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�6�D�å�H�W�D�N 

�6�H�Q�]�R�U�L���V�X���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X���Q�H�N�L���I�L�]�L�þ�N�L���S�D�U�D�P�H�W�D�U���S�R�S�X�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����Y�O�D�å�Q�R�V�W�L���L���V�O�L�þ�Q�R����
�X���L�]�O�D�]�Q�L���V�L�J�Q�D�O���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���R�þ�L�W�D�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�����6�Y�H���M�H���Y�H�ü�D���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���R�Y�D�N�Y�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���X���V�Y�L�P��
�R�E�O�D�V�W�L�P�D�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H���� �S�D�� �M�H�� �V�W�R�J�D�� �U�D�G�� �R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �G�D�M�H�� �R�V�Q�R�Y�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �L��
�G�L�M�H�O�R�Y�D���R�Y�D�N�Y�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����X���U�D�G�X���V�X���G�D�W�H���L���S�R�M�H�G�L�Q�H���Y�U�V�W�H���V�H�Q�]�R�U�D���N�D�R���L���Q�D�þ�L�Q���Q�M�L�K�R�Y�H��
�S�R�G�M�H�O�H�� �S�U�H�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�� �L�V�W�L�K���� �9�U�V�W�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �X�� �U�D�G�X�� �V�X�� �E�O�L�V�N�R��
povezane sa primjenom senzora, tako da s�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�D�� �L�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D��
senzora. �6�L�O�D�� �M�H�� �P�M�H�U�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�L�M�H�O�D���� �6�L�O�D�� �L�P�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �R�E�O�L�N�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �N�U�D�W�N�L��
�G�R�P�H�W�� �D�W�R�P�V�N�H�� �V�L�O�H���� �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�H�� �L�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�H�� �V�L�O�H���� �6�L�O�D�� �M�H�� �Y�H�N�W�R�U�V�N�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D���� �V�� �R�E�D��
�V�P�M�H�U�D���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�����$�N�R���V�H���V�L�O�H���N�R�M�H���G�M�H�O�X�M�X���Q�D���W�L�M�H�O�R���X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�L���]�E�U�R�M�H���R�N�R���S�H�U�L�I�H�U�L�M�H���W�L�M�H�O�D�����W�D�G�D��
�V�X���R�Q�H���G�R�G�D�Q�H���Q�D���Q�X�O�X�����$�N�R���G�M�H�O�X�M�H���E�L�O�R���N�R�M�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D���V�L�O�D�����W�D�G�D���W�L�M�H�O�R���Q�L�M�H���X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�L���L���R�Q�R��
�ü�H���X�E�U�]�D�W�L���W�D�N�Y�X���G�D���M�H���E�U�]�L�Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�H���W�U�H�Q�X�W�N�D���W�L�M�H�O�D�����P�D�V�D���E�U�]�L�Q�H���S�X�W�D�����M�Hdnaka sili. Ako se 
�W�L�M�H�O�R���G�U�å�L���Q�H�S�R�P�L�þ�Q�R���Q�D���Q�H�N�L���Q�D�þ�L�Q�����W�D�G�D���ü�H���V�H���G�R�J�R�G�L�W�L���U�H�D�N�F�L�M�D���Q�D���W�L�M�H�O�R���L�]���S�R�W�S�R�U�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H��
�N�R�M�D���M�H���M�H�G�Q�D�N�D���S�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���L���V�X�S�U�R�W�Q�R���X���V�P�M�H�U�X���R�G���Q�D�P�H�W�Q�X�W�H���V�L�O�H�� 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����V�H�Q�]�R�U�����P�M�H�U�Q�L���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�����S�U�L�P�M�H�Q�D�����V�L�O�D�����U�D�Y�Q�R�W�H�å�D�����E�U�]ina promjene 

 

Summary 

Sensors are devices that convert a pshycal parameter, such as temperature, humidity, ect, into 
an output signal, that can be read electrically. There is growing presence of such devices in all 
areas of practical application, and therefore the work is designed to give the basic of the 
structure and parts of such devices. Also, some types of sensors are described in the paper, as 
well as how they are divided according to their different characteristics. The types mentioned 
in the paper are closely related to the application of particular types of sensors. Force is a 
measure of the interaction between bodies. Force takes a number of forms including short-range 
atomic forces, electromagnetic, and gravitational forces. Force is a vector quantity, with both 
direction and magnitude. If the forces acting on a body in equilibrium are summed around the 
periphery of the body then they add to zero. If there is any resultant force acting then the body 
is not in equilibrium and it will accelerate such that the rate o�I���F�K�D�Q�J�H���R�I���W�K�H���E�R�G�\�¶�V���P�R�P�H�Q�W�X�P��
(velocity times mass) is equal to the force. If the body is held stationary in some way, then there 
will be a reaction acting on the body from the support structure that is equal in magnitude and 
opposite in direction to the force imposed. 

Key words: sensors,measuring transducer, application, force, balance, rate of change 
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1. UVOD 
 

Automatsko upravljanje se smatra jednom od temeljnih disciplina �X�� �P�Q�R�J�L�P�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�P��
znanostima (upravljanje �± �U�H�J�X�O�D�F�L�M�D������ �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�D�þ�H�O�R automatskog upravljanja �P�R�å�H�� �V�H��
susresti i u �G�U�X�J�L�P�� �R�E�O�D�V�W�L�P�D�� �Q�H�W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �S�U�L�U�R�G�H�� �0�R�å�H�� �V�H�� �U�D�ü�L�� �G�D�� �X�� �V�L�V�W�H�P�X automatskog 
upravljanja senzori mogu predstavljati �Ä�R�þ�L�³���� �D�N�W�X�D�W�R�U�L���V�X���Ä�P�L�ã�L�ü�L�³���� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L���N�D�Q�D�O�L���V�X��
�Ä�å�L�Y�F�L�³�� �L�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�L�� �V�X�� �Ä�P�R�]�D�N�³ [1]. �.�D�G�D�� �M�H�� �U�L�M�H�þ�� �R�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�F�L�M�L���V�H�Q�]�R�U�D�� �M�H�G�Q�R�J�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J��
sistema glavnu ulogu ima algoritam upravljanja (regulator). On predstavlja dio teorije 
�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���N�R�M�D���M�H���Y�H�R�P�D���Y�D�å�Q�D���]�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���U�D�G�D���W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���V�L�V�W�H�P�D [2].  U ovom upravljanju 
�P�M�H�U�H�Q�M�D���V�X���R�G���Y�H�O�L�N�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L�����L�]���U�D�]�O�R�J�D���ã�W�R���V�H���]a sve neophodne informacije o procesu koristi 
�U�D�]�O�L�þ�L�W�L���P�M�H�U�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M. Mjerni  element (mjerni podsistem) se sastoji od 4 elementa:  

�x senzor, 
�x predobrada signala, 
�x obrada signala i 
�x prilaz podataka. 

Na slici 1.1 je prikazana povezanost elemenata mjernog podsistema. 

 

 

 

 

Slika 1.1. Mjerni podsistem 

Izvor: https://www.ucg.ac.me/skladiste/blog_8554/objava_30673/fajlovi/senzori1.pdf 

Smart senzori su senzori �V�D�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�P��elektronikom, sastoje se od mikrokontrolera, �þ�L�M�L�� �M�H��
zadatak obavljanje jedne ili v �L�ã�H���O�R�J�L�þ�N�L�K���I�X�Q�N�F�L�M�D�����G�Y�R�V�W�U�D�Q�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H, �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H��odluka, 
�S�R�U�D�Q�D���S�R�G�D�W�D�N�D���]�D���E�X�G�X�ü�H���D�Q�D�O�L�]�H  [4]. �6�D�V�W�D�Y�Q�L���G�L�R���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���þ�L�Q�H���V�P�D�U�W���V�H�Q�]�R�U�L��
uprav zbog MEMS tehnologije izrade, a zadatak im je obavljanje funkcija koje do sada nije bilo 
�P�R�J�X�ü�H izvesti odnosno nisu bile ekonomski stabilne [1]. Mjerni pretvornici n�D�M�þ�H�ã�ü�H��
�S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X���P�M�H�U�H�Q�H���Q�H�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���X���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����Q�S�U�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X��
�X�� �Q�D�S�R�Q���� �S�R�P�D�N�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �R�W�S�R�U�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R���� �D�O�L�� �P�R�J�X�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�W�L�� �L�� �M�H�G�Q�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �X��
�G�U�X�J�X�����Q�S�U�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���Q�D�E�R�M���X���Q�D�S�R�Q���L �V�O�L�þ�Q�R�����'�D�N�O�H�����P�M�H�U�Q�L���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�N���M�H���X�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L���S�U�H�W�Y�D�U�D��
�Q�H�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���L�O�L���M�H�G�Q�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���X���G�U�X�J�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X .  
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2. SENZORI 
 

�5�L�M�H�þ���V�H�Q�]�R�U (pretvornik ili mjerno osjetilo) �M�H���L�]�Y�H�G�H�Q�D���L�]���O�D�W�L�Q�V�N�H���U�L�M�H�þ�L���Ä�V�H�Q�V�X�V�³�����N�R�M�D���]�Q�D�þ�L��
�Ä�R�V�M�H�W�³�� �L�O�L���Ä�R�V�M�H�ü�D�Q�M�H�³�� �L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �G�L�R�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D a dovodi se u vezu sa mjerenom 
�Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���L���S�U�X�å�D��izlazni signal koji je ovisan o samom iznosu. Senzor ima zadatak da pretvara  
�I�L�]�L�þ�N�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H (�N�D�R���ã�W�R���M�H�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����E�U�]�L�Q�D�����Y�O�D�å�Q�R�V�W�� �L���W�D�N�R���G�D�O�M�H�����X���V�L�J�Q�D�O���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H��
�P�M�H�U�L�W�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R [2]�����(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���L���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���V�H���V�Y�H���Y�L�ã�H���N�R�U�L�V�W�H���S�D���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���P�M�H�U�Q�L�K��
�R�V�M�H�W�L�O�D���P�R�å�H���S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L���P�M�H�U�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���P�M�H�U�O�M�L�Y�H���V�L�J�Q�D�O�H�� 

 Na slici 2.1 je prikazan dijagram senzora, g�G�M�H���V�H���Y�L�G�L���Q�D�þ�L�Q���S�U�H�W�Y�R�U�E�H���X�O�D�]�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D���N�U�R�]��
senzor u izlazni signal. 

 

 

 

 

Slika 2.1. Blok dijagram senzora 

Izvor: : http://engineering.nyu.edu/gk12/amps-cbri/pdf/Intro%20to%20Sensors.pdf 

Senzor ima zadatak da iz�P�M�H�U�H�Q�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �L�] jednog procesa izrazi �X�]�� �S�R�P�R�ü signala, 
�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�����P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���L���R�S�W�L�þ�N�L�����8�O�D�]�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���V�H�Q�]�R�U�D���P�R�J�X���E�L�W�L���W�R�S�O�L�Q�D�����V�Y�M�H�W�O�R�V�W�����Y�O�D�J�D����
pritisak, kretanje ili bilo koja druga pojava. Izlazni parametar �V�H���P�R�å�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���N�Do jedna vrsta 
signal�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �X�� �þ�L�W�D�N�� �L�� �U�D�]�X�P�O�M�L�Y zaslon na senzoru. �8�S�R�U�D�E�D�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �M�H�� �ã�L�U�R�N�R��
�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�D�����D���Q�M�L�P�D���V�H���R�W�N�U�L�Y�D�M�X���L�O�L���P�M�H�U�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���X�Y�M�H�W�L�����2�Q�L���V�X���V�H���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�O�L���V�X���V�Y�H���V�I�H�U�H��
�O�M�X�G�V�N�R�J���å�L�Y�R�W�D�����6�H�Q�]�R�U�L���V�X���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L���L�O�L���V�X�V�U�H�ü�H�P�R��ih u automobilima, avionima, mobitelima, 
postrojenjima i bezbroj drugih stvari. �9�H�R�P�D���M�H���Y�D�å�Q�R���V�H�Q�]�R�U�H���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���ã�W�R���P�D�Q�M�L�P���L���M�H�I�W�L�Q�L�M�L�P 
[3]. �8���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���V�H�Q�]�R�U�D���S�R�V�W�D�O�D���M�H���Y�H�ü�D�����D���F�L�M�H�Q�H���V�H �V�P�D�Q�M�X�M�X�����-�H�G�L�Q�R���ã�W�R���V�H��
�Q�L�M�H�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�R�� �V�X�� �W�H�P�H�O�M�Q�D�� �Q�D�þ�H�O�D�� �G�L�]�D�M�Q�D�� �V�H�Q�]�Rra.�1�D�� �V�O�L�F�L�� �������� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �L�]�J�O�H�G�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��
vrsta senzora.  

 

ulazni signal izlazni signal 

senzor 



Slika 2.2. Senzori  

Izvor: 

https://www.google.com/search?q=senzori&sxsrf=ACYBGNRSY1E56tl6UooOvBoo9u3-
9cXOhw:1567940908708&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiusZGHi8HkAh

XntYsKHWoXAaAQ_AUIEigB&biw=1366&bih=608#imgrc=_6Jlw_5zKOhN-M: 

�8�U�H�ÿ�D�M��reaguje na otkrivanje �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D �L�O�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�L�P�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �N�D�R��
�V�H�Q�]�R�U���� �2�S�ü�H�Q�L�W�R���� �V�H�Q�]�R�U�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �L�O�L�� �R�S�W�L�þ�N�L�� �L�]�O�D�]�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �N�R�M�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D��
�S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���Q�D���X�O�D�]�L�P�D�����3�R�V�W�R�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���V�H�Q�]�R�U�D�����Q�D���S�U�L�P�M�H�U�����V�P�D�W�U�D���V�H���W�H�U�P�R�H�O�H�P�H�Q�W�R�P��
�N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �W�H�P�S�H�U�Dturnim senzorom koji proizvodi izlazni napon na osnovu 
promjena ulazne temperature [5]. 

Primjer �S�R�G�U�D�å�D�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L intenzitet svjetlosti i valna duljina, zvuk, sila, ubrzanje, udaljenost, 
brzina kretanja i tako dalje���� �%�L�O�R�� �N�R�M�L�� �V�H�Q�]�R�U�� �M�H�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �%�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �ã�W�R�� �S�R�N�X�ã�D�Y�D��
�L�]�P�M�H�U�L�W�L�����X�Y�L�M�H�N���V�H���E�D�Y�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���]�P�H�ÿ�X���R�E�M�H�N�W�D���L���P�M�H�U�H�Q�M�D���V�H�Q�]�R�U�D���� 

�1�D���V�O�L�F�L�����������M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���S�U�L�P�M�H�U���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���V�H�Q�]�R�U�D�����1�M�H�J�R�Y���V�X�V�W�D�Y���V�D�G�U�å�L���V�S�U�H�P�L�Q�N���V�D���Y�R�G�R�P��
�N�R�M�L���V�D�G�U�å�L���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L���V�H�Q�]�R�U���N�R�M�L���P�M�H�U�L���U�D�]�L�Q�X���Y�R�G�H���L���V�D�G�U�å�L���S�X�P�S�X���þ�L�M�L���M�H���]�D�G�D�W�D�N���G�D���R�G�Y�R�G�L���L��
dovodi vodu.  �8�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �Q�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�� �V�S�U�H�P�Q�L�N�� �P�R�å�H�� �S�R�S�O�D�Y�L�W�L�� �L�O�L�� �V�H�� �R�V�X�ã�L�W�L���� �� �'�D�� �E�L�� �V�H�� �W�R��
�V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R���Y�H�R�P�D���M�H���Y�D�å�Q�R���]�Q�D�W�L���S�U�D�Y�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���N�R�O�L�þ�L�Q�L���Y�R�G�H���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X�����6�O�L�N�D���S�R�N�D�]�X�M�H��
da te informacije generira senzor.  

 

Slika 2.3. �6�X�V�W�D�Y���N�R�Q�W�U�R�O�H���U�D�]�L�Q�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���X���V�S�U�H�P�Q�L�N�X�� 

Izvor: http://www.ia.omron.com/products/applications/case/277.html 

Termini senzor i detektor su sinonimi �N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���L�V�W�R�G�R�E�Q�R���L���L�P�D�M�X���L�V�W�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P����
�G�H�W�H�N�W�R�U���V�H���þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�Q�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�L�Y�Q�H�����D���Q�H���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�H���S�U�L�U�R�G�H���P�M�H�U�H�Q�M�D�����1�D��
�S�U�L�P�M�H�U�����N�R�U�L�V�W�L���V�H���3�,�5�����S�D�V�L�Y�Q�L���L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�L�����G�H�W�H�N�W�R�U���N�R�M�L���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V�D�P�R��ljudsko kretanje, ali 
njime �V�H���Q�H���P�R�å�H���P�M�H�U�L�W�L���V�P�M�H�U�����E�U�]�L�Q�D ili ubrzanje.  



Izraz senzor �V�H���þ�H�V�W�R���G�R�Y�R�]�L���X���Y�H�]�X���V�D���U�L�M�H�þ�M�X�����S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�����P�H�ÿ�X�W�L�P���W�D���G�Y�D���S�R�M�P�D���W�U�H�E�D���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L. 
�3�U�H�W�Y�D�U�D�þ�L���R�E�L�þ�Q�R���V�O�X�å�H���]�D���S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H�����H�Q�H�U�J�L�M�H���X���G�U�X�J�X���Y�U�V�W�X���H�Q�H�U�J�L�M�H�����D�O�L���V�H�Q�]�R�U�L���L�P�D�M�X���]�D�G�D�W�D�N��
da energij�X���S�U�H�W�Y�R�U�H���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O��  �-�H�G�D�Q���W�D�N�D�Y���S�U�L�P�M�H�U���M�H���]�Y�X�þ�Q�L�N���N�R�M�L���S�U�H�W�Y�D�U�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��
�V�L�J�Q�D�O���X���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R���P�D�J�Q�D�W�V�N�R���S�R�O�M�H�����D���S�R�W�R�P���L���X���D�N�X�V�W�L�þ�Q�H���Y�D�O�R�Y�H�����3�U�H�W�Y�D�U�D�þ�L���V�H���P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L��
�N�D�R���D�N�W�X�D�W�R�U�L���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����$�N�W�X�D�W�R�U���V�H���P�R�å�H���R�S�L�V�D�W�L��kao suprotan senzoru �±  jer ima 
zadatak da pretvara elektronski �V�L�J�Q�D�O�� �X�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �Q�H�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X [6]. Na primjer, 
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�R�W�R�Ui mogu biti aktuatori jer pretvaraju �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�X����Drugi je 
�S�U�L�P�M�H�U�� �S�Q�H�X�P�D�W�V�N�L�� �S�R�J�R�Q�� �N�R�M�L�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �V�L�J�Q�D�O�R�P�� �L�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �W�O�D�N�D��
�]�U�D�N�D���X���V�Q�D�J�X�����3�U�H�W�Y�D�U�D�þ�L���P�R�J�X���E�L�W�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���K�L�E�U�L�G�Q�L�K���L�O�L���V�O�R�å�H�Q�L�K��senzora, kao na primjeru slike  
2.4. 

 

Senzor 2.4. �6�H�Q�]�R�U���V���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�N�D�����W�U�D�Q�V�G�X�F�H�U�D�� 

Izvor: https://fajarahmadfauzi.files.wordpress.com/2015/12/sensor.pdf 

To sugerira da �Y�H�ü�L�Q�D���V�H�Q�]�R�U�D �V�D�G�U�å�H��ili  jedan izravni senzor ili  �Q�H�N�R�O�L�N�R���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��
s1, s2, i tako dalje, �R�G�Q�R�V�H�� �V�H�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�X�� �Y�U�V�W�X energije. Zadatak izravnog senzora je da 
pr�R�L�]�Y�R�G�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���L�]�O�D�]���H���� 

�6�H�Q�]�R�U�L���Q�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�M�X���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R�����Y�H�ü���]�D�M�H�G�Q�R���V�D���Y�H�O�L�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P���N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��
�G�H�W�H�N�W�R�U�H���� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �]�D�� �V�L�J�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�X���� �S�U�R�F�H�V�R�U���� �P�H�P�R�U�L�M�V�N�L�� �X�U�H�ÿ�D�M���� �U�H�J�L�V�W�U�D�W�R�U�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �W�H��
�D�N�W�X�D�W�R�U�����6�H�Q�]�R�U���V�H���P�R�å�H���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���P�M�H�V�W�D�����R�Q���P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���X���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�P���L�O�L��
�Y�D�Q�M�V�N�R�P���G�L�M�H�O�X���X�U�H�ÿ�D�M�D�����8�N�R�O�L�N�R���M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D���V�D�P�R�P���X�O�D�]�X���Q�H�N�R�J���X�U�D�ÿ�D�M�D���]�D�G�D�W�D�N���P�X���M�H��
�G�D�� �S�U�L�P�D�� �S�R�G�U�D�å�D�M�H�� �L�]�� �Y�D�Q�D�� �L�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�M�H�� �V�L�J�Q�D�O�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �R�� �V�Y�L�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�H��
�G�H�ã�D�Y�D�M�X�� �Y�D�Q�L���� �$�N�R�� �� �V�H���V�H�Q�]�R�U�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �Q�M�H�J�R�Y�� �]�D�G�D�W�D�N�� �M�H�� �G�D��
�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �L�� �G�D�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X�� �L�]�Y�H�G�E�X���� �*�O�D�Y�Q�L�� �]�D�G�D�W�D�N�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �M�H�� �]�D�S�U�D�Y�R��
�S�U�L�N�X�S�L�W�L���S�R�G�D�W�N�H�����L�]�Y�U�ã�L�W�L���N�R�Q�W�U�R�O�X���L���U�H�D�N�F�L�M�X�� 

Slika  2.5 prikazuje  �E�O�R�N�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D�� �S�U�L�N�X�S�O�Manje podataka i kontrolu. U funkciji 
objekta �P�R�å�H���E�L�W�L��npr.: automobili, svemirski brodovi, kamioni, postrojenja i tako dalje.  



