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Online nastava

* Uvodno predavanje i konsultacije odrzace se preko ZOOM platforme
e Ukljucuje interakciju
* Housekeeping rules

— Svim ucesnicima na €asu ¢e podrazumevano biti isklju¢eni mikrofon i
video

» Kada postavljate pitanja, ukljucite svoj mikrofon ili “podignite ruku” da
omogucéim ukljucivanje mikrofona, inace ga drzite isklju¢enim (i najmanji zvuk
moZe ometati ostale ucesnike)

* Molim Vas, da ne koristite video, kako bi streaming bio sto bolji. Kada
postavljate pitanjeili odgovarate na pitanje, mozete ukljuciti Vas video.
— Pratite obavestenja u delu za Chat, kao i Q&A sekciju (ako je aktivna)
gde mozete uneti i Vasa pitanja ili komentare.

— Ukljudite se na vreme za Cas, a ako kasnite potrudite se da Vase
ukljucenje ne ometa druge ucesnike.

— Vebinar se snimai ako bude dobrog kvaliteta bice dostupan na sajtu
predmeta (preko YouTube-a i Zenoda), ako ne nasnimicu novi!

— Niste u obavezi, ali dobra praksa i bonton nalazu da se prikljucite
online Casu pod Vasim punim imenom i prezimenom.



MSR?

e 13EO053MSR (Merni sistemi u racunarstvu) je predmet koji
se nudi studentkinjama i studentima odseka za Racunarsku
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 polaze MSR?

e Ukratko, u¢enjem.
* Ocena se formira iz tri dela:
— kolokvijum (30 poena, nadoknada je moguca u januarskom ispitnom roku)
— ispit (60 poena)
— prakticnideo (10 poena, rad u laboratoriji)
— pogledajte promenjene poene od 07.10.2020. na sajtu predmeta
e Laboratorijske vezbe su obavezne! Ne boduiju se.
e Prakticni zavrSni deo nije obavezan. Boduje se.
 NOVO: Izazova nece biti ove godine! Na moju i Vasu veliku zalost!

e Ako Vas zanima kako izgledaju kolokvijum i ispit, postoje primeri rokova od
prosle godine na sajtu predmeta:
http://automatika.etf.rs/sr/13e053msr/704-msr-ir-obave%C5%Altenja.
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Materijali za predmet

e Udzbenik N. Miljkovi¢ “Metode i instrumentacija za elektricna 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.

e Udzbenik P. Pejovi¢ “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.

— 1ZAZOV 2017: Zbornik zadataka i odabranih studentskih resenja,
https://www.etf.bg.ac.rs/uploads/files/udzbenici/ZBORNIK NMiljkovic.pdf

— 1ZAZOV 2018: Zadaci, https://zenodo.org/record/2531935#.XC-pjc17nlU
— 1ZAZOV 2019: kasnimo, ali bi¢e dostupan na sajtu predmeta

» Svaka prezentacija ¢e sadrziti hiperlinkove ka raznim internet stranicama i
preporucenu dodatnu literaturu.

« VAZNO: udZbenici su besplatni i dostupni online. Legalno je da ih $tampate
po zelji. Nije legalno da ih prodajete! Od 2020. godine postoji i Stampano
izdanje udzbenika po nizoj ceni za sve studente u knjizari Akademske misli.

i-i_l Please consider the environment before printing
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Problemi ili izazovi?

e Dali se suoCavamo sa problemima?
 Daliresavamo izazove?



|lzazov 2017

izazovideo



https://www.youtube.com/watch?v=4VN85ZP6Qo8&feature=youtu.be
https://youtu.be/C-opCv-skYM
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https://www.youtube.com/channel/UCZv7gGPi4_9IJENfKegvREQ/videos

|lzazov 2019

Kasnimo sa postavkom na sajt!
Ovde samo jedan primer! Premijera!
Dunja Dragic i Petar Jukovi¢ “Pametne” roletne
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MSR - Laboratorijske vezbe

Ukupno ima 10 laboratorijskih veZbi (4 u | ciklusu iz oblasti "Klasi€ne instrumentacije” i 6 u Il ciklusu iz oblasti
“Programabilne instrumentacije”). Laboratorijske veZbe se ne ocenjuju, ali su obavezne.

