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1. Uvod 

�8���V�X�Y�U�H�P�H�Q�R�P���V�Y�L�M�H�W�X���V�H�Q�]�R�U�L���V�X���S�R�V�W�D�O�L���Q�H�L�]�R�V�W�D�Y�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���N�R�Mima se 

koristimo. Ovi �X�U�H�ÿ�D�M�L��imaju �N�O�M�X�þ�Q�X���X�O�R�J�X kod tih sustava u detekciji, mjerenju i pretvaranju 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���I�L�]�L�þ�N�L�K�����N�H�P�L�M�V�N�L�K���L�O�L���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�L�J�Q�D�O�H�����,�P�D�M�X���ã�L�U�R�N�X primjenu koja se 

�S�U�R�W�H�å�H �Q�D���U�D�]�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D��poput industrije, medicine, komunikacije, transporta itd. 

�3�R�V�W�R�M�L���Y�L�ã�H���Y�U�V�W�D���V�H�Q�]�R�U�D�����D���Q�M�L�K�R�Y�D���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���V�H���R�J�O�H�G�D��u sposobnosti detekcije, mjerenja i 

prijenosa podatke koje je senzor prikupio s promjenama u okolini. N�H�N�L���R�G���Q�M�L�K���V�X�����R�S�W�L�þ�N�L����

�D�N�X�V�W�L�þ�Q�L�����N�H�P�L�M�V�N�L���L���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L���V�H�Q�]�R�U�L���W�H���V�H�Q�]�R�U�L���P�D�J�Q�H�W�V�N�L�K���S�R�O�M�D�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���W�O�D�N�D���R���N�R�M�L�P�D���üu 

�U�H�ü�L���Q�H�ã�W�R���Y�L�ã�H���W�L�M�H�N�R�P���R�Y�R�J���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D���� 

�â�L�U�R�N���U�D�V�S�R�Q���Q�D�S�U�D�Y�D te mnoge tehnologije i sustavi koji se koriste za prikupljanje i analizu 

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

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L i kvalitete opreme i sustava, uvelike se oslanjaju upravo na ove senzore. 

 

1.1. Zadatak 

�&�L�O�M���R�Y�R�J���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D���M�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���ã�W�R���V�X���W�R �E�H�å�L�þ�Q�L��SMART senzori�����N�R�M�D���L�P���M�H���Q�D�P�M�H�Q�D�����U�H�ü�L���Q�H�ã�W�R��

�R���Q�M�L�K�R�Y�R�M���ã�L�U�R�N�R�M���S�U�L�P�M�H�Q�L����standardima koji se moraju zadovoljavati �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���V�H�Q�]�R�U�D�����S�U�L�M�H�Q�R�V�X��

podataka te je potrebno sve navedeno pokrijepiti primjerom �R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���V�H�Q�]�R�U�D�� 
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2. Senzori 

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

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

�5�L�M�H�þ���Äsenzor�³ dolazi od latinskog izraza �Äsensus�³ �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���Äosjet�³�� �Äosjet�L�O�R�³���L�O�L���Ä�R�V�M�H�ü�D�M�³. 

�6�X�N�O�D�G�Q�R���W�R�P�H�����U�L�M�H�þ���Äsenzor�³ se primjenjuje za svaki �X�U�H�ÿ�D�M���L�O�L���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X���N�R�M�D���L�P�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��

osjetiti ili raspoznati �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���I�L�]�L�þ�N�H, kemijske �L�O�L���E�L�R�O�R�ã�N�H promjene u okolini�����%�R�O�M�H���U�H�þ�H�Q�R����

senzor je alat koji �S�U�H�W�Y�D�U�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O���L�]���I�L�]�L�þ�N�R�J���I�H�Q�R�P�H�Q�D�����.�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���W�R�J�D�����V�H�Q�]�R�U�L���V�O�X�å�H��

kao �V�D�V�W�D�Y�Q�L���G�L�R���Y�H�]�H���L�]�P�H�ÿ�X���I�L�]�L�þ�N�R�J���V�Y�L�M�H�W�D���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���V�Y�L�M�H�W�D. Cilj je smanjiti cijenu �L���Y�H�O�L�þ�L�Q�X 

senzora kako bi njihova primjena �S�R�V�W�D�O�D���ã�W�R���E�U�R�M�Q�L�M�D�����D n�D�S�U�H�G�D�N���X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L���R�P�R�J�X�ü�L�R���M�H��upravo 

smanjenje dimenzija i cijene �V�H�Q�]�R�U�D�����S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���Q�M�L�K�R�Y�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L����

Danas senzore pronalazimo �X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P���å�L�Y�R�W�X, nekad na mjestima na kojim ih nikad ne bismo 

�R�þ�H�N�L�Y�D�O�L�����Q�R���W�U�H�E�D���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���V�X���R�Q�L���V�D�V�W�D�Y�Q�L���G�L�R���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���R�N�R���Q�D�V���� 

 

2.1. Podjela senzora 

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

�N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D�����V�H�Q�]�R�U�L���V�H���P�R�J�X���N�D�W�H�J�R�U�L�]�L�U�D�W�L���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D�þ�L�Q�H����Osnovna podjela senzora se temelji 

prema: 

�x principu rada (aktivni i pasivni) 

�x vrsti izlaznog signala (analogni i digitalni) 

�x v�U�V�W�L���P�M�H�U�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����R�S�W�L�þ�N�L�����D�N�X�V�W�L�þ�Q�L�����N�H�P�L�M�V�N�L�����X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L��itd.). 

 

Slika 2.1. Senzori 
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2.1.1. Podjela prema principu rada 

Senzori se mogu podijeliti prema principu rada koji se �N�R�U�L�V�W�L���]�D���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���L�O�L���G�H�W�H�N�F�L�M�X. Ta podjela 

se sastoji od: 

�x aktivnih senzora; a�N�W�L�Y�Q�R���R�E�U�D�ÿ�X�M�X���X�O�D�]�Q�H���S�R�G�D�W�N�H���N�D�N�R���E�L���J�H�Q�H�U�L�U�D�O�L���L�]�O�D�]�Q�L���V�L�J�Q�D�O�����D���]�D��

svoj rad koriste vanjsko napajanje. Generirani izlazni signal proporcionalan je mjerenoj 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�L�����D���Q�H�N�L���R�G���S�U�L�P�M�H�U�D���D�N�W�L�Y�Q�L�K���V�H�Q�]�R�U�D���V�X����fotodioda, �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L���V�H�Q�]�R�U�����V�H�Q�]�R�U���W�O�D�N�D�� 

�x pasivnih senzora; z�D���V�Y�R�M���U�D�G���Q�H���N�R�U�L�V�W�H���Y�D�Q�M�V�N�R���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�����Y�H�ü���P�L�M�H�Q�M�D�M�X���V�Y�R�M�H��

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

�S�U�R�P�M�H�Q�D���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�M���Y�H�O�L�þ�L�Q�L �N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���R�W�S�R�U�D, kapaciteta ili napona. Primjeri 

pasivnih senzora: senzori otpora, induktivni i kapacitivni senzori. 

