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1. Uvod
8 VXYUHPHQRP VYLMHWX VHQ]RUL VX SRVWDOIM®IEL]RVWDYQL
koristimo. Ovi X U HyiajM N O M X p QKod XlOsRslaXa detekciji, mjerenju i pretvaranju
UD]JOLPLWLK ILJLDNLK NHPLMVNLK LOL PIDRVOR piitjdaNGdiaGe b L Q D
SURWIBAWID]Q D mputthduxthij/ medicire, komunikacije transpora itd.

SRVWRML YLAH YUVWD VHQ]RUDu dpospbhbadti€teldie, thlpjededR OLNRVW Vi
prijenosapodatkekoje je senzor prikupio gromjenama u okolinNHNL RG QMLK VX RSWL}p
DNXVWLpQL NHPLMVNL L XOWUD]YXpQL VHQ]JRUL WH VHQ]RUL
UHUOL QHAWR YLAH WLMHNRP RYRJ |]DYUAQRJ UDGD

AaLURN UDYV StRitho@eDebihbDgij®i sustavi koji se koriste za prikupljanje i analizu
SRGDWDND SUDUHQMH L XSUDLYOMB VD QWBRRSESW BRI HRIVQIMH Y
X b L Q N RikvalvelRe\bp¥dme i sustava, uvelike se oslanjgjtavonaove senzore.

1.1. Zadatak

&LOM RYRJ |]DYUAQRJ UD EDb aNSNARE $MxdiQ NWMBWR MK WRPMHQD
R QMLKRYRM a LstaRddrRimik @i Se_rRavhjd @adovolavalN RULAWHQMHP VHQ]RUIL
podataka te je potrebno sve navedeno pokrijepitipromfeR NRULAWHQMX VHQ]RUD



2. Senzori

.DNR EL RVLIXUDOL HOHNWULPQH VLIQDOH LOL GUXJH YUVWEF
VXVWDY LOL GUXJL XUHyDM VHQ]JRUL PMHUH LOL GHWHNWLUL
5 L MA¢pzordolazi od latinskog izraz&ensus 8 W R &5 lAsjetLOR2 LOL. ARVMHUDMS3
6 XNODGQR WéhPoHseptimpdriupeza svakiXUHYDM LOL NRPSRQHQWX NRMI
osjetiti ili raspoznatiR G U HYy H Q,Kerhijgke b O  E LprodjerieN idkolini % ROMH UHpHQR
senzor je alat kOiISUHWYDUD HOHNWULPQL VLIJQDO L] ILILPNRJ IHQRP
kaoVDVWDYQL GLR YH]H L]PHVYX IL]Lp NHjJe $nvanjil EljgviDL LY H O HNIVDUXL |
senzora kako bi njihovarimjenaSRVWDOD aWRSBEUWHRGNDQILX OWHXK QR@RYA- ML RPF
smanjenje dimenzijaciene VHQ]J]RUD SREROMabDQMH VHOHNWLYQRVWL L
Danas senzongronalazimoX VY DNR G Q H Yr@l® na festis/iné kojim ih nikad ne bismo
RpHNLYDOL QR WUHED QDSRPHQXWL GD VX RQL VDVWDYQL G

2.1. Podjela senzora
2YLVQR R NDUDNWHULVWLNDPD NRMH SUDWH QDpLQX QD NRI
NULWHULMLPD VHQJRUL VH PRJX SdDiVriap&alasenibaelte@eli UD]OL
prema

X principu rada (aktivni i pasivni)

X vrsti izlaznog signaléanalogni i digitalni)

X VUVWL PMHUQH YHOULWLOPAL RSWRIpMENDNXOWUD]YXpQL

Slika2.1. Senzori



2.1.1.Podjela prema principu rada
Senzori se mogu podijeliti prema principu rada kojdN&@ ULVWL |D RpLWDrdpoQjdieH LOL (
se sastoji od:

x aktivnih senzoa; aNWLYQR REUDYyXMX XOD]JQH SRGDWNH NDNR EL
svoj rad koriste vanjsko napajanje. Generirani izlazni signal proporcionalan je mjerenoj
YHOLPpLQL D QHNL RG SU L RiddibtaDX D MWW DY QX KQWL.HQH R UUV X/ |

X pasivnih senzorazD VYRM UDG QH NRULVWH YDQMVNR QDSDMDQ!
NDUDNWHULVWLNH RYLVQR R SURPMHQDPD X RNROLQL ,]
SURPMHQD X HOHNDRI GNERR M HY B OERibite) mapBra/FimjdrD

pasivnih senzora: senzori otpora, induktivni i kapacitivni senzori

2.1.2.Podjela prema vrsti izlaznog signala

Ova podjelasenzorgemelji se na tome kakav oblik signakanzor generira kao odgovor na mjerenu
YHOLPIIODHQL VLIQDO PRAH ELWL JHQHULUDQ RG VWUDQH

x analognh senzorggHQHULUDMX DQDORJQH VLJQDOH QD WHPHOM
,]JOD]QL VLJQDO PR abtikiEdapha, StcljeNoEpp@aQP injeri analognih
senzorasenzor tlakargjeri tlak u plinovimali W H N X (j b €@RuRabje analogni signal
ovisan o tom tlaku)senzor vlage (mjeri razinu vlage na tlu ili u zraku te generira analogni
signal) senzor zvuka (na temeljutenzited zvuka generira analogni sign@.

x digitalnih senzorg na izlazu generiraju digitalne signale koji mogu biti prikazani kao
ELQDUQL L LOL VLJQDOL YLALK UD]JLQD WH N
digitalnim sustavima2 YL VHQ]RUL [arbloyvidiigNeu pretveridw svrhu
digitalizacije analognog signala. Primjeri digitalnih senzor@W Lp N L (Hré\wWR G H U
R S WIlL f°PNHLK D arpak L digitalnesignalg, Hall-ov senzo(generira digitalne signale u
prisutnostidetektiranihmagnetsk polja), digitalni senzor kisikgdigitalno mjeri
koncentraciju kisika



2.1.3.Podjela premavsti PMHUQH YHOLpPLQH
6HQ]J]RUL VH pHVWR GLMHOH SUH P INekiwdna] N RPUWLH WHHRe MK pr O

Su:

X RS W L pasrk; Kertst® svjetlo za otkrivanjearakteristikgpoputboje S R @, Ridaljavosti
brzine

x aN XV WL p Q;Lkoxdte@\ Uk @dnjerenjevibracija, brzine i udaljenosti

x infracrveni senzori; pRPRUX LQIUDFUYHQRJ JUDpHQMD SUHSR]QDM:
toplina, vlaga sl.

x kemijski senzori NRULVWH NHPLMVNH UHDNJL B H LDXRWMHU/HNIM B DR
SRSXW SOLQRYD L WHNXULQD

x senzori magnetskih polig oGUHYLYDQMH Bia)(stafdyanhetalsiRl.

X UOWUDI]YXpQPMNHQHRXNGDOMHQRVW L EU]JLQX SRPRUX XOWU

x senzoritemperature, LGHQWLILFLUDQMH WRSOLQH L KODGQRUH

X senzoritlaka; RGUHYLYDQMH YLVLQH WHALQH LWG

Slika 2 S Vednpa | Slika2.3. Infracrveni senzc Slika2.4. Senzor tlaka



22. 3ULPMHU UDGD RSWLPNRJ VHQ]JRUD
Senzori kroz zraku - Sustav se sastoji od dvije odvojene komponesdeosnoRGD &L OMD p
prijemnika ko suSRVWDYOMHQL MHGDQ QR BJUdRNY z@ku Xa RiemAKG DAL O |
apULMHPQLN SUHNLG VYMHWORVQH JUDNH WXPDpL NDR VLJQD

Odasilja¢

2 0dasiljac -

Slika2.5. Princip rada senzora kroz zraku

Retro-UHIOHNWLUDNXGDLA VO PRHULL S Urh M DX &k réflektoX sk ¥itiRina

svjetlosna zraka usmjerava natrag na prijamapkekid svjetlosnog snopgenerira signal.

Slika2.6. Princip radaretrc UHIOHNWLUDMXUHJ VHQ]RUD

Senzori difuzne refleksiie-OGDALOMDpPp L SULMHP Q,lapUWRS X aMHHEXRNPY WHIML €
reflektira objekt koji trebaletektiratite se kreira signal.

Slika2.7. Princip rada senzora difuzne refleksije



23. *UDyD VHQ]RUD
Neovisno o vrsti, snzori s sastavljenod nekoliko osnovnih komponenti koj¢ O X &pketjddanje
| L] lihp Rémijskh LOL Eih &peR@ARNROLAD X HO H Niwehade@eHndgizdjerii,0 H N R M

analizirati iobraditi. Glavne komponente senzora su:

x senzorski elementfoVMHWOMLYL GLR VHQ]JRUD NRML UHDJLUD QD
RNROLQH 7R PRA&H ELWL PDWHULMDO NRML PLMHQMD VYF
RSWLpNH NDUDNWHULVWLNH VXNODGQR SURPMHQDPD X R

X SUHWXRPBRQHQWD VHQ]J]RUD NRMD SUHWYDUD XOD]QL IL]
HOHNWULPQL VLIQDO NRML VH RQGD PRAaH LIPMHULWL L F

x L]OD]QL; yebdinalixidzni signal na temelju signala koje je detektirao senzorski
HOHPHQW L SUHWYRULR SUHWYDUDp 7DM VLJQDO PRAaH E
struje u odnosu na vrijednost ulaznog signala ili parametara koji su detektirani senzorom),
dgLWDOQL GLJLWDOQL VLIJQDO SRSXW ELQDUQRJ VLJQDO
informacija putem impulsa ili pulsa) i frekvencijski (frekvencijski signal koji je povezan s
RGUHYHQRP YHOLPLQRP LOL SURSRUFLRQDODQ QHNRP SD

X SRMDpOBORHQW VHQ]JRUD NRML VOXAaL ]D SRMDpDYDQMH V(
SREROM&aDQMD RVMHWOMLYRVWL L WRpQRVWL PMHUHQMLEL
LIOD]QRJ VLIQDOD SULMH QHJR @&4WR VH WDM VLJQDO SUH
upotrebu.

