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6DAHWDN

6HQ]J]RUL VX XUHYyDML NRML SUHWYDUDMX QHNL IL]JLpNL SDU
X L]OD]QL VLJQDO NRML VH PRAH RpLWDWL HOHNWULpPQR 6Y
REODVWLPD SUDNSD f\VQHH \SW R P M HUQBH LRY BIDE GDING!I RN QRYH \
GLMHORYD RYDNYLK XUHYyDMD 7DNRYyHU X UDGX VX GDWH |
SRGMHOH SUHPD UD]OLpLWLP NDUDNWHULVWLNDPD LVWLK
povezane sa primjenom senzora, tako da Q DYHGHQD L SRGUXpMD SULPMH
senzora.6LOD MH PMHUD LQWHUDNFLMH L]PHYyX WLMHOD 6LOD
GRPHW DWRPVNH VLOH HOHNWURPDJQHWVNH L JUDYLWDF
VPMHUD L YRIWHPVQOHSNRMH GMHOXMX QD WLMHOR X UDYQF
VX RQH GRGDQH QD QXOX $NR GMHOXMH ELOR NRMD UH]XO
UH XEU]DWL WDNYX GD MH EU]LQD SUR P MddadhalsizWAKbI §XWND W
WLMHOR GUAL QHSRPLPQR QD QHNL QDpLQ WDGD iH VH GR
NRMD MH MHGQDND SR YHOLpPLQL L VXSURWQR X VPMHUX RC

.OMXpPpQHMVHMRML PMHUQL SUNWGYD UDDP & RWIEEDQ E U ]

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 dedigo give the basic of the
structure and parts of such devices. Also, some types of sensdesaribedn the paper, as

well as how they are divided according to their different characteristics. The types mentioned
in the paper are closely relatedtte application of particular types of sensdfsrce is a
measure of the interaction between bodies. Force takes a number of forms includir@ngeort
atomic forces, electromagnetic, and gravitational forces. Force is a vector quantity, with both
direction al 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 thattherdteFoK DQJH RI WKH ERG\TV PI
(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 thierce imposed.

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

Automatsko upravljanjese smatra jednom od temeljnih disciplind PQRJLP LQAHQMHU"
znanostina (upravljang + UHJXODFLMD 0 Hytsatisibg RYjenaiRR AH VH
susresti u GUXJLP REODVWLPD Q@HRWH K\WQH pUNDHI LS Gl aEskihgy W H P X
upravljanja senzonnogu predstavljatiA RpL3 DNWXDWRUL VX APL&LUL3 NRP
AALYFL3® L UHJXODMWRWDIGY XMAPRLDMMP RHRRARWIS IMHGFQRIL W HK
sistemaglavnu ulogu imaalgoritam upravljanja (regulator). On predstavijo teorije
XSUDYOMDQMD NRMD MH YHRPD YDaQ[2].]D odovhu@avijgmjuvV X UD G
PMHUHQMD VX RG YHOLNH ¥<daér@épkodhne infojrcigeD p@Ee3 kst R VH |
UD]OLPpLWL PMEHhU&kemexktyrhigropbtsistem) se sastoji ddelementa:

X senzor,
X predobrada signala,
X obrada signala i
X prilaz podataka.

Na slici 11 je prikazana povezanost elemenata mjernog podsistema.

Predobrada : Prikaz

senzor

signala | podataka

Slika 1.1. Mjerni podsistem
Izvor: https://lwww.ucg.ac.me/skladiste/blog_8554/objava_30673/fajlovi/senzoril.pdf

Smart senzorsu senzoriV D X JU DeldktepRKkedm,sastoje se od mikrokontrolerp LML MH
zadatak obavljanje jednev LAH ORJLPNLK IXQNFLMD , GRRR@@DH NRP X
SRUDQD SRGDWDND [#P 6EDXAGKEBHQDRQ®IAR. JIHQWHJIULUDQRJ VXVW
upravzbog MEMS tehnologije izrada,zadatak im je obavljanje funkckaje do sada nije bilo

P R J Xizvesti odnosnonisu bile ekonoms stabilne [1]. Mjerni pretvornici nDMpHaudH
SUHWYDUDMX PMHUHQH QHHOHNWULpPQH YHOLPLQH X SURSF
X QDSRQ SRPDN X HOHNWULpPpQL RWSRU L VOLpQR DOL PR
GUXJX QSU HOHNWUYPQPQRDEBNOH QPBRQQL SUHWYRUQLN
QHHOHNWULPQX YHOLPLQX X HOHNWULPQX LOL MHGQX HOHT



2. SENZORI

S5LMHDp YprRdArRiIWIli mjerno osjetio)MH L]YHGHQD L] ODWLRMBH QRHMIHp!
ARVMHAMRY MBILIDQMHS3 L SUHGV W D& @Wd s& u RezB aieke@m] VXV W
Y H O L p ISQUREeni signakoiji je ovisan osamomiznosu.Senzoiima zadatak da pretvara

ILJILPNH SDNDR HWRHAREHUDWXUD LEWDRRR GYODODMKRXWLJIQDO
PMHULWL [B1O HOIRMNMNLPQIRQL L HOHNWURQLPQL VXVWDYL VH VY
RVMHWLOD PRaAH SUHWYRULWL PMHUQH YHOLPLQH X HOHNW

Na slici 2.1 je prikazan dijagram senzor&G¢H VH YLGL QDpLQ SUHWYRUEH X
senzor u izlazni signal.

izlazni signal

ulazni signal
—>

Slika 2.1.Blok dijagram senzora
Izvor: : http://engineering.nyu.edu/gk12/armgsi/pdf/Intro%20t0%20Sensors.pdf

Senzor imazadatak da IPMHUHQ X Y ie@hbgppr6gesa LijraziX] S R PsRriala,
HOHNWURQLpPpNL PHKDQLpPpNL L RSWLpNL 80OD]QL SDUDPHWU
pritisak, kretanje ili bilo koja druga pojava. Izlazni paraméfadi PRaH G HoljedpawstaW L N D
signalD NRML VH SUHWY DU ZasionmiaWwdn2éruB SRXPD WIHQ]RUD MH
UDVSURVWUDQMHQD D QMLPD VH RWNULYDMX LOL PMHUH
OMXGVNRJ ALYRWD 6HQ]RU lih v Xutdhddbilnjalaibnim@nbbiteda H i H P R
postrojenjima bezbroj drugih stvari9HRPD MH YDAQR VHQ]JRUH QDSUDYLWL
[38. 8 GDQDaAaQMH YULMHPH R\ONDHWHD M HYI R V B DRIHHRDHNDM DY BB\ QY B :
QLMH SURPLMHQLOR VX WHRHO WXL KD pHOWH GLU DWVID Q/ H Q]
vrsta senzora.




Slika 2.2.Senzori
Izvor:

https://www.google.com/search?q=senzori&sxsrf=ACYBGNRSY 1E56tl6UooOvBG0o9u3
9cXOhw:1567940908708&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiusZGHi8HkAh
XntYsKHWoXAaAQ AUIEigB&biw=1366&bih=608#imgrc=_6Jlw_5zKOM:

8 U H jedglje na otkrivanjSURPMHQD X IN®RIO IGRRITCYMMLPD PRAH VH Gl
VHQ]RU 2SUHQLWR VHQ]JRUL SURL]YRGH HOHNWULPQL VLJ

SURPMHQDPD QD XOD]LPD 3RVWRMH UD]OLPpLWH YUVWH VHC(
NRML VH PRAaH V RubnimUsBridotomkbjiP@BdizibDi izlazni napon na osnovu

promjena ulazne temperatyfg.

Primjer S R G U [P &R[AM DEdnYitét svjetlosti i valna duljina, zvuk, sila, ubrzanje, udaljenost,
brzina kretanja i tako dalle %LOR NRML VHQ]RUHM KBV RWE MDD g WHR ISR
LIPMHULWL XYLMHN VH EDYL SULMHQRVRP HQHUJLMH L ]PH

1D VOLFL MH SULND]DQ SUDMHMRY N RV WDNHQMDU Y H Y]RWHD
NRML VDGUAL XOWUD]YXpQL LHODBUSNRINPBM HWMU MH QR G/D
dovodi voduu SNROLNR VH QH NRQWUROLUD VSUHPQLN PRA&H SR
VSULMHPLOR YHRPD MH YDA&QRQ DDV YREEYHH XL § SRIUHAPTDALNVKH

da te informacije generirgenzor.

ols . vodoopskrba/
¢ dovod vode uspremnik

T Y
i
¥

i

'.'/ —M—" odvodnja

senzor
razine
tekucine

Slika2.3.6 XVWDY NRQWUROH UD]JLQH WHNXULQH X V¢
Izvor: http://www.ia.omron.com/products/applications/case/277.html

Termini senzor i detektor su sinonimMiRML VH NRULVWH LVWRGREQR L LPDM
GHWHNWRU VH pHaUH NRULVWL |]D QDJODaADYDQMH NYDOLW|
SULPMHU NRULVWL VH 3,5 SDVLYQL LQ ludkowkretdrgelai GHWHN
nime VH QH PRaH PMHUil WizanjeMHU EU]LQD



lzraz senzoV H pHVWR GRYR]L X YH]X VD ULMHpMX SUHWYDUDDp F
SUHWYDUDpPL RELPpQR VOXaH ]D SUHWYDUDQMH HQHUJLMH X
daenergiX SUHWYRUH X H OHHONMNWU WDBNDWYLS Q NRWHUSMHWY RRN@LNO
VLIQDO X YDULMDELOQR PDJQDWVNR SROMH D SRWRP L X I
NDR DNWXDWRUL X UD]JOLpPpLWLP V X&WwupotdnBeDzodNjgy B WRU VH
zadatak dapretvaraelektronski VLIJQDO X RSUHQLWR d6).H@HphiWer)LpQX H
HOHNWU Lingyu bRi BWaRoUjer pretvargu HOHNWULPpQX HQHWDAgNeX X PHK
SULPMHU SQHXPDWVNL SRJRWL INGRIMPL WL H QRRORRIX (LH § U GVHNDWI |
JUDND X VQDJX 3UHWY RUKDLHUR B DX Kehx@riak & DNA0E @@ UYHike

2.4,

senzaor

elekiricni
sl 57 s3 signal

__m_\j,\.\,rv—pPrewnrnikl | Pretvornik 2 ——g| Direktni .
senzor e

podrazaj

Senzor24.6 HQ]JRU V XJUDYHQLK QHNROLNR SUHWYRUQLI
Izvor: https://fajarahmadfauzi.files.wordpress.com/2015/12/sensor.pdf

TosugeriradaYy HU L QD VB GilURdddD izravni senzoliiQHNROLNR SUHWYDUDDD
sl, s2, i tako daleRGQRVH VH QD éenerpiel4adatalk izvahugénzoa je da
prRL]YRGL HOHNWULpPpQL L]OD] H