 

2.1.2. Podjela prema vrsti izlaznog signala 

Ova podjela senzora temelji se na tome kakav oblik signala senzor generira kao odgovor na mjerenu 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �,�]�O�D�]�Q�L���V�L�J�Q�D�O���P�R�å�H���E�L�W�L���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q���R�G���V�W�U�D�Q�H�� 

�x analognih senzora; g�H�Q�H�U�L�U�D�M�X���D�Q�D�O�R�J�Q�H���V�L�J�Q�D�O�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�R�P�M�H�Q�D���P�M�H�U�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D����

�,�]�O�D�]�Q�L���V�L�J�Q�D�O���P�R�å�H���E�L�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q���X obliku napona, struje, otpora itd. Primjeri analognih 

senzora: senzor tlaka (mjeri tlak u plinovima ili �W�H�N�X�ü�L�Q�D�P�D, a rezultat je analogni signal 

ovisan o tom tlaku), senzor vlage (mjeri razinu vlage na tlu ili u zraku te generira analogni 

signal), senzor zvuka (na temelju intenziteta zvuka generira analogni signal) itd. 

�x digitaln ih senzora; na izlazu generiraju digitalne signale koji mogu biti prikazani kao 

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

digitalnim sustavima. �2�Y�L���V�H�Q�]�R�U�L���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�H��analogno-digitalnu pretvorbu u svrhu 

digitalizacije analognog signala. Primjeri digitalnih senzora: o�S�W�L�þ�N�L���H�Q�N�R�G�H�U (pretvara 

�R�S�W�L�þ�N�L ili �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L pomak u digitalne signale), Hall-ov senzor (generira digitalne signale u 

prisutnosti detektiranih magnetskih polja), digitalni senzor kisika (digitalno mjeri 

koncentraciju kisika). 
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2.1.3. Podjela prema vrsti �P�M�H�U�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H 

�6�H�Q�]�R�U�L���V�H���þ�H�V�W�R���G�L�M�H�O�H���S�U�H�P�D���Y�U�V�W�L���P�M�H�U�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�X���P�M�H�U�H����Neki od naj�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�M�L�K���Y�U�V�W�D senzora 

su:  

�x �R�S�W�L�þ�N�L���V�H�Qzori; koriste svjetlo za otkrivanje karakteristika poput boje�����S�R�O�R�å�D�Ma, udaljenosti i  

brzine 

�x a�N�X�V�W�L�þ�Q�L���V�H�Q�]�R�U�L; koriste zvuk za mjerenje vibracija, brzine i udaljenosti 

�x infracrveni senzori; p�R�P�R�ü�X���L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D���S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���N�D�R���ã�W�R���V�X��

toplina, vlaga i sl. 

�x kemijski senzori; �N�R�U�L�V�W�H���N�H�P�L�M�V�N�H���U�H�D�N�F�L�M�H���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���L�O�L���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�Y�D�U�L 

�S�R�S�X�W���S�O�L�Q�R�Y�D���L���W�H�N�X�ü�L�Q�D 

�x senzori magnetskih polja; o�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�D�J�Q�H�W�V�N�L�K���S�Rlova, postojanja metala i sl. 

�x u�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L���V�H�Q�]�R�U�L;  �P�M�H�U�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L���E�U�]�L�Q�X���S�R�P�R�ü�X���X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�R�J���]�U�D�þ�H�Q�M�D 

�x senzori temperature; �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�H���L���K�O�D�G�Q�R�ü�H 

�x senzori tlaka; �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�L�V�L�Q�H�����W�H�å�L�Q�H���L�W�G�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 2.3. Infracrveni senzor Slika 2.2. Senzor tlaka Slika 2.4. �2�S�W�L�þ�N�L senzor 

Slika �����������2�S�W�L�þ�N�L senzor Slika 2.3. Infracrveni senzor Slika 2.4. Senzor tlaka 
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2.2. �3�U�L�P�M�H�U���U�D�G�D���R�S�W�L�þ�N�R�J���V�H�Q�]�R�U�D 

Senzori kroz zraku - Sustav se sastoji od dvije odvojene komponente, odnosno �R�G�D�ã�L�O�M�D�þa i 

prijemnika koji su �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���M�H�G�D�Q���Q�D�V�X�S�U�R�W���G�U�X�J�R�J�����2�G�D�ã�L�O�M�D�þ���ã�D�O�M�H svjetlosnu zraku na prijemnik, 

a p�U�L�M�H�P�Q�L�N���S�U�H�N�L�G���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�H���]�U�D�N�H���W�X�P�D�þ�L���N�D�R���V�L�J�Q�D�O���S�U�H�N�L�G�D�þ�D���� 

 

Slika 2.5. Princip rada senzora kroz zraku 

 

Retro-�U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�M�X�ü�L���V�H�Q�]�R�U�L - �2�G�D�ã�L�O�M�D�þ���L���S�U�L�M�D�P�Q�L�N���V�X���X���L�V�W�Rm �N�X�ü�L�ã�W�X, kroz reflektor se emitirana 

svjetlosna zraka usmjerava natrag na prijamnik, a prekid svjetlosnog snopa generira signal. 

 

Slika 2.6. Princip rada retro-�U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�M�X�ü�H�J���V�H�Q�]�R�U�D 

 

Senzori difuzne refleksije - O�G�D�ã�L�O�M�D�þ���L���S�U�L�M�H�P�Q�L�N���V�X���X���M�H�G�Q�R�P���N�X�ü�L�ã�W�X, a p�U�R�S�X�ã�W�H�Q�X���V�Y�M�H�W�O�R�V�W��

reflektira objekt koji treba detektirati te se kreira signal. 

 

Slika 2.7. Princip rada senzora difuzne refleksije 
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2.3. �*�U�D�ÿ�D���V�H�Q�]�R�U�D 

Neovisno o vrsti, senzori su sastavljeni od nekoliko osnovnih komponenti koje �V�O�X�å�H���]�D��pretvaranje 

�I�L�]�L�þ�Nih, kemijskih �L�O�L���E�L�R�O�R�ã�Nih aspekata �R�N�R�O�L�ã�D���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�L�J�Q�D�O�H���N�R�Mi se nadalje mogu izmjeriti, 

analizirati i obraditi. Glavne komponente senzora su: 

�x senzorski element; o�V�M�H�W�O�M�L�Y�L���G�L�R���V�H�Q�]�R�U�D���N�R�M�L���U�H�D�J�L�U�D���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���L�O�L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�X��

�R�N�R�O�L�Q�H�����7�R���P�R�å�H���E�L�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���N�R�M�L���P�L�M�H�Q�M�D���V�Y�R�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�����I�L�]�L�þ�N�H�����P�H�K�D�Q�L�þ�N�H�����N�H�P�L�M�V�N�H���L�O�L��

�R�S�W�L�þ�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���V�X�N�O�D�G�Q�R���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���X���R�N�R�O�L�Q�L�� 

�x �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ; k�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���V�H�Q�]�R�U�D���N�R�M�D���S�U�H�W�Y�D�U�D���X�O�D�]�Q�L���I�L�]�L�þ�N�L�����N�H�P�L�M�V�N�L���L�O�L���E�L�R�O�R�ã�N�L���V�L�J�Q�D�O���X��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���V�L�J�Q�D�O���N�R�M�L���V�H���R�Q�G�D���P�R�å�H���L�]�P�M�H�U�L�W�L���L���R�E�U�D�G�L�W�L�� 