 

Slika 2.5. �3�R�O�R�å�D�M�L���V�H�Q�]�R�U�D���X���V�X�V�W�D�Y�X���]�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D 

Izvor: https://fajarahmadfauzi.files.wordpress.com/2015/12/sensor.pdf 

 

�6�Y�D�N�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�Q�L���R�E�M�H�N�W���P�R�å�H���S�R�V�W�D�W�L���V�X�E�M�H�N�W���Q�H�R�J���P�M�H�U�H�Q�M�D���L�O�L���N�R�Q�W�U�R�O�H����Prikupljanje podataka 
�L�]���R�E�M�H�N�W�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���X�]���S�R�P�R�ü���P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�L�K���V�H�Q�]�R�U�D�����6�H�Q�]�R�U�L�� (2, 3 i 4) postavljeni su  izravno 
na objekat ili  se nalaze unutar njega [7]. Zadatak Senzora 1 je percipirati objek�D�W���E�H�]���I�L�]�L�þ�N�R�J��
�N�R�Q�W�D�N�W�D�� �S�D�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�� �M�R�ã�� �L��beskontaktni. Zadatak Senzora 5 je nadzirati unutarnju situaciju 
samog sustava �N�R�M�L���M�H���]�D�G�X�å�H�Q���]�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H podataka. �0�H�ÿ�X�W�L�P���V�H�Q�]�R�U�H���N�D�R���ã�W�R���V�X�������L�������Q�L�M�H��
�P�R�J�X�ü�H�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �V�S�R�M�L�W�L�� �Q�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�R�Y�D�Q�H �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H�� �V�N�O�R�S�R�Y�H���M�H�U�� �Q�H�P�D�M�X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H��
formate izlaznih signala i zahtijevaju uporabu �V�X�þ�H�O�M�D�� ���Q�H�N�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� kakobi se izradio 
�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �L�]�O�D�]�Q�L�� �I�R�U�P�D�W�� �3�D�V�L�Y�Q�L�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X 1,2,3,5  imaju zadatak da proizvedu 
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O bez �G�D���X�W�U�R�ã�H���H�Q�H�U�J�L�M�X���L�]���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�Q�R�J���V�N�O�R�S�D. Aktivan je senzor 4 i zahtijeva 
radni signal koji osigurava �U�H�D�N�F�L�M�X���Q�D���S�R�G�U�D�å�D�M. �%�U�R�M���V�H�Q�]�R�U�D���P�R�å�H���E�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W���L���W�D�M���E�U�R�M���R�Y�L�V�L��
�R���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���M�H�G�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�������1�S�U�����N�X�ü�Q�L���W�H�U�P�R�V�W�D�W���L�P�D���V�D�P�R���M�Hdan senzor dok svemirski brod, 
�D�X�W�R�P�R�E�L�O�L���L�P�D�M�X���Y�L�ã�H���V�H�Q�]�R�U�D�� 

 

Na slici 2.6 je prikazan primjer jedne �V�O�R�å�H�Q�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H��raznih senzora, aktuatora i signala. 
Zadatak sustava je da �S�R�Y�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W �D�X�W�R�P�R�E�L�O�D���J�G�M�H���V�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���P�L�N�U�R���± �Y�D�O�Q�L�����X�O�W�U�D�V�R�Q�L�þ�Q�L����
infracrveni (IR) senzori za mjerenje, radarski senzori i mnogi drugi.  



 

Slika 2.6. �3�U�L�P�M�H�U���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���Y�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���V�H�Q�]�R�U�D�����D�N�W�X�D�W�R�U�D���L���V�L�J�Q�D�O�L�]�D�F�L�M�H���X��
automobilu 

Izvor: https://www.behance.net/gallery/51718817/Connected-car 

 

2.1. Povijesni razvoj senzora 
 

�9�U�L�M�H�P�H�� �L�� �L�]�X�P�L�W�H�O�M�L�� �S�U�Y�L�K�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �V�X�� �R�Y�L�V�Q�L�� �R�� �W�L�S�X�� �V�H�Q�]�R�U�D���� �6�U�H�G�L�Q�R�P�� �G�Y�D�G�H�V�H�W�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �M�H��
izumljen prvi moderni senzor, a njegov izumitelj je bio Samuel Bagno. Koristio se kao alarm 
p�U�R�W�L�Y���S�U�R�Y�D�O�Q�L�N�D���X���G�R�P�R�Y�H�����7�L�M�H�N�R�P���'�U�X�J�R�J���V�Y�M�H�W�V�N�R�J���U�D�W�D���V�H���S�R�Y�H�ü�D�O�D���S�R�W�U�H�E�D���]�D���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D��
�]�D���S�U�H�D�ü�H�Q�M�H���L���U�D�]�Y�R�M�����W�D�N�R���G�D���M�H���G�R�ã�O�R���L���G�R���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D���V�H�Q�]�R�U�D���]�D���S�R�N�U�H�W�����1�D���S�U�L�P�M�H�U�����G�R�ã�O�R���M�H��
�G�R���X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D���U�D�G�D�U�D���N�D�N�R���E�L���G�R�E�L�O�L���S�U�H�G�Q�R�V�W���Q�D�G���Q�H�S�U�L�M�D�W�H�O�M�V�N�L�P���D�Y�L�R�Q�L�P�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����L�D�N�R���V�X��
�W�H�K�Q�L�N�H�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �E�L�O�H�� �X�V�D�Y�U�ã�H�Q�H���� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�O�H�� �]�D�� �Y�R�M�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�H���� �8�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�X����
�6�D�P�X�H�O�� �%�D�J�Q�R�� �M�H�� �S�R�þ�H�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �W�H�P�X�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�K�� �D�O�D�U�P�D�� �N�R�M�L�� �E�L�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�O�L�� �Q�H��
�V�D�P�R���X�Q�X�W�D�U���Y�R�M�Q�L�K���R�N�Y�L�U�D���Q�H�J�R���E�L���L�P�D�O�L���L���ã�L�U�X���S�U�L�P�M�H�Q�X�����1�M�H�J�R�Y���W�D�G�D�ã�Q�M�L���L�]�X�P���M�H���þ�L�Q�L�R���P�U�H�å�X��
�X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�K���Y�D�O�R�Y�D���N�R�M�L���V�X���V�H���V�O�D�O�L���L�]���P�R�G�H�P�D���S�R���S�U�R�V�W�R�U�L�M�L���L���R�G�E�L�M�D�O�L���V�H���R�G���V�W�D�W�L�þ�N�H���R�E�M�H�N�W�H�����W�H��
�Y�U�D�ü�D�O�L���Q�D�]�D�G���X���P�R�G�H�P�����8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���V�H���G�H�V�L���S�R�N�U�H�W�����Q�D�V�W�X�S�L�O�D���E�L���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�L�M�D���Y�D�O�R�Y�D���L���P�R�G�H�P��
bi pokrenuo alarm�����1�D�N�R�Q���S�R�O�D���V�W�R�O�M�H�ü�D�����V�S�R�P�H�Q�X�W�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���M�H���]�Q�D�W�Q�R���Q�D�S�U�H�G�R�Y�D�O�D[8]. 

 �,�V�W�R�U�L�M�D���M�H���S�R�N�D�]�D�O�D���G�D���V�X���Q�D�S�U�H�G�D�N���X���Q�D�X�F�L���R���P�D�W�H�U�L�M�D�O�X���L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�X���Y�D�å�Q�L���S�R�N�U�H�W�D�þ�L���X���U�D�]�Y�R�M�X��
�V�H�Q�]�R�U�V�N�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���� �1�D�� �S�U�L�P�M�H�U���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�D�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �R�W�S�R�U�D�� �X�� �U�D�]�Q�L�P��
�P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���U�D�Q�L�K����������-ih, a primijenio ga je Wilhelm von Siemens 1860. za 
razvoj senzora temperature na bazi bakrenog otpornika. Visoka rezonantna stabilnost 
�P�R�Q�R�N�U�L�V�W�D�O�Q�R�J���N�U�H�P�H�Q�D�����N�D�R���L���Q�M�H�J�R�Y�D���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D�����R�P�R�J�X�ü�L�O�L���V�X���L�]�X�]�H�W�Q�R���ã�L�U�R�N��
�U�D�V�S�R�Q���Y�L�V�R�N�L�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L�����S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�L�K���V�H�Q�]�R�U�D���N�R�M�L���V�X �L�J�U�D�O�L���Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X���X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P��
�å�L�Y�R�W�X���L���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�M���R�E�U�D�Q�L�����8���Q�R�Y�L�M�H���Y�U�L�M�H�P�H�����Q�R�Y�R���G�R�E�D���X���V�H�Q�]�R�U�V�N�R�M���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���X�Y�H�G�H�Q�R���M�H��



�U�D�]�Y�R�M�H�P�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �R�E�U�D�G�D�� �V�L�O�L�F�L�M�D���� �ã�W�R�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�X�� �V�L�O�L�F�L�M�D�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �V�W�Y�R�U�L�O�H�� �Q�R�Y�H��
�P�H�W�R�G�H���]�D���S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�H���I�L�]�L�þ�N�L�K���S�R�M�D�Y�D���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���L�]�O�D�]���N�R�M�L���V�H���O�D�N�R���P�R�å�H���R�E�U�D�G�L�W�L���Q�D���U�D�þ�X�Q�D�U�X����
�5�D�]�Y�R�M�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�� �ü�H�� �E�R�O�M�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D����
�Q�X�G�H�ü�L���W�D�N�R���Q�R�Y�H���V�H�Q�]�R�U�H���V���Q�D�S�U�H�G�Q�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�����S�R�S�X�W���Y�H�ü�H���Y�M�H�U�Q�R�V�W�L�����Q�L�å�L�K���W�U�R�ã�N�R�Y�D���L��
�S�R�Y�H�ü�D�Q�H��pouzdanosti. [15]. 

 

2.2. Dijelovi senzora 
 

�'�D���E�L���V�H���E�R�O�M�H���U�D�]�X�P�L�R���U�D�G���V�H�Q�]�R�U�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���V�O�L�M�H�G�H�ü�H���S�R�M�P�R�Y�H�� 

�x element senzora �± osnovni mehanizam transdukcije (npr. materijal) koji jedan oblik 
energije pretvara u drugi. Neki senzori mogu imati �Y�L�ã�H�� �V�H�Q�]�R�U�V�N�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� ���Q�S�U����
�V�O�R�å�H�Q�L���V�H�Q�]�R�U�L���� 

�x senzor �± �V�H�Q�]�R�U�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �I�L�]�L�þ�N�R�� �S�D�N�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �Y�D�Q�M�V�N�H�� �V�S�R�M�H�Y�H�� ���Q�S�U����
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���L�O�L���R�S�W�L�þ�N�H�����L 

�x senzorni sustav �± �V�H�Q�]�R�U�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �K�D�U�G�Y�H�U�� �]�D�� �R�E�U�D�G�X�� �V�L�J�Q�D�O�D�� ���D�Q�D�O�R�J�Q�L�� �L�O�L��
digitalni) s obradom u ili na istom paketu ili su odvojeni od samog senora[8]. 

�'�D�� �E�L�� �V�H�� �R�S�L�V�D�O�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�R�� �U�D�G�� �V�H�Q�]�R�U�D���� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�L�� �L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q��
vokabular. Nekoliko osnovnih pojmova koje daju osnovni pregled karakteristika senzora su dati 
u tablici 2.1. 

Tablca 2.1. Osnovni pojmovi [16] 

S�W�D�W�L�þ�N�L �'�L�Q�D�P�L�þ�N�L 
�7�D�þ�Q�R�V�W �'�L�Q�D�P�L�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���Q�D���J�U�H�ã�N�X 
Iskrivljenje Histeresis 
Histeresis  Nestabilnost  
�0�L�Q�L�P�D�O�Q�L���V�L�J�Q�D�O���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���R�W�N�U�L�W�L �â�X�P 
�6�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�������V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W Ponovljivost  
Osjetljivost  Odgovor koraka 
Prag   

 

�3�U�L�O�L�N�R�P���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D���V�L�J�Q�D�O���N�R�M�L���V�H�Q�]�R�U���ã�D�O�M�H���M�H���V�O�D�E���L�O�L���M�D�N���D���P�R�å�H���G�D���V�D�G�U�å�L��
�L�� �Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�H��komponente. �0�R�å�H�� �V�H�� �G�H�V�L�W�L�� �G�D�� �V�L�J�Q�D�O�� �N�R�M�L�� �M�H�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�X�� �Q�H�� �E�X�G�H�� �S�R�G�X�G�D�U�D�Q�� �V�D��
ulaznim parametrima jednog sustava koji prikuplja podatke.  

Signali �L�]���V�H�Q�]�R�U�D���R�E�L�þ�Q�R���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���P�R�G�L�I�L�N�R�Y�D�Q�L���S�U�L�M�H���Q�H�J�R���ã�W�R���V�H���S�U�H�Q�H�V�X���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M���J�G�M�H���ü�H��
�V�H���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L�� �7�D�N�Y�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���R�E�L�þ�Q�R���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���Q�D�S�R�Q���L�O�L���V�W�U�X�M�X���N�D�R���Q�M�H�J�R�Y���D�Q�D�O�R�J�Q�L���X�O�D�]�Q�L��
signal ili digitalni kod. Taj signal treba da se p�U�L�N�D�]�X�M�H���Q�D���L�]�O�D�]�X���V�X�V�W�D�Y�D���ã�W�R���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���G�R�G�D�W�Q�D��
�V�X�þ�H�O�M�D�����3�R�å�H�O�M�Q�R���M�H���G�D���V�H���L�]�O�D�]�Q�L���V�L�J�Q�D�O���S�U�H�S�U�R�F�H�V�L�U�D���L���S�U�L�N�D�]�X�M�H���Q�D���L�]�O�D�]�X���X���R�E�O�L�N�X���V�S�U�H�P�Q�R�J���]�D��
uporabu. �,�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���I�R�U�P�L�U�D�M�X���V�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���V�H�Q�]�R�U�D���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V�D���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D��



za pretvaranje i komunikaciju koja se naziva senzorski modul. Na slici 2.7 je prikazan  jedan 
�P�R�G�X�O���V�H�Q�]�R�U�D���N�R�M�L���M�H���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q���V�D���G�Y�D���H�O�H�P�H�Q�W�D���V�H�Q�]�R�U�D���N�R�M�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�R���G�M�H�O�X�M�X���Q�D���S�R�G�U�D�å�D�M�H���� 

 

Slika 2.7. Blok dijagram senzorskog modula  

Izvor: https://fajarahmadfauzi.files.wordpress.com/2015/12/sensor.pdf 

Kako senzorski elementi proizvode nisku razinu analognog signala �%�X�G�X�ü�L���G�D���W�L�S�L�þ�Q�L���V�H�Q�]�R�U�V�N�L��
element proizvodi niske razine analognih signala, �]�Q�D�þ�L���G�D���L�]�O�D�]�Q�L���V�L�J�Q�D�O�L���W�U�H�E�D�M�X���M�H�G�Q�X���Y�U�V�W�X��
�S�R�M�D�þ�D�Q�M�D�����I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D�����X�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D �L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�H���S�U�L�M�H���Q�H�J�R���ã�W�R���G�R�ÿ�H���G�R���G�L�J�L�W�D�O�L�]�D�F�L�M�H.  

�0�R�G�X�O�� �Q�H�� �P�R�U�D�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �V�D�P�R�� �M�H�G�D�Q�� �N�D�Q�D�O���� �P�R�å�H�� �L�� �Y�L�ã�H�� �D�O�L�� �V�Y�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �N�R�M�L�� �P�D�Q�L�S�X�O�L�ã�X��
signalom potrebno je pretvoriti u standardni digitalni format. �0�R�å�H�� �S�R�V�W�R�M�D�W�L�� �V�D�P�R�� �M�Hdan 
digitalni pret�Y�D�U�D�þ�� ���$�'�&���� �S�R�� �N�D�Q�D�O�X���� �D�O�L�� �R�Q�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�� �L�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�R�� �M�H��imati jedan 
visokokvalitetni ADC koji je �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���]�D���V�Y�H���N�D�Q�D�O�H[8].  

Uloga signal conditioner-a je da prenese signal iz senzor oblika u oblik koji je podudaran s 
�X�U�H�ÿ�D�M�H�P���� �M�H�U���M�H���L�]�E�R�U���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���X�O�D�]�D���Y�D�å�D�Q���N�D�N�R���E�L���V�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�R���S�U�L�N�X�S�L�O�L���S�R�G�D�W�F�L�� 

U tablici 2.1. je prikazano koji signal conditioner se treba koristiti ovisno o izlazu senzora.  

Tablica 2.1. �7�L�S���V�H�Q�]�R�U�D���L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���V�L�J�Q�D�O���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�H�U 

Tip senzora Impedancija senzora Ulaz signal conditioner - a 
Voltage out 

 

Very low resistive 

 

High imput resistance 
�D�P�S�O�L�I�L�H�U�����Ä�Y�R�O�W�P�H�W�H�U�³�� 

Current out  

 

Very high complex 

 

High imput impedance 
ampedance amplifier or low 
input resistance circuit 
���Ä�D�P�S�H�U�P�H�W�H�U�³�� 

Resistive 

 

Resistive  

 

Resistance �± to �± voltage 
�F�R�Q�Y�H�U�W�H�U�����Ä�2�K�P��- �P�H�W�H�U�³�� 



Capacitive  

 

Complex  

 

Capacitance �± to �± voltage 
�F�R�Q�Y�H�U�W�H�U�� ���Ä�F�D�S�D�F�L�W�D�Q�F�H��
�P�H�W�H�U�³�� 

Inductive  

 

Complex  

 

Inductance meter 

 

Analogno �± �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�� ���$�'�&�����± pretvara analogni signal u format koji je digitalni. 
Njegov zadatak je kvantizacija ulaznog signala, pa �V�H�� �L�]�� �W�R�J�� �U�D�]�O�R�J�D�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�X�� �P�D�O�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H��
�J�U�H�ã�D�N�D. ADC �P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L analogni signal �X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�H�U�L�R�G�L�P�D �L���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���W�U�H�Q�X�W�F�L�P�D��
radi �S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�D���I�R�U�P�D�W�D���ã�Wo rezultira nizom digitalnih vrijednosti[11]. 

 

Slika 2.8. Integrirani signal conditioner  

Izvor: https://fajarahmadfauzi.files.wordpress.com/2015/12/sensor.pdf 

Ovaj sistem obiluje nizom ned�R�V�W�D�W�D�N�D���S�D���V�H���Q�H���S�R�V�W�L�å�H���W�R�þ�Q�R�V�W�����L�]�X�]�H�Y���V�L�W�X�D�F�L�M�H���J�G�M�H���M�H���F�L�M�H�O�L��
�V�X�V�W�D�Y���S�R�þ�H�Y���R�G���X�O�D�]�D���G�R���V�D�P�R�J��procesora individualno kalibriran. �.�D�O�L�E�U�D�F�L�M�R�P���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X��
�M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �D�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �P�H�P�R�U�L�M�L�� �V�H�Q�]�R�U�� �P�R�G�X�O�D���� �2�Y�G�M�H�� �X�O�R�J�X�� �S�U�H�X�]�L�P�D��
komunikacijski �N�U�X�J���N�R�M�L���ã�D�O�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R�G�U�ÿ�H�Q�R�J���I�R�U�P�D�W�D���Q�D���Y�D�Q�M�V�N�L���S�H�U�L�I�H�U�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M���� 

Senzor koriste dvije vrste baterija iz kojih prikulja energiju: 

�x primarne �± za jednokratnu upotrebu i  
�x sekundarne �± punjive baterije[11].  

�(�Q�H�U�J�L�M�D�� �V�H�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�� �L�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �X�� �G�U�X�J�X�� �Y�U�V�W�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�S�U�������W�H�U�P�D�O�Q�D���� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�D����
�V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�D�����D�N�X�V�W�L�þ�Q�D�����H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�D�����P�D�J�Q�H�W�V�N�D[12]. 