BHQ]RUL QH IXQNFLRQLUDMX VDPRVWDOQR YHiU ]JDMHGQR V
GHWHNWRUH XUHYyDMH ]D VLIJQDOL]DELMX SURFHVRU Pt
DNWXDWRU 6HQ]RU VHpRLRAEN BRNVWDY LRQ PRAGIDEOWL SRVWE
YDQMVNRP GLMHOX XUHYyDMD 8NROLNR MH SRVWDYOMHQ Q
GD SULPD SRGUDA&DMH L] YDQD L QD WDM QDpLQ GDMH VL
GHADYDMX YD@HQIRNR QUBBD]L X XQXWUDAQMHP GLMHOX X!
NRQWUROLUD XUHYyDM L GD X]JURNXMH RGJRYDUDMXiX LJY
SULNXSLWL SRGDWNH L]YUALWL NRQWUROX L UHDNFLMX

Slika 2.5 prikazuie EORN GLMDJUDP X drfeydodatakal DkoStkd IllN fMrikegjiM
objekta P R & H nigi: ®itomobil, svemirski brodvi, kamion, postrojenja tako dalje.
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Slika2.5.3RORAaDML VHQ]JRUD X VXVWDYX ]D SULNXSOM

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

6YDNL PDWHULMDOQL REMHNW PRA&H SR Rrikupljahie podatakbH N W Q F
L] REMHNWD MH PRJXUH X] SRPRU PR RiApEsthRj®hGL krAavhbQ ]RUD
na objekaili se nalazeinutar njegd7]. ZadatakSenzoa 1 je percipirdi objekDW EH] ILJLpNRJ
NRQWDNWD SD hebskoftdkiniAafatdk$razoa 5 je nadzirati unutarnjsituaciju

samog sustavélRML MH ]DG X aH Qoddakd. 0O H i X W ONRBHM NDR aWR VX L
PRJXUH LJUDYQR VSRMLWLOBBWJIRDQ GNDHIGIYRPREBBM HRGJIRY D
formate izlaznih signala zahtijevaju uprabu VXpHOMD Q H KaRabi XdJikriidioM D
RGUHYHQL L]OBDYLYIRUPODM) R WLR,3N DiRajd RaBatak Xla proizvedu
HOHNWU Lbp2G. DVX WQYIRAH HQHUJLM X .IAktivRO jd BEVzof R (ahtipp@R J VN O R
radni signal koji osiguravd HDNFLM X QRAURRIGUIBD@DPRWD PRAaH ELWL UD]OI
R VORAHQRVWWIDWIDG QIRSIUV XN X QL WdansErRer woB/@mitskd brol,DPR MH
DXWRPRELOL LPDMX YLaAH VHQ]RUD

Na slici 2.6 je prikazanrpmjer jedne VO RAaHQH N Rbnthkepioial dttatora i signala.
Zadatak sustavajeddRYHUD VDXXNWRFPRELOD JGMH YD XOXQMXPMQULD N RK
infracrveni (IR) senzorza mjererg, radarski senzori i mnogi drugi



Slika26.3ULPMHU NRUL&A&WHQMD YLaH UD]JOLpLWLK YUVWD V
automobilu

Izvor: https://lwww.behaece.net/gallery/51718817/Connectear

2.1. Povijesni razvoj senzora

QULMHPH L L]XPLWHOML SUYLK VHQ]JRUD VX RYLVQL R WLS)
izumljen prvi moderni senzor, a njegov izumitelj je bio Samuel Bagno. Koristio se kao alarm
PURWLY SURYDOQLND X GRPRYH 7LMHNRP 'UXJRJ VYMHWVN
]D SUHDUHQMH L UD]JYRM WDNR GD MH GRAOR L GR XQDSUM
GR XVDYUADYDQMD UDGDUD NDNR EL GIRRERQIOCADS OH GXOQWRVRERV DD
WHKQLNH VHQ]JRUD ELOH XVDYUAHQH XJODYQRP VX VH NR
6DPXHO %DJQR MH SRpHR LVWUDALYDQMH QD WHPX XOWUL
VDPR XQXWDU YRMQLK RNYJWWPIMBE IR IEIMHURDNOW DLGDLEAUPME L] X
XOWUD]YXpQLK YDORYD NRML VX VH VODOL L] PRGHPD SR S
YUDubDOL QD]DG X PRGHP 8 VOXpDMX GD VH GHVL SRNUHW
bi pokrenuoalarm 1DNRQ SROD VWROMHUD VSRPHQXWd. WHKQROR.,

,VWRULMD MH SRND]DOD GD VX QDSUHGDN X QDXFL R PDWH
VHQ]RUVNLK WHKQRORJLMD 1D SULPMHU WHPSHUDWXUQTE
PDWHULMDOLPD ]DE L @hMaéitdierilo ¢é e Wibk kdh Siemens 1860. za

razvoj senzora temperature na bazi bakrenog otpornika. Visoka rezonantna stabilnost
PRQRNULVWDOQRJ NUHPHQD NDR L QMHJRYD SLHJRHOHNW !
UDVSRQ YLVRNLK SHUIRUPDQVLLBWROWXBSRRPALXOWRIA]RUWDY B
ALYRWX L QDFLRQDOQRM REUDQL 8 QRYLMH YULMHPH QRY



UD]JYRMHP YHOLNLK REUDGD VLOLFLMD &WR RPRJXUDYD HI
PHWRGH ]D SUHQRaWm M H OLH NpWWKp ®RMPOD] NRML VH ODNR
5D]YRM WHKQRORJLMH PDWHULMDOD RPRJXULW (iH EROMX
QXGHUL WDNR QRYH VHQ]JRUH V QDSUHGQLP NDUDNWHULVW
SR Y H jidRi&hosti[15].

2.2 Dijelovi senzora

'D EL VH EROMH UD]XPLR UDG VHQ]JRUD SRWUHEQR MH UD]C

X element senzoratosnovni mehanizam transdukcije (npr. materijal) koji jedan oblik
energije pretvara u drugi. Neki senzori mogu im&lL &H VHQ]RUVNLK HOHPH
VOR&HQL VHQ]RUL

x senzor +t VHQ]J]RUQL HOHPHQW NRML XNOMXpXMH IL]JLPNR S
HOHNWULPQH LOL RSWLpPpNH L

X senzorni sustavt VHQ]JRU L QMHJRY RGUHYHQL KDUGYHU ]D R
digitalni) s doradom u ili na istom paketu ili su odvojeni od samog s¢8pra

'D EL VH RSLVDOL GLMHORYL VHQ]J]RUD L NDUDNWHUL]JLUDR
vokabular. Nekoliko osnovnih pojmova koje daju osnovni pregled karakteristika senzora su dati
u tablici 2.1.

Tablca 2.1.0snovni pojmovi [16]

SWDWLpPpNL 'LQDPLpPNL

7TDPpQRVW 'LQDPLPpDQ RGIJRYRU QD .
Iskrivljenje Histeresis

Histeresis Nestabilnost

OLQLPDOQL VLIJQDO NRML axp
6HOHNWLYQRVW VSHFLI Ponovljivost
Osjetljivost Odgovor koraka
Prag

SULOLNRP JHQHULUDQMD HOHNWULpPQRJ VLIJQDOD VLJQDO N
L QHSRkKormh@mhe@#ORAH VH GHVLWL GD VLJQDO NRML MH QD L
ulaznim parametrima jednog sustava kojkpplja podatke.

SignaliL] VHQ]RUD RELpPpQR PRUBNMXMELWHIJRR&EW R VRIGEMMH Q@HYV X
VH REUDWOLNDRVRSWHUHUHQMH RELPQR |[DKWLMHYD QDSRQ L
signal ili digitalni kod.Taj signal treba daseyLND]XMH QD L]J]OD]X VXVWDYD aw
VXpHIRMBOMQR MH GD VH L]OD]QL VLJQDO SUHSURFHVLUD L
uporabu.,] WRJ UD]JORJD IRUPLUDMX VH UD]OLPpLWMKUWNRDIRPBQV



za pretvaranje i komunikaciju koja se nazeemzorski modul. Na slici 2.7 je prikazgedan
PRGXO VHQ]RUD NRML MH LQWHJULUDQ VD GYD HOHPHQWD

[ i
rocessor
stimulus x | Support Sensing vgne = ADC P
ILIILE - ] condiioner || @
-.;...u.u' part X element x - E:} |
=
| ]
stimulus y sgnal =
support | _| sensing |1 corditioner E memaory
u“nunuh part y element y v _—
to penpheral
L ) davi
COMMUMICATION | s

. 8

\_ Sensing Module

Slika 2.7.Blok dijagram senzorskog modula
Izvor: https://fajarahmadfauzi.files.wordpress.com/2015/12/sensor.pdf

Kako senzorski elemergroizvode nisku razinu analognemnala% X G XuL GD WLSLpQL VI
element proizvodi niske razine analognih signdl@ DpL GD L]OD]JQL VLIJQDOL WUFEF
SROQWMD ILOWULUD@GHEBGRQRODHLSBIDMHE R HIIR] ABWMROL]DFLM

ORGXO QH PRUD VDGUADYDWL VDPR MHGDQ NDQDO PRaH
signalom potrebno je pretvoriti u standardni digitalni formatRaH SRVWRM&WL VDPI
digitalni prety DUDp $'& SR NDQDOX DOL RQR awimatMégtdahi NRQRP |

visokokvalitetni ADCkojije I DMHGQLpPNL [@. VYH NDQDOH

Uloga signal conditionea je da prenese signal iz senzor oblika u oblik koji je podudaran s
XUHYyDMHB MH L]JERU RGJRYDUDMXUHJ XOD]D YDAaDQ NDNR EI

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

Tablica2.1. 7LS VHQ]JRUD L RGJRYDUDMXUuUL VLIQDO FRQGLWLRQH

Tip senzora Impedancija senzora Ulaz signal conditionera
Voltage out Very low resistive High  imput  resistanct
@,1_ rs DPSOLILHU AYR(
Current out Very high complex High imput impedance
1 £ ampedance amplifier or lo\
é’ rs T input  resistance  circu
ADPSHUPHWHUS?3
Resistive Resistive Resistance = to * voltage

H/é’ H/g, FRQYHUWHRHWER K




Capacitive Complex Capacitance+to = voltage
C # al FRQYHUWHU
rne i PHWHU?3
L { *
Inductive Complex Inductance meter

[ Sr ¥
I Ef 'y

Analogno t GLJLWDOQL S U Hpretvdrdamalmgnibsig§nal dormat koji je digitalni.