�x �L�]�O�D�]�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M; generira izlazni signal na temelju signala koje je detektirao senzorski 

�H�O�H�P�H�Q�W���L���S�U�H�W�Y�R�U�L�R���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�����7�D�M���V�L�J�Q�D�O���P�R�å�H���E�L�W�L���D�Q�D�O�R�J�Q�L�����S�U�R�P�M�H�Q�D���R�W�S�R�U�D�����Q�D�S�R�Q�D���L�O�L��

struje u odnosu na vrijednost ulaznog signala ili parametara koji su detektirani senzorom), 

dig�L�W�D�O�Q�L�����G�L�J�L�W�D�O�Q�L���V�L�J�Q�D�O���S�R�S�X�W���E�L�Q�D�U�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D�����Q�S�U���������L�����������L�P�S�X�O�V�Q�L�����S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�H��

informacija putem impulsa ili pulsa) i frekvencijski (frekvencijski signal koji je povezan s 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���L�O�L���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�D�Q���Q�H�N�R�P���S�D�U�D�P�H�W�U�X��. 

�x �S�R�M�D�þ�D�O�R; e�O�H�P�H�Q�W���V�H�Q�]�R�U�D���N�R�M�L���V�O�X�å�L���]�D���S�R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���V�O�D�E�R�J���L�]�O�D�]�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D���X���V�Y�U�K�H��

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

�L�]�O�D�]�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D���S�U�L�M�H���Q�H�J�R���ã�W�R���V�H���W�D�M���V�L�J�Q�D�O���S�U�H�X�V�P�M�H�U�L���Q�D���G�D�O�M�Q�M�X���D�Q�D�O�L�]�X�����R�E�U�D�G�X���L�O�L��

upotrebu. 

�x napajanje; z�D���V�Y�R�M���U�D�G���V�H�Q�]�R�U�L���R�E�L�þ�Q�R���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�����D���R�Q�R���M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���X���R�E�O�L�N�X��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H���L�O�L���Q�D�S�R�Q�D���N�R�M�L���S�U�X�å�D���H�Q�H�U�J�L�M�X���]�D���U�D�G���V�H�Q�]�R�U�D�����7�R���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���E�D�W�H�U�L�M�H�����V�R�O�D�U�Q�L��

�S�D�Q�H�O�L�����J�H�Q�H�U�D�W�R�U�L���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���P�U�H�å�D���� 

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

�V�X�V�W�D�Y�D�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�X���W�R���D�Q�D�O�R�J�Q�D�����J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L���D�Q�D�O�R�J�Q�L���V�L�J�Q�D�O���V�H���L�]�U�D�Y�Q�R���R�E�U�D�ÿ�X�M�H���L���N�R�U�L�V�W�L�W�L���R�G��

strane analognih ulaza drugih komponentni) i digitalna (binarni kod se koristi od strane 

d�U�X�J�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����V�X�þ�H�O�M�D�� 
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2.4. Primjena senzora 

Raznovrsnost, efikasnost �L���N�R�U�L�V�Q�R�V�W���þ�L�Q�H��senzore �Q�H�L�]�R�V�W�D�Y�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�P���Q�D�ã�H���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�L�F�H pa 

�V�D�P�L�P���W�L�P�H���V�H�Q�]�R�U�L���L�P�D�M�X���ã�L�U�R�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�P�D�����L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�P�D���L���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� 

�6�Y�R�M�R�P���S�R�M�D�Y�R�P���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�X�����Y�H�ü�X���U�D�]�L�Q�X���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���L��

kvalitete, a neki od primjera gdje se koriste senzori su: 

�x industrija  - nadzor i upravljanje proizvodnim procesima te mjerenje parametara poput 

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

�R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�X���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�����N�Y�D�O�L�W�H�W�H���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L 

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

osoblja 

�x sigurnosni sustavi �± �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���R�S�D�V�Q�R�V�W�L���S�R�S�X�W���S�R�å�D�U�D�����G�L�P�D�����S�R�S�O�D�Y�H�����S�O�L�Q�D���L���S�U�R�Y�D�O�H.  

�x pametni telefoni i satovi �± �S�U�D�ü�H�Q�M�H���R�W�N�X�F�D�M�D���V�U�F�D���L���]�G�U�D�Y�O�M�D�����G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���O�R�N�D�F�L�M�H���L���S�R�N�U�H�W�D��

te mjerenje koraka 

�x robotika �± prepoznavanje objekata i udaljenosti, �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���V���R�N�R�O�L�Q�R�P�����S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�R�N�U�H�W�D���L��

lokacije te detektiranje zvuka, tlaka i temperature 

�x automobilska industrija �± �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�����S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�D���Y�R�]�L�O�D���L���X�G�R�E�Q�R�V�W�L���Y�R�å�Q�M�H���X��

pogledu detektiranja brzine, prepreka, temperature, tlaka, lokacije itd. 

�x n�D�G�J�O�H�G�D�Q�M�H���R�N�R�O�L�ã�D �± �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���U�D�]�L�Q�D���E�X�N�H�����V�P�R�J�D���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���]�U�D�N�D�����Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�����S�+��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L���P�H�W�H�R�U�R�O�R�ã�N�L�K���X�Y�M�H�W�D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 2.8. Senzori u robotici 
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Slika 2.9. Senzori u automobilu 

Slika 2.10. �6�H�Q�]�R�U�L���X���P�H�G�L�F�L�Q�L���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�H���P�M�H�U�H 
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3. Internet stvari (Internet of things) 

Internet stvari, eng. Internet of things (IoT) je �P�U�H�å�Qa infrastruktura koja predstavlja povezivanje 

�I�L�]�L�þ�N�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����V�H�Q�]�R�Ui, vozila, pametni �N�X�ü�D�Q�V�N�L���D�S�D�U�D�W�D���L�W�G�������V���L�Q�W�H�U�Q�H�W�R�P��u svrhe �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�J��

komuniciranja i razmjenjivanja podatka. Cilj  �M�H���R�P�R�J�X�ü�L�W�L��takvim �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D prikupljanje, razmjenu i 

analiziranje podataka kako bi oni automatski mogli obaviti neki zadatak bez �þ�R�Y�M�H�N�D���L�O�L���V��

minimalnim ljudskim utjecajem. 

�ÄPojam IoT-a uveo je Kevin Ashton 1999. godine. �$�V�K�W�R�Q���M�H���L�]�M�D�Y�L�R���G�D���ü�H���V�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�R�G�D�W�D�N�D��

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

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

podatke koje prikupl�M�D�M�X���,�R�7���X�U�H�ÿ�D�M�L: 

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

�V�W�Y�D�U�L���W�U�H�E�D�M�X���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L�����S�R�S�U�D�Y�L�W�L���L�O�L���Y�U�D�W�L�W�L���L���M�H�V�X���O�L���V�Y�M�H�å�H���L�O�L���L�P���M�H���L�V�W�H�N�D�R���U�R�N���Y�D�O�M�D�Q�R�V�W�L. (Ashton, 

2009.). 