�7�D�E�O�L�F�D�� �������� �V�D�G�U�å�L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�H�� �W�U�D�Q�V�G�X�N�F�L�M�H���� �L�V�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �E�L�R�O�R�ã�N�H�� �Q�X�N�O�H�D�U�Q�H�� �H�I�H�N�W�H���� �W�H��
ilustrativne �I�L�]�L�þ�N�H�� �S�R�M�D�Y�H�����7�D�E�O�L�F�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �Q�H�N�H�� �]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�H�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �X�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D�P�D���� �1�D��
�S�U�L�P�M�H�U���� �X�U�H�ÿ�D�Mi koji pretvaraju �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X���� �S�R�S�X�W��
�S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�V�W�L�� ���N�R�M�D�� �V�H�� �S�R�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�L�� �P�R�å�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �V�H�Q�]�R�U�R�P������ �X�R�S�ü�H�Q�R�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�� �L�]�O�D�]�Q�L��
pr�H�W�Y�D�U�D�þ�� �L�O�L�� �D�N�W�X�D�W�R�U�� �D�� �Q�H�� �V�H�Q�]�R�U���� �-�D�V�Q�R�� �M�H�� �W�D�G�D���� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D�� �X�S�R�W�U�H�E�D�� �Ä�V�H�Q�]�R�U�D�³�� �L�O�L��



�Ä�S�R�N�U�H�W�D�þ�D�³���Q�H���W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D���I�L�]�L�F�L�����Q�H�J�R���Q�D���Q�D�P�M�H�Q�L���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�����.�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�H���V�L�J�Q�D�O�Q�L�K���G�R�P�H�Q�D��
�Q�D���Q�D�þ�L�Q���S�U�L�N�D�]�D�Q���X���W�D�E�O�L�F�L�������������L�D�N�R���Q�L�M�H���S�U�H�F�L�]�D�Q�����S�R�N�D�]�X�M�H���G�D���M�H���U�D�]�X�P�Ljevanje fizike aplikacije 
�R�G�� �Y�L�W�D�O�Q�R�J�� �]�Q�D�þ�D�M�D�� �]�D�� �R�G�D�E�L�U�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �V�K�H�P�H�� �V�H�Q�]�R�U�D���� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L�� �G�L�]�D�M�Q�D����To je jedna 
�P�H�W�R�G�D���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H���S�U�L�Q�F�L�S�D���W�U�D�Q�V�G�X�N�F�L�M�H���N�R�M�L���V�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���X���V�H�Q�]�R�U�H���� 

Tablica 2.3  

Energetski oblici  Primjeri mjerenja  
�0�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �'�X�å�L�Q�D���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �]�D�S�U�H�P�L�Q�D���� �V�Y�L�� �G�H�U�L�Y�D�W�L��

�Y�U�H�P�H�Q�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �O�L�Q�H�D�Una/kutna brzina, 
linearno/ugaono ubrzanje, protok mase, sila, 
�R�E�U�W�Q�L�� �P�R�P�H�Q�W���� �S�U�L�W�L�V�D�N���� �D�N�X�V�W�L�þ�Q�D�� �W�D�O�D�V�Q�D��
�G�X�å�L�Q�D���L���D�N�X�V�W�L�þ�N�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W 

Termalni �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�D���� �H�Q�H�U�J�L�M�D����
protok topline, stanje materije 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� Napon, struja, naboj, otpor, induktivnost, 
�N�D�S�D�F�L�W�L�Y�Q�R�V�W���� �G�L�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�D����
�S�R�O�D�U�L�]�D�F�L�M�D���� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�� �S�R�O�M�H���� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D����
dipolni moment 

�=�U�D�þ�Q�L�� Intenzitet, faza, valna duljina, polarizacija, 
refleksija, propust, indeks loma 

Hemijski  Sastav, koncentracija, brzina reakcije, pH, 
potencijal oksidacije / redukcije 

 

�6�H�Q�]�R�U�L���X���V�Y�R�P���Q�D�M�R�S�ü�H�Q�L�W�L�M�H�P���R�E�O�L�N�X���V�X���V�L�V�W�H�P�L���N�R�M�L���L�P�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W���E�U�R�M���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�����9�H�ü���V�X��
identificirane tri osnovne komponente: senzorski elem�H�Q�W�����V�H�Q�]�R�U�V�N�D���D�P�E�D�O�D�å�D���L���Y�H�]�H���V�H�Q�]�R�U�D��
�V�D���K�D�U�G�Y�H�U�R�P���]�D���R�E�U�D�G�X���V�L�J�Q�D�O�D���V�H�Q�]�R�U�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����S�R�V�W�R�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��
�Y�V�W�H���V�H�Q�]�R�U�D�����6�H�Q�]�R�U���I�L�E�H�U�R�S�W�L�þ�N�R�J���P�D�J�Q�H�W�Q�R�J���S�R�O�M�D���V�K�H�P�D�W�V�N�L���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�L�F�L�������������L���S�U�L�P�M�H�U��
�M�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�J���V�H�Q�]�R�U�D���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�L���V�O�R�å�H�Q�H���V�H�Q�]�R�U�H���]�D���S�U�H�W�Y�R�U�E�X���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���S�R�O�M�D���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��
�V�L�J�Q�D�O���� �1�D�� �U�D�V�S�R�O�D�J�D�Q�M�X�� �V�X���E�U�R�M�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���]�D�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�D���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��
�V�L�J�Q�D�O���� �P�H�ÿ�X�W�L�P���� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� ���W�U�R�ã�N�R�Y�L���� �X�W�M�H�F�D�M�L�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �S�D�N�L�U�D�Q�M�H���� �L�W�G������ �V�Q�D�å�Q�R��
�X�W�M�H�þ�X �Q�D���V�W�Y�D�U�Q�L���I�L�]�L�þ�N�L���G�L�]�D�M�Q���V�H�Q�]�R�U�D���L���R�G�D�E�L�U���V�H�Q�]�R�U�V�N�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� 

 

 

 

 

 

 

Slika 2.9. �6�K�H�P�D���V�H�Q�]�R�U�D���I�L�E�H�U�R�S�W�L�þ�N�R�J���P�D�J�Q�H�W�Q�R�J���S�R�O�M�D�� 

Izvor: https://www.nap.edu/read/4782/chapter/4#14 

 

Magnetno 
polje

 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� 
�2�S�W�L�þ�N�L�� 

Detektor  Fiberglas 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�R��
naprezanje 

Magnetostrikcija 



 

2.2. Vrste senzora 
 

�3�R�V�W�R�M�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���V�H�Q�]�R�U�D���N�R�M�H���V�X���Q�D�S�U�D�Y�L�O�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���D�X�W�R�U�L���L���V�W�U�X�þ�Q�M�D�F�L�����1�H�N�L���V�X���Y�U�O�R��
�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L���� �D�� �Q�H�N�L�� �Y�U�O�R�� �V�O�R�å�H�Q�L����U prvoj klasifikaciji senzori se dijele na aktivne i pasivne. 
Aktivni senzori su oni kojima je potreban vanjski uzbudni signal ili signal napajanja. Pasivni 
senzori, s druge strane, ne zahtijevaju nikakav vanjski signal napajanja i direktno generiraju 
izlazni odziv. 

Druga vrsta klasifikacije temelji se na sredstvima za otkrivanje koja se koriste u senzoru. Neka 
�R�G���V�U�H�G�V�W�D�Y�D���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���V�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�����E�L�R�O�R�ã�N�D����hemijska, radioaktivna itd. 

�6�O�M�H�G�H�ü�D�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �I�H�Q�R�P�H�Q�X�� �N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�H���� �W�M���� �1�D�� �X�O�D�]�X��i izlazu. Neki od 
�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�K�� �S�R�M�D�Y�D�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�H�� �V�X�� �I�R�W�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���� �W�H�U�P�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���� �H�O�H�N�W�U�R�N�H�P�L�M�V�N�L����
�H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L�����W�H�U�P�R�R�S�W�L�þ�N�L���L�W�G�� 

�.�R�Q�D�þ�Q�D�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �V�X�� �$�Q�D�O�R�J�Q�L�� �L�� �'�L�J�L�W�D�O�Q�L�� �6�H�Q�]�R�U�L���� �$�Q�D�O�R�J�Q�L�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H��
analogni izlaz, tj. Kontinuirani izlazni signal u od�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �N�R�M�D�� �V�H�� �P�M�H�U�L����Digitalni 
senzori, za razliku od analognih senzora, rade sa diskretnim ili digitalnim podacima. Podaci u 
digitalnim senzorima, koji se koriste za pretvorbu i prijenos, digitalne su prirode. 

Slijedi popi�V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �U�D�]�Q�L�P�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�P�D���� �6�Y�L�� �R�Y�L��
�V�H�Q�]�R�U�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �M�H�G�Q�R�J�� �R�G�� �I�L�]�L�þ�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �S�R�S�X�W�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �R�W�S�R�U�D����
�N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�����S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�����S�U�L�M�H�Q�R�V�D���W�R�S�O�L�Q�H���L�W�G�� 

�x Senzor temperature 
�x Senzor blizine 
�x Akcelerometar 
�x IC senzor (infracrveni senzor) 
�x Senzor pritiska 
�x Senzor svetlosti 
�x �8�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L���V�H�Q�]�R�U 
�x Senzor dima, gasa i alkohola 
�x Dodirni senzor 
�x Senzor u boji 
�x �6�H�Q�]�R�U���Y�O�D�å�Q�R�V�W�L 
�x Senzor nagiba 
�x Senzor protoka i nivoa 

U tablicama se nalaze popisi raznih karakteristika i svojstava senzora (tablice 2.2., 2.3., 2.4., 
2.5. i 2.6.). 

Tablica 2.2. Klasifikacija senzora po njihovim specifikacijama 

Osjetljivost �5�D�V�S�R�Q���S�R�G�U�D�å�D�M�D 



Stabilnost Rezolucija 
�7�D�þ�Q�R�V�W Selektivnost 
Brzina odgovora Okolinski uvjeti 
Karakteristike �S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D Linearnost 
Histereza Neutralna zona 
Radni vrijek trajanja  Izlazni format 
�&�L�M�H�Q�D�����Y�H�O�L�L�Q�D�����W�H�å�L�Q�D Ostalo 

 

Tablica 2.3. �.�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���V�H�Q�]�R�U�D���S�R���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D���R�G���N�R�M�L�K���V�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L 

Anorganski Organski 
�9�R�G�L�þ Izolator 
�3�R�O�X�Y�R�G�L�þ �7�H�N�X�ü�L���S�O�L�Q 
�%�L�R�O�R�ã�N�D���V�X�S�V�W�D�Q�F�D Ostalo  

 

Tablica 2.4. K�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���V�H�Q�]�R�U�D���S�R���Q�D�þ�L�Q�X���S�U�H�W�Y�R�U�E�H 

�)�L�]�L�þ�N�L�� �7�H�U�P�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L Kemijski  Kemijska 
transformacija 

�)�R�W�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L �)�L�]�L�þ�N�D��
transformacija 

Fotomagnetski Elektrokemijski 
proces 

 �0�D�J�Q�H�W�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L  Spektroskopija 
Elektromagnetski Ostalo 
�7�H�U�P�R�H�O�D�V�W�L�þ�Q�L �%�L�R�O�R�ã�N�L�� Biokemijska 

transformacija 
Termomagnetski �)�L�]�L�þ�N�D��

transformacija 
�7�H�U�P�R�R�S�W�L�þ�N�L �8�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �W�H�V�W��

organizma 
�)�R�W�R�H�O�D�V�W�L�þ�Q�L Spektroskopija 
Ostalo  Ostalo  

 

Tablica 2.5. Klasifikacija senzora s obzirom na njihovu primjenu 

Agrikultura  Automobilska industrija  
�*�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�U�V�W�Y�R �'�R�P�D�ü�L�Q�V�W�Y�R�����X�U�H�ÿ�D�M�L 
Distribucija, trgovina, financije  �2�N�R�O�L�ã�����V�L�J�X�U�Q�R�V�W�����P�H�W�H�R�U�R�O�R�J�L�M�D 
Energija, snaga Informacije, telekomunikacije 
Zdravlje, medicina More, luke 
Proizvodnja �5�H�N�U�H�D�F�L�M�D�����L�J�U�D�þ�N�H 
Vojska Svemir 
Znanstvena mjerenja Ostalo 
Transport   

 



Tablica 2.6. �.�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���V�H�Q�]�R�U�D���S�R���Y�U�V�W�L���S�R�G�U�D�å�D�M�D 

�3�R�G�U�D�å�D�M�����V�W�L�P�X�O�X�V�� �3�R�G�U�D�å�D�M�����V�W�L�P�X�O�X�V��  
�$�N�X�V�W�L�þ�N�L �0�H�K�D�Q�L�þ�N�L Pozicija (linearna, kutna) 
Amplituda, faza  Ubrzanje 
Polarizacija spektra Sila 
Brzina valova Pritisak 
Ostalo Naprezanje 
�%�L�R�O�R�ã�N�L �0�D�V�D�����J�X�V�W�R�ü�D 
Biomasa Moment, zakretni moment 
Ostalo Brzina protoka, brzina 

prijenosa mase 
Kemijski  Oblik, hrapavost 
Komponente (identitet, 
stanje, koncentracija) 

Orijentacija 

Ostalo �.�U�X�W�R�V�W�����X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W 
�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� Viskoznost 
Naboj, struja Kristalnost, struktura 
Potencijal, napon Integritet 
�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�� �S�R�O�M�H�� ���D�P�S�O�L�W�X�G�D����
faza, polaritet, spektar) 

Ostalo 

Provodnost Radijacijski Tip 
�'�L�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D Energija 
Ostalo Intenzitet 
Magnetski  Ostalo 
Magnetsko polje (amplituda, 
faza, spektar) 

 �7�H�U�P�L�þ�N�L  Temperatura 

Magnetski tok  Protok 
Propusnost �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D 
Ostalo Toplinska vodljivost 
�2�S�W�L�þ�N�L�� Ostalo  
Amplituda vala, faza, 
polaritet, spektar 

 

Brzina valova  
Indeks loma  
Reflektivnost, apsorpcija  
Ostalo   

 
 

 

3. SILA 
 



�6�L�O�D�� �M�H�� �P�M�H�U�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�L�M�H�O�D���� �6�L�O�D�� �L�P�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �R�E�O�L�N�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �N�U�D�W�N�L�� �G�R�P�H�W��
atomske sile, �H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�H���L�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�H���V�L�O�H���� �6�L�O�D���M�H���Y�H�N�W�R�U�V�N�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D�����V���R�E�D���V�P�M�H�U�D���L��
�Y�H�O�L�þ�L�Q�D�����$�N�R���V�H���V�L�O�H���N�R�M�H���G�M�H�O�X�M�X���Q�D���W�L�M�H�O�R���X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�L���]�E�U�R�M�H���R�N�R���S�H�U�L�I�H�U�L�M�H���W�L�M�H�O�D�����W�D�G�D���V�X���R�Q�H��
�G�R�G�D�Q�H�� �Q�D�� �Q�X�O�X���� �$�N�R�� �G�M�H�O�X�M�H�� �E�L�O�R�� �N�R�M�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D�� �V�L�O�D���� �W�D�G�D�� �W�L�M�H�O�R�� �Q�L�M�H���X�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�L�� �L�� �R�Q�R�� �ü�H��
ubrzati takvu da je brzina promjene trenutka tijela (masa brzine puta) jednaka sili. Ako se tijelo 
�G�U�å�L���Q�H�S�R�P�L�þ�Q�R���Q�D���Q�H�N�L���Q�D�þ�L�Q�����W�D�G�D���ü�H���V�H���G�R�J�R�G�L�W�L���U�H�D�N�F�L�M�D���Q�D���W�L�M�H�O�R���L�]���S�R�W�S�R�U�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���N�R�M�D��
�M�H�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �S�R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �L�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�� �X�� �V�P�M�Hru od nametnute sile. Iako je definicija jedinica sile 
�W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �X�E�U�]�D�Q�M�X�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�J�� �W�L�M�H�O�D���� �Y�H�ü�L�Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�L�O�H�� �Y�U�ã�L�� �V�H�� �Q�D�� �W�L�M�H�O�L�P�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �X��
�U�D�Y�Q�R�W�H�å�L�����L�����V�W�R�J�D���P�M�H�U�H���V�Q�D�J�H���X�Q�X�W�D�U���V�W�U�X�N�W�X�U�H�����.�R�Q�F�H�S�W�X�D�O�Q�R���V�H���V�W�U�X�N�W�X�U�D���P�R�å�H���
�S�U�H�V�M�H�ü�L�
���Q�D��
bilo kojem odjeljku i sile koje djeluju unutar tijela na tom dijelu su one koje bi djelovale na 
�V�O�R�E�R�G�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �G�D�� �M�H�� �W�D�N�D�Y�� �U�H�]�� �Q�D�S�U�D�Y�L�R���� �2�Y�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �M�H�� �R�V�Q�R�Y�D�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�L�O�H��- 
�I�L�]�L�þ�N�D���M�H���S�R�W�S�R�U�D���L�O�L���Y�H�]�D���X���V�W�U�X�N�W�X�U�L���]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�H�P���N�R�M�L���P�M�H�U�L���V�L�O�H���N�R�M�H���G�Meluju u tom 
�W�U�H�Q�X�W�N�X�����.�D�R���L���N�R�G���V�Y�D�N�H���Y�H�N�W�R�U�V�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H�����V�L�O�D���L���U�H�D�N�F�L�M�D���P�R�J�X���V�H���S�U�R�M�L�F�L�U�D�W�L���Q�D���W�U�L���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�H��
�R�V�L���L���U�D�Y�Q�R�W�H�å�D���V�H���P�R�å�H���V�P�D�W�U�D�W�L���Q�H�R�Y�L�V�Q�R���S�D�U�D�O�H�O�Q�R�P���V�D���V�Y�D�N�R�P���R�G���W�L�K���R�V�L�����ý�H�V�W�R���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�L�O�H��
�V�X�V�W�D�Y���ü�H���S�U�D�Y�L�O�Q�R���U�H�D�J�L�U�D�W�L���V�D�P�R���Q�D���V�L�O�H���G�X�å���J�O�D�Y�Q�H���R�V�L�����D���D�N�R���V�H���W�R���Q�H���S�R�G�X�G�D�U�D���W�R�þ�Q�R���V���V�P�M�H�U��
�X�N�X�S�Q�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���V�L�O�H���N�R�M�D���V�H���P�M�H�U�L�����W�D�G�D���V�H���P�R�J�X���V�W�Y�R�U�L�W�L���S�R�J�U�H�ã�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L�����-�H�G�L�Q�L�F�D���V�L�O�H���6�,��
je newton (N); definirana kao jedinica sile koja bi dala masu od jednog kilograma ubrzanje od 
1 metra u sekundi, u sekundi . U praksi nije prikladno proizvoditi ubrzanje od 1 metra u sekundi, 
�G�M�H�O�X�M�X�ü�L���Q�D���P�D�V�X���R�G���M�H�G�Q�R�J���N�L�O�R�J�U�D�P�D���N�D�N�R���E�L���R�V�W�Y�D�U�L�R���V�W�D�Q�G�D�U�G���V�L�O�H���R�G�������1�H�Z�W�R�Q�����8�P�M�H�V�W�R��
�W�R�J�D���� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�D���U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�D���M�H�G�L�Q�L�F�H���V�L�O�H���N�R�U�L�V�W�L���S�R�]�Q�D�W�H���P�D�V�H���N�R�M�H���V�H���� �N�D�G�D���V�H���S�R�G�Yrgnu da bi 
�H�I�H�N�W�� �O�R�N�D�O�Q�H�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�H�� �V�L�O�H�� �L�]�Y�H�R�� �S�R�]�Q�D�W�X�� �V�L�O�X�� �Q�D�� �]�H�P�O�M�L�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�P�� �Q�R�V�D�þ�X���� �0�H�K�D�Q�L�þ�N�L��
�V�W�U�X�N�W�X�U�D���]�D���U�X�N�R�Y�D�Q�M�H���L���N�R�Q�W�U�R�O�X���W�D�N�Y�L�K���P�D�V�D���S�R�]�Q�D�W�D���M�H���N�D�R���V�W�U�R�M���]�D���P�U�W�Y�X���W�H�å�L�Q�X�� 

 

3.1. SI jedinice 
 

�8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D���M�H���S�U�D�N�V�D���G�D���V�H���E�L�O�R���N�R�M�D���P�M�H�U�O�M�L�Y�D���I�L�]�L�þ�N�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���L�]�U�D�]�L���N�D�R���Q�X�P�H�U�L�þ�N�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��
�S�R�Y�H�]�D�Q�D���V���M�H�G�L�Q�L�F�R�P���P�M�H�U�H�����0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L���V�X�V�W�D�Y���M�H�G�L�Q�L�F�D�����S�R�]�Q�D�W���N�D�R���6�,�����M�H���N�R�K�H�U�H�Q�W�D�Q�����ã�W�R��
�]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �Q�L�V�X�� �I�D�N�W�R�U�L�� �S�U�H�W�Y�R�U�E�H�� �X�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P�� �L�]�U�D�]�L�P�D�� �N�R�M�L�� �S�R�Y�H�]�X�M�X�� �E�D�]�Q�X�� �M�H�G�L�Q�L�F�X�� �V��
�L�]�Y�H�G�H�Q�R�P�� �M�H�G�L�Q�L�F�R�P���� �D�� �W�R�� �M�H�� �ã�L�U�R�N�R�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�R�� �N�D�R�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �]�D�� �Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�X�� �L�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�X��
�W�U�J�R�Y�L�Q�X�����]�Q�D�Q�R�V�W���L���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R�����8���V�X�V�W�D�Y�X���6�,���S�R�V�W�R�M�L���V�H�G�D�P���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D���R�G���N�R�M�L�K���V�X���W�U�L��
glavne: 

�x metar, jedinica duljine, simbol m 
�x kilogram, jedinica mase, simbol kg 
�x i druga, jedinica vremena, simbol s 

 

�,�]�Y�H�G�H�Q�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �V�X�� �R�Q�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H���� �S�R�S�X�W�� �V�L�O�H���� �N�R�M�H�� �V�H�� �P�R�J�X�� �L�]�Y�H�V�W�L�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�P��
�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D�����.�D�N�R���E�L���L�]�E�M�H�J�D�R���U�H�G�R�Y�L�W�X���X�S�R�U�D�E�X���Y�U�O�R���G�X�J�D�þ�N�L�K���E�U�R�M�H�Y�D�����6�,��
�S�R�W�L�þ�H�� �X�S�R�U�D�E�X�� �P�Q�R�å�H�Q�M�D�� �R�G�� ������������ ���L�]�U�D�å�H�Q�R�� �N�D�R�� �������� �,�1�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�� �]�D�S�L�V���� �]�D��veliki broj, a 
�P�Q�R�å�L�Q�H�� ������������ ���L�O�L�� ����-������ �]�D�� �P�D�O�H�� �E�U�R�M�H�Y�H���� �6�Y�D�N�L�� �R�G�� �R�Y�L�K�� �I�D�N�W�R�U�D�� �P�Q�R�å�H�Q�M�D�� �L�P�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q��



�V�L�P�E�R�O�����R�G���N�R�M�L�K���V�X���Q�H�N�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X���W�D�E�O�L�F�L���������1�D���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q�����Q�D���S�U�L�P�M�H�U�����V�L�O�D���R�G�������������������������1����
�P�R�å�H���V�H���Q�D�S�L�V�D�W�L���P�Q�R�J�R���V�D�å�H�W�L�M�H�� 

kao 75,4 MN (sedamdeset �S�H�W���W�R�þ�D�N�D���þ�H�W�L�U�L���P�H�J�D�Q�H�Z�W�R�Q�D�������D���V�L�O�D���R�G���������������1���P�R�å�H���V�H���]�D�S�L�V�D�W�L��
�N�D�R�� ������ �P�1�� ���S�H�G�H�V�H�W�� �V�H�G�D�P�� �P�L�O�O�L�Q�H�Z�W�R�Q�V������ �8�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �R�V�W�D�M�H�� �M�H�G�Q�D�� �D�Q�R�P�D�O�L�M�D�� �]�E�R�J�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��
�N�L�O�R�J�U�D�P�D�� �N�D�R�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �P�D�V�H�� ���� �D�� �Q�H�� �J�U�D�P�D���� �7�D�� �D�Q�R�P�D�O�L�M�D�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �X�� �P�M�H�U�H�Q�M�X�� �P�D�V�H��
prefiksa iznad 103 (kilo) ne primjenjuju se, a umjesto toga se izraz tona koristi za 1 000 kg. 