Njegov zadatak je kvantizacijdaznog signala, p&/ H L] WRJ UD]JORJD GRJDyDMX
JUHAADCI®P RaH X]U RAdIBgviBigwaX UD]J]OLpLWLIP XS RGURIGHB®LP WUHQ
radi SUHW Y D U D QavidzultiRaiPdin\wligitaflV vrijedno$til].

FRCII050

—— analog oul
i = PWM

Minalul f—e [3C

v — Calibration
I,,I'_H' 1-I|||r-|fl.l|rlr-|'|'|r

[ i

e larms

—_— Tempw ki
rom sensors - ol SCRSOT

Slika 2.8.Integrirani signal conditioner
lzvor: https://fajarahmadfauzi.files.wordpress.com/2015/12/sensor.pdf

Ovaj sistem obiluje nizom necRVWDWDND SD VH QH SRVWLAH WRpPpQRVW

VXVWDY SRpPpHY R GprdcedorpDnds/idualiio R&RktiranDOLEUDFLMRP VH RG
MHGLQVWYHQL SDUDPHWUL D VPMHAWHQL VX X PHPRULMI
komunikacijskiNUXJ NRML 4aDOMH LQIRUPDFLM&EHRG UWHUBQIR X URIY P DV

Senzor koriste dvije vrste baterija iz kojih prikulja energiju:

X primarne +za jednokratnu upotrebu i
X sekundarnezpunjive baterijgl1].

(QHUJLMD VH SULNXSOMD L SUHWYDUD W HIUPXDIXQYDU \PWiX DHIL
VYMHWORVQD DNXVWLPpQD [HPHNWURPDIJQHWVND PDJQHW)\

7DEOLFD VDGU&L QDMpHAUH SULQFLSH WUDQVGXNFLMH
ilustrativne ILJLPNH SYPMDYAD SRND]XMH QHNH ]JDQLPOMLYH VOR
SULPMHUi kofiUpiehu HOHNWULPQX HQHUJLMX X PHKDQLp]
SLHJRHOHNWULpPQRVWL NRMD VH SR GHILQLFLML PR&H VPEL
prHWYDUDp LOL DNWXDWRU D QH VHQ]JRU -DVQR MH WDG



ASRNUHWDpPD3® QH WHPHOML VH QD IL]JLFL QHJR QD QDPMHQ
QD QDpLQ SULND]DQ X WDEOLFL L D NeRarqelfikikd aflidadieL ] DQ S
RG YLWDOQRJ ]QDpDMD ]D RGDELU RGJRYDU DdfxjedhaVKHPH
PHWRGD YL]XDOL]DFLMH SULQFLSD WUDQVGXNFLMH NRML V

Tablica 2.3

Energetski oblici Primjeri mjerenja

OHKDQLpPNL 'XaLQD SRYUaLQD ]DSU
YUHPHQD NDR @dakiRnaVbxzing
linearno/ugaono ubrzanje, protok mase, ¢
REUWQL PRPHQW SULWI
GXaLQD L DNXVWLpNL LQ'

Termalni THPSHUDWXUD VSHFLILF
protok topline, stanje materije

(OHNWULPQL Napon, struja, naboj, otpor, induktivho
NDSDFLWLYQRVW GLH(
SRODUL]DFLMD HOHNWU
dipolni moment

=UDpQL Intenzitet, faza, valna duljina, polarizaci
refleksija, popust, indeks loma

Hemijski Sastav, koncentracija, brzina reakcije,

potencijal oksidacije / redukcije

6HQ]J]RUL X VYRP QDMRSUHQLWLMHP REOLNX VX VLVWHPL NI
identificiranetri osnovne komponente: senzorski el @W VHQ]JRUVND DPEDODAD |
VD KDUGYHURP |]D REUDGX VLIJQDOD VHQ]JRUD OHYXWLP SR
YVWH VHQ]RUD 6HQJRU ILEHURSWLPpNRJ PDJQHWQRJ SROMD
MH XRELpDMHQRJILVMWQ]ROB ANHRQML WHRQJRUH ]D SUHWYRUEX PI
vVLJQDO 1D UDVSRODJDQMX VX EURMQH WHKQRORJLMH ]D -
VLIQDO PHYyXWLP RJUDQLPpHQMD SULPMHQH WURANRYL >
XWMHpXWYDUQL ILJLPNL GLIDMQ VHQ]RUD L RGDELU VHQ]RL

Magnetostrikcija Fiberglas Detektor

(OHNW
Magnetno OHKDQL] 2SWL
polie naprezanje
Slika29.6 KHPD VHQ]J]RUD ILEHURSWLPNRJ PDIJIQHWQR

lzvor: https://lwww.nap.edu/read/4782/chapter/4#14



2.2. Vrste senzora

SRVWRML QHNROLNR NODVLILNDFLMD VHQ]JRUD NRMH VX QD.
MHGQRVWDYQL D WpiwjLklagifikaci se¥n2di &¢& d@dlea aktivne i pasivne.

Aktivni senzori su oni kojima je potreban vanjski uzbusignal ili signal napajanj@asivni

senzori, s druge strane, ne zahtijevaju nikakav vanjski signal napajanja i direktno generiraju
izlazni adziv.

Druga vrsta klasifikacije temelji se na sredstvima za otkrivanje koja se koriste u senzoru. Neka
RG VUHGVWDYD |]D RWNULY Denijska, YadiobkOvHaNt& ULp QD ELRORAN

60OMHGHUD NODVLILNDFLMD WHPHOML VHi igad2u. INeQR&#HQX NF
XRELpDMHQLK SRMDYD SUHWYRUEH VX IRWRHOHNWULYE
HOHNWURPDJQHWVNL WHUPRRSWLpPpNL LWG

.RQDpQD NODVLILNDFLMD VHQ]JRUD VX $QDORJQL L '"LIJLWDC
analogni izlaz, tj. Kontinuinai izlazni signal u o@ RVX QD NROLpPLQDitlMD VH F
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 popiV  UD]JOLPLWLK YUVWD VHQ]JRUD NRML VH RELpPQR NR
VHQ]RUL NRULVWH VH ]D PMHUHQMH MHGQRJ RG IL]JLpNL]
NDSDFLWHWD SURYRYHQMD SULMHQRVD WRSOLQH LWG

Senzor temperature

Senzor blizine

Akcelerometar

IC senzor (infracrveni senzor)
Senzor pritiska

Senzor svetlosti
8OWUD]YXpQL VHQ]RU
Senzor dima, gasa i alkohola
Dodirni senzor

Senzor u boji

6HQ]JRU YODaAQRVWL
Senzor nagiba

Senzor protoka i nivoa

X X X X X X X X X X X X X

U tablicama se nalaze popisi raznih karakteristikaojstava senzora (tablice 2.2., 2.3., 2.4.,
2.5.12.6.).

Tablica 2.2.Klasifikacija senzora po njihovim specifikacijama

Osijetljivost 5DVSRQ SRGUDADMD



Stabilnost

Rezolucija

7DPQRVW

Selektivnost

Brzina odgovora

Okolinski uvjeti

Karakteristke SUHRSWHUHUHQ

Linearnost

Histereza

Neutralna zona

Radni vrijek trajanja

Izlazni format

&LMHQD YHOLLQD WHAL!

Ostalo

Tablica2.3. . ODVLILNDFLMD VHQ]RUD SR PDWHULMDOLPD RG NRN

Anorganski ~Organski |

9RGLD Izolator
SROXYRGLp 7THNXUL SOLQ
%LRORAND VXSVWDQFD Ostalo

Tablica24 KODVLILNDFLMD VH

QJRUD SR QDpLQX SUHWYRUEH

JLILPpNL 7THUPRHOHN\ Kemijski Kemijska
transformacija
JRWRHOHNW JLILpND
transformacija
Fotomagnetski Elektrokemijski
proces
ODJQHWRHOI Spektroskopija
Elektromagnetski Ostalo
THUPRHODV\N %LRORANL Biokemijska
transformacija
Termomagnetski JLILPND
transformacija
THUPRRSWL{ 8pLQDN QL
organizma
JRWRHODVW Spektroskopija
Ostalo Ostalo

Tablica 2.5.Klasifikacija senzora s obzirom

na njihovu primjenu

Agrikultura

Automobilska industrija

*UDYHYLQDUVWYR

'RPDULQVWYR XUHYyDML

Distribucija, trgovina, financije

2NROL& VLIJXUQRVW PHYV

Energija, snaga

Informacije, telekomunikacije

Zdravlje, medicina

More, luke

Proizvodnja

SHNUHDFLMD LJUDpPpNH

Vojska

Svemir

Znanstvena mjerenja

Ostalo

Transport




Tablica2.6. . ODVLILNDFLMD VHQ]JRUD SR YUVWL SRGUDAaDMD

SRGUDA&DM VW
SNXVWLpPpNL
Amplituda, faza
Polarizacija spektra
Brzina valova
Ostalo
%WLRORANL
Biomasa
Ostalo

Kemijski

Komponente (identitet,
stanje, koncentracija)
Ostalo
(OHNWULPpQL
Naboj, struja

Potencijal, napon
(OHNWULPQR SR
faza, polaritet, spektar)
Provodnost
'"LHOHNWULpPQD "
Ostalo

Magnetski

Magnetsko polje (amplitude
faza, spektar)
Magnetski tok
Propusnost
Ostalo
2SWLpPpNL
Amplituda  vala,
polaritet, spektar
Brzina valova
Indeks loma
Reflektivnost, apsorpcija
Ostalo

faza

3. SILA

BRGUDAabDM VW
OHKDQLpPNL

Radijacijski

7THUPLpPNL

Pozicija (linearna, kutna)
Ubrzanje

Sila

Pritisak

Naprezanje

ODVD JXVWRUD
Moment, zakretni moment
Brzina  protoka, brzing
prijenosa mase

Oblik, hrapavost
Orijentacija

C.UXWRVW XVNOI
Viskoznost

Kristalnost, struktura
Integritet

Ostalo

Tip

Energija
Intenzitet
Ostalo
Temperatura

Protok

6SHFLILPQD WRS
Toplinska vodljivost

Ostalo



6LOD MH PMHUD LQWHUDNFLMH L]PHYyX WLMHOD 6LOD LPD
atomske sleHOHNWURPDJQHWVNH L JUDYLWDFLMVNH VLOH 6LO
YHOLpLQD $NR VH VLOH NRMH GMHOXMX QD WLMHOR X UDY
GRGDQH QD QXOX $NR GMHOXMH ELOR NXRWIDY QRYWHAL LIU RIQ
ubrzati takvu da je brzina promjene trenutka tijela (masa brzine puta) jednaka sili. Ako se tijelo
GUAL QHSRPLpPQR QD QHNL QDpLQ WDGD UH VH GRJRGLWL |
MH MHGQDND SR YH O L lo® hantetniie Silé RIAKEQj& definidifa édtnica sile
WHPHOML VH QD XEU]DQMX VORERGQRJ WLMHOD YHULQD
UDYQRWHAL L VWRJD PMHUH VQDJH XQXWDU VWUXNWXUH
bilo kojem odgljiku i sile koje djeluju unutar tijela na tom dijelu su one koje bi djelovale na
VORERGQH SRYUALQH GD MH WDNDY UH] QDSUDYLR 2YR V
ILIJLDND MH SRWSRUD LOL YH]D X VWUXNW XU lelujipiPtbrif HQ M H Q
WUHQXWNX .DR L NRG VYDNH YHNWRUVNH NROLPLQH VLOD
RVL L UDYQRWHA&D VH PRAH VPDWUDWL QHRYLVQR SDUDOHO
VXVWDY UH SUDYLOQR UHDVQHDRVIL VD FDRN R I/ ¥V WO GHK S BRGR G
XNXSQH SULPLMHQMHQH VLOH NRMD VH PMHUL WDGD VH PF
je newton (N); definirana kao jedinica sile koja bi dala masu od jednog kilograma ubrzanje od

