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Online nastava 

• Uvodno predavanje i konsultacije održaće se preko ZOOM platforme 

• Uključuje interakciju 

• Housekeeping rules 

– Svim učesnicima na času će podrazumevano biti isključeni mikrofon i 
video 

• Kada postavljate pitanja, uključite svoj mikrofon ili “podignite ruku” da 
omogućim uključivanje mikrofona, inače ga držite isključenim (i najmanji zvuk 
može ometati ostale učesnike) 

• Molim Vas, da ne koristite video, kako bi streaming bio što bolji. Kada 
postavljate pitanje ili odgovarate na pitanje, možete uključiti Vaš video. 

– Pratite obaveštenja u delu za Chat, kao i Q&A sekciju (ako je aktivna) 
gde možete uneti i Vaša pitanja ili komentare. 

– Uključite se na vreme za čas, a ako kasnite potrudite se da Vaše 
uključenje ne ometa druge učesnike. 

– Vebinar se snima i ako bude dobrog kvaliteta biće dostupan na sajtu 
predmeta (preko YouTube-a i Zenoda), ako ne nasnimiću novi! 

– Niste u obavezi, ali dobra praksa i bonton nalažu da se priključite 
online času pod Vašim punim imenom i prezimenom. 



MSR? 

• 13E053MSR (Merni sistemi u računarstvu) je predmet koji 
se nudi studentkinjama i studentima odseka za Računarsku 
tehniku i informatiku na 3. godini u 5. semestru osnovnih 

akademskih studija. 

• Predmet je prvi put uveden 2017/18 godine 

• http://automatika.etf.rs/sr/13e053msr  

http://automatika.etf.rs/sr/13e053msr


OSNOVNE INFORMACIJE O PREDMETU 



Kako se polaže MSR? 

• Ukratko, učenjem. 
• Ocena se formira iz tri dela: 

– kolokvijum (30 poena, nadoknada je moguća u januarskom ispitnom roku) 

– ispit (60 poena) 

– praktični deo (10 poena, rad u laboratoriji) 

– pogledajte promenjene poene od 07.10.2020. na sajtu predmeta 

• Laboratorijske vežbe su obavezne! Ne boduju se. 

• Praktični završni deo nije obavezan. 

• NOVO: Izazova neće biti ove godine! Na moju i Vašu veliku žalost! 
• Ako Vas zanima kako izgledaju kolokvijum i ispit, postoje primeri rokova od 

prošle godine na sajtu predmeta: 
http://automatika.etf.rs/sr/13e053msr/704-msr-ir-obave%C5%A1tenja.  
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Materijali za predmet 

• Udžbenik N. Miljković “Metode i instrumentacija za električna merenja”, 
2016., dostupan u pdf-u na: 
http://www.etf.bg.ac.rs/etf_files/udzbenici/NMiljkovic_Metode_i_instrumen
tacija_za_elektricna_merenja.pdf. 

• Udžbenik P. Pejović “Princip rada i primena osciloskopa”, 2016., dostupan u 
pdf-u na: http://tnt.etf.rs/~oe2em/osc.pdf.  

• Skripte, prezentacije, zadaci, kodovi i ostali materijali na internet stranici 
predmeta: http://automatika.etf.rs/sr/13e053msr. 
– IZAZOV 2017: Zbornik zadataka i odabranih studentskih rešenja, 

https://www.etf.bg.ac.rs/uploads/files/udzbenici/ZBORNIK_NMiljkovic.pdf  

– IZAZOV 2018: Zadaci, https://zenodo.org/record/2531935#.XC-pjc17nIU  

– IZAZOV 2019: kasnimo, ali biće dostupan na sajtu predmeta 

• Svaka prezentacija će sadržiti hiperlinkove ka raznim internet stranicama i 
preporučenu dodatnu literaturu. 