X napajanje;zD VYRM UDG VHQ]JRUL RELpQR ]DKWLMHYDMX QDSD
HOHNWULPQH VWUXMH LOL QDSRQD NRML SUXAaD HQHUJLWN
SDQHOL JHQHUDWRUL L HOHNWULpPQD PUHAD

X VXpH®RBXUXMH SRYH]JLYDQMH L NRPXQLNDFLMX V GUXJLP
VXVWDYD 1DMpHauH VX WR DQDORJQD JHQHULUDQL DQD
strane analognih ulaza drugih komponentni) i digitalna (binarni kod se koristi od strane
dUXJLK XUHYyDMD VXpHOMD



2.4. Primjena senzora
RaznovrsnostefikasnostL NR U LV QdR20MQ HLPRIVWDYQLP GLMHOpBP QDaH VY
VDPLP WLPH VHQ]JRUL LPDMX @aLURNX SULPMHQX X UD]JOLpLWL!
6YRMRP SRMDYRP RPRJIJXUXMX DXWRPDWL]JDFLMX YHUX UD]LQ.

kvalitete, aneki od primjera gdje se koriste senzori su:

X industrija - nadzor i upravljanje proizvodnim procesima te mjerenje parametara poput
EUJILQH WHPSHUDWXUH WODND YLEUDFLMD L UD]JLQH WE
RVLIXUDYDQMX VLIXUQRVWL NYDOLWHWH L XpLQNRYLWR

x medicina- SUDUHQMH YLWDOQLK |]QDNRYD SDFLMHQDWD WH R
osoblja

X sigurnosni sustavi+tGHWHNWLUDQMH RSDVQRVWL SRSXW. SRaDUD

X pametni telefoniisatovitSUDUHQMH RWNXFDMD VUFD L |GUDYOMD
te mjerenje koraka

X robotika *prepoznavanje objekataidaljenosti LQWHUDNFLMD V RNROLQRP S
lokacije te detektiranje zvuk#laka itemperature

X automobilska industrjia +tSRYHUDQMH VLIXUQRVWL SHUIRUPDQVD Y
pogledu detektiranja brzine, prepreka, temperatiaka, lokacije itd.

X NDGJOHGDQMRPRMAXYIDE@MH UD]JLQD EXNH OLPARIAMVWNY SO LV
YULMHGQRVWL L PHWHRURORANLK XYMHWD

Opticki senzor

Senzor kuta

~__— Senzor tlaka

" Senzor temperature

Taktilni senzor

Slika2.8. Senzori u robotic



O ﬁ Straznja kamera
A/C senzor
Kamera

"
a
®
"
. L]
.

Senzor goriva

*

T
*

Ultrazvuéni senzor

L
.....
L
&>

Senzor ispusnih plinova
to O

Inercijski senzor
Infracrveni senzor Senzor tlaka

Slika2.9. Senzori u automobilt

Krvni tlak

Brzina otkucaja srca

Kirvni tlak

Brzina otkucaja srca
\o : oGlukoza
o

Zasicenje kisikom

Magnetsko polje
Brzina otkucaja srca

Orijentacija
Brzina otkucaja srca

Slika2.10. 6HQ]J]RUL X PHGLFLQL



3. Internet stvari (Internet of things)

Internet stvagieng. Internet of thing8oT) je P U FHhén@astruktua koja predstavljgpovezivanje
ILILPNLK XU HijvdpdeDparwethQJRWD QVNL DS D UD W Ds\uriw IBH § ¥ VIRGBVQHRU Q H
komuniciranja razmjenjivanjapodatla. Cif M H R P RAIthDWIIH y DpiNkudddje, razmjenui
analizranjepodatkakako bi oni automatski mogli obaviti neki zadatak ggR Y MHND LOL V
minimalnimljudskim utjecagm

ARojam bT-a uveo je Kevin Ashton 1999. godingVKWRQ MH L]MDYLR GD UH VH NR
WROLNR GUDVWLpPpQR SRYHUDWL GD UH pRYMHPDQVWYX ELWL !
XSUDYOMDWL YHOLNLP VNXSRYLPD SRGDWDND L NRULVWLWL
podatke koje prikupM DM X ,R7 XUHyYyDML

PRUL VYH SUDWH WHRARRLXEFWHOMBWLVPDQMLWL RWSDG JXELWN

VWYDUL WUHEDMX ]JDPLMHQLWL SRSUDYLWL LOL (XdDrAVLWL L |
2009.).

2Q MH VPDWUDR GD UuH ,R7 PRUL SURPLMHQLWL VYLMHW QD M
QMHIJRYR SUHGYLYDQMH SRVWDOR MH VWYDUQRVW 2NR S
SRYH]DQR *RGLQH QMLKRY VH EURRYRRYWWDR Q. IDQMMPLSO
GD UH QD VYLMHWX ELWL PLOLMDuwGLnliRrdiGiBcQ LK XUHYL

2011.)8WR MH MHGQDNR SUHGYLYDQMX L] '‘DYLV

,QWHUQHW V WspajdnjeveRkedrarofaldXUvH D MR IANARXNKU Dhysdroa prikupljaju
podatke iz okolinée samostalno komuniciraju jedni s drugitess raznim aplikacijamasustavima.

Postoje tri vrste komunikacije:

X komunikacija stvari s ljudima
X KRPXQLNDFLMD L]JPHYX VWYDUL
X KRPXQLNDFLMH L]PHYyX XUHyYyDMD



,(QWHUQHW VWYDUL VH NRULVWL X W XS HidDMhBMIREGMKpMLPD

X

industrija i proizvodnja ; nadgledanje, upravljanje, automatizacija te optimizacija

industrijskih procesaresursada W R YRGL SRYHUDQMX SURGXNWLYQRVW
poljoprivreda ; kontrola i nadgledanje poljoprivrednih operacija poput upravljanja
QDYRGQMDYDQMHP L JQRMLGERP SUDUHQMD XYMHWD WO
stoke

pametnidomovi SRYH]LYDQMH SDPHWQLK nM3vjee @wbstakaiDSDUDWD
sigurnosnih sustavd WR YRGL GDOMLQVNRP XSUDYOMDQMX SRER(
HQHUJHWVNRM XpLQNRYLWRVWL

pametni gradovi NRQWUROLUDQMH SURPHWD MDYQH UDVYMHWEF
SREROMADOD HILNDVQRVW VLIJXUQRVW L NYDOLWHWD &L
medicing, QDGJOHGDQMH |]GUDYOMD SDFLMHQDWD XSUDYOML
OLMHpPQLFLPD

transport; XSUDYOMDQMH YR]JLOLPD SUDUHQMH QMLKRYLK OR
PRA&H GRY Hefikidno3tiH snfabenju vremena isporuke

Slka3.1. , QWHUQHW VWYDUL ,QWHUQHW RI WKLQJV L XUH

10



SURFHV ,QWHUQHW RI WKLQJV XUHYDMD

X pPDPHWQL XUHYDML VNXSO NIRNR ILXSIURWV D MBI WND XRYRVEDODV N |

X podaFL VX DQDOL]JLUDQL FHQWUDOQR X GDWD FHQWULPD L
computinga

X zDYU4QH LQIRUPDFNRIMH. \LDQ WWMBXKOMHIH QD DQDOL]L SRG
,R7 XUHYyDMLPD

,QWHUQHW VWYDUL GRQRVL PQRJH SUHGQRVWL QR WDNRVHU

Prednosti Interneta stvari su:

X PREROMBADQRRERWRMWDQMH L UD]P M ¥{kdy 19 &aCKm\W FENVIROL ] P H |
YRGL SRYHUDQRM XpLQNRYLWRVWL L DXWRPDWL]DFLML R

X YHUD XGBREROWADQMHS KOG RBMYPDPRGQPHYQRJI ALYRWD

Xx YHUD SURGXXWWYPRMWHQ]RUL SREROMAaADYDMX SUDUHQM
VWURMHYD WH SREROM&ADYDMX SUDUHQMH L XSUDYOMDQ!
XaWHGL YRHPMOMD WURANRYLPD

X bolja sigurnost;SRER O M&aD Q VskhbNhbsiX UQR VWL L

Mane Interneta stvari su:

x kompleksnostkompleksnost postavljanja 0T sustavadoud servera koji spremaju veliku
NROLPLQX SRGDWDND

X sigurnosni rizicinesigurnosprivatnostii podatakenodaHvG RYHVWL GR NUDYH LGHQ
NLEHUQHWLPpNLK L KMH\RYWDNIWVKH@IRS DS WWHX S D

X oY LVQRYV Ve déstugnobtivhiernetske vez& H |[DKWLMHYDMX VYL ,R7 XUH}J
YH]X DOL X WRP VOXpDMX RGDEUDQL XUHYyDM PRUD ELWL

x kompatibilnost; SRWH&a&NRUH X NRPXQLNDFLML L SRYH]JLYDQMX V
XUHYyDMD. L VXVWDYD
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4. % HALpQL 60%$57 VHQJRUL
% H A ISMART senzoriNRULVWH EHALpQX WH Kjaipa&keliabKoliNeDdNiR EL SUL|
odaslaliu centralnuedinicuzaanalizu i obradu prikupljenih podatak&®vi X U H $uDokk&émljeni
senzoskim elementimamikrokontroleima i komunikacijskim modulima kojiv O X &Hijehfs
SRGDWDND SXRNVWIP KEQIR ORQ WM BILBL6OtE WHT, Zi¥bee, LoRa i Cellular.
OP R J X U Dnédyleddnje,S U D U H Q M HminoirpekatcdRokokne n¥ HULP XGD QM HQRVV
b H Roiskrbljujukorisnika korisniminformacipmai RPRJIJXUDYDMX PX GRQR&AHQMH Q
odluke Treba spomenuti dsepovezivanjen ovih senzora fnternet stvarilfternet of thingg
platformama i pametnm8HUDFLMVNLP VXVWDYLPD SRVWLAH VXUDGQML

automatizacija.