1 metra u sekungu sekundi . U praksi nije prikladno proizvoditi ubrzanje od 1 metra u sekundi,
GMHOXMXuL QD PDVX RG MHGQRJ NLORJUDPD NDNR EL RVW
WRJD SUDNWLpPpQD UHDOL]DFLMD MHGLQLFH MWgHabRULVWL
HIHNW ORNDOQH JUDYLWDFLMVNH VLOH L]JYHR SR]QDWX VL
VWUXNWXUD |]D UXNRYDQMH L NRQWUROX WDNYLK PDVD SR]

3.1. Sl jedinice

SRELPDMHQD MH SUDNVD GNP EFHORp NRD D R HU D DR YDX PLH
SRYH]DQD V MHGLQLFRP PMHUH OHyXQDURGQL VXVWDY MH
]ODpL GD QLVX IDNWRUL SUHWYRUEH X PDWHPDWLpPNLP L]
L]IYHGHQRP MHGLQINFRBUDKWRUIMBRINDR VWDQGDUG ]D QDF

WUJRYLQX ]J]QDQRVW L LQAHQMHUVWYR 8 VXVWDYX 6, SRV
glavne:

X metar, jedinica duljine, simbol m
x kilogram, jedinica mase, simbol kg
X idruga, jedinica vremena,nsbol s

, ]JYHGHQH MHGLQLFH VX RQH MHGLQLFH SRSXW VLOH |
NRPELQDFLMRP RVQRYQLK MHGLQLFD .DNR EL LIEMHJDR UF
SRWLpH XSRUDEX PQRAHQMD RG L ] U D & ke@kRbrdj,DaR 1
PQRALQH - U0DLPDOH EURMHYH 6YDNL RG RYLK IDNWRU



VLPERO RG NRMLK VX QHNL SULND]DQL X WDEOLFL 1D RY
PRaH VH QDSLVDWL PQRJR VDaHWLMH

kao 75,4 MN (sedamdes@ HW WRpDND pHWLUL PHIDQHZWRQD D VLO
NDR P1 SHGHVHW VHGDP PLOOLQHZWRQV 8 VXVWDYX R
NLORJUDPD NDR RVQRYQH MHGLQLFH PDVH D QH JUDPD
prefiksa inad 103 (kilo) ne primjenjuju se, a umjesto toga se izraz tona koristi za 1 000 kg.

3.2. Sustavi za mjerenje sile

6Xvwby |D PMHUHQMH VLOH VDVWRML VH RG SUHWYDUD
MHSRGYUJQXWL VLOL NRMDDVHURMWPHIHQ D HOHHNTH Q WX W HWD |
LQVWUXPHQWDFLMD ,QVWUXPHQWDFLMD PRaAH QD QHNL QD
L]IOD] L] SUHWYDUDpPpD SULMH QHJR @&WR VH QD LQGLNDWRU X
XUHYyDM NRMPNSUERWUEDM L NUR] SR]QDWX JD SUHWYDUD X
RGQRVY 8 SUDNVL MH SUHWYDUDp VLOH ODQDF RG QHNROL
GMHORYDWL PHWDOQRJ FLOLQGUD NRPSULPLUDQ@tpod VLORP
QDSRQD PMHUDDp YH]DQ QD SRYUALQX FLOLQGUD D LQVWUX
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 nekiovpzanim instrumentima. Za mnoge
WLSRYH VXVWDYD |[D PMHUHQMH VLOH XRELpDMHQD MH SRM

7TDNRYHU VH SRMDP XUHYyDM SRYUHPHQR NRULVWL XPMHVWR
LIEMHIJDYDWL RPEGBWDOMBHUMMHPRQIDUYHWYDUDpPp ,] LVWLK UL
utH VH SRYUHPHQR NRULVWLWL V LVWLP ]QDpHQMHP NDR L
VOMHGHULP RGMHOMFLPD LQVWUXPHQWL PRJX ElpitL MHGQ
UDpXQDOD V SULSDGDMXuULP DQDORJQLP GLIJLWDOQLP SUH
YULMHGQRVW MH L]OD] VXVWDYD |D PMHUHQMH VLOH NRML |
NDR &4WR VX YROWL $NR QDYHGHQDNDGLM e QRVWVQILMHP R AV
LIYUALWL LJUDpXQ QD WHPHOMX XPMHUDYDQMD GD GRELMH
XJUDyXMH NDR VDVWDYQL GLR NRQVWUXNFLMH LOL VWURN
VWURMHYL 6WRJD uMbtirpriveWwasilg\sHsdiaMdrn odvbj@din od aplikacije, a to

LPD EURMQH XpLQNH QD SRVWXSNH GLIDMQLUDQMD XPMHU

3.3. Karakteristike sustava za mjerenje sile

8 VOMHGHULP RGMHOMFLPD VSRPLQMXPWQR UMD JWDDLJCLIV L W XK/ WL
QDPHOD NRMD VX XNOMXpHQD X QMLKRYR GMHORYDQMH 0



RSLVDWL D EURM J]DMHGQLpPpNLK NDUDNWHULVWLND L SRQI
JUDILPNL FUWDMXUL Q D] Qqidguid Qrinijenjendj]<di Xpornalo Mae Gripuga/ W

odziva). Lik 1 prikazuje idealiziranu krivulju odziva sustava za mjerenje sile na silu koja je

SRYHUDQD RG QXOH GR QD]JLYQRJ NDSDFLWHWD VXVWDYD ]
Nazivni kapacitet e D NVLPDOQD VLOD ]D NRMX MH REOLNRYDQ SUH
QD VOLFL MH VDPR MHGDQ RG QHNROLNR QDpLQD3IGHILQLU
7TDNRYyHU WUHED QDJODVLWL GD VX X WRPH XSRWULMHEO
SULPLMHQLWL QD SUHWYDUDp VXVWDY ]D PMHUHQMH VLOF
WUHED ]D VYDNX DSOLNDFLMX XWYUGLWL QDpLQ QD NRML V

2GVWXSDQMH NULYXOMH RG]LYD RG UDYQH OLQLéadaSRYHUUD
karakterizacije performansi ovog sustava temelji se na najprikladnijoj prilagodbi linije
QDMPDQMHJ NYDGUDWD QD VYH YHUH L]OD]JH L QDYRGHUL S
XpLQND RG RYH QDMEROMH XVNODYVH Q iHazivh eLnslikeamasiHN R P ¢
RSUHQLWR QDMYHUH RGVWXSDQMH GDQR MH X VSHFLILND
SRYHUDQMD L X ELOR NRMRM GDQRM VLOL RSDGDMXUuUH VLOF
KLVWHUH]H RELPQR MH )X YPahek&d I6) mogld MtSKRIIIID RoOXMAVaD Y
QHOLQHDUQRVW L KLVWHUH]X X MHGQRM ILJXUL 2YR VH RE
OLQLMRP QDMEROMHJ XVNODyLYDQMD WDNR GD VH WH OL
NULYXOMH Ml Bvijlw In]j® adNlbije koja najbolje odgovara je definirana kao
NRPELQLUDQD JUHAND



izlaz
| povecanje sile
najbolja ravna linija

nazivni
izlaz

smanjuje
izlaznu silu

~ kombinirana
pogreska

' povecava
izlaznu silu

nelinernost

histereza

1 = primjenjerna
ll// sila

nazivni kapacitet

Slka3. 7LSLpQH L]OD]QH NDUDNWHULVWLNH VXVWDYD

Izvor:https://mail.google.com/mail/u/0?ui=2&ik=170ba5cac9&attid=0.1&permmsgid=msg
f:164690496635385833&th=16dafb575a613ba9&view=att&disp=inline&realattid=f k1j17d9j0

6YDND UD]JOLND L]PHYyX QD]QDpHQH YULMHGQRVWL VLOH L
PMHUHQMD D JRUH VSRPHQXWH SRJUHANH PRJX VH LJUD]LW

u postotku nazivne sile.

1D IUHNYHQFLMVNL RG]JLY VXVWDYD SUHWYDUDpPD VLOH XW]I
SUHWYRUQLND L QMHJRYH XJUDGQMH 3UHWYDUDp VLOF
IUHNYHQFLMXRVFLODFLMD L $t#jickaddrse GdkQeDdjd iprhi¢ter® RilBU H & N H
SULEOLAL SULURGQRMXpPHVWDORVW RVFLODFLMD VXVWDYD
JODWQR QLADRG RQRJ NRML MH QDYHR SURL]YRyDp NDR

WHPSHUDWXUQLK 1$ WRPM QXD WRRE R HIQDVQD]LYQRP XpLQNX V;



ol
Vrijeme

Slika3.1. .ULYXOMD SX]DQMD WLSLpQRJ SUHWYDUD|

Izvor:https://mail.google.com/mail/u/0?ui=2&ik=170ba5cac9&attid=0.1&permmsgid=msg
:1646904966354385833&th=16dafb575a613bad&view=att&sisiine&realattid=f_k1j17d9j0

Temperaturni koeficijent izlaza na nulu sile i temperaturni koeficijent osjetljivosti su mjere
RYRJ XpLQND ]D RGUHYHQL VXVWDY 6XVWDY |D PMHUHQMH |
temperaturu ili se dobro postaviteaprijed kako biste se prilagodili uvjetima okoline ako su
PMHUHQMD YLVRNH WRpPpQRVWLSRWUHEDQ 8 QHNLP VOXpDM
LQVWDODFLMH VWYDUDMX pDN L SUREOHPH NDG MH SURVMI