�2�Q���M�H���V�P�D�W�U�D�R���G�D���ü�H���,�R�7���P�R�ü�L���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L���V�Y�L�M�H�W���Q�D���M�H�G�Q�D�N���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���ã�W�R���M�H���W�R���X�þ�L�Q�L�R���L�Q�W�H�U�Q�H�W�����$��

�Q�M�H�J�R�Y�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H���S�R�V�W�D�O�R���M�H���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�����2�N�R���������������S�U�L�E�O�L�å�Q�R�����������P�L�O�L�M�X�Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���E�L�O�R���M�H��

�S�R�Y�H�]�D�Q�R�����*�R�G�L�Q�H���������������Q�M�L�K�R�Y���V�H���E�U�R�M���S�R�Y�H�ü�D�R���Q�D�������������P�L�O�L�M�D�U�G�L�����&�L�V�F�R�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�O�R���M�H��

�G�D���ü�H���������������Q�D���V�Y�L�M�H�W�X���E�L�W�L���������P�L�O�L�M�D�U�G�L���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����D���������������S�U�L�E�O�L�åno 50 milijardi (Cisco, 

2011.) �ã�W�R���M�H���M�H�G�Q�D�N�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�X���L�]�����������������'�D�Y�L�V�������������������³ 

�,�Q�W�H�U�Q�H�W���V�W�Y�D�U�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��spajanje velikog broja �X�U�H�ÿ�D�M�D���N�R�M�L���S�R�P�R�ü�X �X�J�U�D�ÿ�H�Qih senzora prikupljaju 

podatke iz okoline te samostalno komuniciraju jedni s drugima te s raznim aplikacijama i sustavima. 

Postoje tri vrste komunikacije: 

�x komunikacija stvari s ljudima 

�x k�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�Y�D�U�L 

�x k�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���X�U�H�ÿ�D�M�D 
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�,�Q�W�H�U�Q�H�W���V�W�Y�D�U�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���L���V�H�N�W�R�U�L�P�D�����Q�D�M�X�S�H�þ�D�W�O�M�L�Y�L�M�L od njih su: 

�x industrija i proizvodnja ; nadgledanje, upravljanje, automatizacija te optimizacija 

industrijskih procesa i resursa �ã�W�R���Y�R�G�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���W�U�R�ã�N�R�Y�D 

�x poljoprivreda ; kontrola i nadgledanje poljoprivrednih operacija poput upravljanja 

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

stoke 

�x pametni domovi; �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���S�D�P�H�W�Q�L�K���N�X�ü�D�Q�V�N�L�K���D�S�D�U�D�W�D���S�R�S�X�W��rasvjete, termostata i 

sigurnosnih sustava �ã�W�R���Y�R�G�L���G�D�O�M�L�Q�V�N�R�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X�����S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�X���X�G�R�E�Q�R�V�W�L���L���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���W�H��

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�M���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L 

�x pametni gradovi; �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�M�H���S�U�R�P�H�W�D�����M�D�Y�Q�H���U�D�V�Y�M�H�W�H�����R�W�S�D�G�D���L���]�D�J�D�ÿ�H�Q�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�O�D���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�����V�L�J�X�U�Q�R�V�W���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���å�L�Y�R�W�D 

�x medicina; �Q�D�G�J�O�H�G�D�Q�M�H���]�G�U�D�Y�O�M�D���S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D�����X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���N�U�R�Q�L�þ�Q�L�P���E�R�O�H�V�W�L�P�D���W�H���N�R�Q�]�X�O�W�D�F�L�M�D���V��

�O�L�M�H�þ�Q�L�F�L�P�D 

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

�P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���Y�H�ü�R�M��efikasnosti i smanjenju vremena isporuke. 

 

 

Slika 3.1. �,�Q�W�H�U�Q�H�W���V�W�Y�D�U�L�����,�Q�W�H�U�Q�H�W���R�I���W�K�L�Q�J�V�����L���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�H���S�R�Y�H�]�X�M�H 
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�3�U�R�F�H�V���,�Q�W�H�U�Q�H�W���R�I���W�K�L�Q�J�V���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

�x p�D�P�H�W�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���V�N�X�S�O�M�D�M�X���L���S�U�R�V�O�M�H�ÿ�X�M�X���S�R�G�D�W�N�H���S�R�P�R�ü�X���L�Q�W�H�U�Q�H�W�D���R�V�W�D�O�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D 

�x podat�F�L���V�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���F�H�Q�W�U�D�O�Q�R���X���G�D�W�D���F�H�Q�W�U�L�P�D���L���F�O�R�X�G���V�H�U�Y�L�V�L�P�D���L�O�L���S�R�P�R�ü�X���H�G�J�H��

computinga 

�x z�D�Y�U�ã�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���L���L�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H, �N�R�M�H���V�X���W�H�P�H�O�M�H�Q�H���Q�D���D�Q�D�O�L�]�L���S�R�G�D�W�D�N�D�����Y�U�D�ü�D�M�X���V�H���G�U�X�J�L�P��

�,�R�7���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D. 

�,�Q�W�H�U�Q�H�W���V�W�Y�D�U�L���G�R�Q�R�V�L���P�Q�R�J�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L�����Q�R���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�V�W�R�M�H���L���Q�H�N�H���P�D�Q�H���� 

Prednosti Interneta stvari su: 

�x p�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�����S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���L���U�D�]�P�M�H�Q�D���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]�P�H�ÿ�X��velikog broja �X�U�H�ÿ�D�M�D �ã�W�R��

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

�x �Y�H�ü�D���X�G�R�E�Q�R�V�W�����S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���X�G�R�E�Q�R�V�Wi �L���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�V�Wi �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�J���å�L�Y�R�W�D 

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

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

�X�ã�W�H�G�L���Y�U�H�P�H�Q�D���L���P�D�Q�M�L�P���W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D 

�x bolja sigurnost; �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���L��stabilnosti.   

Mane Interneta stvari su: 

�x kompleksnost; kompleksnost postavljanja IoT sustava i cloud servera koji spremaju veliku 

�N�R�O�L�þ�L�Q�X���S�R�G�D�W�D�N�D 

�x sigurnosni rizici; nesigurnost privatnosti i podataka mo�å�H �G�R�Y�H�V�W�L���G�R���N�U�D�ÿ�H���L�G�H�Q�W�L�W�H�W�D����

�N�L�E�H�U�Q�H�W�L�þ�N�L�K���L���K�D�N�H�U�V�N�L�K���Q�D�S�D�G�D���W�H���Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R�J���S�U�L�V�W�X�S�D 

�x o�Y�L�V�Q�R�V�W���X�U�H�ÿ�D�M�D��o dostupnosti internetske veze: �Q�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���V�Y�L���,�R�7���X�U�H�ÿ�D�M�L���L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�X��

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

�x kompatibilnost;  �S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�L���L���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�X�U�H�ÿ�D�M�D���L���V�X�V�W�D�Y�D. 
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4. �%�H�å�L�þ�Q�L���6�0�$�5�7���V�H�Q�]�R�U�L 

�%�H�å�L�þ�Q�L��SMART senzori �N�R�U�L�V�W�H���E�H�å�L�þ�Q�X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���N�D�N�R���E�L���S�U�L�N�X�Sljali podatke iz okoline te ih 

odaslali u centralnu jedinicu za analizu i obradu prikupljenih podataka. Ovi �X�U�H�ÿ�D�M�L su opremljeni 

senzorskim elementima, mikrokontrolerima i komunikacijskim modulima koji �V�O�X�å�H���]�D prijenos 

�S�R�G�D�W�D�N�D���S�X�W�H�P���E�H�å�L�þ�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���N�D�R���ã�W�R���V�X����Wi-Fi, Bluetooth, NFC, Zigbee, LoRa i Cellular. 

O�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X��nadgledanje, �S�U�D�ü�H�Q�M�H���L���N�R�Q�W�U�R�O�X��mnogih aspekata okoline na �Y�H�ü�L�P���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�P�D pri 

�þ�H�P�X opskrbljuju korisnika korisnim informacijama i �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���P�X���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H���Q�H�N�H���S�U�R�F�M�H�Q�H���L�O�L��

odluke. Treba spomenuti da se povezivanjem ovih senzora s Internet stvari (Internet of things) 

platformama i pametnim o�S�H�U�D�F�L�M�V�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���S�R�V�W�L�å�H���V�X�U�D�G�Q�M�D���V���G�U�X�J�L�P���S�D�P�H�W�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���L��

automatizacija. 

4.1. �3�U�L�P�M�H�Q�D���E�H�å�L�þ�Q�L�K���6�0�$�5�7���V�H�Q�]�R�U�D 
Raznolikost primjene jedna je od glavnih karakteristika �E�H�å�L�þ�Q�L�K���6�0�$�5�7���V�H�Q�]�R�U�D. Kao glavni 

�V�H�N�W�R�U�L���V�H���L�V�W�L�þ�X�� 

�x zdravstvo; �U�D�]�Q�L���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�U�L�V�W�H���E�H�å�L�þ�Q�H���6�0�$�5�7���V�H�Q�]�R�U�H���N�R�M�L���L�P���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X��

�S�U�D�ü�H�Q�M�H��zdravlja pacijenata, dijagnosticiranje bolesti, �S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�O�D�Q�D���O�L�M�H�þ�H�Q�M�D���L���Q�D�G�]�L�U�D�Q�M�H��

stanja tokom rehabilitacije 

�x poljoprivreda ; �R�P�R�J�X�ü�X�M�X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�D���L���E�R�O�M�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�X��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�D���W�D�N�R���ã�W�R���S�U�D�W�H���X�Y�L�M�H�W�H���U�D�V�W�D���E�L�O�M�D�N�D�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X�����Y�O�D�J�X�����N�Y�D�O�L�W�H�W�X���]�H�P�O�M�H���W�H��

kontroliraju navodnjavanje  

�x �S�D�P�H�W�Q�H���N�X�ü�H; �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�D���N�X�ü�Q�L�K���V�L�V�W�H�P�D���ã�W�R���Y�R�G�L���E�R�O�M�H�P���V�W�D�Q�G�D�U�G�X���å�L�Y�R�W�D���L���Y�H�ü�R�M��

ugodnosti, a neki od primjera su: pametna rasvjeta, vrata, prozori i sjenila za prozore te 

pametni sigurnosni sustavi 

�x pametni gradovi; �S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�U�R�P�H�W�D�����X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���M�D�Y�Q�R�P���U�D�V�Y�M�H�W�R�P�����S�U�D�ü�H�Q�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���]�U�D�N�D����

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

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L 

�x industrija ; nadzor i upravljanje procesima, nadgledanje inventara �L���V�N�O�D�G�L�ã�W�D�����S�U�D�ü�H�Q�M�H���U�D�G�D��

strojeva, njihovih performansi i zagrijavanja kako bi se postigla bolja efikasnost, kvaliteta i 

�P�D�Q�M�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L 

�x prijevoz; �D�X�W�R�Q�R�P�Q�D���Y�R�å�Q�M�D�����S�U�D�ü�H�Q�M�H���V�W�D�Q�M�D���Y�R�]�L�O�D�����R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�M�E�R�O�M�H���U�X�W�H�����S�U�D�ü�H�Q�M�H��

lokacije i stanja ceste. 
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4.2. �*�U�D�ÿ�D���E�H�å�L�þ�Q�L�K���6�0�$�5�7���V�H�Q�]�R�U�D 

Osnovne komponente koje b�H�å�L�þ�Q�Lm SMART senzori�P�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���L���S�U�L�M�H�Q�R�V��

podataka su: 

�x senzorski element - �I�L�]�L�þ�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���S�U�L�N�X�S�O�M�D�M�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���L���P�M�H�U�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H��

ili karakteristike okoline 

�x mikrokontroler  - �P�D�O�L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���þ�L�S koji upravlja radom senzora i kontrolira prikupljanje i 

�R�E�U�D�G�X���S�R�G�D�W�D�N�D���W�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���E�H�å�L�þ�Q�X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X 

�x b�H�å�L�þ�Q�L���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L���P�R�G�X�O - �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���E�H�å�L�þ�Q�X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X �V���G�U�X�J�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���L�O�L��

�P�U�H�å�R�P �N�R�U�L�V�W�H�ü�L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���E�H�å�L�þ�Q�R�J���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���S�R�G�D�W�D�N�D 

�x �X�U�H�ÿ�D�M���]�D���R�E�U�D�G�X���V�L�J�Q�D�O�D �± �V�O�X�åi za obradu podataka, filtriranje i �S�R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���V�L�J�Q�D�O�D na 

temelju prikupljenih podataka, a mo�å�H �E�L�W�L���X�J�U�D�ÿ�H�Q���X��mikrokontroler ili  �V�H���P�R�å�H���Q�D�O�D�]�L�W�L���X��

�S�R�Y�H�]�D�Q�R�P���S�D�P�H�W�Q�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X 

�x memorija �± pohranjuje podatke koje senzor prikuplja ili �S�R�G�D�W�N�H���N�R�M�L���V�X���Q�X�å�Q�L�� za rad 

senzora �W�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���V�H�Q�]�R�U�X �G�D���]�D�G�U�å�L���S�R�G�D�W�N�H���L���S�U�L�V�W�X�S�L��im u nekom �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��

vremenskom periodu 

�x analogno-�G�L�J�L�W�D�O�Q�L���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ (ADC) - osnovna funkcija mu je pretvorba analognih signala 

u digitalni oblik, �D���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���G�L�J�L�W�D�O�Q�L���V�L�J�Q�D�O �P�R�å�H��procesirati te slati drugim digitalnim 

�X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���L�O�L���V�L�V�W�H�P�L�P�D 

�x napajanje - ovisno o primjeni, pojedini senzori zahtijevaju �U�D�]�O�L�þ�L�We vrste napajanja, a 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H�����E�D�W�H�U�L�M�D�����V�R�O�D�U�Q�L���S�D�Q�H�O�L���L�O�L���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�D���V�W�U�X�M�D 

�x �N�X�ü�L�ã�W�H - �Y�D�Q�M�V�N�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���V�H�Q�]�R�U�D���L���Q�M�H�J�R�Y�L�K���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���N�R�M�H���L�K���ã�W�L�W�L���R�G��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���L���Y�D�Q�M�V�N�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D�����R�P�R�J�X�ü�X�M�H���O�D�N�ã�X���P�R�Q�W�D�å�X���L���S�R�P�D�å�H���X���H�V�W�H�W�V�N�R�P���D�V�S�H�N�W�X��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�D. 
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Slika 4.1. �%�O�R�N���V�K�H�P�D���E�H�å�L�þ�Q�R�J���6�0�$�5�7���V�H�Q�]�R�U�D 