41. 3ULPMHQD EHALpPpQLK 60%$57 VHQ]JRUD
Raznolikost primjene jedna je od glavnih karakteristiktd ALp Q LK 60 $ 5Rad/gla@] R U D

VHNWRUL VH LVWLpX

X zdravstvo, UD]QL PHGLFLQVNL XUHYyDML NRULVWH EHALpQH 60
S U D uzdr@wkbHdacijenatadijagnostciranjebolesti SUDUBEQM®AD OLMHPHQMD L C
stanja tokom rehabilitacije

X poljoprivieda; RPRIJXUXMX SRYHUDQMH SURGXNWLYQRVWL VPD!
SURL]YRGD WDNR aWR SUDWH XYLMHWH UDVWD ELOMDND
kontroliraju navodnjavanje

X SDPHWQH XWRHPDWL]DFLMD NXuUQLK VLVWHPD aWR YRGL E
ugodnosti, a neki od primjera guametna rasvjeta, vrata, prozori i sjenila za prozore te
pametni sigurnosni sustavi

X pametnigradovi SUDUHQMH SURPHWD XSUDYOMDQMH MDYQRP L
XSUDYOMDQMH RWSDGRP LWG &aWR UH]XOWLUD EROMRM
SREROMaADQMX XpLQNRYLWRVWL

X industrija ; nadzor i upravljanje procesima, nadgledanje inventart NODGLaAWD SUDUF
strojeva, njihovih performansi i zagrijavanja kako bi se postigla bolja efikasnost, kvaliteta i
PDQML WURA&ANRYL

X prijevoz; DXWRQRPQD YRAQMD SUDUHQMH VWDQMD YR]JLOD F

lokacije i stanja ceste

12



42. *UDYD EHALPQLK 60$57 VHQ]RUD

Osnovne komponente kojerba LnpSMART senzorPD RPRJIXUXMX SULNXSOMDQMH
podataka su:

X

senzoskielement- ILJLpPNL XUHYDML NRML SULNXSOMDMX LQIRUP
ili karakteristike okoline

mikrokontroler - PD O L U D p Xd@) Dpta@ja rgdo® senzora i kontrolira prikupljanje i
REUDGX SRGDWDND WH RPRJXUXMH EHALpQX NRPXQLNDFL
bHALPQL NRPXQLNDRPRYNILDFRGEXHDALPp QX § B R XIOR XD HLyNDd X1 L F
PUHARRULVWHUL WHKQRORJLMH EHALPpQRJ SULMHQRVD SR
XUHYDM ]D RE UDGXxahrddp padddakdiltriranjei SRMDpDYD@MH VLJIQL
temelju prikupljenih podataka moa HE L W L X Jrlkbokéh@oletili VH PRaH QDOD]LW
SRYH]DQRP SDPHWQRP XUHYyDMX

memorija *pohranjujepodatke koje senzor prikupljaiSERGDWNH NRaradV X QXaQL
senzoraWH RPRJXUXKEB YH®URAU SR GibhwitkbnRSWIHAM QO RIP
vremenskom periodu

analognc GLJL W D O Q LABO) H &¥nvind fidrikcijanu je pretvorbaanalogih signah

u digitalni oblik, D QD WDM QDpLQ F R hticadirsi® taquruigint digitam
XUHYyDMLPD LOL VLVWHPLPD

napajanje - ovisno o primjen pojedini senzori zahtijevajW D ] ©Jrdid_N&pajanja, a
QbDMpHauH VH NRULVWH EDWHULMD VRODUQL SDQHOL LC
NXULMADK)MVNR RNUXAHQMH VHQ]JRUD L QMHJRYLK XQXWD
RAWHIHQMD L YDQMVNLK XWMHFDMD RPRJXUXMH ODNaXx
RNUXAHQMD

13



Ulazni signal
> Beiéni SMART senzor
Andlogri

Izlatni signal >

Digitalni

Slika4.l. % ORN VKHPD EHALpQF

Napajanje

l

Sucelje za

Senzorsld
element

Uredaj za

obradu signala ADC |

dvosmjernu
komunikaciju

Memorija

Kontroler

Slika4.2. ORGHO EHAaLpQRJ 6

- Milrolcontroler
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4.3. Tehnologije prijenosa podataka kodEHa L p Q L K $0bar
%HALPQL SULMHQRV SRRPW DX N RMHAREG BDEFPIMNQMLYDWL EH
LVNOM~RMKWHIE X ]D ILJLbDNLP NDEHOLPD LOL ALFDPD 7R ]QDpL ¢
EHALPQLK WHKQRORJLMD SRSXW UDGLRYDORYD LQIUDFUYHQ

9HULQD RYLK W H K @modjLstabdaviEBE BORKejEge uveo, Q VW LW XW LQ&HC
HOHNWURWHKQLNH L HOHNWURQLNH ,((( ]D ORNDOQH PUHA&H
(MAN).

SBRGDWNRYQD NRPXQLNDFLMD L]PHYyX UD]JOLPpLWLK XUHYDMD >
VHQ]RUH L SDPRBRLOPH RWHYBMWYDUXMH SXWHP RYH WHKQROR.
XNOMXpXMXiuL WHOHNRPXQLNDFLMH SULMHQRY SRGDWDND F
EHALPpQL SULMHQRY SRGDWDND SRVW D MHvishy bliteBrbloyj}ddjaQ LM L X
VH NRULVWL ]D EHALpQL SULMHQR YV WER G beddMdiEKbPZRAH VH NRU
prijenosa podatakiskomponentniBHaLp QL SULMHOQRM BRCRBWHDNDH VOLMHGHI

komponente:

x

XUHYyRNG DELGMBQRHWML SRGDWNH L VLIQDOH X JUDN SRPRO)

x prijemnik REUDYyXMH SRGDWNH NRML VH SUHQRVH EHALpQRP !

x antetnaNRULVWL VH |D VODQMH L SULPDQMH VLIQDOD RGQR
za primanje signala kod prijemnika

x softver UD p X Q D O Q laplkbcheli dg2rtivni sustakRML YD NROQWUROX EHALY

WHKQRORJLMH L REUDGX SRGDWDND NRML VH GRVWDYOM

Ovi elementizajednoRPRJIJXUXMX VODQMH SRGDWDND EHALpQRP WHKQF
XNOMXpXMXiuL PRGHPH XVPMHULYDpH SRMDpLYDpH DQWHQH

tehnologiji koja se koristi.

BHALpQH W Rd{eGRMIRM Lkbtiste Ha prijenos podataka: Wi-Fi, Bluetooth, NFC,
Zigbee, LoRa iCellular.
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4.3.1.Wi-Fi

%U] L SRX]GDQ SULMHQRYV SRGDWDND L]J]PHYyX VHQ]JRUD L GUXJ
SULMHQRVRP SRGBWhrivogieRFRUIWHKQRORJLMD MH |DPLAOMHQ
kablove, a temelji se nEEEE 802.11 standardyD LPSOHPHQWDFLMX UDpXQDOQH 1|
ORNDOQH P U H\ekk od/Kadakteristika za Vi su:brzi prijenos podatakél0-50 Mbits/9,

ALURN VS HNWapdpBdmijidpthQ¥b GHZzWH YHOLND SR WURGEXQIMDGHQWXU
Wi-)L PUHAH AaLURNR NRULAWHQH L GRVWXSQH X SUDNWLpPNL V
VHQ]RUD SRV WHR )djednBstavioU H & L

Poda FL VH RYRP WHKQRORJLMRP SUHQRVH QD VOMHGHUL QDpL

SenzorSULNXSOMD SR G D W NtelihRrefvitaudigieaRiMbik HROULLbAVQH QM HP DQW t
senzor se spajanaWiL PUHaX NR M Doihkonjih AVDIL (i@ snirsustavom

SRPRUX)LLSURWRNROD VHQ]RU 4DOMH SRGDWNH BUHMX PAH NX
softvterX NRML VDGUAL SURPIODPIHRED PRXMBHIOMHVRIWYHU QXGL P
analize podataka koje je skupio senzor te setiffotlia]|D GDOMQMX XSRWUHEX LVSRL

grafova, dijagrama, tablica i listi.

lako se WiFi temelji na standardiiEEE 802.11 SRVWRMH LQDpakogr&i¥Fral VWDQGD
GUXJDpLMLP IUHNYHQFLMDPD WH SRVWLAX UD]JOLpPpLWH EU]LQ!