2VWDOH XWMHFDBEMVERHVWHOURPYMH QADR ODJH WODND L HOHNYV
SRSXWUDGLR TUHNYHQFLMVNH VPHWQMH PRJX LPDWL DQDO
PRJX VH X]JHWL X RE]JLU QD VOLpDQ QDpLQ

'LQDPLpND VLOD MH RQD NRMD Y DHid kb ténuitrie kifed@®RiP =D F
potrebna je frekvencija odziva sustava za mjerenje sile koja mora biti dovoljna da bi mogao

SUDWLWL SURPMHQMLYX VLOX 'HILQLFLMD IUHNYHQFLMVN
SULPLMHQMHQH VLOH NWRIMKL VXV VR HPYRHEQIX LZWPRWK) RVW 7D N
SUHWYDUDp V IOXNWXLUDMXuLP VLODPD WDGD EL VH WUH
ALYRWQL XPRU PRaH VH GHILQLUDWL NDR EURM XNXSQLK S
primijeniti prie QHJR a4WR VH PMHUQD QHVLJXUQRVW L]JPLMHQL L]GC

,DNR SURL]YRYyDpL VXVWDYD |JD PMHUHQMH VLOH LPDMX WH
LIYMHVQRVWL SRYH]DQH V QMLKRYLP VXVWDYRP pLPEHQLF
sLOD MHVX YHOLNLP GLMHORP REXKYDUHQLP JRUQMLP RSLVI
EL XSR]JRULR SRWHQFLMDOQRJ NXSFD L NRULVQLND VXVW
SURL]JYRYDp NRULVWL WHUPLQRORJLMX ulapitiWahfevXx WY UG LWL



4. UVOD U METODE MJERENJA SILE

4.1. Uvod

SRVWRML PQRJR WLSRYD SUHWYDUDpPD VLOH NRML VH PRJX
8GLIDMQLUDMXuL LOL VSHFLILFLUDMXUL VXVWDasboyd PMHUH
UDG SUHWYDUDpPD NRML VH NRULVWL 2YR SRJODYOMH RSLV
V YUVWDPD NRMH VH QDMYL&H NRULVWH 6DaHWDN NDUDN
dokumentu dan je u tablici 3. Podaci u tablici pred@a DM X WLSLpQH YULMHGOQR
VXVWDYL UH pHVWR GMHORYDWL L]YDQ RYLK UDVSRQD DO
VLOH NRULVWH QHNL REOLN HODVWLPQRJ QRVLYRJ HOHPHQ
HODVWLpPpQL HOGP WWR BZBLAMNXMM DM VH RWNORQ WDGD RVM
SUHWYDUD X L]OD] ,]OD] PRaH ELWL X REOLNX HOHNWULDpQ!
]D RSWHUHUHQMH WLSD /9'7 LOL PHKDQLPpNH LQGLINDFLMH
YDJD 7DNYL VX SUHWYDUDpPpL SR]QDWL JHQHULpPNL NDR HO
NRULAWHQLK SUHWYDUDpPD VLOH 7DPR MH EURM UD]JOLpPpLWL
VDVWRMH RG NUXAaQLK SUVWHQRVYRURGOLRACDVW LpMLL K UHIGD)
jenaslici2 (ODVWLpQL HOHPHQW MH X RYRP VOXpDMX NUXAaQL F
6LOD VH SULPMHQMXMH QD NUDM FLOLQGUD L GHIRUPDFLMD
i komprimirane duljine. & LOLQGDU VH WDNRYyHU SUR&GLUXMH SUHPD YD
YDQMVNH HNVSDQ]LMH L X]GX4QH NRPSUHVLMH RGUHYyXMH \
RPMHU 6LOD VH WDNRYyHU PRAaH SULPLMHQLWL WDNR GD
izoolLbHQMH VH MHGQRVWDYQR SUHRNUHUOUH 6YL HODVWLpPQL
QDpLQ PMHUHQMD L]REOLpHQMD HODVWLPpQRJ HOHPHQWD
X]GXaQRJ L ERpQRJ QDSUH]DQMD D NDG VH WRpRWRYW G K \&I
WDNDY MH SUHWYDUDp SR]QDW NDR QDSRQVNL PMHUDp UH!
VX QDMpHauL NRPHUFLMDOQR GRVWXSQL WLSRYL SUHWYDU
PMHUHQMH VLOH WHPHOML VHQ®DLE1LRJRAOHRGUH pHRIPP |
PDWHULMDOLPD JGMH VH QD NULVWDOQRM SRYUAaLQL V
proporcionalna je primijenjenoj sili.



Primjenjena
sila

Komprimirana

duljina Mekomprimirana

duljina
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Slika32. 2VQRYQL GLMDJUDP HODVWLPQRJ SUHWYDUD
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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6WDQLFH V RSWHUHUHQMHP

1DMpH&UD YUVWD SUHWYDUDDPD VIbQRIL RHDyDRM MM H DI VB
uHOLMD RSWHUHUHQMD 6YDND VH VWDQLFD WHPHOML QD
PMHUDpD HOHNWULpPQRJ RWSRUD VX YH]DQL *HRPHWULM'
RGUHYyXMX YHOLpPLQX QDSHERIQGMH®ROMD MHMRIMYBIH 6YD!
RGIJRYDUD ORNDOQRP QDSUH]DQMX QD VYRP PMHVWX L PMH
SRMHGLQDpQLK PMHUHQMD QDSUH]DQMD 1RPLQDOQL NDSDF
VH NUHUX RG 1 O iYimh&wHpdRtgu najrasprostranjeniji od svih mjernih

SUHWYDUDpD ORJX VH NRULVWLWL V YLVRNRP UH]JROXFLMR
VLOH 8PMHUDYDQMH L LVSLWLYDQMH RSWHUHUHQMD UGHOLN

421.EDVWLPpQL HOHPHQW

2EOLN HODVWLpPQRJ HOHPHQWD NRML VH NRULVWL X VW
PLPEHQLFLPD XNOMXpXMXiL UDVSRQ VLOH ]D PMHUHQMH
WURGNRYH SURL]YRGQMH 60LND LHQLKDHOMIPHQBRWD WD EDL
WLSLPpQH QDJLYQH YULMHGQRVWL 6YDNL HOHPHQW RVPL:
QMHJRYH JODYQH RVL D QH QD QMHJID XWMHpPX GUXJH VLO
R]QDpDYDMX JODYQX RV VYDNRJ HOHPHQWD

ODWHULMDO NRML VH NRULVWL |]D HODVWLpPpQL HOHPHQW RE
EHULOLMHY EDNDU &LOM MH ELWL PDWHULMDO NRML S|



(primijenjena sila) i naprezanja (izlaz) s niskom histerezoniskim puzanjem u radnom

SRGUXpMX 7DNRYyHU PRUD SRVWRMDWL YLVRND UD]JLQD SR
RVLIXUDOR GD MH QRVLYD VWDQLFD SRX]GDQ PMHUQL X!
XRELpDMHQR MH SRGYUJQXWdjoBr&dW HULMDO SRVHEQRM WRS

(OHNWULpPQL PMHUDp RWSRUD

8 HOHNWULpPQRP VPLVOX VYL PMHUDpL HOHNWULPQRJ RW:
PDWHULMDOD SRSXW 4LFH .DGD MH GXOMLQD aLFH L]JORAH
SRYHUDYD VH GXOMWDMXMD VWPIRMHQMH QMHJRYRJ SURPMI
HOHNWULpPQRJ RWSRUD $NR MH SURYRGQL PDWHULMDO YH]
VH LIPMHUD RWSRUQRVWL PRaAH PMHULWL L NRULVWLWL ]D

Slika33. 7LSLpQL HODVWLpPpQL HOHPHQWL L QMLKRY XREL

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

a) kompresioni cilindar o&0 kN do 50 MN
b) NRPSUHVLRQL FLOLQGDU axsoML N1 GR 01

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 daNbO
h) VPLpQD JUHGD RG N1 GR N1

i) dvostruko savijanje snopa 5 N do 10 kN

j) zatezni cilindar od 50 kN do 50 MN



1DMpH&UL PDWHULMDOL NRML VH NRU k&Y HiklHoorh,]legnpré X PMH U
nikla-hromamolibdena i platinesolframa. Postoje D ]OLpLWL PMHUDpPL RWSRUD G
DSOLNDFLMH RG NRMLK VX QHNH RSLVDQH X QDVWDYNX
PMHUHQMH QDSUH]DQMD GXa MDVQR GHILQLUDQH RVL
GHIRUPDFLMVNLP SROMHR OQLNMHHU DI @QDMEAH WDH) MIRULAWHQL
SULND]DQR QHNROLNR SULPMHUD V SUHGQRVWLPD X RGQRYV
NRULVWL VH X YH4GLQL tHOLMD V SUHFL]QLP RSWHUHUHQMH
metalne foljeSRVWDYOMHQRJ QD LJRODFLMVNX SRGORJX LOL QR\
tanko valjane metalne folije debljine22mm na podloguod 20 PP 7LSLpQL PDWHULN
SRGORJX VX HSRNVLGQD SROLLPLGQD L HSRNWIDQBUKIADRC
HOHNWULPpQX LIRODFLMX L]JPHYyX IROLMH L HODVWLPQRJ HOH
YHILYQD SRYUaLQD 3RQHNDG VH PMHUDp SURL]JYRGL SRGOI
rukovanje potrebno i dugotrajno. Podloga od epoksfdnLOL HSRNVLGQLK SRGOR
rukovati zbog njegova krhka priroda, ali je zbog svojih vrhunskih performansi pogodna za
XSRWUHEX X tHOLMDPD V YLVRNRP SUHFL]QR&UX RSWHUHUI
apsorpcije vlage u usporedbi s plastikomSD SROLLPLGD 9HOLND UD]JQROLNR
VX NRPHUFLMDOQR GRVWXSQL GLIDMQHUX SUHWYRUQLND L

, QVWUXPHQWDFLMD NRMD VH NRULVWL ]D XUHyYDM

OHKDQL]DP QDSUH]DQMD YH]DQ ]D HODVWLpPpQL HOHPHQW
naprezanje proizvedeno od elektrodistribucije sile koja se primjenjuje na element u promjeni
RWSRUD 'D ELVWH PDNVLPL]JLUDOL RG]LY HHOHWMGED QRIWH UH
PMHUDpPD ]D SRUDYQDYDQMH NDNR EL RGIJRYRULOL QD PDN
PDNVLPDOQLP |DWH]QLP QDSUH]DQMHP .DG VX HOHNWULp
PRVWD WR LPD GRGDWQX SUHGQRVX FPNRQ P& XL UHEREBEWMIV XpH B
koje djeluju jednako na svim mjerama. Promjena otpora otkriva se mjerenjem diferencijalnog
napona na most (vidi slikB.4).