L Skolsko) 2018/19 godini je dodata nova izborna laboratorijska veZba u formi demonstracija koja nije obavezna.
I ciklus laboratorijskih veibi (KLASICNA INSTRUMENTACIJA) 2018/19:

1. Merenja na analognom i virtuelnom osciloskopu, S

2. Merenja na digitalnom osciloskopu, G

3. Merenje struje i ratunanje Santa_ &

4. Merenje napona i otpornosti, B

ciklus laboratorijskih veZbi (PROGRAMABILNA INSTRUMENTACIJA) 2018/19:

1. Uvod u Arduino | deo, &S

2 Uvod u Arduini Il deo, &

3. Merenje kapacitivnosti- Primena LCR metra i programabilne instrumentacije, &
4. IR senzor: Arduino | Python merenja, G

5. Pametna kuca i mema nesigurmost, &

6. Memi most i 30 animacije, S

7. Merenja primenom RPi platforme, # Under Construction

Spisak najéescih gresaka koje su studentifkinje pravli/e tokom rada sa UNO R3 hardverom i Arduino | Python softverom,
moZe se pogledati ovde.

* jerepozitorijum 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 istraZivanja sa sedistem u Zenevi u Svajcarskoj.



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

@ & https://zenodo.org/record/ 1442 855# W7 TZCvaxW01 B0% e ﬁ
October 2, 2018 ==

Merenja na analognom i virtuelnom o o
osciloskopu See more detals.

& Miljkovic, Nadica
Lab. assignment Mo. 1 for Measurement computing devices course at the University of Belgrade - School of Electrical
Engineering {hitp:automatika.etf rs/sr/132053msr) in 2018.

Author would like to thank BSc students - demonstrators Uros Kukic and Dusan Prokic for their valuable feedback for Indexed in

assignment’s improvements. O ﬁ | R E
Preview L4 p e n

Automatic Zoofm

Osnowed cil) prve laboratorijske vedbe @ da se studentkinpe Istudentl upoznaju sa merenjima na Publication date:
analognom osciloskopu i sa prikazom signala na ekranu osciloskopa. Cilievi ove laboratorijske veibe su:

1) sinhronizacija shike na ekranu osciloskopa, 2) merenje osnovnih parametara signala na osciloskopu Rcater . 2018

(frefvencifa i amplitedal, 3] merenje usponske i silazne ivice signala i 4] racunanje fazne razlike. Paralelno DOl

sa osciloskopom, ko osnovnim instrumentom o elektricnim merenjima, shedentkinge istedenti ce o omj Dol 105281 f>enodo 1442955

webhi imati na raspolaganju i generator funkeija (eng, function genergtor).
Keyword(s):

Oprema
License (for files):

Studentkinje | studenti £e imati prilike da na vefbama rade sa sledecim dvokanalnim csciloskopima: Gold e el .

: (' Creative Commons Attribution 4.0
Star 05-5020P | Tektronls 22154, pa se realizacija merenja mode neznatno razlikovatl u zavisnost od
modela osciloskopa. Takode, na raspolaganju su i razliciti generatori signala: HF 331204, Agilent 3322040
stariji modeli 1SKRA peneratora (MA 3735 i MA 3730). Dodatno, na raspolaganju su: dva BNC {eng.
Bayonet Neil-Concelman) konektora, jedan BNC M adagter — dupla baksna, dva kabla sa muskim banana

konektarima na svajim krajevima (4 mm) i jedan BNC P :ldaplrr—dl.rp]rl buksna,
Versions

Fadatalk W ‘Version 2018 10.5281/zenodc 1442855 Oct 2, 2018

Yersion 2017 10.5281/zencde. 1442854 Sep 1,207
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Fond ¢asova ranije

e 2+ 2+ 1svake nedelje
e 2 Casa predavanja, 2 Casa vezbi na tabli i

* 1 cas lab. vezbi nedeljno (pocCinje od trece nedelje semestra,
moguce je nadoknaditi maksimalno dve lab. Vezbe (bez
opravdanja), odrzava se u lab. 69 — preko puta amfiteatra 65

« Cim se bude znao tacan broj studentkinja i studenata na predmetu,
objavic¢u na sajtu pocetak prijave za laboratorijske |vezbe!