Generacija IEEE Standard Frekvencija [GHZ] Brzina [Mbit/s]
Wi-Fi 0 802.11 24 1-2
Wi-Fi 1 802.11b 24 1-11
Wi-Fi 2 802.11a 5 6-54
Wi-Fi 3 802.11g 24 6-54
Wi-Fi 4 802.11n 2415 72-600
Wi-Fi 5 802.11ac 5 4336933
Wi-Fi 6 802.11ax 24/5/6 5749608

Tablica4.1. Wi-Fi generacije
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Slika4.3. Ruter s antenama potreban za slainjgimanje podatke

-

INTERNET

ROUTER

Slika4.4.1zgled Wi )L P U

Slika4.5. Wi-Fi simboli
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4.3.2.Bluetooth

%HALPpQD WHKQRORJLMD NRMP HRYPRIXHY D M N RUIRKQANDEIRKD B LI L
100 metara naziva se Bluetoo®d stranelEEE standardizinaje kao IEEE 802.15.1a cefinira

| L]L p Nilspedbikadiiu kontrole pristupa medijimpD EHALpQR SRYH]JLYDQMH V ILN)\
L SRNUHWQLP XUHYyDMLPD XQXWD W H) X SRRMREEHR R DJDHIIR PX B
SDPHWQLK WHOHIRQD UDpXQDOD VOX&aDOLFD ]JYXPpQLND L Gl
SRGDWNH ] DbwjdhwMgiiM8XGDQDaQMHP VYLMHWX SURQDOD]L aLUI
primjerasu:SULMHQRY SRGDWDN\IR LARWHRYXXXUBpR@DOD WDEOHWL L
pametni mjerni instrumentiSRYH]LY D Q Midaznib K X GIPODMRY H]LYDQMH EHALpQL
SRMDpDOD L VOXabDOLFD SRYH]JLYDQMH NDPHUD VHQ]JRUD L V

Karakteristike ove tehnologije su:jednostavnospouzdanostiska cijenakompatibilnost s
PQRJLP XUHRDLMNPDSWWURA&AQMD HQHUJLMH

SBULMH |DSRpPpLOQMDGVD WARMNWYRRMWKH MHMHYyDMD PRUDMX VH XSD
kako bi uspostaviipar D WR VH pLQL WDNR aWR VH XNOMXpL %OXHWRE
SULNOM X p LXMLH ynBrié $aksEdDuti ngumb za uparivanjkako bi se uspostavila veza.

.DGD VX XUHYDML VK8itWr&at kigndenikewnRge MR EL RGUADR YH]X L]
XUHYy®OMMMD™QMH L SULPDQMH VLIQDOD RPRIJXUHQR MH SRPRUX %
RGDEUDQLP XUHRNDMMADQDPRMHRX %OXHWRRWK RGUHYXMH SU
Frekvencija od 2,4 GHz koju koristi Bluetooth tehnologija podijelijena je na 79 kédnAl® DpL GD
vLAH XUHYyDMD PRA&H NRULVWLWL LVWX IUHNYHQFLMX EH] PHY)>

SRVWRMH WUL JODYQH SRGMHOH %OXHWRRWKD NRMH VH UD]¢

Bluetooth klasa Domet [m] Brzina [Mbit/s] Namjena
1 - Extended Range 100 24 BHakN® Xa&DJYXEPIQLO L p
2 - Basic Rate 10 2.1 Pametntelefoni, tableti, prijenosmn
UDpPxQD
3 - High Speed 1 0.3 %HALpQL XOD]QL XU

Tablica4.2. Bluetooth klase
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Slika4.6. Bluetooth modul koji se koristipametnin teleforima

Slika4.7. Bluetooth simbol Slika4.8. 1zgledBluetooth
PUHAH L XUHyDM
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4.3.3.NFC
Tehnologija] YDQD 1)& 1HDU )LHOG &RPPXQLFDWLRQ RODNA&aDYD E
XUHyYyDMD QD PDO@®MM»PG B OHI BBREMWBEBE RGDWNH L]PHYyX XUHyYyDMD
elektromagnetskog poljaradi na frekvenciji od 13,56 MHANFC se primarno koristi za mobilna
SODuUbQMD SULMHQRV GDWRWHND L GWKYH WRORNKRYHNDKRM HVXA
SDPHWQLP NXuDPD SDPHWQLP EUDYDPD L GUXJLP XUHYDMLP|

Postojetri vrste NFC komunikacije:

x aktivna-oED XUHYDMD VX DNWLYQD RGQRVQR PRJX VODWL L
%U]JLQD NRMD VH SRV W12kbit/s{ apivjeirakivoexkpuvikaché e
SULMHQRY GDWRWHND L]PHYyX GYD SDPHWQD WHOHIRQD

X pasivhaajHGDQ XUHyYyDM SULPD SRGDWNH RG GUXJRJ XUHyYDMI
X U H yEbAinXje106kbit's D SULPMHU MH RpLWDYDQMH 1)& QDOMH
informacija 0 nekom proizvodu.

X pasivnoaktivna +dvaaktivnaXUHYDMD aHOH XVSRNMWBEDWLXNRE R @ LGN
aktivng adrugiSDVLYQR % U]LQD #APRKUIfs, ¥ hD B R M SMILLESSUBLBPIMDHOM H
WUJRYLQL bbRKoUnA MirticQKdjéideprislanjagjuQD 1)& pLWDD

ORAHPR SULPLMHWLWL GD VX EUJLQH NRMH VH SRVWLax 1)& N
Wi-)L L OXHWRRWK WHKQRORJLMDPD DOL ]JERJ VYRMH MHGQHF

primjenu.

Slika49. SULPMHU 1 Slika4.10. NFC simboli
koji se koristi u trgovinama
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4.3.4.Zighee
Zigbee je tehnologiigNRMD SUXAaD EHALpQL SULMHQRYV SRGWDHDW DND INNRE
sustava, aktuatoianstrumenataBazirange QD VWDQGDUGX , ((( NRML GHIL

RVREQH PUHA&HZQhee ¢ HE HFALh QH $ PWRNRNR O L pN.RM LSREMIMXD X B |
prijenos do 100 m, aeke od karakteristika su

X energetska efikasngsRGQRVQR QLVND SRWURAQMD HQHUJLMH

X sigurna i pouzdana komunikacija
X SDPRVWDOQD L XpLQNRYLWD PUHAaD
X pPRGUADYDQMH YHOLNRJ EURMD XUHYDMD X PUHAL

1LVND SRWUR&EQMD H®H X kkiiysbl sphfem URXWiknibdgl dugo raditi na

baterijsko napajanje 6 LJXUQD L SRX]GDQD NRPXQLNDFLMipQ®pPL GD R
autentifikaciH 6DPRVWDMIQR @D HPADHAD NRaMDpRF RJXYIBRG@MH XUHYDM
pritom ne koristicentrala X SU D j@dihicep BpLQNRYLWRV VR \VPIU QDPHPDHD RAI@ aQ M
odnosno prijenos podatakisstvarnom vriemenu SRGUAYHDQNRJI EURMDjeXUHYDMD X
korisno kodaplikacijakoje imajupunR UD]JOLPpLWLK K PHYEXMRENDRMSRYH]XMX

2YD WHKQRORJLMD GDQDV SURQDOD]L aLURNX SULPMHQX D (

X pDPHWQHgNMIBERYH]LYDQMH NDPHUD VHQ]JRUD UDVYMHWE

X automatizacija u industrijama (daljinski SUDYOMDQMH L NRQWUROLUDQMH
buke itd.)

x zGUDYVWYR SUDUHQMH RpLWDYDQMD PHGLFLQVNLK XUHY
VOXpDMHYLPD

X pPROMRSULYUHGD SUDiiHQM HobtDljrargethaVédthR@kja) DWXUH L YO

Slika4.11. Zigbee logo / simbol
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PoddaFL VH X =LJEHH B R A & sigHalaRrdkidencija, 4 GHz, 868 MHzli 915
MHz.

