (ABS, ESP)

LiDAR Cooling Fan

. ViSe o autoindustriji i primeni mikrokontrolera na
https://electronicsera.in/automotive-mcu-empowering-the-entire-operating-life-of-a-car/ (pristupljeno 05.11.2025.

godine). MCU je skracenica od eng. Microcontroller Unit
Slika, Fair Use, https://electronicsera.in/wp-content/uploads/2023/07/02-1.jpg (pristupljeno 05.11.2025. godine)


https://electronicsera.in/automotive-mcu-empowering-the-entire-operating-life-of-a-car/
https://electronicsera.in/wp-content/uploads/2023/07/02-1.jpg

Primer aplikacije / just for fun ili ne?

THE
ENOUGH

ALREAD.

RN {1
e

Upravljanje funkcijama na televizoru (pristupljeno 05.11.2025. godine):


https://makezine.com/article/craft/photography-video/enough-already-the-arduino-solution-to-overexposed-celebs/
https://makezine.com/article/craft/photography-video/enough-already-the-arduino-solution-to-overexposed-celebs/

Hardver u trendu

The Anthrax Killer
DdThcvct
S the Wrong Guy?

TheDI
Revoli;l i

Adafruit Co., https://www.adafruit.com/includes/templates/adafruit2013/images/limor-wired.jpg,
(pristupljeno 05.11.2025. godine), Fair Use.


https://www.adafruit.com/includes/templates/adafruit2013/images/limor-wired.jpg

OSH, GOSH, FOSH i OSHWA

Open Source Hardware Association, OSHWA, https://www.oshwa.org/, slika:
https://i2.wp.com/www.oshwa.org/wp-content/uploads/2017/05/0HS17_1.png?ssl=1

Gathering for Open Science Hardware, GOSH, https://openhardware.science/

Free and Open Source Hardware, FOSH
Open Source Hardware, OSH


https://www.oshwa.org/
https://i2.wp.com/www.oshwa.org/wp-content/uploads/2017/05/OHS17_1.png?ssl=1
https://openhardware.science/
https://openhardware.science/

ETF — PRIMERI MERENJA | EKSPERIMENATA



Merenje istezanja - interfejs

B merenje istezanja

Istezanje [mm]: 51

&% analog02 | Arduino 1.8.3

File Edit Sketch Tools Help

analog02

vold setup() {
Serial.begin (9600} ;

void loop() {
int x, mr
delay (100} ;

omsKi i Master radovi Monogr;

viernl sistemi u ra

X = analogRead (A0) >

4 istezanje.py - C\Users\Nadica Miljkovic\Desktop'\Pejalistezanje.py

File Edit Format Run Options Windows Help

Predmet Status

Broj caso

# uvoz odgovarajucih biblioteka

# definisanje parametara =zerijskog porta
2 = geriazl.Serial('coml2', 9600, timesout = 5)

# definisanje wirtuelne realnosti
display(title = 'merenje istezanja', x =0, v = 0, width = 600, height = 300,
center = (0, 0, 0), background = (1, 1, 0))

# defini=zanje objekta u virtuelnoj realnosti
wvaljak = eylinder(radius = 0.1, length = 2, color = color.black, pos = (-10, 0, 0))

tekst = label(pos = (-5, 3, 0), text = '', box = false, height = 20,




Merenje istezanja - hardver i softver

Primena rezistivhog/otpornog senzora istezanja (koji
menja otpornost prilikom deformacije).

U programskom kodu se merenja analiziraju i na
osnovu njih se kreira animacija kao na prethodnom
slajdu (samo 13 linija koda).

Merenje je realizovano u Arduino i Pajton razvojnim
okruzenjima sa Vpython, http://vpython.org/ i pyserial

bibliotekama, https://pypi.python.org/pypi/pyserial.


http://vpython.org/
https://pypi.python.org/pypi/pyserial

Zasto sever nije na severu?

* O kom Cuvenom eksperimentu se radi?
* Kako se ovaj fenomen koristi u elektricnim merenjima?
* (Odgovori na predavanjima i vezbama iz MSR predmeta.



DA POCNEMO ...
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DEFINICIJA MERENJA



Merenje

Merenje je metoda dodele kvantitativnih mernih
jedinica odredenoj velicini.

Rezultat merenja je kvantitativna procena
merene veliCine, koja ukljuCuje predstavljanje
metode merenja i informaciju o validnosti
rezultata merenja (mernoj nesigurnosti).

Rezultat merenja je najbolja estimacija (tj.
procena) merene vrednosti ili njena
aproksimacija.

By © Marie-Lan Nguyen / Wikimedia Commons, javno vlasnistvo,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7831217.



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7831217

Medunarodnim dogovorom
(oa 17,0 20, veka

Francuskoj) je usvojen deci — deka—da  duZina m (metar)

Medunarodni sistem jedinica

(SI, eng. International System of ~ centi—c  hekto—h  masa kg (kilogram)

Units) koji je zvani¢no u - .

upotrebi u nauci. mili — m kilo — k vreme s (sekunda)

Svaka od ovih jedinica ima mikro -1 mega—M el struja A (Amper)

svoju definiciju, a ranije su

postojali etaloni (standard za nano—n  giga— G  temperatura K (Kelvin)
roveru vrednosti neke ..

jpedinice). piko —p tera—T jacina sv. cd (kandela)

Pored jedinica (u tabeli), ovaj femto—f  peta—P kol. materije mol (mol)

sistem definiSe i prefikse.

