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MSR?

 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.

* Nasnimljeni Casovi iz ranijih godina Ce ostati dostupni na sajtu
predmeta, ali se preporucuje da studenti redovno dolaze na
nastavu. Ne pricam uvek isto!

* Laboratorijske vezbe i nadoknade zajedno sa Izazovom i Zavrsnim
prakticnim radom i nadonadama drzace se prema rasporedu koji ce
naknadno biti objavljen.

* Sveinformacije 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?

e Ukratko, ucenjem.
* Sve je ostalo isto kao prosle skolske godine.

* (Qcenase formiraiz tri dela:

— kolokvijum (20 poena, nadoknada je moguéa u januarskom i februarskom
ispitnom roku)

— ispit (60 poena) — UKUPNO GRADIVO (nema podele na gradivo za kolokvijum i
za ispit)

— prakticni 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 mozZe dobiti dodatnih 4 poena nakon prakti¢cnog
zavrsnog dela

* Laboratorijske vezbe nisu obavezne.
* lzazov i 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-predavanja.

* Da bise ispit polozio potrebno je imati u zbiru > 51 poen.
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Materijali za predmet

 Udzbenik N. Miljkovi¢ “Metode i instrumentacija za elektricna merenja”, 2016.,
dostupan u pdf-u na:
https://www.etf.bg.ac.rs/uploads/files/udzbenici/NMiljkovic Metode i instrumentac
ija za elektricna merenja.pdf

* Udzbenik P. Pejovi¢ “Princip rada i primena osciloskopa”, 2016., dostupan u pdf-u na:
http://tnt.etf.rs/~oe2em/osc.pdf

e Skripte, prezentacije, zadaci, kodovi i ostali materijali na internet stranici predmeta:
https://automatika.etf.bg.ac.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
— 1ZAZOV 2020: Zadaci, https://zenodo.org/record/4537755

* 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, osim ako nije drugacije naznaceno! 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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*  https://akademska-misao.rs/product/metode-i-instrumentacija-za-elektricna-merenja/

*  Pitajte za studentsku cenu u skriptarnici, ako joS uvek postoiji.
* Ako Vam je u redu elektronsko izdanje, nema potrebe da kupujete.
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https://www.youtube.com/channel/UCZv7gGPi4_9IJENfKegvREQ/videos

Odabrani diplomski radovi u 2021/22
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* Dipl.inZ. el. i ra¢. Marina Zlatkovi¢ “Realizacija hardvera i softvera za merenje
kvaliteta vazduha”, predstavljen rad i na Descon konferenciji,
https://descon.me/2022/

* Dipl. inz. el. i raC. Filip StarCevi¢ “Realizacija hardvera i softvera za filtriranje
vazduha”, predstavljen rad i na Descon konferenciji, https://descon.me/2022/

* Dipl.inZ. el. i ra€. Sonja Grubor “Realizacija sistema za automatizovano uzgajanje
biljaka”, mozda dalja nadogradnja uz primenu u praksi?



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

Diplomski radovi u 2022/23

Elapsed time:
00:36:2

* Dipl.inz. el. i rac. Tijana Basi¢ “Veb aplikacija za merenje temperature i vlaznosti vazduha”
J J J

« Dipl.inZ. el.iraé. Igor Canéar “Realizacija sistema za merenje pulsa primenom pulsnog
oksimetra”

* Dipl.inz. el. i rac. Nikola Jovanovi¢ “Realizacija aplikacije za merenje kvaliteta vazduha”

* Dipl.inz. el.irac. Vladimir Jankovi¢ “Softver za procenu koordinacije pokreta ruke primenom
racunarskog misa”, na slici levo

 Dipl.inz. el.irac. llija Kuli¢ “Realizacija sitema za kontrolu pristupa”
« Dipl.inZ. el. i raé. Nikolina Skori¢ “Metode za merenje vremena reakcije”, na slici desno
 Dipl.inz. el.iraC. Dorde Popovi¢ “Realizacija racunarske igre za primenu u rehabilitaciji”
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MSR - Laboratorijske vezbe

= 6

L Ekolskoj 2022/23 |aboratorijske veZbe se ocenjuju (na kraju veZbe se radi test) i nisu obavezne. Potrebno je da se swi
studenti | studentkinje upoznaju sa tekstom laboratorijske veZbe pre pofetka rada.

Laboratorijske veibe 2022/23:

NAPOMEMNE za rad: Moguce je koristiti materijale za 13E053MSR predmet prilikom izrade |ab. veZbi (prezentacije sa
predavanja, udzbenike, prirucnike, materijale sa veZbi na tabli i druge materijale). Tokom testa, koris€enje materijala nije
moguce. Ma kraju laboratorjske veZbe, pozvati deZurnog/u pre nego 3to se "razveze” kolo ili pre nego 5to se iskljuci
softverska aplikacija kako bi deZurnifa proveriofla ispravnost merenja. Nakon toga, deZurnifa potpisuje popunjen izvestaj sa
vezbi. |zvesta) se Cuva do upisa ocene iz predmeta 13E053MSR. Mije neophodno Stampati veZbe pre dolaska u laboratoriju.