Lokacija Frekvencija [GHz]| Domet [m]| Brzina [kbit/s) Karakteristike
Europa, Sjeverns 2,4 10- 75 250 visoka brzina prijenosa
Amerika, Azija podataka SRGUAI

tehnologija koje rade n

istoj frekvenciji

Europa 0.868 100 20 bolji prodorkroz
prepreke YHUL G
Sjeverna Amerikg 0.915 100 40 bolji prodor kroz

prepreke zidove Y H

domet

Tablica43. . DUDNWHULVWLNH =LJEHH PUH&H
Dijelovi Zighee PUH aH

Xx =LJEHH XXUKEPMML NRML SUHQRVH SRGDWNH SRPRUX =LJE
NUDMQMHIWRPMIH NRML VOXaH ]D REDYOMDQMH VSHFLILpPpC
usmjerni¢c; XUHYyDML NRML XVPMHUDYDMX SRGDWNH L SURALU>
koordinator; FHQWUDOQL GLR PUHaH pLML MH |IDGDWDN RGUADY
PUHAQL NBMXPHYDLYDMX VLIXUDQ SULMHQRY SRGDWDND S
kanali; Zigbee koristiradel UHNYHQFLMVNH NDQDOH ]D EHALpQL SULN

x

x

x

x

x

Slika4.12. =LJEH
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Postoje tri vrste ZigpeePUHaH D RQH VX

X JYMH]GDVWDLPXHEPDML VX LienBanquiRkadomen) Raricovh,
RGQRVQR VYL XUHYyDML PRUDMX ELW L MH GRRPOIRBaNHERDQ W U D
NRQILIXULUDQMH L RGUADYDQMH

Xx VWDEODVKLIMRUBBBLMVND VWUXNWXUD XUHYyDMD RGQRV(
VNXSLQRP XUHYyDMD VOR&HQLMD MH ]D NRQILIJXULUDQMH

Xx PUH&D V SR'WIENGBRILMHQRY SRGDWDND ]JDKWLMHYD SRW)

osigurava ispravan i pouzdan prijenos podataka, ali smanjuje brzinu prijenosa podataka

Slika4.13. =LJEHH

8 =LJEHH P UdilselpreBaRezpBketimd/ D N Rvér WoRatakaodnosno neksenzoili XUHYy DM
generirgpodatke NRML VH S U H @didcHsePzatingaRefrajute V D GifairHacijeo adres

primateljg izvorate samim podacima 3RPRUX DGBHWH S®P®MX RGUHYVHQRP GL
usmjernici R G U Higj¥dljiX. Q D PuEZd Arijenos paketa dwajnjin X U H yADijkhDs paketa se
LIYRGL SRPRIURYDORYD QD RGJRYVDDNRRXERMDIW RN WHOXRLLM]ID H C
spomenutih podatakdodijeljivanje adrese i usmjeravanje podatakd.D M Q M prirXa _pelkD M

podatakde ako jeadresD W R7uajapodatkepaketa i REUDyYy.XMH LK
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4.3.5.Cellular
Cellular VX PUHAH NRMH RPRJXUXMX EH aLgerbragligdmdthil QRN BRNED W D
putem baznih stanica. Naziv "cellulat dobile paaspodjd PUHaH X GHOLMdélestiQJO FH
JHRJUDIVNL GHILQLUDQ DB&iR @ WOMF 5 RWNABEAHEORIHA/X. D
UD]J]OLPpLWLP ORNDFLMDPD L SRNUL ¥deMen®iGVHYHPR JHRIUDIV|
napomenuti daveka bazna stanica komuniciraxsU Hy DNVRIMD VX XQ XW D la kaiRséHJID W't
XUHYDM NUHUH L]YDQ SRGUXpMD MHGOH KM N HIG I X NIRHFROURLN B H

RPRIXUXMH QHSUHNLG Q X Nédehi pracktHUNHREPD K U Y DMDNDIvaBdde y X U H (
"handover" ili "roaming"”.

Slika4.14. &HOOXODU PUHAD

SUHGQRVWL FHOOXODU PUHAaD

X pokrivenost- 8 L Edebgrafsk pokrivenostodnosnaslanje podatakagotovo bilo koje
ORNDFLMH NRMD MH REXKYDUHQD PRELOQRP PUHA&RP

X pouzdanost pouzdan prijenos podataka & L U RddRUPNosti i otpornosti na smetnje

x skalabilnost SRGUAPMDLNL EURM XUHYyDMD

X sigurnost- enkripcijom podatakase osigurava visoka razipavatnost isigurnosti
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&HOOXODU PUHAH NRULVWH UD]OLpPpLWH JHQ&aM®FLMH WHKQRC

Generacija Pod generacija Brzina Domet Frekvencija
GPRS 56 khit/s - 114 kbit/s
900 Mhz,
2G EDGE 120kbit/s - 384 kbit/s 1 £35km 1800 Mhz
UMTS 384 kbit/s do 2Mbit/s
3G HSPA 1 Mbit/s- 14 Mbit/s 1 £5km 900 Mhz,
HSPA + 4 Mbit/s - 42 Mbit/s 1200 Mhz
LTE 5 Mbit/s - 100Mbit/s
700 Mhz
4G LTE-Advanced 100Mbit/s - 1 Ghit/s 1 £30 km 800 Mhz,
1800 Mhz,
LTE-Advanced Pro| 500Mbit/s- 3 Ghit/s 2600 Mhz
5G NR 100Mbit/s- 10 Gbit/s | 200 m- 2 km 2.5 Ghz,
3.5 Ghz

Tablica4.4. GeneracijecHOOXODU PUHAaH
Gore navedene vrijednostisusalRS UHQLWH SURFM H&lHarlP VW& D PRBHG K PH WU
RYLVQR R PQRJLP pHRE HQA MLIBD fek\reachs bdyad, snaga signala,
prisutnost preprek&valiteta signalaregija.

Primiena FHOOXODU PUHAD

X mobilna komunikacijattelefonski pozivi, internetski pristup i SMS poruke

X InternetstvaritSRYH]LYDQMH VHQ]JRUD L HOHNWULpPQLK SDPHWC
pUDUH®IMHSUDUHQMH SRORADMD OMXGL LOL YR]LOD

X pametnigradovitSRYH]LYDQMH XUHyYyDMRER L VHQ]J]RUD GLOMHP JUI
X medicnaztSUDUHQMH SDFLMHQDWD L QMLKRYRJ JGUDYOMD N

x
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Slika4.15. SimbolicHO O XOD

Prijenos podataka se kod cellularPUHAaD RGYLMD VOLMHGHULP UHGRVOLMHC(

X senzor generira podatkaigitalizacija podataka i spremanje za prijenos

X NRPXQLNDFLM®SRVPRIWHERP®OXODU PRGXOD VHQ]RU VH SRY

X prijenos podataka; RULVWHOL * * * LOCSRGD¥FHKIDRARDNMNXKL aDO
bazne stanice

X PUHAaQD LQIWbratd/ preuNmijerabnje i sigurnost podataka

prijenospPRGDWDND GR NU MNDQR B JVEG WMH®LNN I \PH) A HRM XS8 B D

RGUHGLawbD

obrada i uporabanalL]LUDQMH L REUDYyLYDQMH SRGDWDND

x

x

Slika4.16. Cellular radio toran|
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4.3.6.LoRa
LoRa (Long Range MH EHALpQD WHKQRORJLMD NRMD VOXAaL ]D SULMI
SRWURaQMX HQHUJLMH DOL QD YHOLNH XGDOMHQRVWL 7RpL
elementima poput okoline, snage prijenosa, prepreka i frekvencije. U ruralfdJpop MLPD RGQR
QD PMHVWLPD JGMH LPD PDQMH SUHSUHND /R5D PUHA&D PRaH
XUEDQLP SRGOXPMLPDHSUHND L VPHWQML GRPHW PUHAaH RJU
metara do nekoliko kilometara. LoRa kori&tiD [t©ftdkvencijske opsegavisno o dijelu svijeta u

kojem se Kkoristi pa je tako osnovirakvencija za Europu 868 MHz dok se u Sjevernoj Americi

koristi frekvencija od 915 MHz.

'LMHORYL /R5D PUHaH

X senzori- prikupljaju podatke te ilpretvaraju u digitalne signale

/R5D pYRIRYH]XMX VHQ]RUH V /R Skbplpju pbdaRePod BeBZQrRIV Q R V
ADOMX LK NUR] PUHaX

bazne stanice VOXaH ]D SULMDP SR G D \iije\pbdavakiaRptemaniteRietk Y D L
X /IR5D PUHAaQL SRADGXHIDMOHAMUXVWDYL NRML REUDYXMX ]DK
SUHPD RGJRYDUDMXULP DSOLN pddatkéD FDODX WVAH QUAL UID M IXUID K8 M -
aplikacije- REUDYyXMX L DQDOL]JLUDMX SULPOMHQH SRGDWNH ]
LIYMHAWDMD LOL SRNUHWDQMH RGUHYHQH IXQNFLMH

x

x

x

Slika4.17. LoRa simbol / logo
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.DUDNWHULVWLNH /R5D PUHaH

x sigurnost;AaLIULUDQMH SRGDWDND L DXWHQWLILNDFLMD pYRU|

X QLVND SRW U RoptriizdzijtirQsHRIN U R 8 Q NMadjledihisendatilmMddit raditi
godinama s jednim setom baterija

x domet;impresivan domet koji ovi raznim elementima

X pPRGUADYBQMMHRJI EURMD RRHY DMV ALWMERY U HW HD)RWD SIRO/IH
pDN PLOLMXQDH|XQMUDDAAW.RI RNRP SULPMHQRP

X niska cijena;X XVSRUHGEL V GUXJLP EHALpQLP WHKQRORJLMDP
jeftiniji .