• VAŽNO: udžbenici su besplatni i dostupni online. Legalno je da ih štampate 
po želji. Nije legalno da ih prodajete! Od 2019. godine postoji i štampano 
izdanje udžbenika po nižoj ceni za sve studente u knjižari Akademske misli. 

http://www.etf.bg.ac.rs/etf_files/udzbenici/NMiljkovic_Metode_i_instrumentacija_za_elektricna_merenja.pdf
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Štampano izdanje udžbenika 

• https://akademska-misao.rs/#/info/book/595 

• Pitajte za studentsku cenu u skriptarnici 

• Ako Vam je u redu elektronsko izdanje, nema potrebe da kupujete. 

https://akademska-misao.rs/
https://akademska-misao.rs/
https://akademska-misao.rs/


Problemi ili izazovi? 

• Da li se suočavamo sa problemima? 

• Da li rešavamo izazove? 



Izazov 2017 

https://www.youtube.com/watch?v=4VN85ZP6Qo8&feature=youtu.be
https://youtu.be/C-opCv-skYM


Izazov 2018 

https://www.youtube.com/channel/UCZv7gGPi4_9IJENfKegvREQ/videos


Izazov 2019 

Kasnimo sa postavkom na sajt! 

Ovde samo jedan primer! Premijera! 

Dunja Dragić i Petar Juković “Pametne” roletne 



Zenodo? 

• je repozitorijum koji su kreirali OpenAIRE i CERN. Integrisan je sa GitHub-om (By Shirazibustan - 
Own work, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=61782366). 

• CERN: EU organizacija za nuklearna istraživanja sa sedištem u Ženevi u Švajcarskoj. 

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=61782366


 



DOI i verzije 

• Nema oblaka. 

• Sunčano je. 



Fond časova ranije 

• 2 + 2 + 1 svake nedelje 

• 2 časa predavanja, 2 časa vežbi na tabli i 
• 1 čas lab. vežbi nedeljno (počinje od treće nedelje semestra, 

moguće je nadoknaditi maksimalno dve lab. Vežbe (bez 
opravdanja), održava se u lab. 69 – preko puta amfiteatra 65 

• Čim se bude znao tačan broj studentkinja i studenata na predmetu, 
objaviću na sajtu početak prijave za laboratorijske vežbe! 



Fond časova u doba korone 

• Predavanja interaktivno online preko ZOOM platforme prve 
sedmice. 

• Od sledeće sedmice predavanja i vežbe na tabli biće dostupni kao 
nasnimljene video lekcije na sajtu predmeta. 

• Par termina konsultacija preko ZOOM-a tokom semestra. U toku 
sledeće nedelje očekute raspored termina na sajtu predmeta. 

• Čim se bude znao tačan broj studentkinja i studenata na predmetu, 
objaviću na sajtu početak prijave za laboratorijske vežbe! 



P + V + L 

• Predavanja i vežbe na tabli drži doc. dr Nadica Miljković sa Katedre za 
signale i sisteme (lična prezentacija na linku: 
http://automatika.etf.rs/index.php/sr/nastavnici/92-nastavnici/180-msc-

nadica-miljkovi%C4%87) 

• Laboratorijske vežbe u 2020/21 drže demonstratori Pavle Radojković, 

Nikola Valzorio, Petar Juković i Bogdan Badnjarević. 

– Na predmetu je bilo sjajnih demonstratora.  

– Nadam se da sledeće godine nastavljamo tradiciju i sa demonstratorkama. 

• Ove godine 4 laboratorijske vežbe u dva termina u trajanju od oko dva sata 

će biti održane i jedan termin za praktični završni. Očekujte obilje video 

uputstava … 

• Konsultacije po dogovoru mejlom: nadica.miljkovic@etf.rs (ili 

nadica.miljkovic@etf.bg.ac.rs) u kabinetu 68 (pored lab. 69) ili preko 

ZOOM-a.  
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A sada najvažnije ... gradivo 

• Oblasti koje su pokrivene gradivom na MSR predmetu su: 
– merne greške i merna nesigurnost, 
– metode i instrumenti za merenje električnih veličina, 
– metode i instrumenti za merenje neelektričnih veličina, 
– merni sistemi zasnovani na primeni računara i 
– trendovi u savremenim mernim sistemima. 