Slika 4.2. �0�R�G�H�O���E�H�å�L�þ�Q�R�J���6�0�$�5�7���V�H�Q�]�R�U�D 
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4.3. Tehnologije prijenosa podataka kod �E�H�å�L�þ�Q�L�K���6�0�$�5�7 senzora 

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

�L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H���S�R�W�U�H�E�X���]�D���I�L�]�L�þ�N�L�P���N�D�E�H�O�L�P�D���L�O�L���å�L�F�D�P�D�����7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���P�R�J�X���V�O�D�W�L���S�X�W�H�P��

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

�9�H�ü�L�Q�D���R�Y�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���V�H���W�H�P�H�O�Me na obitelji standarda IEEE 802 kojeg je uveo �,�Q�V�W�L�W�X�W���L�Q�å�H�Q�M�H�U�D��

�H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H���L���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�H�����,�(�(�(�����]�D���O�R�N�D�O�Q�H���P�U�H�å�H�����/�$�1�������R�V�R�E�Q�H���P�U�H�å�H�����3�$�1�����L���J�U�D�G�V�N�H���P�U�H�å�H��

(MAN). 

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

�V�H�Q�]�R�U�H���L���S�D�P�H�W�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�H, �R�E�L�þ�Q�R���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���S�X�W�H�P���R�Y�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����8���P�Q�R�J�L�P���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�P�D����

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

�E�H�å�L�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���S�R�V�W�D�M�H���V�Y�H���S�U�L�V�X�W�Q�L�M�L���X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P���å�L�Y�R�W�X, a ovisno o tehnologiji koja 

�V�H���N�R�U�L�V�W�L�����]�D���E�H�å�L�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��frekvencija, brzina 

prijenosa podataka i komponentni. B�H�å�L�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D��o�E�L�þ�Q�R���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�O�L�M�H�G�H�ü�H��

komponente: 

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

�x prijemnik; �R�E�U�D�ÿ�X�M�H���S�R�G�D�W�N�H���N�R�M�L���V�H���S�U�H�Q�R�V�H���E�H�å�L�þ�Q�R�P���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P���L���S�U�L�P�D���V�L�J�Q�D�O�H 

�x antena; �N�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���V�O�D�Q�M�H���L���S�U�L�P�D�Q�M�H���V�L�J�Q�D�O�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���]�D���V�O�D�Q�M�H���N�R�G���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���R�G�D�ã�L�O�M�D�Q�M�H���W�H��

za primanje signala kod prijemnika 

�x softver; �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�R�J�U�D�P�L����aplikacije i operativni sustavi k�R�M�L���V�O�X�å�H �]�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���E�H�å�L�þ�Q�H��

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

Ovi elementi zajedno �R�P�R�J�X�ü�X�M�X���V�O�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���E�H�å�L�þ�Q�R�P���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P�����'�R�G�D�W�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H����

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

tehnologiji koja se koristi. 

B�H�å�L�þ�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H��koje se �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��koriste za prijenos podataka su:  Wi -Fi, Bluetooth, NFC, 

Zigbee, LoRa i Cellular . 
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4.3.1. Wi -Fi 

�%�U�]���L���S�R�X�]�G�D�Q���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�H�Q�]�R�U�D���L���G�U�X�J�L�K���X�P�U�H�å�H�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���R�P�R�J�X�ü�H�Q���M�H���E�H�å�L�þ�Q�L�P��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�R�P���S�R�G�D�W�D�N�D���S�R�P�R�ü�X���:�L-Fi tehnologije. �2�Y�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���M�H���]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�D���N�D�R���]�D�P�M�H�Q�D���]�D���/�$�1��

kablove, a temelji se na  IEEE 802.11 standardu �]�D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���E�H�å�L�þ�Q�H��

�O�R�N�D�O�Q�H���P�U�H�å�H�����:�/�$�1��. Neke od karakteristika za Wi-Fi su: brzi prijenos podataka (10-50 Mbits/s), 

�ã�L�U�R�N���V�S�H�N�W�D�U���S�U�L�P�M�H�Q�H, najpopularniji raspon 2.4-5 GHz �W�H���Y�H�O�L�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�����%�X�G�X�ü�L���G�D���V�X��

Wi-�)�L���P�U�H�å�H���ã�L�U�R�N�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���L���G�R�V�W�X�S�Q�H���X���S�U�D�N�W�L�þ�N�L���V�Y�D�N�R�P���G�R�P�X���L���Q�D���U�D�G�Q�R�P���P�M�H�V�W�X�����G�R�G�D�Y�D�Q�M�H��

�V�H�Q�]�R�U�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�R�M���P�U�H�å�L��vrlo je jednostavno. 

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

Senzor �S�U�L�N�X�S�O�M�D���S�R�G�D�W�N�H���R���P�M�H�U�H�Q�R�M���Y�H�O�L�þ�L�Q�L��te ih pretvara u digitalni oblik. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���D�Q�W�H�Q�H����

senzor se spaja na Wi-�)�L���P�U�H�å�X���N�R�M�D���M�H���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D��lozinkom ili �V�O�L�þ�Q�L�P sigurnosnih sustavom. 

�3�R�P�R�ü�X���:�L-�)�L���S�U�R�W�R�N�R�O�D���V�H�Q�]�R�U���ã�D�O�M�H���S�R�G�D�W�N�H���S�U�L�M�H�P�Q�L�N�X���N�R�M�L���M�H���V�S�R�M�H�Q���Q�D���L�V�W�X���:�L-�)�L���P�U�H�å�X���W�H���V�H���X��

softver�X���N�R�M�L���V�D�G�U�å�L���S�U�R�J�U�D�P�H���L���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H ti podat�F�L���R�E�U�D�ÿ�X�M�X. �1�D�Y�H�G�H�Q�L���V�R�I�W�Y�H�U���Q�X�G�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

analize podataka koje je skupio senzor te se ti podat�F�L���]�D���G�D�O�M�Q�M�X���X�S�R�W�U�H�E�X���L�V�S�R�U�X�þ�X�M�X���X���R�E�O�L�N�X��

grafova, dijagrama, tablica i listi.  