OOl 105281 zenodo S5TARAED

1. Lab. 0 {aZurirano 07.11.2022) - Upoznavanje sa radom u laboratoriji,

2 Lab. 1 (aZurirano 23.11.2022) - Uvod u Arduino | deo, &S
lab. 1, pogleda YouTube snimak Protobord 1 ispitivanje kratkog spoja.

3. Lab. 2 (aZurirano 07.12.2022) - Uvod u Arduino Il deo, &

4. Lab. 3 (aZurirano 09.12.2022) - Merenje kapacitivnosti {tekst za lab. veZbu uklju¢uje i kodove),

. Preporuka je da se pre dolaska na

DOl 10.5281kFenodo 4317891

5 Lab. 4/5 (azurirano 17.12.2022) - "Pametna” kuca | merna nesigurnost (tekst za lab. veZbu ukljuéuje 1 kod),

DOl 10.5281lfkenodo 4317898

* jerepozitorijum koji su kreirali OpenAIRE projekat 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
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Predavanja i vezbe na tabli drzi dr Nadica Miljkovi¢, vanredni profesor sa Katedre
za signale i sisteme (licna prezentacija na linku:
https://automatika.etf.bg.ac.rs/index.php/sr/nastavnici/92-nastavnici/180-msc-
nadica-miljkovi%c4%87)

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

2+ 2 svake nedelje: 2 ¢asa predavanja, 2 ¢asa 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
— Veibe se rade u paru
— Moguca je nadoknada u januarskom i februarskom ispitnom roku

« Demonstratori/ke u 2023/24: Nikolina Skori¢, Milica Vasiljevi¢, Igor Eski¢, Ana
Avakumovi¢, Marija Popovi¢, Milos Stojkovi¢, Petar Markovi¢, Sergej Vukasovié,
Milog Milo$evié, Ana Mako, Dorde Grebovié i Marija Bojovié. Ceka se zvani¢na
potvrda angazmana!
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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 elektri¢nih 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,

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

— svi zadaci na vezbama su primeri ispitnih zadataka.

* Demonstracije
— prikaz kompleksnijih mernih sistema,
— primeri prakti¢ne realizacije mernih sistema,
— elementi bezbednosti i etike u merenjima i
— joS mnogo toga.
— Najveca preporuka je da dodete na PSSOH konferenciju na ETF-u

14.10.2023. (besplatno je ucesce), a ove godine otvoren hardver je glavna
temal https://pssoh.etf.bg.ac.rs/



https://pssoh.etf.bg.ac.rs/

Laboratorijske vezbe

e UkljuCuju i softver i hardver.

* Osnove Arduino (https://www.arduino.cc/) programskog okruzenja i
Pajton (https://www.python.org/) okruZenja za upravljanje
instrumentacijom, ali i raCunanje mernih greSaka i merne nesigurnosti.

e Hardver ukljucuje:

— standardnu laboratorijsku instrumentaciju (analogni i digitalni osciloskopi,
pasivne i aktivne elektronske komponente i dr.) — bi¢e pokazana na vezbama

— programabilnu instrumentaciju (UNO i dr.) i unimer — koristicete ih na
laboratorijskim vezbama



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

Cilj/evi predmeta

* Da studenti/kinje razumeju osnovne principe rada klasi¢énih 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 kuca” tj. smart home aplikacije.

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

* Upravljanje gedzetima

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

* Racunarske igre

* Medicina

 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, 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://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://openhardware.science/

ETF — PRIMERI MERENJA | EKSPERIMENATA



Merenje istezanja - interfejs
B s wmr 3 _

analog02

®  merenje istezanja

Istezanje [mm]: 51

void setup() {
Serial.begin(9600);

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

=l

78 istezanje.py - CA\Users\Nadica Miljkovic\Desktop\Pejalistezanje.py

vierni sistemi u ra
File Edit Format Run Options Windows Help

# uvoz odgovarajucih biblioteka

=erial

visual i

Mport

#

Status Broj taso

borni

Predmet

1z, 9600,

# definisanje parametara serijskog porta
coml?", timeout = 5)

8 = gerial.Serial ('
v = 0, width = 600, height = 300,

# definisanje wirtuelne realnosti
display{title = 'merenje istezanja', == 0,
center = (0, 0, 0), background = {1, 1, 0))
# definisanje objekta u virtuelnoj realnosti
valjak = eylinder(radius = 0.1, length = 2, ecolor = color.black, pos = (-10, O, 0}}
tekat = label{pos = (-5, 3, 0), text = '', box = false, height = 20,
color = color.black)

while True:

NS
=
NS

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

WA A

Y

# polling tehnika

i

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

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

G

4448 0l

i

i

’

iy
il

i

Viaterall za predavania 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 (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

Merenje misi¢ne aktivnosti

* Povezani su Ag/AgCl elektrode, elektrofizioloski pojacavac (g.tec, Grac Austrija),
kolo za kondicioniranje i UNO mikrokontrolerska plocica sa raCunarom.

e Jednostavan prikaz merenih signala u Arduino softveru.
* Fotografisano na ETF-u.