Vežbe na tabli 
• Zadaci 

– primeri ispitnih zadataka (zadaci će detaljno biti objašnjeni u video 
lekcijama, a materijali postavljeni na internet stranici predmeta), 

– oblasti: računanje merne greške i merne nesigurnosti; rešavanje 
osnovnih električnih kola za merenje otpornosti, kapacitivnosti i 
induktivnosti; osnove programiranja za rad sa programabilnom 
instrumentacijom i 

– svi zadaci na vežbama su primeri ispitnih zadataka. 
• Demonstracije 

– prikaz kompleksnijih mernih sistema, 

– primeri praktične realizacije mernih sistema, 

– elementi bezbednosti i etike u merenjima i 

– još mnogo toga. 



Laboratorijske vežbe 

• Uključuju i softver i hardver. 
• Osnove Arduino (https://www.arduino.cc/) programskog okruženja i 

Python (https://www.python.org/) okruženja za upravljanje 
instrumentacijom, ali i računanje mernih grešaka i merne 
nesigurnosti. 

• Hardver uključuje: 
– standardnu laboratorijsku instrumentaciju (analogni i digitalni 

osciloskopi, pasivne i aktivne elektronske komponente i dr.) 

– programabilnu instrumentaciju (UNO i dr.) 

https://www.arduino.cc/
https://www.python.org/


Cilj/evi predmeta 

• Da studenti/kinje razumeju osnovne principe rada klasičnih mernih 
uređaja i uređaja zasnovanih na primeni računara (programabilna 
instrumentacija). 

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

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

? 
? 



Gde možete da primenite naučeno? 

• “Pametna kuća” tj. smart home aplikacije. 

• Električna i neelektrična merenja (predstavljanje rezultata i 
računanje merne nesigurnosti) – na primer: merenje vremena 
izvršavanja koda, ... 

• Upravljanje gedžetima 

• Human-Machine Interface – interfejs između čoveka i računara 

• Mobilne aplikacije 

• Druge korisničke aplikacije 

• Automobilska industrija 

• Vojska 

• ... 

https://en.wikipedia.org/wiki/User_interface
https://en.wikipedia.org/wiki/User_interface
https://en.wikipedia.org/wiki/User_interface


Primer aplikacije / just for fun ili ne? 

https://makezine.com/2011/08/16/enough-already-the-arduino-solution-to-overexposed-celebs/  
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Hardver u trendu 

Adafruit Co., https://www.adafruit.com/includes/templates/adafruit2013/images/limor-wired.jpg  
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OSH, 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/OHS17_1.png?ssl=1.  

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


ETF – PRIMERI MERENJA I EKSPERIMENATA 



Merenje istezanja - interfejs 



Merenje istezanja – hardver i softver 

• Primena rezistivnog senzora istezanja (koji menja otpornost 

prilikom deformacije). 

• U programskom kodu se merenja analiziraju i na osnovu njih se 

kreira animacija kao na prethodnom slajdu (13 linija koda!). 

• Merenje je realizovano u Arduino i Python okruženju sa 
VPython (http://vpython.org/) i pyserial bibliotekama 

(https://pypi.python.org/pypi/pyserial). 

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


Merenje mišićne aktivnosti 

• Povezani su Ag/AgCl elektrode, elektrofiziološki pojačavač (g.tec, Austria), kolo 
za kondicioniranje i UNO mikrokontrolerska pločica sa računarom. 

• Jednostavan prikaz merenih signala u Arduino softveru. 

• Snimljeno u Laboratoriji 69 na ETF-u. 



Zašto sever nije na severu? 

• O kom čuvenom eksperimentu se radi? 

• Kako se ovaj fenomen koristi u električnim merenjima? 

• Odgovori na predavanjima i vežbama iz MSR predmeta. 



DA POČNEMO ... 



Merenje i merni instrumenti 



DEFINICIJA MERENJA 



Merenje 

Merenje je metoda dodele kvantitativnih 

mernih jedinica određenoj veličini. 
 

Rezultat merenja je kvantitativna procena 

merene veličine koja uključuje 
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, Public Domain, 

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

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


SI sistem 
Međunarodnim dogovorom (od 
17. do 20. veka u Francuskoj) je 

usvojen Međunarodni sistem 
jedinica (SI, eng. International 

System of Units) koji je zvanično u 
upotrebi u nauci. 