\J




Fond casova u doba korone

* Predavanja interaktivno online preko ZOOM platforme prve
sedmice.

* Od sledece sedmice predavanja i vezbe na tabli bi¢e dostupni kao
nasnimljene video lekcije na sajtu predmeta.

* Par termina konsultacija preko ZOOM-a tokom semestra. U toku
sledece nedelje ocekute raspored termina na sajtu predmeta.

« Cim se bude znao ta¢an broj studentkinja i studenata na predmetu,
objavicu na sajtu pocCetak prijave za laboratorijske ivezbe!



P+V+L

* Predavanjaivezbe na tabli drzi doc. dr Nadica Miljkovi¢ sa Katedre za
signalei sisteme (licna prezentacija na linku:
http://automatika.etf.rs/index.php/sr/nastavnici/92-nastavnici/180-msc-
nadica-miljikovi%C4%87)

e Laboratorijske vezbe u 2020/21 drze demonstratori Pavle Radojkovic,
Nikola Valzorio, Petar Jukovic¢ i Bogdan Badnjarevic.

— Na predmetu je bilo sjajnih demonstratora.

— Nadam se da sledec¢e godine nastavljamo tradiciju i sa demonstratorkama.

* QOve godine 4 laboratorijske vezbe u dva termina u trajanju od oko dva sata
Ce biti odrzane i jedan termin za prakticni zavrsni. OcCekujte 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
ZO0OM-a.
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A sada najvaznije ... gradivo
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PRECIZNOST vrednost preciznost

* Oblasti koje su pokrivene gradivom na MSR predmetu su:
— merne greske i merna nesigurnost,
— metode i instrumenti za merenje elektricnih veliCina,
— metode i instrumenti za merenje neelektricnih velicina,
— merni sistemi zasnovani na primeni racunara i
— trendovi u savremenim mernim sistemima.



Vezbe na tabli

e Zadaci
— primeri ispitnih zadataka (zadaci ¢e detaljno biti objasnjeni u video
lekcijama, a materijali postavljeni na internet stranici predmeta),

— oblasti: raCunanje merne greske i merne nesigurnosti; reSavanje
osnovnih elektricnih kola za merenje otpornosti, kapacitivnosti i
induktivnosti; osnove programiranja za rad sa programabilnom
instrumentacijomi i

— svi zadaci na vezbama su primeri ispitnih zadataka.
* Demonstracije

— prikaz kompleksnijih mernih sistema,

— primeri prakticne realizacije mernih sistema,

— elementi bezbednostii etike u merenjima i

— joS mnogo toga.



Laboratorijske vezbe

e UkljuCuju i softver i hardver.

e Osnove Arduino (https://www.arduino.cc/) programskog okruzenja i
Python (https://www.python.org/) okruzenja za upravljanje
instrumentacijom, alii raCunanje mernih gresaka i merne
nesigurnosti.

* Hardver ukljucuje:

— standardnu laboratorijsku instrumentaciju (analogni i digitalni
osciloskopi, pasivne i aktivne elektronske komponente i dr.)

— programabilnu instrumentaciju (UNO i dr.)

Thbsrouts  EY WIS AL e ‘/.___



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

Cilj/evi predmeta

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

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

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




Gde mozete da primenite nauceno?

 “Pametna kuca” tj. smart home aplikacije.

e Elektricna i neelektricna merenja (predstavljanje rezultata i
ratunanje merne nesigurnosti) — na primer: merenje vremena
izvrSavanja koda, ...