:KHDWVWRQH PRVW RELPpQR VH IRUPLUD SRPRUX pHWLUL \
koristitt dva naSSUH]DQMD PMHUDpPpL ]D SROD PRVWD LOL YLAH R
VORAHQRJ REOLND 8 SRWRQMHP VOXpDMX SRORYLFD XN
podvrgnut je pritiscima, a druga polovica nateznim naprezanjima. Napon izlazi s mosta kada se

PREXGL XOD]QLP QDSRQRP OLQHDUQR MH SRYH]DQ V SURPM
MH IXQNFLMD VLOH NRMD VH SULPMHQMXMH QD HOHPHQV
PDWHPDWLpPpNL SURL]YRG QDSUH]IDQMD L SREXGQRJ QDSRQD



Pobudni

napon O
Mijerat
O=jetila napetosti

naprezanja

Mjerat
kompresijskog
naprezanja

lzlaz r

Mjeraf
kompresijskog
naprezanja

O=jetila
Mjerat
Pobudni i napetosti

jg napon O naprezanja|
lzlaz

Otpornik

Slika 3.4. Osnovni rasporep HWLUL PMHUDpD RSWHUHUHQMD X UH
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BUHNLGDpPNL RWSRUQLIUN REON EM/Q VSHRWDEEBDQDFLMH UDQJEL
NOLPD XUHyDM MHGLQLFD NRMD VH SUHPD SRWUHEL SUHE
WLSLPpQH YULMHGQRVWL NDOLEUDFLMJi8RE] AWRRYQHEDWD Y
otprilike 9 L SXQRJ RSWHUHUHQMD QD P9 9 VRQGH 8 LQG
L]IPHyX GHOLMH ]D RSWHUHUHQMH L PMHUQRJ LQVWUXPHQWI
3DG QDSRQD GX& SULNOMXpPQRJ NDEHOD L QMMBRMDSRY UW@
VXVWDYD 2YD VH GRGDWQD SRJUHAND PR&H RWNORQLWL NI
QD VOLFL 1DSRQ VH RVMHWL QD VWDQLFL ]D RSWHUHIGH
razini.

XuLawH

2ELPQR MH SRWWHCHQRNIPAWLMAMAHQW QMHJRYH PMHUDE
HOHNWURQLPNH NRPSRQHQWH %XGXiL GD VX PQRJH V)
LQGXVWULMVNLP RNUX&HQMLPD 2 QDpLQX QD NRML VH QDO
L 3LURN UDVSRQLPEQDNIXNOMXpXMXiL FLOLQGUH SUDYRN:
]JDWH]DQMH SRSXW SUHJUDGD .XiL3WH PRUD LPDWL RGJR®
OHALAWD L NULWLpPpQD MH ]D RGUHYLYDQMH LVSWdes®RJI SUL
NRULVWL ]D RYX VYUKX WDNRYHU LVSXQMDYD L GUXJH IXQN
HOHPHQWX L ]|DAWLWD UD]JOLpLWLK HOHNWULpPQLK NRPSRQH



5D]OLpLWH YUVWH UHOLMD ]D XpLWBYWQPMH $H LALBMWHR BH VX DC
slici u dokumentu povezanim s njihovim prijavama.
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Slika35 1L] LQOGXVWULMVNLK UHOLMD ]D RSWHUHI

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

.DG VH QD RGUHYHQH NULWMIDO @ BSRWHELMDAH ULMWWDaEaD QD
SURSRUFLRQDOQR SURPMHQL SULPLMHQMHQH VLOH 'D ELV
punjenje davati signal koji je proporcionalan s primijenjenom silom i dovoljno velik da se mjeri.
PrvipreWYDUDpPpL NRML VX SULPLMHQLOL XUHYyDM SLH]JRHOHNW!
X]JJRMHQL NUHPHQ DOL GDQDV VH XJODYQRP NRULVWL XPM
SR]QDWL L NDR NYDUFQL SUHWYDUDDpPL WIUQLMHIEDMR. MHHRR B (
NULVWDO 2YL SLHIRHOHNWULpPQL NULVWDOQL VHQ]JRUL UD]
WRPH aWR VX DNWLYQL RVMHWQL HOHPHQWL 1LMH SRWL
generiranje signala je vrlo mala prednestokofrekventnog odziva mjernog sustava bez
XYRYyHQMD JHRPHWULMVNLK SURPMHQD XSXWDQMD |]D PMHU
WHUHWD YLGL VOLNX L NRPSULPLUD SRG VQDJRP RG N
samo 0,001 mm. Visokofi NYHQWQL RG]JLY GR N+] RPRJXUHQ RYR
VYRMVWYHQLP NYDOLWHWDPD SLHJRHOHNWULPQRJ XpLQND
SRIJIRGQLP |]D GLQDPLpND PMHUHQMD



Slka3.6. QGXVWULMVNH SLHIRHOHNWULPpQH SRGORA

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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ORJX VH PMHULWL L]X]JHWQR EU]L GRJDYyDML NDR aWR VX X
WLVDN L VLOH SULWLVND V WLP XUHYDMLPD DNR X SURWLYC
UDGH SLHJRHOHNWULPQL VHQ]JRUL V P DauLRabdi QisbkeW ULpPpQL
LPSHGDQFLMH ]D HOHNWULPQR VXpHOMH 9DAQR MH NRU
SUHWYDUDpPpHP 3LH]JRHOHNWULPQL NULVWDOQL VHQ]JRUL S

XQDSULMHG |DWHJQXWRJ YLMND NRRWIWR PIR BORIPCSYUH Y MNHRU HIQD
je prikazano postavljanje perilice utovarnog materijala, Sika

Mjesto za IF Sesterokutna
centriranje i matica
[Buse]
Elektrode  ——— | Perac
- | TE =
Kvarcna = — ] o Spojni
ploca i s kabel
| Vijak
|

Slika3.7.8JUDGQMD SRGORAaND ]D WHUHW

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



44 OMHUQD VLOD SRPRUX WODND

6WDQLFD ]D KLGUDXOLpNL WHUHW

+LGUDXOLpPND RSWHYWDHIU HQDMBKQWHHQ WHNXULQRP RELPQR X
RSWHUHUHQMD 3ULPMHQD VLOD QD HOHPHQW ]D SXQMHQM
WODpPpQRJ SUHWYDUDpPD LOL SULND]DQR QD EURMpPDQLNX V
koriste sapHWYDUDpPpHP WODND KLGUDXOLpPpNH UHOLMH ]D RSWHI
VH RWSULOLNH PP X XYMHWLPD SXQH VLOH ,DNR VX GR!
VSDGD X XUHYyDM UDVSRQ RG 1 GR N1 @DQRARM/DYH RRI
ELWL VPMHAWHQ QHNROLNR PHWDUD GDOMH V XUHYyDMD SR
8 VXVWDYLPD X NRMLPD VH NRULVWL YLaH RG MHGQH UHOI
dizajnirana totalitarna jedinica.

“" Vanjska
,.r/ povrEina

Hidraulitna

~ tekudina

SRR casannt— lzlazni pritisak

Slka3.8.3ULPMHU UHOLMH V KLGUDXOLpPpQLP RSWHU

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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6WDQLFH KLGUDXOLpPN R Indi 8&\trddajH et j kM shayuX Oki BUPSRO{SWEDO
SRIJIRGQL ]D XSRWUHEX X SRWHQFLMDOQR HNVSOR]JLYQH DW
NRPSUHVLMX 1HVLIJXUQRVW RG RNR PR4AH VH SRVWLI
uvjetima primjene. Neizvjesisti za ukupne sustave jesu realnije 0,5%%. Stanice su
RVMHWOMLYH QD WHPSHUDWXUQH SURPMHQH L RELPQR VF
WHPSHUDWXUQL NRHILFLMHQWL VX UHGD RG GR SR

SQHXPDWVND QRVLYD UHOLMD

PrincipiradaSQHXPDWVNH QRVLYH UHOLMH VOLPpQL VX RQLPD KLC
QD MHGQX VWUDQX NOLSD LOL GLMDIUDJPH RG IOHNVLELC
pritiskom na drugu stranu. Taj suprotni tlak proporcionalan je sili i prikazupa segulatoru

SULWLVND G6HQ]JRUQL XUHYyDM VDVWRML VH RG NRPRUH V



SULPMHQMXMH VH QD NRPRUX L JUDGL GRN VH QH LIMHGQDF}
WODND SRGLUL UH SRNORSDF NRMIH RINRI XUDNCEYD GGRCN WHH 1Q B
UDYQRWHAD WODND 8 RYRP MH UDYQRWHAQRP SRORADMX \
L PRAH VH RpLWDWL SRPRUX SQHXPDWVNRJ PMHUDpPD SULWI

4.5. Druge vrste mjerenja sustava sile

(ODVWLpPQL XUHyDML

Stup za utoOU MH YMHURMDWQR QDMMHGQRVWDYQLML HODVWL
FLOLQGDU SRGYUJQXW VLOL GXa VYRMH RVL 8 RYRP VH VO
PMHUDpPpD ]D ELUDQMH LOL GUXJH WHKQLNH UD CBNUIRF M. HRHDY X
duljina izmjerenih za prethodno primijenjenu duljinu poznate sile. Dokazni prsten funkcionalno

MH YUOR VOLpDQ RVLP aWR MH HOHPHQW NUXaQRJ SUVWH
SURPMHURP 2YL SUHWYDUDpL suRedrdstavsi U FBUgR "iMglaxni WR P H
QHGRVWDWDN MH VQD&aDQ XWMHFDM WHPSHUDWXUH QD L
QDGJOHGDQMX VLOD X L]JUDGQML WHPHOMD L GUXJLP V
GLIHUHQFLMDOQL SUHWYDWXE LWL XPRKADYVHR SWRIWHUHQML
SRPDND HODVWLPpQRJ HOHPHQWD XPMHVWR NRUL&AWHQMD
WUDQVIRUPDWRU NRML RVLJXUDYD L]OD]QL QDSRQ L]PMHQ
pomicanja zasebne pokretne maghke jezgre. Nedostatak trenja i mala masa jezgre rezultiraju
YLVRNRP UHJROXFLMRP L QLVNRP KLVWHUH]RP &aWR pLQL R)
mjerenja.