 

3.2. Sustavi za mjerenje sile 
 

�6�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �V�L�O�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�� �L�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D���� �3�U�H�W�Y�D�U�D�þ��
�M�H�S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L���V�L�O�L���N�R�M�D���V�H���P�M�H�U�L�����D���Q�H�N�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���H�O�H�P�H�Q�W�D���P�M�H�U�L���V�H���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�R�P��
�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�����,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���P�R�å�H���Q�D���Q�H�N�L���Q�D�þ�L�Q���Q�D�S�D�M�D�W�L���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ���L���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H���R�E�U�D�G�L�W�L��
�L�]�O�D�]���L�]���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���S�U�L�M�H���Q�H�J�R���ã�W�R���V�H���Q�D���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�X���R�þ�L�W�D���R�G���V�W�U�D�Q�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�D�����6�W�U�R�J�R���M�H���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ��
�X�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�D���S�U�L�P�D���I�L�]�L�þ�N�L���S�R�W�L�F�D�M���L���N�U�R�]���S�R�]�Q�D�W�X���J�D���S�U�H�W�Y�D�U�D���X���G�U�X�J�X���P�M�H�U�O�M�L�Y�X���I�L�]�L�þ�N�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X��
�R�G�Q�R�V�����8���S�U�D�N�V�L���M�H���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ���V�L�O�H���O�D�Q�D�F���R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�����Q�D���S�U�L�P�M�H�U�����V�L�O�D���Q�D���N�R�M�X���P�R�å�H��
�G�M�H�O�R�Y�D�W�L���P�H�W�D�O�Q�R�J���F�L�O�L�Q�G�U�D���N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�R�J���V�L�O�R�P���� �S�U�R�P�M�H�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���P�L�M�H�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��otpor 
�Q�D�S�R�Q�D���P�M�H�U�D�þ���Y�H�]�D�Q���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���F�L�O�L�Q�G�U�D�����D���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L���P�M�H�U�H���R�Y�X���S�U�R�P�M�H�Q�X���R�W�S�R�U�D�����8���R�Y�R�P�H��
vodi se da se termin pretvornik sile lagano koristi za opisivanje dijela sustava za mjerenje sile 
koji pretvara primijenjenu silu u izlaz koji se mjeri nekim povezanim instrumentima. Za mnoge 
�W�L�S�R�Y�H���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�L�O�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D���M�H���S�R�M�D�Y�D���ü�H�O�L�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X�P�M�H�V�W�R���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���V�L�O�H���� 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���S�R�M�D�P���X�U�H�ÿ�D�M���S�R�Y�U�H�P�H�Q�R���N�R�U�L�V�W�L���X�P�M�H�V�W�R���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���X���W�H�N�V�W�X���R�Y�R�J���Y�R�G�L�þ�D���N�R�M�H�J���W�U�H�E�D��
�L�]�E�M�H�J�D�Y�D�W�L�����R�P�H�W�D�M�X�ü�H���M�H���S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�H���U�L�M�H�þ�L���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�����,�]���L�V�W�L�K���U�D�]�O�R�J�D�����L�]�U�D�]���P�M�H�U�Q�L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W��
�ü�H���V�H���S�R�Y�U�H�P�H�Q�R�����N�R�U�L�V�W�L�W�L���V���L�V�W�L�P���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�P���N�D�R���L���V�X�V�W�D�Y���P�M�H�U�H�Q�M�D���V�L�O�H�����.�D�R���ã�W�R���ü�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���X��
�V�O�M�H�G�H�ü�L�P���R�G�M�H�O�M�F�L�P�D�����L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L���P�R�J�X���E�L�W�L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L���S�R�S�X�W���P�M�H�U�D�þ�D���E�L�U�D�Q�M�D���L�O�L���V�O�R�å�H�Q�L���S�Rput 
�U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �V�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P�� �D�Q�D�O�R�J�Q�L�P�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�L�P�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�L�P�D�� �L�� �S�R�E�X�G�Q�L�P�� �N�U�X�J�R�P���� �1�D�Y�H�G�H�Q�D��
�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���M�H���L�]�O�D�]���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�L�O�H���N�R�M�L���P�R�å�H���E�L�W�L���X���M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D���V�L�O�H���L�O�L���G�U�X�J�L�P���M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D��
�N�D�R���ã�W�R���V�X���Y�R�O�W�L�����$�N�R���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�L�M�H���X���M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D���V�L�O�H�����W�D�G�D���ü�H���N�R�U�L�V�Q�L�N���P�R�å�G�D���W�U�H�E�D�W�L��
�L�]�Y�U�ã�L�W�L���L�]�U�D�þ�X�Q���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���G�D���G�R�E�L�M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����3�U�H�W�Y�D�U�D�þ���V�L�O�H���þ�H�V�W�R���V�H��
�X�J�U�D�ÿ�X�M�H�� �N�D�R�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�� �G�L�R�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �L�O�L�� �V�W�U�R�M�D�� �L�� �P�Q�R�J�R�� �X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D�� �V�L�O�H���� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �V�X�� �V�D�P�L��
�V�W�U�R�M�H�Y�L�����6�W�R�J�D���M�H���þ�H�V�W�R���W�H�ã�N�R���X�]�H�W�L u obzir mjerenje sile sustavom odvojenim od aplikacije, a to 
�L�P�D���E�U�R�M�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���Q�D���S�R�V�W�X�S�N�H���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�M�D�����X�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D���L���U�D�G�D���V�X�V�W�D�Y�D�� 

 
 

 

3.3. Karakteristike sustava za mjerenje sile 
 

�8���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���R�G�M�H�O�M�F�L�P�D���V�S�R�P�L�Q�M�X���V�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���V�X�V�W�D�Y�L���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�L�O�H���V���P�Q�R�J�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���I�L�]�L�þ�N�L�K��
�Q�D�þ�H�O�D���N�R�M�D���V�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �X�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�� �R�Y�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �P�R�J�X�� �V�H��



�R�S�L�V�D�W�L���� �D�� �E�U�R�M�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �L�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�O�L�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �L�]�U�D�]�L�W�L��
�J�U�D�I�L�þ�N�L�� �F�U�W�D�M�X�ü�L�� �Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�X�� �L�]�O�D�]�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W prema primijenjenoj sili (poznato kao krivulja 
odziva). Lik 1 prikazuje idealiziranu krivulju odziva sustava za mjerenje sile na silu koja je 
�S�R�Y�H�ü�D�Q�D���R�G���Q�X�O�H���G�R���Q�D�]�L�Y�Q�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�L�O�H�����D���]�D�W�L�P���S�R�Q�R�Y�Q�R���Q�D���Q�X�O�X����
Nazivni kapacitet je m�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���V�L�O�D���]�D���N�R�M�X���M�H���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ���V�L�O�H���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H�����3�U�L�P�M�H�U��
�Q�D�� �V�O�L�F�L�� �M�H�� �V�D�P�R�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D���R�Y�L�K�� �S�R�M�P�R�Y�D���� �]�D�� �Y�L�ã�H�� �G�H�W�D�O�M�D���Y�L�G�L�� �>3]. 
�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �W�U�H�E�D�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �G�D�� �V�X�� �X�� �W�R�P�H�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�L�� �V�Y�L�� �L�]�U�D�]�L���� �R�G�M�H�O�M�D�N�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Q�H�R�Y�L�V�Q�R��
�S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���Q�D���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�����V�X�V�W�D�Y���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�L�O�H���X���F�M�H�O�L�Q�L���L�O�L���Q�H�N�L���Q�M�H�J�R�Y���G�L�R���V�X�V�W�D�Y�D�����.�R�U�L�V�Q�L�N��
�W�U�H�E�D���]�D���V�Y�D�N�X���D�S�O�L�N�D�F�L�M�X���X�W�Y�U�G�L�W�L���Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���L�]�U�D�]�L�� 

�2�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���N�U�L�Y�X�O�M�H���R�G�]�L�Y�D���R�G���U�D�Y�Q�H���O�L�Q�L�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���Q�D���V�O�L�F�L���U�D�G�L���M�D�V�Q�R�ü�H�����8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�D���Petoda 
karakterizacije performansi ovog sustava temelji se na najprikladnijoj prilagodbi linije 
�Q�D�M�P�D�Q�M�H�J���N�Y�D�G�U�D�W�D���Q�D���V�Y�H���Y�H�ü�H���L�]�O�D�]�H���L���Q�D�Y�R�G�H�ü�L���S�R�J�U�H�ã�N�H���X���Y�H�]�L���V���R�Y�R�P���O�L�Q�L�M�R�P�����2�G�V�W�X�S�D�Q�M�H��
�X�þ�L�Q�N�D���R�G���R�Y�H���Q�D�M�E�R�O�M�H���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�H���O�L�Q�L�M�H���W�L�M�H�N�R�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D naziva se nelinearnost i 
�R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �G�D�Q�R�� �M�H�� �X�� �V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�P�D�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �5�D�]�O�L�N�D�� �X�� �L�]�O�D�]�X�� �L�]�P�H�ÿ�X��
�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���L���X���E�L�O�R���N�R�M�R�M���G�D�Q�R�M���V�L�O�L���R�S�D�G�D�M�X�ü�H���V�L�O�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X���V�H���N�D�R���K�L�V�W�H�U�H�]�D�����1�D�M�Y�H�ü�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��
�K�L�V�W�H�U�H�]�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �M�H�� �X�� �V�U�H�G�L�Q�L�� �U�D�V�S�R�Q�D�� �V�X�V�W�D�Ya. Ponekad bi moglo biti korisno kombinirati 
�Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�R�V�W���L���K�L�V�W�H�U�H�]�X���X���M�H�G�Q�R�M���I�L�J�X�U�L�����2�Y�R���V�H���R�E�L�þ�Q�R�����L�]�Y�R�G�L���F�U�W�D�Q�M�H�P���G�Y�L�M�X���O�L�Q�L�M�D���S�D�U�D�O�H�O�Q�L�K���V��
�O�L�Q�L�M�R�P�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�J�� �X�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �W�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �V�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �L�� �R�S�D�G�D�Q�M�H�P��
�N�U�L�Y�X�O�M�H���� �9�H�ü�D�� �U�D�]�O�L�N�D��ovih dviju linija od linije koja najbolje odgovara je definirana kao 
�N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�D���J�U�H�ã�N�D���� 

 



 
Slika 3. �7�L�S�L�þ�Q�H���L�]�O�D�]�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�L�O�H 

Izvor: https://mail.google.com/mail/u/0?ui=2&ik=170ba5cac9&attid=0.1&permmsgid=msg-
f:1646904966354385833&th=16dafb575a613ba9&view=att&disp=inline&realattid=f_k1j17d9j0 

�6�Y�D�N�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�L�O�H�� �L�� �S�U�D�Y�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�]�Q�D�W�D�� �M�H�� �N�D�R�� �S�R�J�U�H�ã�N�D��
�P�M�H�U�H�Q�M�D�����D���J�R�U�H���V�S�R�P�H�Q�X�W�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���P�R�J�X���V�H���L�]�U�D�]�L�W�L���N�D�R���S�R�V�W�R�W�D�N���V�W�Y�D�U�Q�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���V�L�O�H��ili 
u postotku nazivne sile. 

�1�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L���R�G�]�L�Y���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���V�L�O�H���X�W�M�H�þ�H���S�U�L�U�R�G�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H�����R�E�R�M�H�X�Q�X�W�D�U��
�S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�N�D�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �X�J�U�D�G�Q�M�H���� �3�U�H�W�Y�D�U�D�þ�� �V�L�O�H�� �Q�D�� �V�Y�R�P�� �W�H�P�H�O�M�X�� �L�P�D�W�� �ü�H�� �S�U�L�U�R�G�Q�X��
�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X�R�V�F�L�O�D�F�L�M�D�� �L�� �Y�H�O�L�N�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �Q�Dstaju kada se frekvencija izmjerene sile 
�S�U�L�E�O�L�å�L���S�U�L�U�R�G�Q�R�M�X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���R�V�F�L�O�D�F�L�M�D���V�X�V�W�D�Y�D�����8���S�U�D�N�V�L�����S�U�L�U�R�G�Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���V�R�Q�G�H���P�R�å�H���E�L�W�L��
�]�Q�D�W�Q�R�� �Q�L�å�D�R�G�� �R�Q�R�J�� �N�R�M�L�� �M�H�� �Q�D�Y�H�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���� �8�þ�L�Q�D�N��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���R�V�M�H�ü�D���V�H���L���Q�D���Q�X�O�W�R�P���L���Q�D���Q�D�]�L�Y�Q�R�P���X�þ�L�Q�N�X���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�L�O�H���� 



 

Slika 3.1.  �.�U�L�Y�X�O�M�D���S�X�]�D�Q�M�D���W�L�S�L�þ�Q�R�J���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���V�L�O�H 

Izvor: https://mail.google.com/mail/u/0?ui=2&ik=170ba5cac9&attid=0.1&permmsgid=msg-
f:1646904966354385833&th=16dafb575a613ba9&view=att&disp=inline&realattid=f_k1j17d9j0 

Temperaturni koeficijent izlaza na nulu sile i temperaturni koeficijent osjetljivosti su mjere 
�R�Y�R�J���X�þ�L�Q�N�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�X�V�W�D�Y�����6�X�V�W�D�Y���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�L�O�H���P�R�å�G�D���ü�H���W�U�H�E�D�W�L���R�G�U�å�D�Y�D�W�L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L�P��
temperaturu ili se dobro postavite unaprijed kako biste se prilagodili uvjetima okoline ako su 
�P�M�H�U�H�Q�M�D���Y�L�V�R�N�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L�S�R�W�U�H�E�D�Q�����8���Q�H�N�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�L���X�Q�X�W�D�U���P�M�H�U�Q�H��
�L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H���V�W�Y�D�U�D�M�X���þ�D�N���L���S�U�R�E�O�H�P�H���N�D�G���M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���V�W�D�E�L�O�Q�D�� 

�2�V�W�D�O�H���X�W�M�H�F�D�M�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���S�U�R�P�M�H�Q�D���Y�O�D�J�H�����W�O�D�N�D���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�O�L���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D��
�S�R�S�X�W�U�D�G�L�R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�H���V�P�H�W�Q�M�H���P�R�J�X���L�P�D�W�L���D�Q�D�O�R�J�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L��
�P�R�J�X���V�H���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���Q�D���V�O�L�þ�D�Q���Q�D�þ�L�Q�� 

�'�L�Q�D�P�L�þ�N�D�� �V�L�O�D�� �M�H�� �R�Q�D�� �N�R�M�D�� �Y�D�U�L�U�D�� �V�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P���� �=�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H��bilo koje trenutne vrijednosti 
potrebna je frekvencija odziva sustava za mjerenje sile koja mora biti dovoljna da bi mogao 
�S�U�D�W�L�W�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�X�� �V�L�O�X���� �'�H�I�L�Q�L�F�L�M�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�R�J�� �R�G�]�L�Y�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �V�L�Q�X�V�R�L�G�Q�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D��
�S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �V�L�O�H�� �N�R�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�� �P�R�å�H�� �L�]�P�M�H�U�L�W�L�� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �W�R�þ�Q�R�V�W���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �D�N�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L��
�S�U�H�W�Y�D�U�D�þ���V���I�O�X�N�W�X�L�U�D�M�X�ü�L�P���V�L�O�D�P�D�����W�D�G�D���E�L���V�H���W�U�H�E�D�R���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U���Q�M�H�J�R�Y���å�L�Y�R�W�Q�L���Y�L�M�H�N���X�P�R�U�D����
�ä�L�Y�R�W�Q�L���X�P�R�U���P�R�å�H���V�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���N�D�R���E�U�R�M���X�N�X�S�Q�L�K���S�X�Q�L�K���F�L�N�O�X�V�D���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���V�L�O�H���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H��
primijeniti prije �Q�H�J�R���ã�W�R���V�H���P�M�H�U�Q�D���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���L�]�P�L�M�H�Q�L���L�]�Q�D�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���J�U�D�Q�L�F�D�� 

�,�D�N�R���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�L�O�H���L�P�D�M�X���W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�X���G�D���N�R�U�L�V�W�H���V�Y�R�M���Y�O�D�V�W�L�W�L���R�S�L�V���R�S�L�V�D�Q�H��
�L�]�Y�M�H�V�Q�R�V�W�L���S�R�Y�H�]�D�Q�H���V���Q�M�L�K�R�Y�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P�����þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���N�R�M�L���G�R�S�U�L�Q�R�V�H���Q�H�L�]�Y�M�H�V�Q�R�V�W�L���X���P�M�H�U�H�Q�M�X��
s�L�O�D���M�H�V�X���Y�H�O�L�N�L�P���G�L�M�H�O�R�P���R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�L�P���J�R�U�Q�M�L�P���R�S�L�V�R�P�����3�R�S�L�V���Q�L�M�H���L�V�F�U�S�D�Q�����D�O�L���M�H���R�V�P�L�ã�O�M�H�Q���N�D�N�R��
�E�L�� �X�S�R�]�R�U�L�R�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �N�X�S�F�D�� �L�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�L�� �P�R�U�D�� �U�D�]�X�P�M�H�W�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�D�� �N�R�M�L��
�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���N�R�U�L�V�W�L���W�H�U�P�L�Q�R�O�R�J�L�M�X���L���]�D�W�L�P���X�W�Y�U�G�L�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���]�D��vlastiti zahtjev. 