 Upravljanje gedzetima

 Human-Machine Interface — interfejs izmedu Coveka i racunara
* Mobilne aplikacije

* Druge korisnicke 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?

THE
ENOUGH

ALREAD.

https://makezine.com/2011/08/16/enough-already-the-arduino-solution-to-overexposed-celebs/
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Hardver u trendu
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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/2017/05/0HS17 1.png?ssl=1.

*  Freeand 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 | EKSPERIMENATA



Merenje istezanja - interfejs
TR T o 3 |

analog02

Istezanje [mm]: 51
void setup() {

Serial.begin(9600);

®  merenje istezanja

o = void lo
omski i Master radovi Monogri m% ee() i
int x, my
delay({100);
analogRead (A0) 2

H =

7# istezanje.py - CAUsers\Nadica Miljkovic\Desktop)\Peja\istezanje.py
Windows Help

File Edit Format Run Options
# uvoz odgovarajucih biblioteka
Predmet Status Broj €asoy | import serial
o visual import *
# definisanje parametara serijskog porta
g2 = gerial.Serial{'coml2', %600, timeout = 5)
# definisanje wirtuelne realnosti
= 'merenje istezanja', x =0, v = 0, width = 600, height = 300,
background = (1, 1, 0}))
o))

display(title

center = (0, 0, 0},

valjak = eylinder(radiu=s = 0.1, eolor = color.black, pos = (-10, 0O,
0), text = '', box = false, height = 20,

tekst = label (pos = (-5, 3,
color = color.black)

# definisanje objekta u virtuelnoj realnosti
length = 2,

vr
A
3 i
= . =
3‘1 :
X

T—

Jif

£

i

while True:

”
fi

I
g

¥

# beskonacna petlja
rate(20) # ovo znaci da ce se citanje podataka i promena na wvaljku dogoditi 20 puta u sekundi

# polling tehnika

(s o
i

if (s.inWaiting{) > 0}:
X = s.readline() # ucitavanje podataka sa serijskog porta

y = float(x) # konverzija u float tip podataka

i

Viaternjall za predavanja ce bitl dostupni ovd]




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 kodal).

Merenje je realizovano u Arduino i Python okruzenju sa
VPython (http://vpython.org/) i pyserial bibliotekama
(https://pypi.python.org/pypi/pyserial).



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

V4

Merenje misicne aktivnosti

* Povezanisu Ag/AgClelektrode, elektrofizioloski pojacavac (g.tec, Austria), kolo
za kondicioniranje i UNO mikrokontrolerska plocCica sa racunarom.

e Jednostavan prikaz merenih signala u Arduino softveru.
* Snimljeno u Laboratoriji 69 na ETF-u.



Zasto sever nije na severu?

O kom cuvenom eksperimentu se radi?
e Kako se ovaj fenomen koristi u elektricnim merenjima?
* QOdgovori na predavanjima i vezbama iz MSR predmeta.



DA POCNEMO ...






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 validnostirezultata merenja
(mernoj nesigurnosti).

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

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



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

S| sistem

edunarodnim dogovoram (0d m velitina__jedinica___

17. do 20. veka u Francuskoj) je
usvojen Medunarodni sistem

jedinica (Sl, eng. International centi—c
System of Units) koji je zvani¢nou

deci —

_ _ mili—m
upotrebi u nauci.
mikro - u
Svaka od ovih jedinicaima svoju nano —n
definicijui etalon (standard za —
proveru vrednosti neke jedinice).
femto —f
Pored jedinica (u tabeli), ovaj ato—a
sistem definise i prefikse.
. . zepto -z
lzvedene jedinice se izrazavaju
jokto —vy

preko osnovnih jedinica.