Slika4.18 'RPHW L SURSXVQRVW /R5D PUHaH X XVSRU

SULPMHQD /R5D PUHAaH

X pametni gradovi upravljanje javnom rasvjetoranaliziranjekvalitetevodei zraka
nadgledanjgarkirnihn mjestaQ D SDUNLUDOLaAWX SUDUHQMH UD]JLQH R\

x poljoprivreda- S U D U Hdtkbltanjeuvjetauzgojg temperaturaY ODAQRVW WO D RVY
pH vrijednostu svrhenavodnjavanjaQ D G J O H G D Q yhbjidh&itd. R WL Q M D

X industrijska automatizacifanadzor, upravljanje i prikupljanje podataka u industrijskom
postrojenju

x sLJXUQRYVW- tlageJakadisRilvipgddatakppdataka dretanp i stanju resursa ili
osoba
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44, 6WDQGDUGL EHALPQLK 60%$57 VHQ]RUD
Standardi salokumentikoji definiraju specifikacije, svojstva, smjernice, kriterije ili osobine za
VSHFLILPpQL VXVWDY 75PRIOMR G/ X QD XNROMUIRXRD VH |IDVQLYDMX X
LQGXVWULMH LOL WYUWNH D NDR UH]X @it fRmehppi XMX ERC
WURAGNRYD

4.4.1.IEEE standardi
Prvi standardEHALp QLK 60 $5R G/AHQ)|RABIMXQVWLWXWD LQAHQMHUD H
elektronike(IEEE) i Nacionalrog instituta za standardeprocesgNIST). 2 E X K'Y DGieIM X
VWDQGDUGD , ((( NRML RSLVXMH VNXS RWYRUHQLK XRELPpI
VXpHOMD ]D SRYH]JLYDQMH VRQGL VHQ]J]RUD LOL DNWXDWRUD
VXVWDYLPD L PUHADPD XSUDYOMDQMD SROMD

Obitelj IEEE 1451V D Gsedatsstandard, a njihove uloge su

IEEE 1451.0 6WDQGDUG |]D SDPHWQR VXpHO Mbbj@Rj@G&H 1DV
komunikacijske protokole] DM HG QL p Ntéd I RUPNDRALII HH O HN W U |
0 sondi(TEDS).

IEEE 1451.1 6 WDQGDUG |]D VXpHOMH SDPHWQRJ thfothaciysk U C
PRGHO DSOLNDFLMVNRJ SURFHVRUD VSRVREQ
IEEE 1451.2) 6WDQGDUG |]D VXpHOMH SDPHWQRJ t8dnésvegeria U C
komunikacijske protokoe LIPHY X SUHWY DU D p e TEPS fidrkd@.S |
IEEE 1451.3) 6WDQGDUG |D VXpHOMH SDPHWQRJ :XWH\W & RO\
nadigitalnu komunikacipy L 7('6 IRUPDWL ]D GLVWULEXLU
IEEE 14514 6WDQGDUG |]D VXpHOMH SDPHWQRJfREXWYDUD
komunikacijske protokoe PMHARYLWRJ QDpLQDeUDGD L 7
IEEE 14515 6WDQGDUG |]D SDPHWQR VXpHO MbdndR € Gatotpkok/
EHALPQH NRPXQLdHDEFLMH L 7('6

IEEE1451.6| 6WDQGDUG |]D VXpHOMH SDPHWQRJ t8hjeditjupeD U [
komunikacijske protokole sustava pretvornika za sustave radiofrekvencijske
LGHQWLILNDFLMH 5)," L IRUPDWH HOHNWURQ

Tablica45. 6WDQGDUG |, ((( L QMHJRYH LQDpPLFH
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6OLMHGHUD RELWHOM VWDQGDUGD NRMLPD VX RGUHVHQL EH?
ORNDOQH PUHAH /$1 RVREQH PUH&H i®&$aMH JBUDGVHWMH RUIH & H
bODRJRDpPHQD EURMHYLPD RG GR QR WUHQXWQR QLV
VNXSLQH , ((( YHiU VX REXKYDUHQH X SRJODYOMX A7THKQ
60$57 VHQ]RUD® RYRJ UDGD WH LK L] WRJ UD]JORJD QHUX SRQF

Slika4.19. IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) logo
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4.4.2.1EC standardi
IEC standardisSDUDPHWUL L QRUPH NRMH MH UD]J]YLOD OHYyXQDURG
SRVWL]DQMD YHUH UD]JLQH VLJXUQR\EBASstahd4rDeDR &/ WDH VW HY N R P
RUJDQL]DFLMD NRMD VH EDYL UD]JYRMHP QRYLK VPMHUQLFD L
UDpXQDOVWYD

7LMHNRP VYRMHJ GMHORYDQMD UD]YLOL VX PQRaAWYR VWDQG

i tehnologije vezane uz njitNeki odstandarda i njihove uloge su:

IEC 62571 | Komunikacijski protokoli]D E HaL p Q HseXizdtekpjDskl kbriste tsvrhe

H O H N @&l dipi Qutomatizacig sustava.

IEC 62899 | Izvedtenizahtiev ]|D EHaL p Q HseXdie kdpvirkjenupronalazeu
UD]J]OLPpLWLP LQGXVWULMDPD

IEC 62952 | Zahtieu SDPHWQLP NXuD Rdji sk odhosD @&iDUPrDst
kompatibilnospametrih X U Hhy$2htora.

IEC 63173 | Zahtjevipametnin gradowa za lompatibilnost i sigurnost 10X U FayLD RIU H ¢

IEC 63188 | Z D KW M H YhlseRzdakojp @imjenu pronalaze industrijskim aplikacijamal
za mjerenjeispitivanjei kontrolu.
IEC 63171 | Sigurnosn zahtjev ]|D EHaL p Q HseXizdiekpjDskel kbriste uuD]OLp L

industrijskimgranama

Tablica46. ,(& VWDQGDUGL YH]DQL ]D EHALpQH 60$57 VHQ]

Treba napomenuti da se IEEEEC standardni zbog razvoja tehnologije i postizanja novih ciljeva
NRQVWDQWQR XQD ttrébhahitkddoxo updziahihownbrd|Xovijim informacijama.

Slika4.20. IEC (International Electrotechnical Commission) Ic

31



5. 3SaDPHWQD NXuD
%HALPpQL 60$57 VHQ]JRUL X GDQDAQMHP VY Iphhijiev XarBdthie Q D O D ] H

NXUH Suliiioywbvim@gru 2EMDVQLW X 8WR VX SDPHWQH NXuH UH
VXVWDYLPD SULMHQRVX SRGDWDND XawWwHGL WH SUHGQRVWL

51. aWR MH SDPHWQD NXuD
SDPHWQD NXuD MH VXVWDY NRML REXKYDuD NRUL&AWHQMH WH

XUHYDMD L PUHAaH XHQMHIKIHH &R [ R OivpiLiapINDEK iLsiyuRN\g3A, LN X UH W H
udobnosti korisnikaOva vrstaobjekta R P R &vatkontroliranje navedenim elementima iz

VUHGLAQMHJ L]IYRUD BXCWRFQWLRPRUMXDL GDOM LUGtsviimia XSUDY ¢
unutardoma7UHED QDSRPHQXWL GD SDPHWQD NXuD LPD PRJIJXUQR)

potrebama pojedinaca, a to je ostvariM® W Re &swbRna instalacijé8 R G O Rrégaiiranju i
izmjenama.

Slika5.1. 3aDPHWQD NXuD
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52. 3RYLMHVW SDPHWQLK NXuD

,GHMD R DXWRPDWL]DFLML NXiD MIIDRL QB W MRS XANBHOBHRW R p |
QD SRMHGLQDpPQH VXNDWOYMOWHUQHWRMIBROD]L GR NRPXQLNDF
WH XQDSUHYyHQMD SDPHWQLK NXiD

Tijekom 66 LK L SR pHMgNdhR VWRDMWHRIPDWL]DFLMD NXiUD VYRGLOI
NRQWUROLUDQMH RVYMHW O 1K) BOKhRyodind L M b QY IRIBI&AiGiHD K O Dy H Q
UD]YRMD UDpXQDOQH WHKQRORJLSIBP HDWDD A XNSHHPDRDOIM LW RN HE
PHYXVREQD NRPXQLNDFLMD L]JPHYyX XUHYyDMD WHRGBWMRRVNR
VWRGRBD)L GR UD]YRMD LQWHUQHWD WH VH SRpPpLQMX SRMDY
rasvjetni sustavi,ustav za ypravljanje multimedijonte pametnisustaviklimatizacijei temperature

NRMLPD VH XSUDY O Mddilrth-aglikpopR 73RHFEFDU X SRPHQXWL GD YDaQX
VXVWDYD LPD ,QWHUQHW V\inaDQUDL.GN R K G R® R B XLl IR W R B IO\LQ D
NDG SRMHGLQDF QLMH NRG NXUH 8SUDYR WR VX SQJHSR]QDO'
Amazona i GoogleD NRMH VX ]|DVOXaQH ]D UD]YdanasE BABH R ISKI RY DY W
VNRUR VYDNRM 3DP BWRHRWONXDVYLVWHQWL QXGH XSUDYOMDOQN
DSDUDWLPD SRPBRQMHOPFZDHWVWMDDWPRVIHUH L&nfotthAdjal QH Wt

sigurnosti, multimedije i drugih.