 

 



4. UVOD U METODE MJERENJA SILE  

 

4.1. Uvod 
 

�3�R�V�W�R�M�L���P�Q�R�J�R���W�L�S�R�Y�D���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���V�L�O�H���N�R�M�L���V�H���P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���V���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�L�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L����
�8�G�L�]�D�M�Q�L�U�D�M�X�ü�L���L�O�L���V�S�H�F�L�I�L�F�L�U�D�M�X�ü�L���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�L�O�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�����N�R�U�L�V�Q�R���M�H���U�D�]�X�P�M�H�W�L��osnovni 
�U�D�G���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L�����2�Y�R���S�R�J�O�D�Y�O�M�H���R�S�L�V�X�M�H���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���W�L�S�D���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�H��
�V�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �N�R�U�L�V�W�H���� �6�D�å�H�W�D�N�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �R�S�L�V�D�Q�L�K�� �X�� �R�Y�R�P��
dokumentu  dan je u tablici 3. Podaci u tablici predstav�O�M�D�M�X�� �W�L�S�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�L�� �L��
�V�X�V�W�D�Y�L���ü�H���þ�H�V�W�R���G�M�H�O�R�Y�D�W�L���L�]�Y�D�Q���R�Y�L�K���U�D�V�S�R�Q�D���� �D�O�L�� �X�]�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�X���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���� �0�Q�R�J�L���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�L��
�V�L�O�H���N�R�U�L�V�W�H���Q�H�N�L���R�E�O�L�N���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J���Q�R�V�L�Y�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D���L�O�L���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X���H�O�H�P�H�Q�D�W�D�����3�U�L�P�M�H�Q�D���V�L�O�H���Q�D��
�H�O�D�V�W�L�þ�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W���X�]�U�R�N�X�M�H���G�D���V�H���R�G�E�L�M�H���L���W�D�M���V�H���R�W�N�O�R�Q���W�D�G�D���R�V�M�H�W�L���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�P���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ���N�R�M�L���J�D��
�S�U�H�W�Y�D�U�D���X���L�]�O�D�]�����,�]�O�D�]���P�R�å�H���E�L�W�L���X���R�E�O�L�N�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D���N�D�R���X���P�M�H�U�D�þ�X���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���L���V�W�D�Q�L�F�H��
�]�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �W�L�S�D�� �/�9�'�7�� �L�O�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H�� �L�Q�G�L�N�D�F�L�M�H�� �N�D�R�� �X�� �G�R�N�D�]�L�Y�D�Q�M�X�� �S�U�V�W�H�Q�R�Y�D�� �L�� �R�S�U�X�å�Q�Lh 
�Y�D�J�D���� �7�D�N�Y�L�� �V�X�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�L�� �S�R�]�Q�D�W�L�� �J�H�Q�H�U�L�þ�N�L�� �N�D�R�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �L�� �þ�L�Q�H�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �V�Y�L�K�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��
�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���V�L�O�H�����7�D�P�R���M�H���E�U�R�M���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�����D�O�L���R�E�L�þ�Q�R���V�H��
�V�D�V�W�R�M�H���R�G���N�U�X�å�Q�L�K���S�U�V�W�H�Q�R�Y�D�����F�L�O�L�Q�G�D�U�D���L�O�L���J�U�H�G�D�����7�H�P�H�O�M�Q�D���S�U�L�U�R�G�D���H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D��
je na slici 3.2 �(�O�D�V�W�L�þ�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W���M�H���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���N�U�X�å�Q�L���F�L�O�L�Q�G�D�U���L�]�U�D�ÿ�H�Q���R�G���P�H�W�D�O�D���S�R�S�X�W���þ�H�O�L�N�D����
�6�L�O�D���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���Q�D���N�U�D�M���F�L�O�L�Q�G�U�D���L���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D���M�H���P�M�H�U�H�Q�R���N�D�R���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�H�N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�H��
i komprimirane duljine. �&�L�O�L�Q�G�D�U���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�R�ã�L�U�X�M�H���S�U�H�P�D���Y�D�Q���N�D�N�R���M�H���N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�����D���R�G�Q�R�V��
�Y�D�Q�M�V�N�H���H�N�V�S�D�Q�]�L�M�H���L���X�]�G�X�å�Q�H���N�R�P�S�U�H�V�L�M�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���S�U�H�P�D���S�U�L�U�R�G�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����N�U�R�]���3�R�L�V�V�R�Q�R�Y��
�R�P�M�H�U������ �6�L�O�D�� �V�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �X�Q�X�W�U�D�� �Q�D�S�H�W���� �D�� �X�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X��
izobl�L�þ�H�Q�M�H�� �V�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �S�U�H�R�N�U�H�ü�H���� �6�Y�L�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �G�L�M�H�O�H�� �R�Y�X�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�X�� �R�V�Q�R�Y�X���� �D�O�L��
�Q�D�þ�L�Q�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �L�]�R�E�O�L�þ�H�Q�M�D�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�D�U�L�U�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�D�� �P�H�W�R�G�D�� �M�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�H��
�X�]�G�X�å�Q�R�J���L���E�R�þ�Q�R�J���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�����D���N�D�G���V�H���W�R���S�U�R�Y�R�G�L���S�R�P�R�ü�X���P�M�H�U�D�þ�D���Q�D�S�R�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H����
�W�D�N�D�Y���M�H���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ���S�R�]�Q�D�W���N�D�R���Q�D�S�R�Q�V�N�L���P�M�H�U�D�þ���ü�H�O�L�M�D���]�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�����6�W�D�Q�L�F�H���V�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P��
�V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R���G�R�V�W�X�S�Q�L���W�L�S�R�Y�L���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���V�L�O�H�����'�U�X�J�L���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���W�L�S���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���]�D��
�P�M�H�U�H�Q�M�H�� �V�L�O�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �I�H�Q�R�P�H�Q�X�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �N�U�L�V�W�D�O�Q�L�P��
�P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�P�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �Q�D�� �N�U�L�V�W�D�O�Q�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �V�W�Y�D�U�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �Q�D�E�R�M���� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �Q�D�E�R�M�D��
proporcionalna je primijenjenoj sili. 



 

Slika 3.2. �2�V�Q�R�Y�Q�L���G�L�M�D�J�U�D�P���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�N�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D 

Izvor: https://mail.google.com/mail/u/0?ui=2&ik=170ba5cac9&attid=0.1&permmsgid=msg-

f:1646904966354385833&th=16dafb575a613ba9&view=att&disp=inline&realattid=f_k1j17d
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�����������6�W�D�Q�L�F�H���V���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P 
 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�D���Y�U�V�W�D���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���V�L�O�H���L���R�Q�D���N�R�M�D���M�H���M�D�V�D�Q���S�U�L�P�M�H�U���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���M�H���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H���P�M�H�U�Q�D��
�ü�H�O�L�M�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �6�Y�D�N�D�� �V�H�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�X�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �E�U�R�M��
�P�M�H�U�D�þ�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �R�W�S�R�U�D�� �V�X�� �Y�H�]�D�Q�L���� �*�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �R�E�O�L�N�� �L�� �P�R�G�X�O�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�D��
�R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �S�R�O�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �V�L�O�H���� �6�Y�D�N�D�� �P�M�H�U�D�þ�� �V�R�M�H�Y�D��
�R�G�J�R�Y�D�U�D���O�R�N�D�O�Q�R�P���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�X���Q�D���V�Y�R�P���P�M�H�V�W�X���L���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�L�O�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���L�]���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���R�Y�L�K��
�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���1�R�P�L�Q�D�O�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W�L���N�R�P�R�U�D���]�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���N�D�O�L�E�U�D���R�E�L�þ�Q�R��
�V�H�� �N�U�H�ü�X�� �R�G�� ���� �1�� �G�R�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ���� MN i imaju postaju najrasprostranjeniji od svih mjernih 
�S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�����0�R�J�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���V���Y�L�V�R�N�R�P���U�H�]�R�O�X�F�L�M�R�P�G�L�J�L�W�D�O�Q�L���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�L���N�D�R���V�W�D�Q�G�D�U�G�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�D��
�V�L�O�H�����8�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H���L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���ü�H�O�L�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�R���M�H���G�H�W�D�O�M�Q�R���X���>�����@�� 

4.2.1. El�D�V�W�L�þ�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W 
 

�2�E�O�L�N�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �]�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �E�U�R�M�Q�L�P��
�þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���U�D�V�S�R�Q���V�L�O�H���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H�����G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�H���J�U�D�Q�L�F�H�����W�U�D�å�H�Q�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���L��
�W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���6�O�L�N�D�� ���� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �L�]�E�R�U�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �L�� �G�D�M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�H��
�W�L�S�L�þ�Q�H�� �Q�D�]�L�Y�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �6�Y�D�N�L�� �� �H�O�H�P�H�Q�W�� �R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�� �M�H�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �V�L�O�H�� �N�R�M�D�� �G�M�H�O�X�M�H�� �G�X�å��
�Q�M�H�J�R�Y�H���J�O�D�Y�Q�H���R�V�L�����D���Q�H���Q�D���Q�M�H�J�D���X�W�M�H�þ�X���G�U�X�J�H���V�L�O�H�����S�R�S�X�W���E�R�þ�Q�L�K���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����6�W�U�H�O�L�F�H���Q�D���V�O�L�F�L��
�R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���J�O�D�Y�Q�X���R�V���V�Y�D�N�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D�� 

�0�D�W�H�U�L�M�D�O���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���H�O�D�V�W�L�þ�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W���R�E�L�þ�Q�R���M�H���D�O�D�W�Q�L���þ�H�O�L�N�����Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N�����D�O�X�P�L�Q�L�M���L�O�L��
�E�H�U�L�O�L�M�H�Y�� �E�D�N�D�U���� �&�L�O�M�� �M�H�� �E�L�W�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �N�R�M�L�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �O�L�Q�H�D�U�Q�L�� �R�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D��



(primijenjena sila) i naprezanja (izlaz) s niskom histerezom i niskim puzanjem u radnom 
�S�R�G�U�X�þ�M�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�U�D�� �S�R�V�W�R�M�D�W�L�� �Y�L�V�R�N�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �F�L�N�O�X�V�L�� �V�L�O�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��
�R�V�L�J�X�U�D�O�R�� �G�D�� �M�H�� �Q�R�V�L�Y�D�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �S�R�X�]�G�D�Q�� �P�M�H�U�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M���� �=�D�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �R�Y�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D��
�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���M�H���S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���S�R�V�H�E�Q�R�M���W�R�S�O�L�Q�Vkoj obradi. 

���������������(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���P�M�H�U�D�þ���R�W�S�R�U�D 
 

�8�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �V�P�L�V�O�X���� �V�Y�L�� �P�M�H�U�D�þ�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �R�W�S�R�U�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �G�X�O�M�L�Q�R�P�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�J��
�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�R�S�X�W�� �å�L�F�H���� �.�D�G�D�� �M�H�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �å�L�F�H�� �L�]�O�R�å�H�Q�D�� �Q�D�S�H�W�R�V�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�Y�R�M�H�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �J�U�D�Q�L�F�H����
�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �G�X�O�M�L�Q�D�� �V�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J��
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���R�W�S�R�U�D�����$�N�R���M�H���S�U�R�Y�R�G�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���Y�H�]�D�Q���Q�D���H�O�D�V�W�L�þ�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W���S�R�G���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�P�����W�D�G�D��
�V�H���L�]�P�M�H�U�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���P�R�å�H���P�M�H�U�L�W�L���L���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�L�O�D���R�G���N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���� 

 

 

Slika 3.3. �7�L�S�L�þ�Q�L���H�O�D�V�W�L�þ�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���L���Q�M�L�K�R�Y���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L���Q�D�]�L�Y�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W 

Izvor: https://mail.google.com/mail/u/0?ui=2&ik=170ba5cac9&attid=0.1&permmsgid=msg-
f:1646904966354385833&th=16dafb575a613ba9&view=att&disp=inline&realattid=f_k1j17d
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a) kompresioni cilindar od 50 kN do 50 MN 
b) �N�R�P�S�U�H�V�L�R�Q�L���F�L�O�L�Q�G�D�U�����ã�X�S�O�M�L�����������N�1���G�R���������0�1 
c) toroidni prsten od 1 kN do 5 MN 
d) prsten 1 kN do 1 MN 
e) S-zraka (savijanje ili smicanje) 50 N do 50 kN 
f) dvostruka smicarska greda 20 kN do 2 MN 
g) dvostruko savijanje snopa (pojednostavljeno) 500 N do 50 kN 
h) �V�P�L�þ�Q�D���J�U�H�G�D���R�G�������N�1���G�R�����������N�1 
i) dvostruko savijanje snopa 5 N do 10 kN 
j) zatezni cilindar od 50 kN do 50 MN 

 



�1�D�M�þ�H�ã�ü�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���L�]�U�D�G�X���P�M�H�U�D�þ�D���Q�D�S�R�Q�D���V�X���E�D�N�D�U-nikal, nikl-krom, legure 
nikla-hroma-molibdena i platine-volframa. Postoje r�D�]�O�L�þ�L�W�L���P�M�H�U�D�þ�L���R�W�S�R�U�D���G�R�V�W�X�S�D�Q���]�D���U�D�]�Q�H��
�D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �Q�H�N�H�� �R�S�L�V�D�Q�H�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X���� �6�Y�D�N�L�� �P�M�H�U�D�þ�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �M�H�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�� �]�D��
�P�M�H�U�H�Q�M�H�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �G�X�å�� �M�D�V�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H�� �R�V�L���� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �X�V�N�O�D�G�L�W�L�� �V��
�G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�P�� �S�R�O�M�H�P���� �0�M�H�U�D�þ�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���I�R�O�L�M�H�� �M�H�� �Q�D�M�ã�L�U�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �W�L�S���� �D�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �M�H��
�S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�U�L�P�M�H�U�D���V���S�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�Y�H���R�V�W�D�O�H���Y�U�V�W�H���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K���P�M�H�U�D�þ�D��
�N�R�U�L�V�W�L���V�H���X���Y�H�ü�L�Q�L���ü�H�O�L�M�D���V���S�U�H�F�L�]�Q�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�����0�M�H�U�D�þ���]�D�W�H�]�D�Q�M�D���I�R�O�L�M�H���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���X�]�R�U�N�D��
metalne folije �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J���Q�D���L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�X���S�R�G�O�R�J�X���L�O�L���Q�R�V�D�þ�����N�R�M�L���M�H���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�R���O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H���O�L�V�W�D��
tanko valjane metalne folije debljine 2-5 mm na podlogu od 10-�������P�P�����7�L�S�L�þ�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���]�D��
�S�R�G�O�R�J�X���V�X���H�S�R�N�V�L�G�Q�D�����S�R�O�L�L�P�L�G�Q�D���L���H�S�R�N�V�L�G�Q�D���I�H�Q�R�O�Q�D���V�P�R�O�D���R�M�D�þ�D�Q�D���V�W�D�N�O�R�P�����3�R�G�O�R�J�D���S�U�X�å�D��
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���L�]�R�O�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���I�R�O�L�M�H���L���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D�����R�O�D�N�ã�D�Y�D���U�X�N�R�Y�D�Q�M�H���L���O�D�N�R���V�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��
�Y�H�]�L�Y�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����3�R�Q�H�N�D�G���V�H���P�M�H�U�D�þ���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���S�R�G�O�R�J�R�P���O�M�H�S�O�M�L�Y�R�J���V�O�R�M�D�����V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L���N�R�O�L�þ�L�Q�X��
rukovanje potrebno i dugotrajno. Podloga od epoksidni�K�� �L�O�L�� �H�S�R�N�V�L�G�Q�L�K�� �S�R�G�O�R�J�D�� �W�H�ã�N�R�� �M�H��
rukovati zbog njegova krhka priroda, ali je zbog svojih vrhunskih performansi pogodna za 
�X�S�R�W�U�H�E�X���X���ü�H�O�L�M�D�P�D���V���Y�L�V�R�N�R�P���S�U�H�F�L�]�Q�R�ã�ü�X���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�R�V�H�E�Q�R���S�U�L���S�X�]�D�Q�M�X���L���Q�L�V�N�R�P���V�W�X�S�Q�M�X��
apsorpcije vlage u usporedbi s plastikom t�L�S�D���S�R�O�L�L�P�L�G�D�����9�H�O�L�N�D���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���P�M�H�U�D�þ�D���I�R�O�L�M�H���V�D�G�D��
�V�X���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R���G�R�V�W�X�S�Q�L���G�L�]�D�M�Q�H�U�X���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�N�D���L���R�S�ü�H�P���N�R�U�L�V�Q�L�N�X�� 

 

 

���������������,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���X�U�H�ÿ�D�M�H���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���Q�D�S�H�W�R�V�W�L 
 

�0�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �Y�H�]�D�Q�� �]�D�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �M�H�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�� �N�R�M�L�� �S�U�H�W�Y�D�U�D��
naprezanje proizvedeno od elektrodistribucije sile koja se primjenjuje na element u promjeni 
�R�W�S�R�U�D���� �'�D�� �E�L�V�W�H�� �P�D�N�V�L�P�L�]�L�U�D�O�L�� �R�G�]�L�Y�� �ü�H�O�L�M�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�S�R�M�L�W�H�� �M�H�G�D�Q�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H��
�P�M�H�U�D�þ�D�� �]�D�� �S�R�U�D�Y�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�O�L�� �Q�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�� �S�U�L�W�L�V�D�N�� �L�� �G�U�X�J�L�� �V�N�X�S�� �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�� �V��
�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�P�� �]�D�W�H�]�Q�L�P�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�P���� �.�D�G�� �V�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�� �V�S�R�M�H�Q�L�� �X�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L�� �:�K�H�D�W�V�W�R�Q�H��
�P�R�V�W�D�����W�R���L�P�D���G�R�G�D�W�Q�X���S�U�H�G�Q�R�V�W���P�L�Q�L�P�L�]�L�U�D�Q�M�D���X�þ�L�Q�D�N�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���R�N�R�O�L�ã�X�����S�R�S�X�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��
koje djeluju jednako na svim mjerama. Promjena otpora otkriva se mjerenjem diferencijalnog 
napona na most (vidi sliku 3.4). 

�:�K�H�D�W�V�W�R�Q�H�� �P�R�V�W�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �I�R�U�P�L�U�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �þ�H�W�L�U�L�� �W�O�D�þ�Q�D�� �P�M�H�U�D�þ�D���� �L�D�N�R�� �Q�L�M�H�� �Q�H�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R��
koristiti dva na�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �P�M�H�U�D�þ�L�� �]�D�� �
�S�R�O�D�� �P�R�V�W�D�
���� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �þ�H�W�L�U�L�� �Q�D�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D��
�V�O�R�å�H�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D���� �8�� �S�R�W�R�Q�M�H�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�O�R�Y�L�F�D�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �E�U�R�M�� �P�M�H�U�D�þ�D�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D��
podvrgnut je pritiscima, a druga polovica nateznim naprezanjima. Napon izlazi s mosta kada se 
p�R�E�X�G�L���X�O�D�]�Q�L�P���Q�D�S�R�Q�R�P���O�L�Q�H�D�U�Q�R���M�H���S�R�Y�H�]�D�Q���V���S�U�R�P�M�H�Q�R�P���R�W�S�R�U�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���P�M�H�U�D�þ�L���L���V�W�R�J�D��
�M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �V�L�O�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �Q�D�� �H�O�H�P�H�Q�W���� �0�R�å�H�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�W�L�� �G�D�� �M�H�� �L�]�O�D�]�Q�L�� �Q�D�S�R�Q��
�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���S�U�R�L�]�Y�R�G���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���L���S�R�E�X�G�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D�� 

 



Slika 3.4. Osnovni raspored �þ�H�W�L�U�L���P�M�H�U�D�þ�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X���ü�H�O�L�M�L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D 

Izvor: https://mail.google.com/mail/u/0?ui=2&ik=170ba5cac9&attid=0.1&permmsgid=msg-
f:1646904966354385833&th=16dafb575a613ba9&view=att&disp=inline&realattid=f_k1j17d
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�3�U�H�N�L�G�D�þ�N�L���R�W�S�R�U�Q�L�N���P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�W�U�H�E�D�Q���]�D���R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H���N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�H���U�D�Q�J�D���L���W�R���M�H���þ�H�V�W�R���X�J�U�D�ÿ�H�Q�R���X��
�N�O�L�P�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�� ���M�H�G�L�Q�L�F�D�� �N�R�M�D���V�H�� �S�U�H�P�D�� �S�R�W�U�H�E�L�� �S�U�H�E�D�F�X�M�H���S�U�H�N�R�� �M�H�G�Q�R�J�� �N�U�D�N�D�� �P�R�V�W�D���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�H��
�W�L�S�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�V�N�R�J���R�W�S�R�U�Q�L�N�D���]�D���P�R�V�W���R�G�����������D�U�H���V�X���������N i 80 k  �ã�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��
otprilike 9�������L�����������S�X�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D�������P�9�������9���V�R�Q�G�H�����8���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�M���S�U�L�P�M�H�Q�L���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W��
�L�]�P�H�ÿ�X���ü�H�O�L�M�H���]�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���L���P�M�H�U�Q�R�J���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���P�R�å�H���E�L�W�L���]�Q�D�W�Q�D�����H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�R���V�W�R�W�L�Q�H���P�H�W�D�U�D����
�3�D�G���Q�D�S�R�Q�D���G�X�å���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�R�J���N�D�E�H�O�D���L���Q�M�H�J�R�Y�D���R�Y�L�V�Q�R�V�W���R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���P�R�å�H���G�R�S�U�L�Q�L�M�H�W�L���S�R�J�U�H�ã�N�H��
�V�X�V�W�D�Y�D�����2�Y�D���V�H���G�R�G�D�W�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���P�R�å�H���R�W�N�O�R�Q�L�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���ã�H�V�W�R�å�L�þ�Q�H���Y�H�]�H���W�H�K�Q�L�N�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D��
�Q�D�� �V�O�L�F�L�� ������ �1�D�S�R�Q�� �V�H�� �R�V�M�H�W�L�� �Q�D�� �V�W�D�Q�L�F�L�� �]�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �V�H�� �Q�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�M��
razini. 

 

���������������.�X�ü�L�ã�W�H 
 

�2�E�L�þ�Q�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�ã�W�L�W�L�W�L �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W���� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �P�M�H�U�D�þ�H�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H��
�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�X�� �P�Q�R�J�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�H�� �R�ã�W�U�L�P��
�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D�����2���Q�D�þ�L�Q�X���Q�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���ü�H�O�L�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���R�Y�L�V�L���Q�M�H�J�R�Y�D���Q�D�P�M�H�Q�D��
�L�� �ã�L�U�R�N�� �U�D�V�S�R�Q�� �R�E�O�L�N�D�� �L �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �F�L�O�L�Q�G�U�H���� �S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�H�� �L�� �N�U�X�å�Q�H�� �J�U�H�G�H�� �L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �]�D��
�]�D�W�H�]�D�Q�M�H�� �S�R�S�X�W�� �S�U�H�J�U�D�G�D���� �.�X�ü�L�ã�W�H�� �P�R�U�D�� �L�P�D�W�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Y�L�M�F�L�� �L�O�L��
�O�H�å�L�ã�W�D���L���N�U�L�W�L�þ�Q�D���M�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���L�V�S�U�D�Y�Q�R�J���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���V�L�O�H���Q�D���H�O�D�V�W�L�þ�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�����.�X�ü�L�ã�W�H��koje se 
�N�R�U�L�V�W�L���]�D���R�Y�X���V�Y�U�K�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���L�V�S�X�Q�M�D�Y�D���L���G�U�X�J�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H���E�R�þ�Q�L�K���V�L�O�D���Q�D��
�H�O�H�P�H�Q�W�X���L���]�D�ã�W�L�W�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���� 



�5�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���ü�H�O�L�M�D���]�D���X�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���Q�D���V�O�L�F�L��3.5�����D���R�V�W�D�O�H���ü�H���E�L�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���N�D�V�Q�Lje na 
slici u dokumentu povezanim s njihovim prijavama. 