Nacin definisanja Sl je promenjen,
o tome vise u narednim lekcijama.

deka —da
hekto — h
kilo— k
mega— M
giga—G
tera—T
peta — P
eksa—E
zeta—/Z

jota—-Y

duzina
masa

vreme

el. struja
temperatura
jacina sw.

kol. materije

m (metar)

kg (kilogram)
s (sekunda)
A (Amper)

K (Kelvin)

cd (kandela)

mol (mol)



Stil pisanja jedinica

11

26Hz

26 Hz

5 GHz

14 hz

100 pa

80 Hz-ova
400 ss

70 kg.
5%

1L

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 sadrzi:

1. Kvantitativnuveli¢inuizrazenu u osnovnimiliizvedenim jedinicama
2. Podatako pouzdanosti koriSéene metode

3. Opis primenjene merne metode

Merni postupaki rezultat merenja mogu biti prikazani u kompleksnijojformi (opSirno)
ili u relativno jednostavnojformi (sazeto) u zavisnosti od prioritetai znacaja merenja.

Na primer: novi etaloni merenje otpornosti u laboratorijama.

Pouzdanost merenja se izrazava podatkom o mernoj nesigurnosti. Zasto? Primer?



Merenje elektrokardiografskog signala (EKG) osciloskopom
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Maska osciloskopa je preuzeta sa sajta https://www.virtual-oscilloscope.com/, © 2002 Peter Debik, Berlin.

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?


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
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Da lije RR; = RR,?

Zadatak:
lzmeriti vrednost RR intervala na 5 ispitanika (ID1-5) i prikazati rezultat merenja. Za

svakogispitanika ponoviti merenje 10 puta.



RR interval: rezultat merenja

RR interval
1,2

1,1
1
0,9

sekunde

0,5

0,8
0,7
0,6
ID1 ID 2 ID 3 ID 4 ID 5



Predstavljanje rezultata merenja: RR?

br. RR interval [s]

IR ID 1 ID 2 ID3 ID 4 ID5
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
1,2

1,1
1
0,9

sekunde

0,5

0,8
0,7
0,6
ID1 ID 2 ID 3 ID 4 ID 5



Predstavljanje rezultata merenja: RR

RR interval
1,2

1,1
1
0,9

sekunde

0,5

0,8
0,7
0,6 |
ID1 ID 2 ID 3 ID 4 ID 5



Predstavljanje rezultata merenja

400 Average = 100 Primer velikog broja

' merenja u dva slucaja za istu
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Merna nesigurnost je neizostavni parametarrezultata merenja, jer sa sobom nosi
informaciju o pojedinacnim merenjima — koju je nemogude predstavitiiskljucivo preko
srednje vrednosti merene veliCine. Da bi se doslo do ovih merenja, potrebno je imatina
raspolaganju odgovarajuc¢e merne instrumente.


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

DEMO MERENJE SA PROGRAMABILNOM
INSTRUMENTACIJOM



EKG i Arduino
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Zasumljeni EKG i Arduino
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EMG i Arduino
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How to?

@ & https:/fwww.circuito.io/app?components=512,10168,11021

- @ W oI @
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OSNOVNI LABORATORIJSKI INSTRUMENTI



Najcesce korisceni klasi¢niinstrumenti koje ¢ete imati prilike da vidite i da merite sa
njima su: osciloskop, multimetar, LCR metar, ampermetar i voltmetar.

Vazno je poznavati princip rada osnovnih mernih instrumenata za njihovo pravilno
koris¢enje (i digitalnii analogniinstrumentikoriste iste fizicke principe). Cilj predmeta
nije poznavanje specificnih instrumenata, ve¢ usvajanje generalnih principa.



Merni instrumenti

Najcesce korisceni klasi¢niinstrumenti koje ¢ete imati prilike da vidite i da merite sa
njima su: osciloskop, multimetar, LCR metar, ampermetar i voltmetar.

Vazno je poznavati princip rada osnovnih mernih instrumenata za njihovo pravilno
koris¢enje (i digitalnii analogniinstrumentikoriste iste fizicke principe). Cilj predmeta
nije poznavanje specificnih instrumenata, ve¢ usvajanje generalnih principa.



Merenja u praksi
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Na vezbama: principi elektricnihinstrumenata 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



PSSOR 24.10.2020.

Primena slobodnog softvera i otvorenog hardvera na ETF-u, http://pssoh.etf.bg.ac.rs/.
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