4.5.2. Vibracijski elementi

8 VOXpDMX UHOLMH ]D XJDYyDQMH YLOLFH SUHWYDUDp VLC
VSRMHQL QD VYRMLP NUDMHYLPD L YLEULUDMX X VXSURWQ|
takav kao kod vilice i rezonantna frekvencija se mijenjaju akdeseemt podvrgne napetosti

LOL VLOL 8]EXYyHQMH YLEUDFLMH L UHFLSURpPQL SULMHP YL
HOHPHQWL YLGL RGMHOMDN X EOL]LQL YLEUDFLMVNRJ |
YLOLFH MH RELD Qifma idlD $podoBnostisi@WRUMH PRaH SRYHUDWL YH
YHUL HODVWLpQL HOHPHQW 3UHWYDUDp YLEUDFLMVNH aLF
MH SREXYyHQD X SRSUHpQH YLEUDFLMH SRIJRQVNRP ]JDYRMQL
sabimmH ]|DYRMQLFH 2ED VYLWND LPDMX VWDOQH PDIJQHWVNH
VYRMX UH]JRQDQWQX IUHNYHQFLMX ]D GDQX QDSHWRVW RG
]IDYRMQLFD NUR] SRMDpDOR GD EL VH IRUPEDERINn& DPR R
IUHNYHQFLMD MH PMHUD QDSHWRVWL aLFH SD SUHPD WR
SUHGQRVW YLEULUDMXUH ALFH SUHWYDUDpPD MH QMHJIRY
XSUDYOMDWL GLJLWDOQLP NUXJRP p1GH MWMDHOOIPEQHWDY BRI



L]1OD] YLVRNH UH]JROXFLMH =D PMHUHQMH VH NRULVWL
SUHWYDUDpPpLPD L UD]JLQD QDSUH]IDQMD X SULPMHQDPD JUD
VYRMVWDYD QXOWD VWDEBELOMR\BGRY B AMWDEFRELYDORSWHEBD
RGDaLoMbDp NRML VH DNWLYLUD L]IPMHQLpPQLP QDSRQRP L
SRGOR]L HPLWLUDMX SRYU&GLQVNH JYXpQH YDORYH XVPMEL
XpPpLQNX '"UXJLLVNMWWDPMHNERWHQ QD LVWL QDpLQ SUHWYDU]
QDL]PMHQLPpQL QDSRQ SUHPD SLH]JRHOHNWULpPQRP XpLQNX
da sustav vibrira svojom prirodnom frekvencijom. Deformacija opruge, koja ovisi o sili, mijenja
promjenu frekvencija rezonatora.

4.5.3. Magnetskot HODVWLPQL XUHyDML

Magnetski HODVWLpQL SUHWYDUDp VLOH |IDVQRYDQ MH QD GYD |
SUDYLP NXWRP GUXJH L SULpYU&AUHQH QD WLMHOR SUHWYD
VH V LIPMHQLpPQRP VWUXMRP GUXJL VHNXQGDUQL GMHO:
GYRMLFD SRG SUDYLP NXWRP QHPD PDIJQHWVNRJ VSDMDQN
QHPD RSWHUHUHQMD $NR MH WLMHOR SUHja Piogushpdd QD S X
pHOLND VPDQMXMH VH X VPMHUX VLOH L SRYHUDYDRNRPLWI
magnetskog toka, tako da neki tok inducira a napon u sekundarnom namotu; ovaj inducirani
QDSRQ SURSRUFLRQDODQ MH S Ukomstrikdfaniis@kBrivirarihoml =ER.
signala i malim unutarnjim otporom, magnetdkiODVWLpQD RSWHUHUHQMD VH P
HOHNWULPQR SRUHPHUHQD RNUX&AHQMD NDR a4WR VX YDOM
nalazi se na rasponu od 2 kN do 5 MN.

4. BUHYDML |]D GLQDPLpPpNX UDYQRWHaX

6WDQLFH 4aLURVNRSVNRJ RSWHUHUHQMD NRULVWH VYRMVW
VXVWDY JLPEDO LOL RNYLU NRPHUFLMDOQR GRVWXSQD al
XUDYQRWHAHQL WHANRQWRWRQ XIDXPXWWHQMHP RNYLUX GY
5DVSRUHG LPD WUL RVL URWDFLMVNH VORERGH PHYXVREQ
WHaLdWX URWRUD 6LOD NRMD VH PMHUL SRPRUX SUHWYDUI
okviru nastaje prakoji uzrokuje pojavu gimbalnog procesa. Vrijeme koje je potrebno da vanjska
WUDpPQLFD ]JDYUAL MHGQX UHYROXFLMX MH WDGD PMHUD SU
NUXJ ]D XVSRUHGEX HOHNWULpPpQH VQDJH V Xa&@DZsku VLOH
SULpYUVWLR MH HOHNWULPQX I[DYRMQLFX NRMD GMHOXMH
VWUXMD NRMD SUROD]L NUR] IDYRMQLFX VWYDUD REQDY(
SUHWYDUDp SRPDND NRULVWL VD@D \RMWMHWL (BNRHFPLEYD Q MOHD X
L NRULVWL VH ]D NRQWUROX VWUXMH X ]JDYRMQLFL VYH
SULPLMHQMHQX VLOX L YUDUD pODQ XOD]D VLOH X L]YRUQ|I
UDYQRWHAaH MH SURieRjehE IsiRiQ bjerQde n@udnakbji se osjeti preko



RWSRUQLND X QL]X VD VYLWNRP 2YD YUVWD XUHyYDM LPD G
UHODWLYQX QHRVMHWOMLYRVW QD XYMHWH RNROL&a&D 2QL
WRIDWR VPDWUDMX VHNXQGDUQLP VWDQGDUGLPD QLaH UD
]DPLMHQLOD PHKDQLpNH DQDOLWLpPpNH PDVHQH YDJH RGUHY

5. MJERNI PRETVORNICI

5LMHp SUHWYRUQLN MH VNXSQL SRMDP NRML VH NRULV
ra] XPLMHYDQMH aLURNRJ UDVSRQD UD]OLPpLWLK REOLND HQF
JUDpHQMD WRSORWQD LOL PDIJQHWVND HQHUJLMD LWG , L
napona ili struje.

1D UDVSRODJDQMX MH PQRIRUD JIO SRIHWKDWDSRYDQDORJIQL
L L]IOD]D 9UVWD XOD]QRJ LOL L]OD]JQRJ SUHWYDUDpPD NRML
MH AVHQJLUDQ3® LOL ANRQWUROLUDQ?® DOL VHQ]JRU L SUHYV
pretvDUDMX MHGQX ILJLPNX NROLPLQX X GUXJIX

BUHYDML NRML REDYOMDMX XOD]QX IXQNFLMX RELpPQR V
SURPMHQX QHNH NDUDNWHULVWLNH NRMD VH PLMHQMD NI
toplinuiili silui pretvarajuje tHOHNWULpPQL VLIQDO 8UHYDML NRML REDY
QDJLYDMX DNWXDWRUL L NRULVWH VH |[D XSUDYOMDQMH QH
zvukom.

(OHNWULpPpQL SUHWYDUDpPL NRULVWH VH ]D Sgawst¥, & DQMH
SULPMHU PLNURIRQ XOD]QL XUHYyDM SUHWYDUD ]J]YXpQH

SURFHV L JYXpQLN L]JOD]QL XUHYyDM SUHWYDUD RYH HOHN
1D WUALAWX MH GRVWXSQR PQRJIJR/ YDYOhPpLWLK]ERLSRYRMVH
NRULVWLWL RYLVL R NROLpLQL NRMD VH PMHUL LOL NRQWU

SUHWYDUDpPL LOL VHQ]JRUL WLSD XOD]D SURL]JYRGH L]JOD]
SURPMHQL NROLPLQH NRMX PMHUH S RadbwIDM/rsti8dnxovda D LOL
NRML VH NRULVWL 1R RSUHQLWR VH VYH YUVWH VHQ]RUD
aktivne.

2SUHQLWR DNWLYQL VHQ]J]RUL UDGH YDQMVNL L]YRU QDSDM
koristi za proizvodnju izD]QRJ VLJQDOD $NWLYQL VHQ]JRUL VX VDPR
QMLKRYD VYRMVWYD PLMHQMDMX NDR RGJRYRU QD YDQMYV
QDSRQ RG GR 9 '& LOL L]OD]QX VWUXMX NDR awWR MH (
mogu prRL]YHVWL SRMDpDQMH VLIQDOD

'REDU SULPMHU DNWLYQRJ VHQ]JRUD MH /9'7 VHQ]RU LOL QD
Za razliku od aktivnog senzora, pasivni senzor ne treba dodatni izvor napajanja ili pobudni
napon. Umjesto toga, pasivni senzor stvara izlazni signal kao odgavareke vanjske
SRGUDabMH 1D SULPMHU WHUPRHOHPHQW NRML VWYDUD
7DGD VX SDVLYQL VHQ]JRUL L]JUDYQL VHQ]JRUL NRML PLMHQ
kapacitivnosti ili induktivnosti itd.

No, kao ianalogni senzori, digitalni senzori proizvode diskretni izlaz koji predstavlja binarni
EURM LOL ]QDPHQNX SRSXW ORJLpNH UD]JLQH A 3 LOL ORJLY}



1IHNROLNR XUHYDMD VXVWDYD UHJXODFLMH PRAH ELWL VSR
timdD XNXSQL RWSRU VYLK XUHYyDMD QH SUHOD]L XNXSQL R\
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: [1§]
6. STRUKTURA MJERNIH PRETVORNIKA

Pretvornici mogu biti sa posebnimizvorom energije ili mogu biti projektirani sa
dvonamjenskim kabelima prijenosa signala (kabelgu prenositi i signal i energ)juNa slici
4.1 su prikazani prijenosnici sa posebnim izvoremergije i prijenosnici sa dvonamjenskim
kabelima.



Slika6.1. Strujne petlje: a)prijenosnici sa posebnim izvorom energije i b) prijenosnici s
dvonamjenskim kabelima
Izvor:[18]

Slika 18 a) prikazuj@retvornik p L M L dngigieliznosi 110 Vipaosnovu koje se proizvodi
struja intenziteta od 4 do 20 mA, zavisno o mgn signaluOvdje kabeli sustavaNRML VO X aH
za prijenossignalaprenose signaRG SUHWYRUQLND GR GLVSOD\ FRQWURO

Slika 18 b)je dosta jeftinijaza instalaciju, u susta’uUR ML VO X AL sigdalGVRMHB®WMQD M
jedna jedinica izvora energilj@ja proizvodi struju intenzitetd | P HYy X L 9 by WRVPMI
napona. Pretvornik registrujpppon iSULGUXAaXMH JD QD LVSUDYQX YULMHC
(signalu)a preostaldio naponase ikoristi za napajanje vlastite elektronikéD RYD iQDpLQ
strujni kabeliprenose signaRG SUHWYRUQLND GR GLVSOD\ FRQWURO XU
Isto tako jedan izvor energije opskrbj@HNROLNR SUHWYRUQLND DOL VD RC
izolaciju kabela.