 

Svaka od ovih jedinica ima svoju 

definiciju i etalon (standard za 

proveru vrednosti neke jedinice). 

 

Pored jedinica (u tabeli), ovaj 

sistem definiše i prefikse. 
Izvedene jedinice se izražavaju 
preko osnovnih jedinica. 

 

Način definisanja SI je promenjen, 

o tome više u narednim lekcijama. 

 

veličina jedinica 

dužina m (metar) 

masa kg (kilogram) 

vreme s (sekunda) 

el. struja A (Amper) 

temperatura K (Kelvin) 

jačina sv. cd (kandela) 

kol. materije mol (mol) 

prefiksi - prefiksi + 

deci – d deka – da  

centi – c hekto – h  

mili – m kilo – k  

mikro - µ  mega – M  

nano – n  giga – G  

piko – p  tera – T  

femto – f  peta – P  

ato – a  eksa – E  

zepto – z  zeta – Z  

jokto – y  jota – Y  



Stil pisanja jedinica 

1 l 

26Hz 

26 Hz 

5 GHz 

14 hz 

100 pa 

80 Hz-ova 

400 ss 

70 kg. 

5 % 

 

 

1 L 

26 Hz 

26 Hz 

5 GHz 

14 Hz 

100 Pa 

80 Hz 

400 s 

70 kg 

5% 

 

 

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



Rezultat merenja 
Rezultat merenja je cilj svakog merenja. 

 

Rezultat merenja sadrži: 
1. Kvantitativnu veličinu izraženu u osnovnim ili izvedenim jedinicama 

2. Podatak o pouzdanosti korišćene metode 

3. Opis primenjene merne metode 

 

Merni postupak i rezultat merenja mogu biti prikazani u kompleksnijoj formi (opširno) 
ili u relativno jednostavnoj formi (sažeto) u zavisnosti od prioriteta i značaja merenja.  
 

Na primer: novi etalon i merenje otpornosti u laboratorijama. 

 

Pouzdanost merenja se izražava podatkom o mernoj nesigurnosti. Zašto? Primer? 

 

 



Merenje elektrokardiografskog signala (EKG) osciloskopom 

EKG (https://en.wikipedia.org/wiki/Electrocardiography) – napon koji se posmatra na 

osciloskopu 
 

Kolika je vrednost bpm (eng. beats per minute)? 

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

Kolika je vrednost RR intervala? 

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

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


Merenje elektrokardiografskog signala (EKG) osciloskopom 

Da li je RR1 = RR2? 

 

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 
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Predstavljanje rezultata merenja: RR? 

br. 

merenja 

RR interval [s] 

ID 1 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 ? 
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Predstavljanje rezultata merenja: RR 
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Predstavljanje rezultata merenja 

Merna nesigurnost je neizostavni parametar rezultata merenja, jer sa sobom nosi 

informaciju o pojedinačnim merenjima – koju je nemoguće predstaviti isključivo preko 
srednje vrednosti merene veličine. Da bi se došlo do ovih merenja, potrebno je imati na 
raspolaganju odgovarajuće merne instrumente. 

Primer velikog broja 

merenja u dva slučaja za istu 
srednju vrednost merene 

veličine dat je na slici levo 
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DEMO MERENJE SA PROGRAMABILNOM 

INSTRUMENTACIJOM 



EKG i Arduino 



Zašumljeni EKG i Arduino 



EMG i Arduino 



How to? 



OSNOVNI LABORATORIJSKI INSTRUMENTI 



Merni instrumenti 

Najčešće korišćeni klasični instrumenti koje ćete imati prilike da vidite i da merite sa 
njima su: osciloskop, multimetar, LCR metar, ampermetar i voltmetar. 

Važno je poznavati princip rada osnovnih mernih instrumenata za njihovo pravilno 
korišćenje (i digitalni i analogni instrumenti koriste iste fizičke principe). Cilj predmeta 

nije poznavanje specifičnih instrumenata, već usvajanje generalnih principa. 
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Merenja u praksi 

Na vežbama: principi električnih 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 
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