 
Slika 3.5. �1�L�]���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K���ü�H�O�L�M�D���]�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 

Izvor: https://mail.google.com/mail/u/0?ui=2&ik=170ba5cac9&attid=0.1&permmsgid=msg-
f:1646904966354385833&th=16dafb575a613ba9&view=att&disp=inline&realattid=f_k1j17d
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�����������3�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�F�L���V�L�O�H���N�U�L�V�W�D�O�D 
 

�.�D�G���V�H���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�U�L�V�W�D�O�Q�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���L�]�Y�U�ã�L �V�L�O�D�����Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���N�U�L�V�W�D�O�D���Q�D�V�W�D�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���Q�D�E�R�M�L��
�S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R���S�U�R�P�M�H�Q�L���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���V�L�O�H�����'�D���E�L�V�W�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�O�L���X�U�H�ÿ�D�M�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�R�M�D�þ�D�O�R���]�D��
punjenje davati signal koji je proporcionalan s primijenjenom silom i dovoljno velik da se mjeri. 
Prvi pre�W�Y�D�U�D�þ�L���N�R�M�L���V�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�O�L���X�U�H�ÿ�D�M���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���N�R�U�L�V�W�L���V�H���S�U�L�U�R�G�Q�R��
�X�]�J�R�M�H�Q�L���N�U�H�P�H�Q�����D�O�L���G�D�Q�D�V���V�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���N�R�U�L�V�W�L���X�P�M�H�W�Q�L���N�Y�D�U�F�����=�E�R�J���W�R�J�D���V�X���R�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���þ�H�V�W�R��
�S�R�]�Q�D�W�L���L���N�D�R���N�Y�D�U�F�Q�L���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�L���V�L�O�H�����L�D�N�R���M�H���R�Y�G�M�H���R�S�ü�H�Q�L�W�L�M�L���S�R�M�D�P���X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��
�N�U�L�V�W�D�O�����2�Y�L���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���N�U�L�V�W�D�O�Q�L���V�H�Q�]�R�U�L���U�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H���R�G���Y�H�ü�L�Q�H���R�V�W�D�O�L�K���V�H�Q�]�R�U�V�N�L�K���W�H�K�Q�L�N�D���S�R��
�W�R�P�H�� �ã�W�R�� �V�X�� �D�N�W�L�Y�Q�L�� �R�V�M�H�W�Q�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L���� �1�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �V�W�U�X�M�R�P���� �D�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �]�D��
generiranje signala je vrlo mala prednost visokofrekventnog odziva mjernog sustava bez 
�X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���X�S�X�W�D�Q�M�D���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�L�O�H�����.�D�G�D���V�H���S�D�N�L�U�D���N�D�R���V�W�U�R�M���]�D���S�U�D�Q�M�H��
�W�H�U�H�W�D�����Y�L�G�L���V�O�L�N�X���������L���N�R�P�S�U�L�P�L�U�D���S�R�G���V�Q�D�J�R�P���R�G���������N�1���W�L�S�L�þ�Q�R���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ���L�P�D��
samo 0,001 mm. Visokofr�H�N�Y�H�Q�W�Q�L�� �R�G�]�L�Y�� ���G�R�� �������� �N�+�]���� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�� �R�Y�R�P�� �N�U�X�W�R�ã�ü�X�� �L�� �G�U�X�J�L�P��
�V�Y�R�M�V�W�Y�H�Q�L�P�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�P�D�� �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �þ�L�Q�H�� �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �V�H�Q�]�R�U�H�� �N�U�L�V�W�D�O�D�� �Y�U�O�R��
�S�R�J�R�G�Q�L�P���]�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���P�M�H�U�H�Q�M�D�� 



 
Slika 3.6. �,�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���S�R�G�O�R�ã�N�H���]�D���S�U�D�Q�M�H 
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 �0�R�J�X���V�H���P�M�H�U�L�W�L���L�]�X�]�H�W�Q�R���E�U�]�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L���N�D�R���ã�W�R���V�X���X�G�D�U�Q�L���Y�D�O�R�Y�L���X���þ�Y�U�V�W�L�P���W�Y�D�U�L�P�D���L�O�L���X�G�D�U�Q�L��
�W�L�V�D�N���L���V�L�O�H���S�U�L�W�L�V�N�D���V���W�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���D�N�R���X���S�U�R�W�L�Y�Q�R�P���W�D�N�Y�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���P�R�å�G�D���Q�L�V�X���G�R�V�W�L�å�Q�D�����8���U�D�G�X��
�U�D�G�H�� �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �V�� �P�D�O�L�P�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�P�� �Q�D�E�R�M�H�P�� �L�� �]�D�K�W�L�M�Hvaju kabel visoke 
�L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�H�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�� �V�X�þ�H�O�M�H���� �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �S�R�G�X�G�D�U�Q�H�� �N�D�E�O�R�Y�H�� �L�V�S�R�U�X�þ�H�Q�H�� �V��
�S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�H�P���� �3�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �N�U�L�V�W�D�O�Q�L�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �V�X�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�L�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �S�R�P�R�ü�X��
�X�Q�D�S�U�L�M�H�G���]�D�W�H�J�Q�X�W�R�J���Y�L�M�N�D���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���V�L�O�D���L���Q�D�S�H�W�R�V�W�L���L���N�R�P�S�U�H�V�L�M�H�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q��
je prikazano postavljanje perilice utovarnog materijala, slika 3.7. 

 

 
Slika 3.7. �8�J�U�D�G�Q�M�D���S�R�G�O�R�ã�N�D���]�D���W�H�U�H�W 
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4.4. �0�M�H�U�Q�D���V�L�O�D���S�R�P�R�ü�X���W�O�D�N�D 

���������������6�W�D�Q�L�F�D���]�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L���W�H�U�H�W 
 

�+�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �M�H �X�U�H�ÿ�D�M�� �Q�D�S�X�Q�M�H�Q�� �W�H�N�X�ü�L�Q�R�P�� ���R�E�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H������ �N�R�M�D�� �L�P�D�� �W�O�D�N�� �S�U�L�M�H��
�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����3�U�L�P�M�H�Q�D���V�L�O�D���Q�D���H�O�H�P�H�Q�W���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���W�O�D�N���I�O�X�L�G�D���N�R�M�L���V�H���P�M�H�U�L���S�R�P�R�ü�X��
�W�O�D�þ�Q�R�J�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�� �L�O�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �Q�D�� �E�U�R�M�þ�D�Q�L�N�X�� �V�� �S�U�L�W�L�V�N�R�P�� �S�X�W�H�P�� �%�R�X�U�G�R�Q�� �F�L�M�H�Y�L���� �.�D�G�D�� �V�H��
koriste sa pr�H�W�Y�D�U�D�þ�H�P���W�O�D�N�D�����K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���ü�H�O�L�M�H���]�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���V�X���V�D�P�R���S�R���V�H�E�L���N�U�X�W�H���L���R�G�E�L�M�D�M�X��
�V�H���R�W�S�U�L�O�L�N�H�������������P�P���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���S�X�Q�H���V�L�O�H�����,�D�N�R���V�X���G�R�V�W�X�S�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W�L���G�R�������0�1�����Y�H�ü�L�Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�D��
�V�S�D�G�D���X���X�U�H�ÿ�D�M���U�D�V�S�R�Q���R�G�����������1���G�R�����������N�1�����0�D�Q�R�P�H�W�D�U���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���Q�D�G�J�O�H�G�D�Q�M�H���V�L�O�H���P�R�å�H��
�E�L�W�L���V�P�M�H�ã�W�H�Q���Q�H�N�R�O�L�N�R���P�H�W�D�U�D���G�D�O�M�H���V���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�R�P�R�ü�X���S�R�V�H�E�Q�R�J���F�U�L�M�H�Y�D���]�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H���W�H�N�X�ü�L�Q�R�P����
�8�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �M�H�G�Q�H�� �ü�H�O�L�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���D�� �P�R�U�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �S�R�V�H�E�Q�R��
dizajnirana totalitarna jedinica.  

 
Slika 3.8. �3�U�L�P�M�H�U���ü�H�O�L�M�H���V���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� 

Izvor: https://mail.google.com/mail/u/0?ui=2&ik=170ba5cac9&attid=0.1&permmsgid=msg-
f:1646904966354385833&th=16dafb575a613ba9&view=att&disp=inline&realattid=f_k1j17d

9j0 

 

�6�W�D�Q�L�F�H���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���V�X���V�D�P�R�V�W�Dlne i ne trebaju vanjsku snagu. Oni su svojstveno 
�S�R�J�R�G�Q�L���]�D���X�S�R�W�U�H�E�X���X���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���H�N�V�S�O�R�]�L�Y�Q�H���D�W�P�R�V�I�H�U�H���L���P�R�J�X���E�L�W�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���]�D���]�D�W�H�]�D�Q�M�H���L�O�L��
�N�R�P�S�U�H�V�L�M�X���� �1�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �R�G�� �R�N�R�� ������������ �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �S�D�å�O�M�L�Y�L�P�� �G�L�]�D�M�Q�R�P�� �L�� �S�R�Y�R�O�M�Q�L�P��
uvjetima primjene. Neizvjesnosti za ukupne sustave jesu realnije 0,5% - 1%. Stanice su 
�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�H�� �Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �L�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�� �Q�X�O�D�� �L�]�O�D�]�Q�R�J�� �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D����
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���V�X���U�H�G�D���R�G���������������G�R�������������S�R���ƒ���&�� 

���������������3�Q�H�X�P�D�W�V�N�D���Q�R�V�L�Y�D���ü�H�O�L�M�D 
 

Principi rada �S�Q�H�X�P�D�W�V�N�H���Q�R�V�L�Y�H���ü�H�O�L�M�H���V�O�L�þ�Q�L���V�X���R�Q�L�P�D���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����6�L�O�D���M�H���Q�D�Q�H�V�H�Q�L��
�Q�D�� �M�H�G�Q�X�� �V�W�U�D�Q�X�� �N�O�L�S�D�� �L�O�L�� �G�L�M�D�I�U�D�J�P�H�� �R�G�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�� �X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�L�� �S�Q�H�X�P�D�W�V�N�L�P��
pritiskom na drugu stranu. Taj suprotni tlak proporcionalan je sili i prikazuje se na regulatoru 
�S�U�L�W�L�V�N�D���� �6�H�Q�]�R�U�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �N�R�P�R�U�H�� �V�� �N�D�S�N�R�P�� �N�R�M�L�� �V�H�� �G�R�E�U�R�� �X�N�O�D�S�D���� �7�O�D�N�� �]�U�D�N�D��



�S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���Q�D���N�R�P�R�U�X���L���J�U�D�G�L���G�R�N���V�H���Q�H���L�]�M�H�G�Q�D�þ�L���V�D���V�L�O�R�P���Q�D���N�D�S�L�F�L�����6�Y�D�N�R���G�D�O�M�Q�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��
�W�O�D�N�D�� �S�R�G�L�ü�L�� �ü�H�� �S�R�N�O�R�S�D�F�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �G�D�� �V�H�� �]�U�D�N�� �� �L�V�S�X�ã�H�� �R�N�R�� �U�X�E�D�� �G�R�N�� �V�H�� �Q�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�H��
�U�D�Y�Q�R�W�H�å�D���W�O�D�N�D�����8���R�Y�R�P���M�H���U�D�Y�Q�R�W�H�å�Q�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X���W�O�D�N���X�Q�X�W�D�U���N�R�P�R�U�D���R�]�Q�D�N�D���V�L�O�H���Q�D���S�R�N�O�R�S�F�X��
�L���P�R�å�H���V�H���R�þ�L�W�D�W�L���S�R�P�R�ü�X���S�Q�H�X�P�D�W�V�N�R�J���P�M�H�U�D�þ�D���S�U�L�W�L�V�N�D�� 

 

4.5. Druge vrste mjerenja sustava sile 

���������������(�O�D�V�W�L�þ�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L 
 

Stup za utov�D�U�� �M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M���� �M�H�U�� �M�H�� �W�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �P�H�W�D�O�Q�L��
�F�L�O�L�Q�G�D�U���S�R�G�Y�U�J�Q�X�W���V�L�O�L���G�X�å���V�Y�R�M�H���R�V�L�����8���R�Y�R�P���V�H���V�O�X�þ�D�M�X���G�X�O�M�L�Q�D���F�L�O�L�Q�G�U�D���P�M�H�U�L���L�]�U�D�Y�Q�R���S�R�P�R�ü�X��
�P�M�H�U�D�þ�D�� �]�D�� �E�L�U�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �G�U�X�J�H�� �W�H�K�Q�L�N�H���� �L�� �S�U�R�F�M�H�Q�D�� �V�L�O�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �L�]�Y�U�ã�L�W�L�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�L�U�D�Q�M�H�P�� �L�]�P�H�ÿ�X��
duljina izmjerenih za prethodno primijenjenu duljinu poznate sile. Dokazni prsten funkcionalno 
�M�H���Y�U�O�R���V�O�L�þ�D�Q�����R�V�L�P���ã�W�R���M�H���H�O�H�P�H�Q�W���N�U�X�å�Q�R�J���S�U�V�W�H�Q�D�����D���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D���V�H���R�E�L�þ�Q�R���P�M�H�U�L���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�P��
�S�U�R�P�M�H�U�R�P���� �2�Y�L�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�L�� �L�P�D�M�X�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R��su jednostavni i robusni, ali glavni 
�Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �M�H�� �V�Q�D�å�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Q�D�� �L�]�O�D�]�X���� �7�D�N�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �ü�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �X�S�R�U�D�E�X�� �X��
�Q�D�G�J�O�H�G�D�Q�M�X�� �V�L�O�D�� �X�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�L�� �W�H�P�H�O�M�D�� �L�� �G�U�X�J�L�P�� �V�O�L�þ�Q�L�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�P�D���� �/�L�Q�H�D�U�Q�L�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L��
�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�� ���/�9�'�7���� �P�R�å�H�� �V�H�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �ü�H�O�L�M�H�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H��
�S�R�P�D�N�D�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �X�P�M�H�V�W�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �P�M�H�U�D�þ�D�� �]�D�� �]�D�W�H�]�D�Q�M�H���� �/�9�'�7�� �M�H�� �X�� �R�V�Q�R�Y�L��
�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U���N�R�M�L���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���L�]�O�D�]�Q�L���Q�D�S�R�Q���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H�����L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�D���V�W�U�X�M�D�����N�D�R���I�X�Q�N�F�L�M�D��
pomicanja zasebne pokretne magnetske jezgre. Nedostatak trenja i mala masa jezgre rezultiraju 
�Y�L�V�R�N�R�P���U�H�]�R�O�X�F�L�M�R�P���L���Q�L�V�N�R�P���K�L�V�W�H�U�H�]�R�P�����ã�W�R���þ�L�Q�L���R�Y�D�M���X�U�H�ÿ�D�M���L�G�H�D�O�Q�L�P���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�H���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K��
mjerenja. 

 

4.5.2. Vibracijski elementi 
 

�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �ü�H�O�L�M�H�� �]�D�� �X�J�D�ÿ�D�Q�M�H�� �Y�L�O�L�F�H���� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�� �V�L�O�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �G�Y�D�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�D�� �O�D�Q�þ�D�Q�D�� �X�W�R�U�D��
�V�S�R�M�H�Q�L���Q�D���V�Y�R�M�L�P���N�U�D�M�H�Y�L�P�D���L���Y�L�E�U�L�U�D�M�X���X���V�X�S�U�R�W�Q�L�P���V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D���X���U�H�]�R�Q�D�Q�F�L�����1�D�þ�L�Q���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���M�H��
takav kao kod vilice i rezonantna frekvencija se mijenjaju ako se element podvrgne napetosti 
�L�O�L���V�L�O�L�����8�]�E�X�ÿ�H�Q�M�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���L���U�H�F�L�S�U�R�þ�Q�L���S�U�L�M�H�P���Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�L�K���V�L�J�Q�D�O�D���S�U�R�Y�R�G�H���G�Y�D���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��
�H�O�H�P�H�Q�W�L�����Y�L�G�L���R�G�M�H�O�M�D�N�������������X���E�O�L�]�L�Q�L���Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�R�J���þ�Y�R�U�D���Y�L�O�L�F�H���]�D���X�J�D�ÿ�D�Q�M�H�����6�W�D�Q�L�F�D���]�D���X�J�D�ÿ�D�Q�M�H��
�Y�L�O�L�F�H���M�H���R�E�L�þ�Q�R���L�]�U�D�]�L�W�R���O�L�Q�H�D�U�Qi i ima malu sposobnost sile - �W�R���V�H���P�R�å�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���Y�H�]�D�Q�M�H�P���Q�D��
�Y�H�ü�L���H�O�D�V�W�L�þ�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W�����3�U�H�W�Y�D�U�D�þ���Y�L�E�U�D�F�L�M�V�N�H���å�L�F�H���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���Q�D�S�H�W�H���I�H�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�H���å�L�F�H���N�R�M�D��
�M�H���S�R�E�X�ÿ�H�Q�D���X���S�R�S�U�H�þ�Q�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���S�R�J�R�Q�V�N�R�P���]�D�Y�R�M�Q�L�F�R�P�����2�Y�H���V�H���Y�L�E�U�D�F�L�M�H���G�H�W�H�N�W�L�U�D�M�X���S�R�P�R�ü�X��
sabirn�H���]�D�Y�R�M�Q�L�F�H�����2�E�D���V�Y�L�W�N�D���L�P�D�M�X���V�W�D�O�Q�H���P�D�J�Q�H�W�V�N�H���M�H�]�J�U�H���L���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���å�L�F�D���X�]�E�X�ÿ�H�Q�D���Q�D��
�V�Y�R�M�X���U�H�]�R�Q�D�Q�W�Q�X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X���]�D���G�D�Q�X���Q�D�S�H�W�R�V�W�����R�G�U�å�D�Y�D���V�H���Q�D���W�R�M���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L���R�G���V�S�D�M�D�Q�M�D���G�Y�L�M�X��
�]�D�Y�R�M�Q�L�F�D�� �N�U�R�]�� �S�R�M�D�þ�D�O�R�� �G�D�� �E�L�� �V�H�� �I�R�U�P�L�U�D�R�� �V�D�P�R�� �R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�L�� �V�X�V�W�D�Y���� �6�Y�D�N�D�� �Uezonantna 
�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �M�H�� �P�M�H�U�D�� �Q�D�S�H�W�R�V�W�L�� �å�L�F�H���� �S�D�� �S�U�H�P�D�� �W�R�P�H���� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�� �ü�H�P�R�� �V�L�O�X�� �X�� �W�R�P�� �W�U�H�Q�X�W�N�X����
�3�U�H�G�Q�R�V�W�� �Y�L�E�U�L�U�D�M�X�ü�H�� �å�L�F�H�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�� �M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�� �L�]�U�D�Y�Q�L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�� �L�]�O�D�]�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �P�R�å�H��
�X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L���G�L�J�L�W�D�O�Q�L�P���N�U�X�J�R�P���þ�L�P�H���V�H���H�O�L�P�L�Q�L�U�D���S�R�W�U�H�E�D���]�D�����D�Q�D�O�R�J�Q�R-�G�L�J�L�W�D�O�Q�L���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�����ã�W�R���G�D�M�H��



�L�]�O�D�]�� �Y�L�V�R�N�H�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�H���� �=�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �S�U�L�Q�F�L�S�� �Y�L�E�U�L�U�D�M�X�ü�H�� �å�L�F�H�� �V�L�O�D�� �X�� �W�O�D�þ�Q�L�P��
�S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�L�P�D�� �L�� �U�D�]�L�Q�D�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�P�D�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�U�V�W�Y�D���� �]�E�R�J�� �V�Y�R�M�V�W�Y�H�Q�L�K�� �G�X�J�R�U�R�þ�Q�L�K��
�V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���Q�X�O�W�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�����8���V�W�D�Q�L�F�L���]�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J���Y�D�O�D���U�H�]�R�Q�D�W�R�U�D�����X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L���M�H��
�R�G�D�ã�L�O�M�D�þ�����N�R�M�L���V�H���D�N�W�L�Y�L�U�D���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L�P���Q�D�S�R�Q�R�P���L���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���þ�H�ã�O�M�D�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�R�G�D���Q�D���N�Y�D�U�þ�Q�R�M��
�S�R�G�O�R�]�L���� �H�P�L�W�L�U�D�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �]�Y�X�þ�Q�H�� �Y�D�O�R�Y�H�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�H�� �S�U�H�P�D�� �R�E�U�Q�X�W�R�P�� �S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P��
�X�þ�L�Q�N�X���� �'�U�X�J�L�� �V�X�V�W�D�Y���� �N�R�M�L�� �M�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �Q�D�� �L�V�W�L�� �Q�D�þ�L�Q���� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �R�Y�H�� �]�Y�X�þ�Q�H�� �Y�D�O�R�Y�H�� �Q�D�W�U�D�J�� �X��
�Q�D�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L���Q�D�S�R�Q�����S�U�H�P�D���S�L�H�]�R�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���X�þ�L�Q�N�X�����3�R�M�D�þ�D�O�R���M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���W�D�N�R���G�D���R�V�L�J�X�U�D�Y�D��
da sustav vibrira svojom prirodnom frekvencijom. Deformacija opruge, koja ovisi o sili, mijenja 
promjenu frekvencija rezonatora. 