Slika5.2. Amazon Alex Slika5.3. Google Home
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53. 6 XVWDYL SDPHWQLK NXuD

SRVWRML QHNROLNR NOMXpPpQLK DXWRPDWL]DFLMVNLK VXVWD
QDG]LUDQMH SDPHWQH NXUH WH VDPRVWDOQX XaWwWHGX HQHU
SDPHWQLK NXuD VX

a) sigurnosni sustavi

6LIXUQRVQL VXVWDYL VX QHRSKRGQL X VYDNRM SDPHWQRM N
nadzornih kamerqrotuprovalnih aparata, alaidh L VLUHQD 60XaH ]D |DAWLWX WH
sigurnosti korisnika, SRP R U X VL JXU Q se\uQdvka xaxtefivdasyjptom, televizijom i

dr. Treba spomenuti dsigurnosni sustaPRaH LPLWLUDWL SRQDaADQ@QMH NRULVQ
SDPHWQRM NXiUL @&WR PRAaH ]DYDUDW lpak XBOD & IRWISURY ®DYOIHO ¢¥VIL
VXVWDY XNOMXpXMH DODUP SRIJLYD SROLFLMX ]DNOMXpDYD
pametog WHOHIRQD LOL GUXJLK XUHyYyDMD

b) sustavirasvjete

S3RPRUX VXVWDYD UDVYMHWH NRULVQLN PRaH XSUDYOMDWL R
SULJXAaLYDWL VYLMHWORVW SSRHDW Q MK Rabhéiii iedibpiden@ota SR P R
ili glasovnih naredbi 6HQ]JRUL PRJX SUHSR]QDWL NDGD MH NRULVQLN >
NDGD MH RGVXWDQ WH WDNR SULJXaLWL LOL XJDVLWL VYLMH
korisnika.

c) sustavi grijanja, ventilacije i klimatizacije

. RULVWHUL RNWRHUVY X QWN PYHRAH NRQWUROLUDWL WHPSHUDWXUX
sustavi se sastoje od senzoragenature, pokreta, osvjetljenjd. koji prepoznaju neko stanje u

NXuL WH VDPRVWBAEDQRXURBPDYUBMMXYXW ONNRULVQLNX NRML V QDY
SRPRUX SDPHWQRJ WHOHIRQD LOL JODVRYQR 7DNR QD SULP
NXUH RYLVQR R YDQRFRRM DWHP REUDWXMDQMH WHPSHUDWXU I
ovisno boravi li korisnik u njoj ili ngte upravliD [ DVWRULPD RYLVQR R GREX GDQD
2YDM VXV WD YR RWRPOIDQY Byrifamd) Leativeijei MikhatizacieAWR UH]XOWLUD

YHOLNRP GRSULQRVX XaWHGH HQHUJLMH
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d) multimedijalni sustavi

Ovi VXVWDYL REXKYDUDMX XU H yt€evitbrd Dprdjekto MaudidisivaxX SRS XW

2GDELURP ILOPD LOL JOD]JEH NRMX a8HOLWH JOHGDWL VOXabDWw
SURVWRULML SULJX&aLWL VYMHWOD VSXVWLWL ]DVWRUH URC
VPHWD VXVWDY UH RQHPRJXDBDWILLP DY RLQ/M! D YK 1RHDNRYORD R IRYQUH

ugodnosti i zadovoljnijem korisniku.
e) VXVWDYL SDPHWQLK NXUDQVNLK DSDUDWD

6XVWDYL NXUQH DKW.R/FRIOWXK]BPRMKHIXMX XSUDYOMDQMH SDPH)
SRVWDYOMDQMH UXWLQH LOL UDVSRUHGD WIH BMNRRDLQWH RED
SDPHWQL NXUDQVNL DSDUDWL NR M HhIRdajxiKtgdbet M X LIROYLLF M X VW ®
rublja, aparati za kavusS HU L O L FiHX 8 RW.DDYilyparati spovezuju a sustavonpametnih

NXBXWHP EHALpQUKDWH IOPNGRILXIDUDYOMDQMD L QDGJOHGDQ

Slika54. 1DpLQL XSUDYOMDQMD VXVWDYD SDPHWQLK N
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54. 3ULMHQRY SRGDWDND NRG SDPHWOQLK NXuUD
PodaFL VH X SDPHWQLP NXubDPD SUHQRVH SXWHP UD]JOLpPpLWLK \
sustavima. Glavna podjela bibilamaHaLpQL L ALpDQL SULMHQRY SRGDWDND
temeljinabHALPpQLP 60$57 VHQ]JRULPD DQD fodalakhDW X EHALPpQL S

6HQJRUL SULPDMX UD]J]QH SRGDWNH L] RNROLQH NRMH abOMX
&HQWUDOQL SURFHVRU REUDYyXMH SRGDWNH NRMH MH GRELR
QRUPL L SUDYLOD GRQRVL QHNX RGO XWX PDDLRGO/XNWDY Y A D bW
WH GROD]L GR PHYyXVREQH LQWHUDNFLMH VSRPHQXWLK XUHYVI

1IDMSR]QDWLMH EHALpQH WHKQRORJLMH ]D SULMHQRYVY SRGDW
X Wi-Fi
X Bluetooth
x NFC
X Zighee
X LoRa

x Cellular

NavedeneEHALpQH WMNKQRHQARREMWHWHDQH X SRIJODYOMX RYRJ UDG
SRQRYQR REUDYLYDWL QR WUHED QDSRMRKGOWIMBQHV &R XOWX&)
sigurnosnih razloga i radi osiguranja privatnosti korisnikevedeni podai enkriptirgu L aLjuU LU D
8SUDYR JERJ WRJD PQRJL VXVWBXDGOQRHFWG®RKBK NX B NNRKHQ R W
N X telde tako podd L QH AaDOMX QD XGDOMHQH SRVOXaLWHOMH

Slika55. 3 ULMHQRYVY SRGDWD
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5.5. Prednostiinedosta FL SDPHWQLK NXuUD
RD]YRMHP SDPOWORKRYNMXSDHGQRBWIENVHWWBRRHUEXBMYQRVWL S
trebale bittVDYU&HQR SULODJRYHQH NRULVQLNX ,DNR VX RSUHPOI
XUHYyDMLPD L LQWHUQHWRP LSDN LPDMX QHNH QHGRVWDWNH

SUHGQRVWL SDPHWQLK NXub

X

VHUD HQHUJHWVNBRMMROQNRXVWRYW NDR a&4WR VX VXVWDYL
YHQWLODFLMH L NOLPDWR]DAOQIHN XHRMHRIIHMXWINKHVIR O EHV H Q
energije

PRYH]LYDQ MHE XRJIHWEDMDN XiiH RPRIXUXMX SRYH]JLYDQMH YH
kontroliranje s jednog mjesta te daljinsko i glasovno upravljanje

bolja sigurnosttVLIJXUQRVQL VXVWDY SDPHWQH NXUH MH RSUHP
kamerama, profprovalnim aparatima, alarmima VLUHQDPD SRPRUX NRMLK NR
GRELWL EROML QDG]J]RU WH XSRJRUHQMD X VOXpDMHYLPD
PREROMADQD NRULKDXMRP DWXGBEONRY W WYDUDQMH DWPR\
QHNL VX RG UD]JORJD ]DawWR S DRP\HMVHIID M XERDO NMRIU LY @QAINXD V

ugodnosti

Nedosta FL SDPHWQLK NXuD

X

X

velikacienat]ERJ WRJD aWR VX RSUHPOMHQH SDPHWQLP XUHY
WH ]JDWR a&4WR LPDMX WUR&ANRYH LQVWDOLUDQMD L RGUAaD
PRYH]LY D Q MkbmpatibiipdestR® QHNLP VOXpDMHYLPD YHOLN EURNMN
NRULVQLpNLK VXpHOMD L SURJUDPD PR&@H GRYHVWL GR S
upravljanju

sigurnosnirizicitSDPHWQX NXuX WUHED GREUR RVLIJXUDWL RG C
zbog njene povezanosti s internetom

ovisnost o internetu i tehnologik X VOXpDMX GD GRYyH GR QHVWDQND LQ
SDPHWQLK NXiD QH PRJX GREUR NRPXQLFLUDWL WH QHNI

raditi.

37



5.6. 84W dr@mije SDPHWQLK NXiD
=ERJ YHOLNRJ EURMD UD]QLK XUHYyDMD VHQ]JRUD L VXVWDYD
NROLpPLQH HQHUJLMH 8SUDYR JERJ WRJD MH QX&8QD RSWLPL]L
LIPHYX VXVWDYD NDNR ERazvoi¢n{dMKIER O HIQ H KEMIHDG HQ RH E LW
WUHQXWQR VX RYR QHNL RG QDpLQD NDNR SDPHWQD:NXiD PF

a) automatizirana rasvjeta

2PRIJXUXMH SUHFL]QR L XpLQNRYLWR XSUDYOMDQMH RVYMHW
senzoraitameraV YLMHWOD VH PRJX DXWRPDWVNL XNOMXpLYDWL L
NDGD NRULVQLN QLMH X QHNRM SURVWRULML V REJLURP QD
potrebi.

b) efikasno upravljanje grijanjem, ventilacijom i klimatizacijom

3 R PiRpgametnih senzora itermost&8aD PHW QD NXUD PR&H SULODJRYyDYDWL W
zraka u svakoj prostorij. OLPD X SRMHGLQRM LOL YL3dH VRED PRaH VH Sl
WHPSHUDWXUH RNROLQH LOL GRED GDQD QHJR L SUHPD WRP
Navedeni sustamo a Hratiti neku rutinu rasporede korisnikk®WH WDNR RPRJXULWL QDME
ALYRW