1D XOD]X PMHUQRJ SUHWYRUQLND VH QDOD]L PMHUQR RVMF
2QR QD VYRP L]OD]X PR&H LPDWL RSHW QHHOHNWULPQX Yt
HOHNWULPQX YHOLPLQX QSU HOHPMIDL D R \ONDHEWR MO D$Q R H\C
VH X SUHWYRUQLpPNRP HOHPHQWX SUHWYDUD X HOHNWULDpC
L]OD]X L] PMHUQRJ SUHWYRUQLND EXGH HOHNWULpPQL VLJQ

Dakle, mjerno osjetilo (senzor) je dio npeg pretvornika koji dolazi u dodir s mjerenom
QHHOHNWULPQRP YHOLPLQRP L NRML QD VYRP L]OD]X GDMEt
QHHOHNWULPQRM YHOLPLQL ,]OD]JQD YHOLpPLQD L] PMHUQ
QHHOHNWULPRWYRQGQGDPpWHR X WOHPHQWX PMHUQRJ SUHWYRU!
YHOLpPLQX

Na slici 4.1 je prikazana struktura mjernog pretvornika.

ulaz izlaz

SUHWYR

Obrada signala
element

Mjerno osjetilo




Slika6.2. Struktura mjernog pretvorngk

SRQHNDG MH WHANR UDREG'RMBEHWD RU]SWNHRVRRMBRBWND RMHU VH
razvoju tehnologije, izvode kao cjeliné WRJD VH pHVWR SRG SRMPRP PMHU
SRGUD]XPLMHYD FLMHOL PMHUQL SUHWYRUQLN D X OLWHU!
L GDYDpDpL

6.1. Domet i raspon pretvornika

Maksimalna i minimalna vrijednost naziva se domet pretvornikka 8.2 prikazuje ulazni
domet \fninpa do Whnax, aizlazni domeje Mminpa do Mnax Tako npr. pretvornik tlaka pokazuje
ulazni domet 0+100 kPa a izlazni domet 420 mA.

Slika6.3. Domet i raspon pretvornika
Izvor: [18]

Jednostavan senzapr. termopar ima ulazni domet od 200do f& D L]OD]QE GRPHW
20mV.

6 I1DVWDQDN SRJUH&GNL

SRIJUHANH VX RGVWXSD QM Dvarhe wijedod$tQshtojdtva kdfeHnged. K&¥dW L RG V
VH PMHUL WHPSHUDWXUD DWPRYVIHUNXNR Stvitnd tdrbpersitlRa MH R
zraka. 6YL VHQ]JRUL SURL]JYRGH JUH&NX X PMHUHQMX pDN L
UHIHUHQWQH WHPSHUDWXUH 3RJUHAND PMHUHQMD VDVWRI
utjecajem brzine promjene svojstva koja senmnj odnosu na sposobnost senzora da na vrijeme

UHDJLUD QD WH PRIJXUQRVWL D WX 6/HVWH 3R UWPHRAINKHY RIRIRX



XVOMHG QHSRYROMQLK UDGQLK XYMHW K RND/RV B'WW DVQH H@DSHU
napon ili kostantD Q WODN XSUDBRORIOPNR IV HIGNDL SRIJUHAND JERJ S
WDNYD SRJUHAND VH QDJLYD QXOWD 1D JUH&NH X PMHUHQM
Naslici64 VX SULND]DQL XWHFDML RNROL&QLK SURPMHQD L V\

Slika64. 8WMHFDML RNROLAQLK SURPMHQD L VWDUHQMD XUH
raspona

1D YHULQX RYRKIXMWWHWIDML VX PDOL L WHANR PMHUOMLY|
(total error), kojgprikupljasve XN X SQH SR JU H a NipostotciniBli&Dav4D. V H

Slika6.5. " HILQLFLMH XNXSQH SRJUHaANH D SRVWRWDN YULMH
b) postotak vrijednosti mjerene varijable

7. PODJELA MJERNIH PRETVORNIKA

OMHUQL SUHWYRUQLFL VH QDMpHauUH GLMHOH SUHPD



prirodi PMHUQLK YHOLpPLQD
principu rada,

vrsti izlaznog signala i

SRGUXpMX SULPMHQH

X X X X

SUHPD SULURGL PMHUQLK YHOLPLQD SUHWYRUQLFL VH GLM

Xx PMHUQH SUHWYRUQLNH NLQHPDWLPNLK PHKDQLpPNLK
kutni pomak, linearna i kutna brznlinearno i kutno ubrzanje, sila i moment sile,

x PMHUQH SUHWYRUQLNH WHKQRORANLK NHPLMVNLK
WHPSHUDWXUD JXVWRUOD S+ YULMHGQRVW YLVNR]JLWH

X PMHUQL SUHWYRUQLFL HOHNWQUD HIOHKNYWHALILE ¥ H B LNbR K
RGJRYDUDMXuUuL L]IQRV GUXJH HOHNWULPQH YHOLpPLQH
drugeelvHOLpPLQH

SUHPD SULQFLSX UDGD WM SUHPD QDPpLQX GREL¥Y®QMD PN
podijeliti na

x aktivnei

X pasivne

$NWLYQL PMHUQL SUHWYRUQLFLSUHWYDUDMX QHNX QHHOH
NROLPLQX HOHNWULFLWHWD D GD SULWRP QH WUHEDMX G|
YHOLPLQH ,SDN EXGXODEDPMMHURHP RLNQO®LPD RQL VH
SRMDpDOLPD

Pasivni mjerni pretvornici pri pretvorttQHHOHNWULPQH YHOLPLQH X HOHNWU
energije.

Prema vrsti izlaznog signala iz mjernih pretvornika, mjerni pretvornici nbagu

X strujni,
X naponski i
X pneumatski.

3UL PMHUHQMX SURFHVQLK YHOLPLQD NRMH VH X YUHPHQ:
VYRP L]OD]X GDMH VLJQDO X RGUHYyHQRP RSVHJX NRML SR
3ULWRP MH RSVHJ LRLDQ K PHOLLM B B HIRUQDpLQ

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

Xx DNR MH L]OD]QL VLIJQDO LVWRVPMHUQL @D®R@V,RSVHIJ 1
od 0do 10 mViod 0 do 100 mV, od 0 do\M0od-10 do +10Vteod 1 do 5V i

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



=D PMHUHQMH QHHOHNWULpPQLK YHOLpPLQD NRMH VH EU]R PL
NRML QD VYRP L]OD]XQGPMX Q/IDRRAG QLDIMPMHQDSRQ VDVWRNM
mjeri se u milivoltima.

Postoje i mjerni pretvornici koji na svome izlazu daju digitalne signale, koji su ili izravha
posljedica mjerenja ili su dobiveni analogadaligitalnom pretvorbom iz izmjererenalogne
YHOLpLQH X VDPRP PMHUQRP SUHWYRUQLNX

SUHPD SRGUXpMX SULPMHQH PMHUQL SUHWYRUQLFL VH NR

X U procesnoj industriji,

X graditeljstvu,

X medicini i

X LVWUDALYDQMX



=$./-8YS$.

7JUHQXWQL UD]YRM VHQ]JRUD WH&L NWDX¥RNDHID QONHXI D/ ORI N QIF
QL&L SURL]YRGQL WURANRYL SRYH]DQL V QDSUHGQRP LQ
RPRJXUDYDMX UDpXQDOQX REUDGX NRMD MH QHNDG ]DKWL]
REUDGX VLJQDOD VYRGH ;@primieN Janidtai HexabrUiRau\phetvolbl,S

SRMDpPDYDQMH VLIQDOD ILOWULUDQMH L GUXJX REUDGX QI
SRWLpH RG VLQWH]H QRYLK SUHWYRUQLK PDWHULMDOD F
inovacija u jeftinoj, veLNRM SURL]YRGQML PHYXVREQLK YH]D PLNURH
O0QRJH QDSUHGQH VHQ]JRUVNH WHKQLNH SRSXW UDVLSDQM
]JDKWLMHYDMX UD]YRM PDWHULMDOD ]D SRGU&NX RGUHVHQF

] QDYHGHQRJ UDGD VPR PRJOL |IDNOMXpLWL GD MH SRGUXb}p
QMH]LQ EXGXuUL UD]JYRM XNOMXpLYDW UH LQWHUDNFLMX JR
Osnovne definicije i terminologija u ovom poglavlju predstavijenekako bi se utvrdila

GRVOMHGQRVW X UDVSUDYDPD R VHQ]J]RUVNLP DSOLNDFLMD|
L NODVLILNDFLMDPD VHQ]JRUD SRVWRML 1QDWQD QHMDVQRU
alternativni sustavi senzorske taksonomije mogeMsL NRULVQL X RGUHYHQLP RNR

1D UDVSRODJDQMX MH PQRJR UD]JOLPLWLK WLSRYD VHQ]RUTL
L L]JOD]D 9UVWD XOD]QRJ LOL L]JOD]J]QRJ SUHWYDUDpPD NRML
MH AVHQJAMBRQWUROLUDQ3 DOL VHQ]JRU L SUHWYDUDpPH PF
SUHWYDUDMX MHGQX IL]JLPNX NROLPLQX X GUXJIX

BUHYyDML NRML REDYOMDMX XOD]QX IXQNFLMX RELpPQR V
promjenu neke karakteristike koja se mijenja kR&GGJRYRU QD QHNR X]JEXYyHQMH
WRSOLQX LOL VLOX L SUHWYDUDMX MH X HOHNWULpPQL VLJQ
QD]LYDMX DNWXDWRUL L NRULVWH VH ]D XSUDYOMDQMH QH
zvukom.

Senzori tegine zasnivaju se na prjami jednajine gravitacije, odnosno metode balansa.

Fundamentalni instrumenti ovoga tipa su melfemivage. Nepoznata sidZ&WH 3 XQRUHYyXMH VH
sa gravitagskom silom koju ima poznatamasa@p LWDQMH PDVH MH @&l HNWQR
PDVX X RSVHJX GR VD UH]J]ROXFLMRP GR3R$MHDDMH WDPQ
RJUDQLUHQR MH WDpQR&AUX HWDORRDY®RWHAMH V¥ DSUR\MDLFEH/ B
SR]QDWH PDVH LOL SURPMHQRP GXaLQH MUDND QD NRPH Mt

Akcelerometarski senzori sile.jstenjesile pomoiu akceleracije a poznabtease mijetko se
primenjuje,ali postoji veliki izbor akcelerometara. Razlog W R V L OdpellfeEhl mEkKR
tijelo koje nije slobodno, i nP RaH GD VYpa etddni Hbanja. Senzori akceleracije
primenjuju se u tehnici vibracija zajenenje dinamikih sila koje gleluju na vibrirajue mase
Elastimi senzori imaju mehatii elastimi element fija je deformacija, tj.propena duine,
proporcionalna sili koja na njegajetuje. Pomoiii elastimih senzora nReé da se fjeri
deformacija, pemjestj pritisak ili sila.
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