 

4.5.3. Magnetsko �± �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L 
 

Magnetski-�H�O�D�V�W�L�þ�Q�L���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ���V�L�O�H���]�D�V�Q�R�Y�D�Q���M�H���Q�D���G�Y�D���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�D���V�Y�L�W�N�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���S�R�G��
�S�U�D�Y�L�P���N�X�W�R�P���G�U�X�J�H���L���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H���Q�D���W�L�M�H�O�R���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�����-�H�G�Q�D���]�D�Y�R�M�Q�L�F�D�����S�U�L�P�D�U�Q�D�����L�V�S�R�U�X�þ�X�M�H 
�V�H�� �V�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R�P�� �V�W�U�X�M�R�P���� �G�U�X�J�L�� ���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L���� �G�M�H�O�X�M�H�� �N�D�R�� �P�M�H�U�Q�L�� �V�Y�L�W�D�N���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�X�� �Q�M�L�K��
�G�Y�R�M�L�F�D���S�R�G���S�U�D�Y�L�P���N�X�W�R�P�����Q�H�P�D���P�D�J�Q�H�W�V�N�R�J���V�S�D�M�D�Q�M�D���]�D�Y�R�M�Q�L�F�D���V�Y�H���G�R�N���Q�D���W�L�M�H�O�X���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D��
�Q�H�P�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �$�N�R�� �M�H�� �W�L�M�H�O�R�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�� �Q�D�S�X�Q�M�H�Q�R���� �R�E�U�D�]�D�F�� �S�R�O�M�D�� �V�H�� �P�L�M�Hnja. Propusnost 
�þ�H�O�L�N�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���X���V�P�M�H�U�X���V�L�O�H���L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�R�N�R�P�L�W�R���Q�D���Q�M�H�J�D�����ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���S�U�R�P�M�H�Q�R�P���V�L�P�H�W�U�L�M�H��
magnetskog toka, tako da neki tok inducira a napon u sekundarnom namotu; ovaj inducirani 
�Q�D�S�R�Q�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�D�Q�� �M�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�M�� �V�L�O�L���� �=�E�R�J�� �þ�Y�U�V�W�R�J konstrukcijom, visokom razinom 
signala i malim unutarnjim otporom, magnetski-�H�O�D�V�W�L�þ�Q�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���V�H���P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���J�U�X�E�R���L��
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�� �S�R�U�H�P�H�ü�H�Q�D�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Y�D�O�M�D�R�Q�L�F�H���� �1�R�P�L�Q�L�U�D�Q�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �R�Y�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D��
nalazi se na rasponu od 2 kN do 5 MN. 

 

4.�����������8�U�H�ÿ�D�M�L���]�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�X 
 

�6�W�D�Q�L�F�H�� �å�L�U�R�V�N�R�S�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �å�L�U�R�V�N�R�S�D�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�J�� �Q�D�� �V�L�O�X�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �X��
�V�X�V�W�D�Y�� �J�L�P�E�D�O�� �L�O�L�� �R�N�Y�L�U���� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R�� �G�R�V�W�X�S�Q�D�� �å�L�U�R�V�N�R�S�V�N�D�� �ü�H�O�L�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �V�D�P�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L��
�X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�L�� �W�H�ã�N�L�� �U�R�W�R�U�� �Q�D�� �Y�U�H�W�H�Q�X�� �P�R�Q�W�L�U�D�Q�� �X�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�P�� �R�N�Y�L�U�X�� �G�Y�R�F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D����
�5�D�V�S�R�U�H�G�� �L�P�D�� �W�U�L�� �R�V�L�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�H�� �V�O�R�E�R�G�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�G�� �S�U�D�Y�L�P�� �N�X�W�R�P�� �L�� �L�P�D�� �R�V�� �S�R�U�L�M�H�N�O�D�� �Q�D��
�W�H�å�L�ã�W�X���U�R�W�R�U�D�����6�L�O�D���N�R�M�D���V�H���P�M�H�U�L���S�R�P�R�ü�X���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���S�U�R�Y�R�G�L���V�H���N�U�R�]���G�R�Q�M�L���R�N�U�H�W���L���Q�D���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�P��
okviru nastaje par koji uzrokuje pojavu gimbalnog procesa. Vrijeme koje je potrebno da vanjska 
�W�U�D�þ�Q�L�F�D���]�D�Y�U�ã�L���M�H�G�Q�X���U�H�Y�R�O�X�F�L�M�X���M�H���W�D�G�D���P�M�H�U�D���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���V�L�O�D�������5�D�Y�Q�R�W�H�å�D���V�L�O�H���N�R�U�L�V�W�L���S�R�Y�U�D�W�Q�L��
�N�U�X�J�� �]�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �V�� �X�O�D�]�R�P�� �V�L�O�H���� �7�L�S�L�þ�D�Q�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�U�L�þ�Y�U�V�Q�L�P�� �þ�O�Dnom za silu 
�S�U�L�þ�Y�U�V�W�L�R���M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���]�D�Y�R�M�Q�L�F�X���N�R�M�D���G�M�H�O�X�M�H���Q�D���S�U�R�W�R�þ�Q�L���U�D�]�P�D�N���V�W�D�O�Q�R�J���P�D�J�Q�H�W�D�����(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D��
�V�W�U�X�M�D�� �N�R�M�D�� �S�U�R�O�D�]�L�� �N�U�R�]�� �]�D�Y�R�M�Q�L�F�X�� �V�W�Y�D�U�D�� �R�E�Q�D�Y�O�M�D�Y�D�M�X�ü�X�� �V�L�O�X�� �Q�D�V�X�S�U�R�W�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�M�� �V�L�O�L����
�3�U�H�W�Y�D�U�D�þ���S�R�P�D�N�D���N�R�U�L�V�W�L���V�H���G�D���R�V�M�H�W�L���S�R�P�L�F�D�Q�M�H���X�O�D�]�Q�R�J���þ�O�D�Q�D���V�L�O�H�����D���Q�M�H�J�R�Y���L�]�O�D�]���V�H���S�R�M�D�þ�D�Y�D��
�L�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �]�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �V�W�U�X�M�H�� �X�� �]�D�Y�R�M�Q�L�F�L�� �V�Y�H�� �G�R�N�� �V�L�O�D�� �R�E�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �W�R�þ�Q�R�� �Q�H�� �X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�L��
�S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�X���V�L�O�X���L���Y�U�D�ü�D���þ�O�D�Q���X�O�D�]�D���V�L�O�H���X���L�]�Y�R�U�Q�L���S�R�O�R�å�D�M�����6�W�U�X�M�D���]�D�Y�R�M�Q�L�F�H���]�D���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���R�Y�H��
�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�� �M�H�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �Q�D�� �S�U�Lmijenjenu silu i mjeri se naponom koji se osjeti preko 



�R�W�S�R�U�Q�L�N�D���X���Q�L�]�X���V�D���V�Y�L�W�N�R�P�����2�Y�D���Y�U�V�W�D���X�U�H�ÿ�D�M���L�P�D���G�R�E�U�H���G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H�����P�D�O�L���R�W�N�O�R�Q���L��
�U�H�O�D�W�L�Y�Q�X���Q�H�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���Q�D���X�Y�M�H�W�H���R�N�R�O�L�ã�D�����2�Q�L���V�X���L�Q�K�H�U�H�Q�W�Q�R���V�W�D�E�L�O�Q�L���L���S�U�H�F�L�]�Q�L���W�H���V�H���N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W��
�W�R�J�D�� �þ�H�V�W�R�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�P�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�P�D�� �Q�L�å�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �V�L�O�H���� �2�Y�D�� �Y�U�V�W�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �M�H��
�]�D�P�L�M�H�Q�L�O�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H���P�D�V�H�Q�H���Y�D�J�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� 

 

5. MJERNI PRETVORNICI  
 

�5�L�M�H�þ�� ���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�N���� �M�H�� �V�N�X�S�Q�L�� �S�R�M�D�P�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �V�H�Q�]�R�U�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D��
ra�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���ã�L�U�R�N�R�J���U�D�V�S�R�Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�E�O�L�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���N�U�H�W�D�Q�M�H�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O�L����
�]�U�D�þ�H�Q�M�D�����W�R�S�O�R�W�Q�D���L�O�L���P�D�J�Q�H�W�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���L�W�G�������,���D�N�W�X�D�W�R�U�D���N�R�M�L���V�H���P�R�J�X���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���S�U�H�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H��
napona ili struje. 
�1�D���U�D�V�S�R�O�D�J�D�Q�M�X���M�H���P�Q�R�J�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�L�S�R�Y�D �V�H�Q�]�R�U�D���L���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�����D�Q�D�O�R�J�Q�L�K���L���G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K���W�H���X�O�D�]�D��
�L���L�]�O�D�]�D�����9�U�V�W�D���X�O�D�]�Q�R�J���L�O�L���L�]�O�D�]�Q�R�J���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L�����R�Y�L�V�L���R���Y�U�V�W�L���V�L�J�Q�D�O�D���L�O�L���S�U�R�F�H�V�D���N�R�M�L��
�M�H�� �Ä�V�H�Q�]�L�U�D�Q�³�� �L�O�L�� �Ä�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�³���� �D�O�L�� �V�H�Q�]�R�U�� �L�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�H�� �P�R�å�H�P�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �N�D�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �N�R�M�L��
pretv�D�U�D�M�X���M�H�G�Q�X���I�L�]�L�þ�N�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���X���G�U�X�J�X�� 
 
�8�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�L�� �R�E�D�Y�O�M�D�M�X�� ���X�O�D�]�Q�X���� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �V�H�Q�]�R�U�L���� �M�H�U�� ���R�V�M�H�W�H���� �I�L�]�L�þ�N�X��
�S�U�R�P�M�H�Q�X�� �Q�H�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �N�D�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �Q�D�� �Q�H�N�R�� �X�]�E�X�ÿ�H�Q�M�H���� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U��
toplinu ili silu i pretvaraju je u �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O�����8�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���R�E�D�Y�O�M�D�M�X���I�X�Q�N�F�L�M�X�����L�]�O�D�]�����V�H���R�E�L�þ�Q�R��
�Q�D�]�L�Y�D�M�X���D�N�W�X�D�W�R�U�L���L���N�R�U�L�V�W�H���V�H���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���Q�H�N�L�P���Y�D�Q�M�V�N�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�H�P�����Q�D���S�U�L�P�M�H�U���S�R�N�U�H�W�R�P���L�O�L��
zvukom. 
�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�L�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �]�D�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �M�H�G�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �G�U�Xge vrste, na 
�S�U�L�P�M�H�U���� �P�L�N�U�R�I�R�Q�� ���X�O�D�]�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M���� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �]�Y�X�þ�Q�H�� �Y�D�O�R�Y�H�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �V�L�J�Q�D�O�H�� �]�D�� �S�R�M�D�þ�D�O�R��
���S�U�R�F�H�V�����L���]�Y�X�þ�Q�L�N�����L�]�O�D�]�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�����S�U�H�W�Y�D�U�D���R�Y�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�L�J�Q�D�O�H���Q�D�W�U�D�J���X���]�Y�X�þ�Q�H���Y�D�O�R�Y�H���� 
�1�D���W�U�å�L�ã�W�X���M�H���G�R�V�W�X�S�Q�R���P�Q�R�J�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�L�S�R�Y�D���V�H�Q�]�R�U�D���L���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���� �D���L�]�E�R�U���N�R�M�L���ü�H�P�R���]�D�L�V�W�D��
�N�R�U�L�V�W�L�W�L���R�Y�L�V�L���R���N�R�O�L�þ�L�Q�L���N�R�M�D���V�H���P�M�H�U�L���L�O�L���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�� 
 
�3�U�H�W�Y�D�U�D�þ�L�� �L�O�L�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �W�L�S�D�� �X�O�D�]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �L�]�O�D�]�� �Q�D�S�R�Q�D�� �L�O�L�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�D�Q��
�S�U�R�P�M�H�Q�L���N�R�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�X���P�M�H�U�H�����S�R�W�L�F�D�M�������9�U�V�W�D���L�O�L���N�R�O�L�þ�L�Q�D���L�]�O�D�]�Q�R�J���V�L�J�Qala ovisi o vrsti senzora 
�N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���� �1�R���R�S�ü�H�Q�L�W�R���V�H���V�Y�H���Y�U�V�W�H���V�H�Q�]�R�U�D���P�R�J�X���V�Y�U�V�W�D�W�L���X���G�Y�L�M�H���Y�U�V�W�H�����E�L�O�R���S�D�V�L�Y�Q�H���� �L�O�L��
aktivne. 
�2�S�ü�H�Q�L�W�R�����D�N�W�L�Y�Q�L���V�H�Q�]�R�U�L���U�D�G�H���Y�D�Q�M�V�N�L���L�]�Y�R�U���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�����N�R�M�L���V�H���Q�D�]�L�Y�D���X�]�E�X�G�Q�L���V�L�J�Q�D�O���N�R�M�L���V�H�Q�]�R�U��
koristi za proizvodnju izl�D�]�Q�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �$�N�W�L�Y�Q�L�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �V�X�� �V�D�P�R�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X�ü�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L���� �M�H�U�� �V�H��
�Q�M�L�K�R�Y�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �N�D�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �Q�D�� �Y�D�Q�M�V�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�ü�L���� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U���� �L�]�O�D�]�Q�L��
�Q�D�S�R�Q���R�G�������G�R���������9���'�&���L�O�L���L�]�O�D�]�Q�X���V�W�U�X�M�X���N�D�R���ã�W�R���M�H�������G�R�������P�$���'�&�����$�N�W�L�Y�Q�L���V�H�Q�]�R�U�L���W�D�N�R�ÿ�H�U��
mogu pr�R�L�]�Y�H�V�W�L���S�R�M�D�þ�D�Q�M�H���V�L�J�Q�D�O�D�� 
�'�R�E�D�U���S�U�L�P�M�H�U���D�N�W�L�Y�Q�R�J���V�H�Q�]�R�U�D���M�H���/�9�'�7���V�H�Q�]�R�U���L�O�L���Q�D�S�R�Q�V�N�L���P�M�H�U�D�þ�� 
Za razliku od aktivnog senzora, pasivni senzor ne treba dodatni izvor napajanja ili pobudni 
napon. Umjesto toga, pasivni senzor stvara izlazni signal kao odgovor na neke vanjske 
�S�R�G�U�D�å�D�M�H���� �1�D�� �S�U�L�P�M�H�U���� �W�H�U�P�R�H�O�H�P�H�Q�W�� �N�R�M�L�� �V�W�Y�D�U�D�� �Y�O�D�V�W�L�W�L�� �L�]�O�D�]�� �Q�D�S�R�Q�D�� �N�D�G�� �M�H�� �L�]�O�R�å�H�Q�� �W�R�S�O�L�Q�L����
�7�D�G�D�� �V�X�� �S�D�V�L�Y�Q�L�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �L�]�U�D�Y�Q�L�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �N�R�M�L�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �V�Y�R�M�D�� �I�L�]�L�þ�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �S�R�S�X�W�� �R�W�S�R�U�D����
kapacitivnosti ili induktivnosti itd. 
No, kao i analogni senzori, digitalni senzori proizvode diskretni izlaz koji predstavlja binarni 
�E�U�R�M���L�O�L���]�Q�D�P�H�Q�N�X�����S�R�S�X�W���O�R�J�L�þ�N�H���U�D�]�L�Q�H���Ä���³���L�O�L���O�R�J�L�þ�N�H���U�D�]�L�Q�H���Ä���³�� 



�1�H�N�R�O�L�N�R���X�U�H�ÿ�D�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���P�R�å�H���E�L�W�L���V�S�R�M�H�Q�R���X���V�H�U�L�M�X���V�D���V�X�V�W�D�Y�R�P���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���V�L�J�Q�D�O�D�����V��
tim d�D���X�N�X�S�Q�L���R�W�S�R�U���V�Y�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���Q�H���S�U�H�O�D�]�L���X�N�X�S�Q�L���R�W�S�R�U���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�N�D�����X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���R�N�R�������N�
������
Na slici 3.1 se nalazi sustav prijenosa sa jakosti 4 do 20 mA strujne petlje. 
 
 

 

Slika 5.1. Sustav prijenosa s jakosti 4 do 20 mA strujne petlje 

Izvor: [18] 

6. STRUKTURA MJERNIH PRETVORNIKA  
 

Pretvornici mogu biti sa posebnim izvorom energije ili mogu biti projektirani sa 
dvonamjenskim kabelima prijenosa signala (kabeli mogu prenositi i signal i energiju). Na slici 
4.1 su prikazani prijenosnici sa posebnim izvorom energije i prijenosnici sa dvonamjenskim 
kabelima.  
 



 

Slika 6.1. Strujne petlje: a)prijenosnici sa posebnim izvorom energije i b) prijenosnici s 
dvonamjenskim kabelima 

Izvor:[18] 

Slika 18 a) prikazuje pretvornik �þ�L�M�L���L�]�Y�R�U��energije iznosi 110 V, na osnovu koje se proizvodi 
struja intenziteta od 4 do 20 mA, zavisno o mjernom signalu. Ovdje kabeli sustava �N�R�M�L���V�O�X�å�H��
za prijenos signala prenose signal �R�G���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�N�D���G�R���G�L�V�S�O�D�\���F�R�Q�W�U�R�O���X�U�H�ÿ�D�M�D���� 
 
Slika 18 b) je dosta jeftinija za instalaciju, u sustavu k�R�M�L���V�O�X�å�L���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V signala �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D���M�H 
jedna jedinica izvora energije koja proizvodi struju intenziteta �L�]�P�H�ÿ�X���������L���������9���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Qog 
napona. Pretvornik registruje napon i �S�U�L�G�U�X�å�X�M�H���J�D���Q�D���L�V�S�U�D�Y�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�U�R�F�H�V�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H 
(signalu) a preostali dio napona se iskoristi za napajanje vlastite elektronike. �1�D���R�Y�D���Q�D�þ�L�Q isti 
strujni kabeli prenose signal �R�G���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�N�D���G�R���G�L�V�S�O�D�\���F�R�Q�W�U�R�O���X�U�H�ÿ�D�M�D.  
Isto tako jedan izvor energije opskrbljuje �Q�H�N�R�O�L�N�R���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�N�D�����D�O�L���V�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���J�X�E�L�W�N�R�P���N�U�R�]��
izolaciju kabela.  
 

�1�D���X�O�D�]�X���P�M�H�U�Q�R�J���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�N�D���V�H���Q�D�O�D�]�L���P�M�H�U�Q�R���R�V�M�H�W�L�O�R�����V�H�Q�]�R�U�������N�R�M�H���Ä�R�V�M�H�ü�D�³���P�M�H�U�Q�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X����
�2�Q�R�� �Q�D�� �V�Y�R�P�� �L�]�O�D�]�X�� �P�R�å�H�� �L�P�D�W�L�� �R�S�H�W�� �Q�H�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� ���Q�S�U���� �S�R�P�D�N�� �P�H�P�E�U�D�Q�H���� �L�O�L�� �Q�H�N�X��
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X�����Q�S�U�����H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���Q�D�E�R�M�������$�N�R���M�H���L�]�O�D�]�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���L�]���R�V�M�H�W�L�O�D���Q�H�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�����R�Q�D��
�V�H���X���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�þ�N�R�P���H�O�H�P�H�Q�W�X���S�U�H�W�Y�D�U�D���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���L���]�D�W�L�P���V�H���S�R�M�D�þ�D�Y�D���L���R�E�U�D�ÿ�X�M�H���W�D�N�R���G�D���Q�D��
�L�]�O�D�]�X���L�]���P�M�H�U�Q�R�J���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�N�D���E�X�G�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O���X���Q�H�N�R�P���R�G���Q�R�U�P�L�U�D�Q�L�K���R�E�O�L�N�D���� 
 

Dakle, mjerno osjetilo (senzor) je dio mjernog pretvornika koji dolazi u dodir s mjerenom 
�Q�H�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���L���N�R�M�L���Q�D���V�Y�R�P���L�]�O�D�]�X���G�D�M�H���Q�H�N�X���G�U�X�J�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���N�R�M�D���R�Y�L�V�L���R���X�O�D�]�Q�R�M��
�Q�H�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�M�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L���� �,�]�O�D�]�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �L�]�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �R�V�M�H�W�L�O�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���� �D�� �D�N�R�� �M�H��
�Q�H�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�����R�Q�G�D���V�H���X���U�H�W�Y�R�U�Q�L�þ�N�R�P���H�O�H�P�H�Q�W�X���P�M�H�U�Q�R�J���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�N�D���G�D�O�M�H���S�U�H�W�Y�D�U�D���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X��
�Y�H�O�L�þ�L�Q�X���� 
Na slici 4.1 je prikazana struktura mjernog pretvornika. 
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z

 

izlaz

 
Mjerno osjetilo �3�U�H�W�Y�R�U�Q�L�þ�N�L��

element 
Obrada signala 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D��



 

 

 

 

 

Slika 6.2. Struktura mjernog pretvornika 
 

�3�R�Q�H�N�D�G���M�H���W�H�ã�N�R���U�D�]�G�Y�R�M�L�W�L���I�L�]�L�þ�N�R���R�V�M�H�W�L�O�R���R�G���P�M�H�U�Q�R�J���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�N�D���M�H�U���V�H���X���S�U�D�N�V�L�����]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L��
razvoju tehnologije, izvode kao cjelina. �6�W�R�J�D���V�H�� �þ�H�V�W�R���S�R�G���S�R�M�P�R�P���P�M�H�U�Q�R���R�V�M�H�W�L�O�R�����V�H�Q�]�R�U����
�S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���F�L�M�H�O�L���P�M�H�U�Q�L���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�N�����D���X���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���V�H���P�R�J�X���S�U�R�Q�D�ü�L���L���S�R�M�P�R�Y�L���P�M�H�U�Q�L���V�O�R�J�R�Y�L��
�L���G�D�Y�D�þ�L�� 
 

 

6.1. Domet i raspon pretvornika 
 
Maksimalna i minimalna vrijednost naziva se domet pretvornika. Slika 4.2 prikazuje  ulazni 
domet Vmin pa do Vmax, a izlazni domet je  Mmin pa do Mmax. Tako npr. pretvornik tlaka pokazuje 
ulazni domet 0 �± 100 kPa a izlazni domet 4 �± 20 mA.  