Izvedene jedinice se izraZzavaju ato —a eksa — E

preko osnovnih jedinica.
B T zepto — z zeta— 7
Nacin definisanja SI je

promenjen - to znate! jokto—y  jota—-Y



Stil pisanja jedinica

11

26Hz

26 H7

5 GHz

14 hz

100 pa

80 Hz-ova
400 ss

70 kg.

D
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26 Hz
26 Hz
5 GHz
14 Hz
100 Pa
80 Hz
400 s
70 kg

Pokazano je kako bi trebalo i kako ne bi trebalo pisati jedinice, na primeru “Times"” fonta.




Rezultat merenja

Rezultat merenija je cilj svakog merenja.

Rezultat merenja sadrzi:

1. Kvantitativnu veliinu izrazenu u osnovnim ili izvedenim jedinicama
2. Podatak o pouzdanosti koris¢ene metode

3. Opis primenjene merne metode

Merni postupak i rezultat merenja, mogu biti prikazani u kompleksnijoj
formi (opSirno) ili u relativno jednostavnoj formi (sazeto) u zavisnosti od
prioriteta i znacaja merenja.

Na primer procena vrednosti konstanti.

Pouzdanost merenja se izrazava podatkom o mernoj nesigurnosti. Zasto?



Merenje srcanog pulsa

" rowEn ”
- l'l'l\l; - nl-ln:\r. - jrﬂ_ﬂ;ﬁ.
- !‘r{. s ::'.
Sl O
L ~ : @
= s o -
HoAD o T8y
CRC = ©EET.
e
- =] J
WOLTE | D WOLTE DIV LB n.
LI | o . A . ] . -.!s'i'
z r - n-_u.n ki f'. L]
(=) ] VT
L] ‘@ 2 k;';‘-"" L] -ﬁ E ] _’
EH

[ETETE TN & EAS

O MMy Daclonraps | -
HMZO3 & wid a il

EhL
LR

i f.f."l.?: & L.@

Maska osciloskopa je preuzeta sa sajta https://www.virtual-oscilloscope.com/, © 2002 Peter Debik, Berlin.

EKG (https://en.wikipedia.org/wiki/Electrocardiography) ili elektrokardiogram - napon koji se
posmatra na osciloskopu - ovo je samo ilustrativni primer, inace se ne koristi osciloskop
Kolika je vrednost bpm (eng. beats per minute)?

Kolika je PTP (eng. peak-to-peak) vrednost signala?

Kolika je vrednost RR intervala?



https://en.wikipedia.org/wiki/Electrocardiography
https://www.virtual-oscilloscope.com/

Merenje srcanog pulsa
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Da li je RR, =RR,?

Zadatak:

Izmeriti vrednost RR intervala na 5 ispitanika (ID1-5) i prikazati rezultat merenja. Za
svakog ispitanika ponoviti merenje 10 puta.



RR interval: rezultat merenja

RR interval
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Predstavljanje rezultata merenja: RR?

RR interval [s]

br.

merenial  1p 4 ID 2 ID 3 ID 4 ID 5
1 1 1 0.8 0.6 0.6
2 0.9 1 0.8 0.7 0.6
3 0.9 1 0.8 0.8 0.6
4 0.9 0.6 0.8 1 1
5 1 1 0.8 1 1
6 0.9 1 0.8 1 1
7 0.9 1 0.8 0.7 1
8 0.9 1 0.9 0.8 1
9 0.9 0.7 0.8 0.9 0.6
10 1 1 0.8 0.7 0.6




RR interval: rezultat merenja ?

RR interval
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Predstavljanje rezultata merenja: RR

RR interval
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Predstavljanje rezultata merenja
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Primer velikog broja merenja u
dva slucaja za istu srednju
vrednost merene velicine dat je
na slici levo.

Merna nesigurnost je
neizostavni parametar rezultata
merenja, jer sa sobom nosi
informaciju o pojedinacnim
merenjima - koju je nemoguce
predstaviti isklju€ivo preko
srednje vrednosti merene
veli¢ine. Da bi se doslo do ovih
merenja, potrebno je imati na
raspolaganju odgovarajuce
merne instrumente.

By JRBrown - Own work, javno

vlasnistvo,

https://commons.wikimedia.org/w/in
dex.php?curid=10777712


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10777712
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=10777712

DEMO MERENJE SA PROGRAMABILNOM
INSTRUMENTACIJOM
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Zasumljeni EKG i Arduino
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OSNOVNI LABORATORIJSKI INSTRUMENTI



Merni instrument

NajceSce korisS€eni klasicni instrumenti koje ¢ete imati prilike da vidite: osciloskop, multimetar,
LCR metar, ampermetar i voltmetar.

Vazno je poznavati princip rada osnovnih mernih instrumenata za njihovo pravilno koriséenje (i
digitalni i analogni instrumenti koriste iste fizicke principe). Cilj predmeta nije poznavanje
specificnih instrumenata, vec usvajanje generalnih principa.



Merni instrument

L/

Aar ‘nc: ¢ DT-68

NajceSce korisS€eni klasicni instrumenti koje ¢ete imati prilike da vidite: osciloskop, multimetar,
LCR metar, ampermetar i voltmetar.

Vazno je poznavati princip rada osnovnih mernih instrumenata za njihovo pravilno koriséenje (i
digitalni i analogni instrumenti koriste iste fizicke principe). Cilj predmeta nije poznavanje
specificnih instrumenata, vec usvajanje generalnih principa.



Merenja u praksi
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Na vezbama: principi elektri¢nih instrumenata sa primerima ispitnih zadataka
A sada kratak film kako izgledaju merenja u praksi. Film je preuzet sa edX kursa pod nazivom “Observation
Theory: Estimating the Unknown”, Delft University of Technology, (TU Delft), Netherlands