Iako se Wi-Fi temelji na standardu IEEE 802.11�����S�R�V�W�R�M�H���L�Q�D�þ�L�F�H���R�Y�R�J���V�W�D�Q�G�D�U�Ga koje rade na 

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

Generacija IEEE Standard Frekvencija [GHz] Brzina [Mbit/s] 

Wi-Fi 0 802.11 2.4 1-2 

Wi-Fi 1 802.11b 2.4 1-11 

Wi-Fi 2 802.11a 5 6-54 

Wi-Fi 3 802.11g 2.4 6-54 

Wi-Fi 4 802.11n 2.4 / 5 72-600 

Wi-Fi 5 802.11ac 5 433-6933 

Wi-Fi 6 802.11ax 2,4 / 5 / 6 574-9608 

 

Tablica 4.1. Wi-Fi generacije 
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Slika 4.3. Ruter s antenama potreban za slanje i primanje podatka 

Slika 4.4. Izgled Wi-�)�L���P�U�H�å�H 

Slika 4.5. Wi-Fi simboli 
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4.3.2. Bluetooth 

�%�H�å�L�þ�Q�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���N�R�M�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���X�U�H�ÿ�D�M�D���N�R�M�L���V�X���X���E�O�L�]�L�Q�L u rasponu od 10-

100 metara naziva se Bluetooth. Od strane IEEE standardiziran je kao IEEE 802.15.1, a definira 

�I�L�]�L�þ�N�L���V�O�R�M i specifikaciju kontrole pristupa medijima �]�D���E�H�å�L�þ�Q�R���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���V���I�L�N�V�Q�L�P�����S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�P��

�L���S�R�N�U�H�W�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���X�Q�X�W�D�U���L�O�L���X���R�V�R�E�Q�R�P���U�D�G�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X�� �%�H�]���X�S�R�W�U�H�E�H���N�D�E�H�O�D�����X�U�H�ÿ�D�M�L���S�R�S�X�W��

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

�S�R�G�D�W�N�H���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L��ovoj tehnologiji. �8���G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P���V�Y�L�M�H�W�X���S�U�R�Q�D�O�D�]�L���ã�L�U�R�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X�����D���Q�H�N�L���R�G��

primjera su: �S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���X�U�H�ÿ�D�M�D �N�D�R���ã�W�R���V�X���U�D�þ�X�Q�D�O�D�����W�D�E�O�H�W�L���L���S�D�P�H�W�Q�L���W�H�O�H�I�R�Q�L����

pametni mjerni instrumenti, �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�D���L��ulaznih �X�U�H�ÿ�D�M�D�����S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���E�H�å�L�þ�Q�L�K���]�Y�X�þ�Q�L�N�D����

�S�R�M�D�þ�D�O�D���L���V�O�X�ã�D�O�L�F�D�����S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���N�D�P�H�U�D�����V�H�Q�]�R�U�D���L���V�O�L�þ�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

Karakteristike ove tehnologije su: jednostavnost, pouzdanost, niska cijena, kompatibilnost s 

�P�Q�R�J�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���W�H���Q�L�V�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H. 

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

kako bi uspostavili par�����D���W�R���V�H���þ�L�Q�L���W�D�N�R���ã�W�R���V�H���X�N�O�M�X�þ�L���%�O�X�H�W�R�R�W�K���W�H���V�H���R�G�D�E�H�U�H���X�U�H�ÿ�D�M���Q�D���N�R�M�L���V�H���å�H�O�L��

�S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L�����.�R�G���R�E�D �X�U�H�ÿ�D�M�D��mora se stisnuti na gumb za uparivanje kako bi se uspostavila veza. 

�.�D�G�D���V�X���X�U�H�ÿ�D�M�L���V�S�R�M�H�Q�L�����%�O�X�H�W�R�R�W�K��koristi radio signale niske snage �N�D�N�R���E�L���R�G�U�å�D�R���Y�H�]�X���L�]�P�H�ÿ�X��

�X�U�H�ÿ�D�M�D�����6�O�D�Q�M�H���L���S�U�L�P�D�Q�M�H���V�L�J�Q�D�O�D���R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���M�H���S�R�P�R�ü�X���%�O�X�H�W�R�R�W�K���P�R�G�X�O�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���X��

�R�G�D�E�U�D�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�����D���]�D���N�R�M�X���M�H���Q�D�P�M�H�Q�X�����%�O�X�H�W�R�R�W�K���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�N�R���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K���S�U�R�W�R�N�R�O�D����

Frekvencija od 2,4 GHz koju koristi Bluetooth tehnologija podijeljena je na 79 kanala �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D��

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

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

Bluetooth klasa Domet [m] Brzina [Mbit/s] Namjena 

1 - Extended Range 100 24 B�H�å�L�þ�Qe �V�O�X�ã�D�O�L�Fe�����]�Y�X�þ�Q�Lci i �V�O�L�þ�Q�R 

2 - Basic Rate 10 2.1 Pametni telefoni, tableti, prijenosna 

�U�D�þ�X�Q�Dla 

3 - High Speed 1 0.3 �%�H�å�L�þ�Q�L���X�O�D�]�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���U�D�þ�X�Q�D�O�D 

 

Tablica 4.2. Bluetooth klase 



19 
 

 

Slika 4.6. Bluetooth modul koji se koristi u pametnim telefonima 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 4.7. Bluetooth simbol Slika 4.8. Izgled Bluetooth 
�P�U�H�å�H���L���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�H���S�R�G�U�å�D�Y�D 
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4.3.3. NFC 

Tehnologija �]�Y�D�Q�D���1�)�&�����1�H�D�U���)�L�H�O�G���&�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�����R�O�D�N�ã�D�Y�D���E�H�å�L�þ�Q�X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D��

�X�U�H�ÿ�D�M�D���Q�D���P�D�O�R�M���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���G�R���������F�P�����â�D�O�M�H���S�R�G�D�W�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�R�P�R�ü�X��

elektromagnetskog polja i radi na frekvenciji od 13,56 MHz. NFC se primarno koristi za mobilna 

�S�O�D�ü�D�Q�M�D�����S�U�L�M�H�Q�R�V���G�D�W�R�W�H�N�D���L���G�U�X�J�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���X���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M���E�O�L�]�L�Q�L, ali �V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���N�R�U�L�V�W�L���X 

�S�D�P�H�W�Q�L�P���N�X�ü�D�P�D�����S�D�P�H�W�Q�L�P���E�U�D�Y�D�P�D���L���G�U�X�J�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���N�R�M�L���S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X���E�H�å�L�þ�Q�X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X�� 

Postoje tri  vrste NFC komunikacije: 

�x aktivna - o�E�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���V�X���D�N�W�L�Y�Q�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���P�R�J�X���V�O�D�W�L���L���S�U�L�P�D�W�L���S�R�G�D�W�N�H���M�H�G�D�Q���R�G���G�U�X�J�R�J�D�� 

�%�U�]�L�Q�D���N�R�M�D���V�H���S�R�V�W�L�å�H���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���M�H��212 kbit/s, a primjer aktivne komunikacije je 

�S�U�L�M�H�Q�R�V���G�D�W�R�W�H�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���S�D�P�H�W�Q�D���W�H�O�H�I�R�Q�D�� 

�x pasivna - j�H�G�D�Q���X�U�H�ÿ�D�M���S�U�L�P�D���S�R�G�D�W�N�H���R�G���G�U�X�J�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���W�H���Q�D�]�D�G���Q�H���ã�D�O�M�H���S�R�G�D�W�N�H���W�R�P��

�X�U�H�ÿ�D�M�X����Brzina je 106 kbit/s�����D���S�U�L�P�M�H�U���M�H���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���1�)�&���Q�D�O�M�H�S�Q�L�F�H���]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���Y�L�ã�H��

informacija o nekom proizvodu. 