 

Slika 6.3. Domet i raspon pretvornika 
Izvor: [18] 

 
Jednostavan senzor npr. termopar ima ulazni domet od 200 do �������ƒ�&���� �D�� �L�]�O�D�]�Q�L�� �G�R�P�H�W�� �����± 
20mV. 

6���������1�D�V�W�D�Q�D�N���S�R�J�U�H�ã�N�L 
 

�3�R�J�U�H�ã�N�H���V�X���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G���Vtvarne vrijednosti svojstva koje se mjeri. Kad 
�V�H�� �P�M�H�U�L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �D�W�P�R�V�I�H�U�V�N�R�J�� �]�U�D�N�D���� �W�R�� �M�H�� �R�þ�L�W�D�Q�M�H�� �V�H�Q�]�R�Ua minus stvarna temperatura 
zraka. �6�Y�L�� �V�H�Q�]�R�U�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �J�U�H�ã�N�X�� �X�� �P�M�H�U�H�Q�M�X���� �þ�D�N�� �L�� �R�Q�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��
�U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����3�R�J�U�H�ã�N�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���V�D�V�W�R�M�L���V�H���Q�H���V�D�P�R���R�G���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���V�H�Q�]�R�U�D�����Y�H�ü���L���S�R�G��
utjecajem brzine promjene svojstva koja se mjeri u odnosu na sposobnost senzora da na vrijeme 
�U�H�D�J�L�U�D���Q�D���W�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�����D���W�X���V�H���V�W�Y�D�U�L���P�R�J�X���Y�U�O�R���]�D�N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�W�L�� �6�Y�H���W�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���P�R�J�X���Q�D�V�W�D�W�L��



�X�V�O�M�H�G�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�K�� �U�D�G�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�S�U���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �R�N�R�O�L�ã�D���� ���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��
napon ili konstant�D�Q���W�O�D�N���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J���]�U�D�N�D. �8�N�R�O�L�N�R���V�H���G�H�V�L���S�R�J�U�H�ã�N�D���]�E�R�J���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���R�N�R�O�L�ã�X��
�W�D�N�Y�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���V�H���Q�D�]�L�Y�D���Q�X�O�W�D�����1�D���J�U�H�ã�N�H���X���P�M�H�U�H�Q�M�X���P�R�å�H���X�W�L�F�D�W�L���L���V�W�D�U�R�V�W���P�M�H�U�Q�R�J���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D����  
Na slici 6.4�����V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X�W�H�F�D�M�L���R�N�R�O�L�ã�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���L���V�W�D�U�H�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D. 
 

 

Slika 6.4. �8�W�M�H�F�D�M�L���R�N�R�O�L�ã�Q�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���L���V�W�D�U�H�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�����D�����Q�X�O�W�D���S�R�J�U�H�ã�N�D�����E�����S�R�J�U�H�ã�N�D��
raspona 

 
�1�D���Y�H�ü�L�Q�X���R�Y�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�� �R�Y�L���X�W�M�H�F�D�M�L���V�X���P�D�O�L���L���W�H�ã�N�R���P�M�H�U�O�M�L�Y�L���� �V�W�R�J�D���S�R�V�W�R�M�L���X�N�X�S�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D��
(total error), koja prikuplja sve �X�N�X�S�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H���L���L�]�U�D�å�D�Y�D���V�H u postotcima (slika 4.4.). 

 

Slika 6.5. �'�H�I�L�Q�L�F�L�M�H���X�N�X�S�Q�H���S�R�J�U�H�ã�N�H�����D�����S�R�V�W�R�W�D�N���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���)�6�'�����I�X�O�O���V�F�D�O�H���G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�����L 
b) postotak vrijednosti mjerene varijable 

7. PODJELA MJERNIH PRETVORNIKA  
 
 
�0�M�H�U�Q�L���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�F�L���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���G�L�M�H�O�H���S�U�H�P�D�� 



 
�x prirodi �P�M�H�U�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� 
�x principu rada, 
�x vrsti izlaznog signala i 
�x �S�R�G�U�X�þ�M�X���S�U�L�P�M�H�Q�H�� 

�3�U�H�P�D���S�U�L�U�R�G�L���P�M�H�U�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�F�L���V�H���G�L�M�H�O�H���Q�D�� 
 

�x �P�M�H�U�Q�H�� �S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�N�H�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� ���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �G�X�O�M�L�Q�D���� �O�L�Q�H�D�U�Q�L�� �L��
kutni pomak, linearna i kutna brzina, linearno i kutno ubrzanje, sila i moment sile, 

�x �P�M�H�U�Q�H�� �S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�N�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� ���N�H�P�L�M�V�N�L�K���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �U�D�]�L�Q�D���� �W�O�D�N����
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�����J�X�V�W�R�ü�D�����S�+���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����Y�L�V�N�R�]�L�W�H�W�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���L���G�U�X�J�R�� 

�x �P�M�H�U�Q�L���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�F�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�����X���N�R�M�L�P�D���V�H���M�H�G�Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���S�U�H�W�Y�D�U�D���X��
�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �L�]�Q�R�V�� �G�U�X�J�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H������ �Q�D�S�R�Q�D�� ���8������ �V�W�U�X�M�H�����,������ �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� ���I���� �L��
druge el. v�H�O�L�þ�L�Q�H. 

�3�U�H�P�D���S�U�L�Q�F�L�S�X���U�D�G�D�����W�M�����S�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�X���G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���P�M�H�U�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D�����P�M�H�U�Q�L���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�F�L���P�R�J�X��se 
podijeliti na: 
 

�x aktivne i 
�x pasivne. 

�$�N�W�L�Y�Q�L���P�M�H�U�Q�L���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�F�L�S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X���Q�H�N�X���Q�H�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�����V�W�U�X�M�X�����Q�D�S�R�Q���L�O�L��
�N�R�O�L�þ�L�Q�X���H�O�H�N�W�U�L�F�L�W�H�W�D�������D���G�D���S�U�L�W�R�P���Q�H���W�U�H�E�D�M�X���G�R�G�D�W�D�Q���L�]�Y�R�U���H�Q�H�U�J�L�M�H���M�H�U���N�R�U�L�V�W�H���H�Q�H�U�J�L�M�X���P�M�H�U�H�Q�H��
�Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����,�S�D�N�����E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���U�L�M�H�þ���R���Y�U�O�R �V�O�D�E�L�P���P�M�H�U�Q�L�P���V�L�J�Q�D�O�L�P�D�����R�Q�L���V�H���S�R�M�D�þ�D�Y�D�M�X���X���P�M�H�U�Q�L�P��
�S�R�M�D�þ�D�O�L�P�D���� 
 
Pasivni mjerni pretvornici pri pretvorbi �Q�H�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���N�R�U�L�V�W�H���G�R�G�D�W�D�Q���L�]�Y�R�U��
energije.  
 
Prema vrsti izlaznog signala iz mjernih pretvornika, mjerni pretvornici mogu biti: 
 

�x strujni,  
�x naponski i 
�x pneumatski. 

�3�U�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�X�� �S�U�R�F�H�V�Q�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �X�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �V�S�R�U�R�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X���� �S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�N�� �Q�D��
�V�Y�R�P�� �L�]�O�D�]�X�� �G�D�M�H�� �V�L�J�Q�D�O�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �R�S�V�H�J�X�� �N�R�M�L�� �S�R�N�U�L�Y�D�� �R�S�V�H�J�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�O�D�]�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H����
�3�U�L�W�R�P���M�H���R�S�V�H�J���L�]�O�D�]�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���Q�R�U�P�L�U�D�Q���Q�D���V�O�L�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 
 

�x ako je izlazni signal istosmjerna struja, opseg izlazne struje je od 0 do 20 mA ili od 4 
do 20 mA, 

�x �D�N�R���M�H���L�]�O�D�]�Q�L���V�L�J�Q�D�O���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L���Q�D�S�R�Q�����R�S�V�H�J���L�]�O�D�]�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D���P�R�å�H���E�L�W�L��od 0 do 1 mV, 
od 0 do 10 mV i od 0 do 100 mV, od 0 do 10 V, od -10 do +10V te od 1 do 5V i 

�x ako je izlazni signal pneumatski (tlak), opseg izlaznog tlaka je od 0,01 do 0,1 Mpa. 



�=�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���Q�H�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���N�R�M�H���V�H���E�U�]�R���P�L�M�H�Q�M�D�M�X�����]�Y�X�N�����Y�L�E�U�D�F�L�M�H�����N�R�U�L�V�W�H���V�H���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�F�L��
�N�R�M�L���Q�D���V�Y�R�P���L�]�O�D�]�X���G�D�M�X���V�O�R�å�H�Q�L���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L���Q�D�S�R�Q�����7�D�M���V�H���Q�D�S�R�Q���V�D�V�W�R�M�L���R�G���Y�L�ã�H���K�D�U�P�R�Q�L�N�D�����D��
mjeri se u milivoltima. 
 
Postoje i mjerni pretvornici koji na svome izlazu daju digitalne signale, koji su ili izravna 
posljedica mjerenja ili su dobiveni analogno �± digitalnom pretvorbom iz izmjerene analogne 
�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���X���V�D�P�R�P���P�M�H�U�Q�R�P���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�N�X�� 
 
�3�U�H�P�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���S�U�L�P�M�H�Q�H�����P�M�H�U�Q�L���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�F�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H�� 
 

�x u procesnoj industriji, 
�x graditeljstvu, 
�x medicini i 
�x �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� 

 

  



�������=�$�.�/�-�8�ý�$�. 
 
�7�U�H�Q�X�W�Q�L���U�D�]�Y�R�M���V�H�Q�]�R�U�D���W�H�å�L���N�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���V�H�Q�]�R�U�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���� �9�H�ü�D���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���L��
�Q�L�å�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �V�� �Q�D�S�U�H�G�Q�R�P���� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R�P�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�R�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P��
�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�X���R�E�U�D�G�X���N�R�M�D���M�H���Q�H�N�D�G���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�O�D���G�D���V�H���Y�H�O�L�N�L���L���V�R�I�L�V�W�L�F�L�U�D�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���]�D��
�R�E�U�D�G�X�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �V�Y�R�G�H�� �Q�D�� �P�L�N�U�R�H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�� �þ�L�S; na primjer, pametni senzori imaju pretvorbu, 
�S�R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���V�L�J�Q�D�O�D�����I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H���L���G�U�X�J�X���R�E�U�D�G�X���Q�D���M�H�G�Q�R�M���S�R�G�O�R�]�L�����1�D�M�Q�R�Y�L�M�L���Q�D�S�U�H�G�D�N���V�H�Q�]�R�U�D���Q�H��
�S�R�W�L�þ�H�� �R�G�� �V�L�Q�W�H�]�H�� �Q�R�Y�L�K�� �S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� ���R�V�L�P�� �P�R�å�G�D�� �]�D�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �V�H�Q�]�R�U�H������ �Y�H�ü�� �R�G��
inovacija u jeftinoj, vel�L�N�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K���Y�H�]�D�����P�L�N�U�R�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�H���L���P�L�N�U�R�P�U�H�å�L�Y�D�Q�M�D����
�0�Q�R�J�H���Q�D�S�U�H�G�Q�H���V�H�Q�]�R�U�V�N�H���W�H�K�Q�L�N�H�����S�R�S�X�W���U�D�V�L�S�D�Q�M�D���I�R�W�R�Q�D���L���O�D�V�H�U�V�N�L�K���D�N�X�V�W�L�þ�N�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D����
�]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���U�D�]�Y�R�M���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���]�D���S�R�G�U�ã�N�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�����D���Q�H���V�H�Q�]�R�U�V�N�L���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�� 

I�]���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���U�D�G�D���V�P�R���P�R�J�O�L���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���V�H�Q�]�R�U�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���L�]�X�]�H�W�Q�R�����ã�L�U�R�N�R�����D��
�Q�M�H�]�L�Q���E�X�G�X�ü�L���U�D�]�Y�R�M���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�W���ü�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X�� �J�R�W�R�Y�R���V�Y�D�N�H���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�H���L���W�H�K�Q�L�þ�N�H���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H����
Osnovne definicije i terminologija u ovom poglavlju predstavljene su kako bi se utvrdila 
�G�R�V�O�M�H�G�Q�R�V�W���X���U�D�V�S�U�D�Y�D�P�D���R���V�H�Q�]�R�U�V�N�L�P���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�P�D���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D�����E�X�G�X�ü�L���G�D���X���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D�P�D��
�L���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D�P�D���V�H�Q�]�R�U�D���S�R�V�W�R�M�L���]�Q�D�W�Q�D���Q�H�M�D�V�Q�R�ü�D�����1�D���R�V�Q�R�Y�X���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���P�R�å�H�P�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D��
alternativni sustavi senzorske taksonomije mogu b�L�W�L���N�R�U�L�V�Q�L���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���R�N�R�O�Q�R�V�W�L�P�D�� 

�1�D���U�D�V�S�R�O�D�J�D�Q�M�X���M�H���P�Q�R�J�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�L�S�R�Y�D���V�H�Q�]�R�U�D���L���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�����D�Q�D�O�R�J�Q�L�K���L���G�L�J�L�W�D�O�Q�L�K���W�H���X�O�D�]�D��
�L���L�]�O�D�]�D�����9�U�V�W�D���X�O�D�]�Q�R�J���L�O�L���L�]�O�D�]�Q�R�J���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L�����R�Y�L�V�L���R���Y�U�V�W�L���V�L�J�Q�D�O�D���L�O�L���S�U�R�F�H�V�D���N�R�M�L��
�M�H�� �Ä�V�H�Q�]�L�U�D�Q�³�� �L�O�L���Ä�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�³���� �D�O�L�� �V�H�Q�]�R�U�� �L�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�H�� �P�R�å�H�P�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �N�D�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�� �N�R�M�L��
�S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X���M�H�G�Q�X���I�L�]�L�þ�N�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���X���G�U�X�J�X�� 

�8�U�H�ÿ�D�M�L�� �N�R�M�L�� �R�E�D�Y�O�M�D�M�X�� ���X�O�D�]�Q�X���� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �R�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �V�H�Q�]�R�U�L���� �M�H�U�� ���R�V�M�H�W�H���� �I�L�]�L�þ�N�X��
promjenu neke karakteristike koja se mijenja kao �R�G�J�R�Y�R�U�� �Q�D�� �Q�H�N�R�� �X�]�E�X�ÿ�H�Q�M�H���� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U��
�W�R�S�O�L�Q�X���L�O�L���V�L�O�X���L���S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X���M�H���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O�����8�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���R�E�D�Y�O�M�D�M�X���I�X�Q�N�F�L�M�X�����L�]�O�D�]�����V�H���R�E�L�þ�Q�R��
�Q�D�]�L�Y�D�M�X���D�N�W�X�D�W�R�U�L���L���N�R�U�L�V�W�H���V�H���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���Q�H�N�L�P���Y�D�Q�M�V�N�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�H�P�����Q�D���S�U�L�P�M�H�U���S�R�N�U�H�W�R�P���L�O�L��
zvukom. 

Senzori te�åine zasnivaju se na primjeni jedna�þine gravitacije, odnosno metode balansa. 
Fundamentalni instrumenti ovoga tipa su mehani�þke vage. Nepoznata sila (�W�H�å�L�Q�D) �X�S�R�U�H�ÿ�X�M�H���V�H��
sa gravitacijskom silom koju ima poznata masa m. �2�þ�L�W�D�Q�M�H���P�D�V�H���M�H���G�L�U�H�N�W�Q�R�����0�R�J�X�þ�H���M�H��mjeriti 
�P�D�V�X�� �X�� �R�S�V�H�J�X�� �G�R�� �V�D�� �U�H�]�R�O�X�F�L�M�R�P�� �G�R�� �R�S�V�H�J�D���� ������ �������� �J�� �������� �N�J�� �����í��. �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �W�D�þ�Q�R�V�W�L��
�R�J�U�D�Q�L�ü�H�Q�R���M�H���W�D�þ�Q�R�ã�ü�X���H�W�D�O�R�Q�V�N�H���P�D�V�H�����Y�D�U�L�M�D�F�L�M�R�P���X�E�U�]�D�Q�M�D�� �5�D�Y�Q�R�W�H�å�D���V�H���S�R�V�W�L�å�H���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P��
�S�R�]�Q�D�W�H���P�D�V�H���L�O�L���S�U�R�P�M�H�Q�R�P���G�X�å�L�Q�H���N�U�D�N�D���Q�D���N�R�P�H���M�H���R�Y�M�H�ã�H�Q�D���S�R�]�Q�D�W�D���P�D�Va. 

Akcelerometarski senzori sile. Mjerenje sile pomo�üu akceleracije a poznate mase m rijetko se 
primenjuje, ali postoji veliki izbor akcelerometara. Razlog je �ã�W�R�� �V�L�O�D�� �R�E�L�þ�Q�R djeluje na neko 
tijelo koje nije slobodno, i ne �P�R�å�H�� �G�D�� �V�H�� �N�U�H�ü�H, pa nema ni ubrzanja. Senzori akceleracije 
primenjuju se u tehnici vibracija za mjerenje dinami�þkih sila koje djeluju na vibriraju�üe mase. 
Elasti�þni senzori imaju mehani�þki elasti�þni element �þija je deformacija, tj.promjena du�åine, 
proporcionalna sili koja na njega djeluje. Pomo�üu elasti�þnih senzora m�R�åe da se mjeri 
deformacija, premjesti, pritisak ili sila. 



Literatura  
 

[1] J.Fraden, Handbook of ModernSensors, Physics, Designs, andApplications, Fifth Edition 
Springler, Switzerland, 2016. 

[2] IEC White Paper, Internet of Things: Wireless Sensor Networks, IEC, Switzerland, 2014. 

[3] K.Rose, S.Eldrige, L,Chaplin, The Internet of Things: AnOverview, ISOC, Switzerland, 
2015. 

[4] R.Frank, Understanding Smart Sensors, Third Edition, ArtechHouse, USA, 2013. 

[5] TE Sensor Applications&Solutions, http://www.te.com/usa-en/industries/sensor-
solutions/applications.html?tab=featured-applications 

[6] P.Raj, A.C.Raman, The Internet of Things Enabling Technologies, Platforms, and Use 
Cases Taylor&Francis Group, CRC Press, USA, 2017. 

[7] �ä���%�D�þ�L�ü�����6�H�Q�V�R�U���6�\�V�W�H�P�V���I�R�U���6�P�D�U�W���&�L�W�L�H�V�����7�H�K�Q�L�þ�N�L���Y�L�M�H�V�Q�L�N�����9�R�O�����������1�R���������V�W�U�������������± 284., 
�9�H�O�M�D�þ�D�������������� 

[8] �*�|�S�H�O�����:�������-�����+�H�V�V�H�����D�Q�G���-���1�����=�H�P�H�O�����H�G�V�����������������6�H�Q�V�R�U�V�����$���&�R�P�S�U�H�K�H�Q�V�L�Y�H���6�X�U�Y�H�\�����9�R�O����������
New York: VCH. 

 [9] Sansung Galaxy S9 �± Sensors, https://www.devicespecifications.com/en/editor-
review/b9e76e/ 

[10] Innovativesolutions for the automation of industry, https://www.first-
sensor.com/en/applications/industrial/aerospace/ 

[11] https://pcpress.rs/kako-rade-senzori/ 

[12] http://web.studenti.math.pmf.unizg.hr/~marrast/Senzori 

[13] https://www.nap.edu/read/4782/chapter/4#11 

[14]http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=50257 

[15] http://www.unidu.hr/datoteke/majelic/ABP-3.pdf 

[16]https://mail.google.com/mail/u/0?ui=2&ik=170ba5cac9&attid=0.1&permmsgid=msg-
f:1646904966354385833&th=16dafb575a613ba9&view=att&disp=inline&realattid=f_k1j17d
9j0 