C) sustav solarne energije

9HULQD SDPHWQQKWXODUDPOH VRODUQH SDQHOH ]D RSWLPDO!
.RULVQLN X VYDNRP WUHQXWNX P R 4 hoif/edena/ili ¥¢ lpraizRodittep L Q X HQ
QMRP XSUDYOMDWL 8 VOXpDMX GD SURL]J]YHGH SUHYL&H VROI
YLADN X PUHaX LOL EDWHULMDPD

d XSUDYOMDQMH SDPHWQLP XUHYyDMLPD

SDPHWQD NXuD NRULVQLNX RPRJXUXMH GDOMLQVNR XSUDYOWN
DSOLNDFLMD LOL JODVD .RULVQLN WDNR PRaH RSWLPL]JLUDW
S RW U Reg@yd/eXeQipd kako bi sstvarilinajbolji uvjeti.
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e) energetska analiza i statistika

(QHUJHWVND DQDOL]D L VWDWLVWLND ]D NRULVQLND SUHGVW
XUHyDMD LOL VXVWDYD WH GHWDOMQH L] YMH&AWDMH SRWURA&!
L NYDURYH WH RSWLPL]JLUD WdggUHYyDMH NRML WURA&H SUHYLA

f) automatizirani vrtovi

,DNR VH QDMYHUH XaWHGH GRJDYyDMX XQXWDU SDPHWQH NXUul
GRSULQLMHWL X&aWwH Gdaraklgye WidmdriskihIREERIIXKHWHID NXuD PRAH
NRQWUROLUDWL |DOLMHYDQMH YUWRYD SR SRWUHEL ELOMNH

SDPHWQH NXUH VX GLIDMQLUDQH QD QDpLQ NDNR EL VH PDNV
Automatizacijom grijanaK ODYHQMD PRaH VH GREWWGH & RARRVX QD NO
VXVWDYH GRN Xd4WHGH QD HOHNWULpPpQRM HQHUJLML PRJX EL)
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6. =DNOMXpDN
8 GDQDaQMHP GREX VYMHGRFL VPR UDSLGQRJ WHEKERQJIRORAaNRJ

imaju veliku ulogu u razvoju pametngustava i aplikacija. Razvojem digitalizacijautomatizacije

OMXGL VH VYH YL&A&H RVODQMDMX QD VHQ |Kristd s2ord/Z2aNR UD]QL
GHWHNFLMX PMHUHQMH DQDOL]JLUDQMH SpHIW YRRIEX]L SGRLM
SRYHUDQMD XpLQNRYLWRVWL VPDQMHQMDNWRURWYQRKNDR JE RDN/X
6SDMDQMHP EHALpPpQLK 60$57 VHQ]JRUD V AQQWRNRPWRHANWYXD U
PRIXUQRVWL QD JOREDOQRM UD]JLQL Dnpas/obtyhRologie. RQL NOM X
SBRPRUX YMHAWR RGDEUDQLK NRPSRQHQWda piiipfaM LQVNRJ XSU
LQIRUPDFLMH L PHYXVREQR NRPXQLFLUDMX VEGUEKXPQP ¥6$HRU
VHQ]JRUL QDP SREROMADYDMX VYDNRGQIDY@OMXPYRW GIRURNAL
SRJOHG QHYLGOMLYL EHALPpQL 60%$5 kakboQdrbiemd) & SnphoviR G W H |
UD]YRMHP EXGXUQRVW WHKQRORIJWUMH L VYLMHWD MH QD YUO
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10.6DaHWDN
7LMHNRP UDGD SRNX4DR VDP aWR GHWDOMQLMH LVWUDALWL
njihovu podjelu prem&SULQFLSX UDGD L]JOD]JQRP VLIJQDOX WH PMHUHQ
VHQ]RUL RPRJIJXUXMX SUHFL]QR L SRX]GDQR PMHUHQMH &@LURN
sustava i aplikacija. Kod primjene senzora, objasnio sam koje sve industrije ovise 0 ovim
NRPSRQHQWDPD L NRMD MH QMLKRYD XORJD X WRP 3%hRFHVX
EROML XYLG X QMLKRYX VWUXNWXUX SD VDP WD RZOWVaS R]QDR (¢
VHQ]JRUVNL HOHPHQW NRML VOXAL ]D pBhijant hofa lsélbdoddeHUNH YHO L
RNROLQL 8] VHQ]JRUVNL HOHPHQW WX VX QDM padaaisdi SUHW YD L
zajedno tvore jednu funkcionalnu cjeliridio rada obuhvatio je Internet stvari (loBgnosno
PUHAQX LQIUDVWUXNWXUX NRMD VHQ]JRULPD RPRjéIMji.XMH GD E
2YLP SXWHP VHQ]JRUL PHYyXVREQR LIPMHQMXM ¥ri®R BBWNH RE]
PRIJXUQRVW GDOMLQ hobl&/lju Kofe et aijnijogOvdrio E HALPQLP 60$57
senzorimaandl]LUDR VDP QMLKRYX SULPMHQ X pablatak§ Xoj#\sk kavistek Q R O R
=DNOMXpLR VDP GD VH EHALpQL 6 0dsstrijahta]iekelodMhdl VWH X Ul
PHGLFLQD SROMRSULYUHGD SULM HbvilRgenaors, BrijeRds poaakakalsei H L
YUAL SRPRUX LQWHUQHWD U D p@jenesd(AHrL BlQetadth\WNHE&, Qif®eR JL M D P [
/IR5D L &HOOXODU D ]JERJ WBYBRYQH/'NRPBRIQHQWHIPRUDM X
PLNURNRQWUROHU EHALpaalagu®RE XDUWDEG QU \VSNUHRR®XIDp PHPI
obradu signala. Kako bi se osigurdiXQNFLRQDOQRVW L NRPSDWLELOQRVWL °
VXVWDYD PRUDRGUHY IB@REWRDIMMDUGL D QDM]QDpDMQLML R
SUREUDYHQL X.4RIORPBYQOMMHU SULPMHQH EHALpQLK 60$57 VHQ
NXUH NRMH \QHH WRBK OXIGINEFLRQLUDWL EH] VHQ]RUD L SDPHWQ
NRULVQLNX EBBRMIOMWNR XSUDYOMDQMH UD]J]OLPpLWLP VXVWDYI
UH]XOWDWXGREQ@RMNIXQXWDU GRPD WH SREROMAaADQMH HQHU.
VLIXUQR¥ WY RXKBHRIJODYOMX MH WDNRYHU RSLVDQD SRYLMHV\
prijenos podatakgrednostii nedog DWFL SDPHWQLK NXuD WH MH UDG |JDNOUW
NXUD GkKodmkvH

.OMXpQH BHEHIUL ,QWHUQHW VWY DTkbnoRgheELh&LpGeR@R7 VHQ]R
SRGDWDND 6WDQGDUGL EHALPQLK 60$57 VHQ]JRUD 3DPHWQD
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11. Abstract - WIRELESS SMART SENSORS- PRINCIPLES AND APPLICATION
During the work, I tried to investigate in as much detail as possible what sensors are, how they
work, and their division according to the principle of operation, output signal, and measured size. |
explained how the sensors enable precise and reliabkumeezent of a wide range of quantities,
depending on the needs of the system and applications. When applying sensors, | explained which
industries depend on these components and what their role is in that process. Understanding the
structure of sensors @s us a better insight into their structure, so | realized that the common
component of every sensor is a sensor element that serves to detect a certain size or reacts to a
change that occurs in the environment. In addition to the sensor element, tiser@lisa converter,
an amplifier, a power supply, and an interface, and they all together form one functiorRhrirof.
the work covered the Internet of Things (loT), i.e., the netwdrkstructure that enables sensors to
be part of a global network and work together. In this way, the sensors exchange data with each
other, perform certain functions, and at the same time have the possibility of remote bottieol.
chapter that spoke in more detail about wireless SMART sensors, | analyzed their application,
construction, and data transmission technologies. | concluded that wireless SMART sensors are used
in various industries, some of them are: medicine, aljuie, transportation, amsmart homes and
cities. With these sensors, data transmission is carried out using the Internet using various wireless
transmission technologies (Wi, Bluetooth, NFC, Zigbee, LoRa, and Cellular), and therefore these
sensors, in addition to the compotsealready mentioned, must contain a microcontroller, a wireless
communication module, an anatomdigital converter, memory, and a signal processing device. In
order to ensure the functionality and compatibility of sensors in smart devices and systeims, C
standards must be respected, the most important of which are the IEC and IEEE standards, which
are discussed in Chapter 44& an example of the application of wireless SMART sensors, | chose
smart houses that are based on and cannot function without sensors and smart devices. These are
units that enable the user to remotely control various systems within the home and atlemate
and as a result, they provide greater comfort within the home and improve the energy efficiency,
functionality, and daty of the home. This chapter also describes the history of smart homes, their
systems, data transmission, advantages and disadvantages, and concludes with the savings that smal

homes bring to the user.

Keywords: Sensors, Internet of Things, Wireless SMART sensors, Wireless data transmission

technologies, Wireless SMART sensor standards, Smart home.
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12. aLYRWRSLYV
SHWDU 9LFLUO URYyHQ MH VUSQMD J RBDVL@QRY X 2 \AINMRHKDNKX O B
SHWUD .DWDQpLUD D |DWLPtVYPAWHHEG @RINK NWEBRW BPQ@ISFONMR 7L M|
obrazovanja sudjeluje u dva Erasmus+ projeRt® S R G USXSIMQLER BIOvEie gdje se
VWUXpPpQR RV pdjivMdadabatanatizacie, ¥obotike, pneumatike i hidraulkd DNRQ J]DYUaHW
VUHGQMH aNBODKOVSHWXWMAHHNWURWHKQLNH UDpX@PrUVWYD L L

elektroenergetika.
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