Zasto sever nije na severu?

* O kom cuvenom eksperimentu se radi?
* Kako se ovaj fenomen koristi u elektricnim merenjima?

e (Odgovori 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 veli¢ine 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, Public Domain,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7831217.



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

Sl sistem

Medunarodnim dogovorom (od
17. do 20. veka u Francuskoj) je
usvojen Medunarodni sistem
jedinica (SI, eng. International
System of Units) koji je zvani¢no u
upotrebi u nauci.

Svaka od ovih jedinica ima svoju
definiciju, a ranije su postojali
etaloni (standard za proveru
vrednosti neke jedinice).

Pored jedinica (u tabeli), ovaj
sistem definise i prefikse.
lzvedene jedinice se izrazavaju
preko osnovnih jedinica.

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

e jeinia —

deci —
centi—c
mili —m
mikro - pu
nano—n
piko — p
femto —f
ato—a
zepto—z

jokto —y

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 sv.

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. Kvantitativnu veliCinu 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 (opsSirno)
ili u relativno jednostavnoj formi (sazeto) u zavisnosti od prioriteta i znacaja merenja.

Na primer: 1) merenje konstanti i 2) merenje otpornosti u laboratorijama.

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



Merenje elektrokardiograma (EKG): virtuelni primer

CONPONRNT R pe MW DUAL  ADD
J . ac ] '
mn@ ‘ - u‘eno"].’ % L
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

LR LA LA LA XMAS

0 M O o ope ..J
HM203+  «w

2s &R

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 elektrokardiograma (EKG): virtuelni primer

—— 0 = (0O 1|‘,....wf- @

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
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]

merenja 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
ID 1 ID 2 ID 3 ID 4 ID5



Predstavljanje rezultata merenja

400 Average = 100 Primer velikog broja

' merenja u dva slucaja za istu

150 I == S5D=10
srednju vrednost merene
200 velicine dat je na slici levo
260 By JRBrown - Own work, Public Domain,
= https://commons.wikimedia.org/w/index.p
s hp?curid=10777712
= 200
&
E
z
150
100

50

0
=0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230+

Merna nesigurnost je neizostavni parametar rezultata merenja, jer sa sobom nosi
informaciju o pojedinacnim merenjima — koju je nemoguce predstaviti iskljucCivo preko
srednje vrednosti merene veliCine. Da bi se doSlo do ovih merenja, potrebno je imati na
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

o )= 01 Definicija merenja i merni instrumenti 2017 - Microsoft PowerPoint

e @

%

Home | Insert Design Animations Slide Show Review View Developer PDF Architect 4 Creator PDF Architect 5 Creator PDF Architect

- = P T 5 i
| r“ﬁj dh Cut I:I &% AnalogReadSerial | Arduino 1.8.3 | SIEIE Rirection et e ) (= ~% shape Fill ~ 33 Find
] Fa ) s )
s LGy > 1 [File Edit Sketch Tools Help Test - AL Lk % = 5 _'k L& shape Outline * || 4, Replace
aste ew — | Arrange Quic
I - J Format Painter || Slide~ 3 ert to SmartArt &% s { } Yo - 2 Styles - = 5hape Effects Lg Select =
| Clipboard IF 5 | ] Drawing Editing
[SMES | Dutling X AnalogReadSerial
. 2 3. NOJIHHA
_l. H
sy
5. cemecTap
| O predmetu ' Tipeamet Crarye  ‘“iscoss [Ne@en) Ko At
o et et i st ; ;
U3 pay=aga 1 L]
£E30.0 7
// the setup routine runa once when W
wvoid setup() {
ff initialize serial communication e
Serial.begin{9600); i
I3
// the loop routine runs over and ovel
5 Llo.0
void loop() {
// read the input on analog pin 0:
4 [{[}

Kbz 32 palsie MSRZ

Click to add notes

£

Slide 1 of 38 | “Office Theme™ | English (United States) |

NEINEN-:




EMG i Arduino
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How to?

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

- @ W oI @

circuitfo.io
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Micro Servo - FS90R
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OSNOVNI LABORATORIJSKI INSTRUMENTI



Merni instrumenti

Najcesce korisceni klasi¢ni 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
koris¢enje (i digitalni i analogni instrumenti koriste iste fizicke principe). Cilj predmeta
nije poznavanje specificnih instrumenata, ve¢ usvajanje generalnih principa.



Najcesce korisceni klasi¢ni 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
koris¢enje (i digitalni i analogni instrumenti koriste iste fizicke principe). Cilj predmeta
nije poznavanje specificnih instrumenata, ve¢ 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
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Primena slobodnog softvera i otvorenog hardvera na ETF-u, http://pssoh.etf.bg.ac.rs/.



http://pssoh.etf.bg.ac.rs/