�x pasivno-aktivna �± dva aktivna �X�U�H�ÿ�D�M�D���å�H�O�H���X�V�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X, ali j�H�G�D�Q���X�U�H�ÿ�D�M���G�M�H�O�X�M�H��

aktivno, a drugi �S�D�V�L�Y�Q�R�����%�U�]�L�Q�D���N�R�M�D���V�H���S�R�V�W�L�å�H���M�H��424 kbit/s, a n�D�M�þ�H�ã�ü�L���S�U�L�P�M�H�U je �S�O�D�ü�D�Q�M�H��u 

�W�U�J�R�Y�L�Q�L�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��bankovnih kartica koje se prislanjaju �Q�D���1�)�&���þ�L�W�D�þ. 

�0�R�å�H�P�R���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���G�D���V�X���E�U�]�L�Q�H���N�R�M�H���V�H���S�R�V�W�L�å�X���1�)�&���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�R�P���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Q�L�V�N�H���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V��

Wi-�)�L���L���%�O�X�H�W�R�R�W�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D�����D�O�L���]�E�R�J���V�Y�R�M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L���1�)�&���G�D�Q�D�V���S�U�R�Q�D�O�D�]�L���V�Y�H���Y�H�ü�X��

primjenu.  

 

 

 

 

 

 

 
Slika 4.9. �3�U�L�P�M�H�U���1�)�&���þ�L�W�D�þ�D��
koji se koristi u trgovinama 

 

Slika 4.10. NFC simboli 
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4.3.4. Zigbee 

Zigbee je tehnologija �N�R�M�D���S�U�X�å�D���E�H�å�L�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�G���V�H�Q�]�R�U�D�����N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D�����X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K��

sustava, aktuatora i instrumenata. Bazirana je �Q�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�X���,�(�(�(���������������������N�R�M�L���G�H�I�L�Q�L�U�D���U�D�G���E�H�å�L�þ�Q�H��

�R�V�R�E�Q�H���P�U�H�å�H���Q�L�V�N�H���E�U�]�L�Q�H. Zigbee  je �E�H�å�L�þ�Q�L���S�U�R�W�R�N�R�O �]�D���P�D�O�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

prijenos do 100 m, a neke od karakteristika su: 

�x energetska efikasnost; �R�G�Q�R�V�Q�R���Q�L�V�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H 

�x sigurna i pouzdana komunikacija 

�x s�D�P�R�V�W�D�O�Q�D���L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D���P�U�H�å�D 

�x p�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���X���P�U�H�å�L. 

�1�L�V�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�D���X�U�H�ÿ�D�M�L��koji su spojeni u �P�U�H�åu mogu dugo raditi na 

baterijsko napajanje�����6�L�J�X�U�Q�D���L���S�R�X�]�G�D�Q�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���]�Q�D�þ�L���G�D���R�Y�D���P�H�W�R�G�D���L�P�D���U�D�]�Q�H��enkripcije i 

autentifikacij�H�����6�D�P�R�V�W�D�O�Q�D���P�U�H�å�D���M�H���R�Q�D���P�U�H�å�D���N�R�M�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��izravno p�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D�����D���G�D���V�H��

pritom ne koristi centralna �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�Na jedinica. �8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���P�U�H�å�H���V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���P�D�O�R���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H����

odnosno prijenos podataka u stvarnom vremenu�����3�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���X���P�U�H�å�L je 

korisno kod aplikacija koje imaju pun�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���N�R�Mi �V�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�X�M�X���� 

�2�Y�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���G�D�Q�D�V���S�U�R�Q�D�O�D�]�L���ã�L�U�R�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X�����D���Q�H�N�L���R�G���S�U�L�P�M�H�U�D���V�X�� 

�x p�D�P�H�W�Q�H���N�X�ü�H��i zgrade ���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���N�D�P�H�U�D�����V�H�Q�]�R�U�D�����U�D�V�Y�M�H�W�H���L���]�Y�X�þ�Q�L�N�D�� 

�x automatizacija u industrijama (daljinsko �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���L���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�M�H�����S�U�D�ü�H�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H����

buke itd.) 

�x z�G�U�D�Y�V�W�Y�R�����S�U�D�ü�H�Q�M�H���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���W�H���E�U�å�H���U�H�D�J�L�U�D�Q�M�H���X���N�U�L�W�L�þ�Q�L�P��

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� 

�x p�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�D�����S�U�D�ü�H�Q�M�H���U�D�]�L�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���Y�O�D�J�H����kontroliranje navodnjavanja).   

 

 

 

 Slika 4.11. Zigbee logo / simbol 
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Podat�F�L���V�H���X���=�L�J�E�H�H���P�U�H�å�L���S�U�H�Q�R�V�H���S�R�P�R�ü�X radio signala frekvencije 2,4 GHz, 868 MHz ili  915 

MHz. 

Lokacija Frekvencija [GHz] Domet [m] Brzina [kbit/s] Karakteristike 

Europa, Sjeverna 

Amerika, Azija 

2,4 10 - 75 250 visoka brzina prijenosa 

podataka�����S�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��

tehnologija koje rade na 

istoj frekvenciji 

Europa 0.868 100 20 bolji prodor kroz 

prepreke�����Y�H�ü�L���G�R�P�H�W 

Sjeverna Amerika 0. 915 100 40 bolji prodor kroz 

prepreke i zidove�����Y�H�ü�L��

domet 

 

Tablica 4.3. �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���=�L�J�E�H�H���P�U�H�å�H 

Dijelovi Zigbee �P�U�H�å�H: 

�x �=�L�J�E�H�H���X�U�H�ÿ�D�M�L���� �X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���S�U�H�Q�R�V�H���S�R�G�D�W�N�H���S�R�P�R�ü�X���=�L�J�E�H�H���P�U�H�å�H���W�H���V�D�G�U�å�H���=�L�J�E�H�H���þ�L�S 

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

�x usmjernici; �X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���X�V�P�M�H�U�D�Y�D�M�X���S�R�G�D�W�N�H���L���S�U�R�ã�L�U�X�M�X���G�R�P�H�W���=�L�J�E�H�H���P�U�H�å�H 

�x koordinator; �F�H�Q�W�U�D�O�Q�L���G�L�R���P�U�H�å�H���þ�L�M�L���M�H���]�D�G�D�W�D�N���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���L���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���=�L�J�E�H�H���P�U�H�å�H 

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

�x kanali; Zigbee koristi radio-�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�H���N�D�Q�D�O�H���]�D���E�H�å�L�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D. 

 

 

 

 

 

 

Slika 4.12. �=�L�J�E�H�H���þ�L�S 
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Postoje tri vrste Zigbee �P�U�H�å�H�����D���R�Q�H���V�X�� 

�x �]�Y�M�H�]�G�D�V�W�D���P�U�H�å�D; �V�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���V�X���L�]�U�D�Y�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L���V��centralnom kontrolnom jedinicom, 

�R�G�Q�R�V�Q�R���V�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���X���G�R�P�H�W�X���F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�J���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�R�U�D���W�H �M�H���R�Y�D���P�U�H�å�D lagana za 

�N�R�Q�I�L�J�X�U�L�U�D�Q�M�H���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H 

�x �V�W�D�E�O�D�V�W�D���P�U�H�å�D; �K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�V�N�D���V�W�U�X�N�W�X�U�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���V�Y�D�N�L���=�L�J�E�H�H���X�U�H�ÿ�D�M���P�R�å�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�W�L��

�V�N�X�S�L�Q�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�D�����V�O�R�å�H�Q�L�M�D���M�H���]�D���N�R�Q�I�L�J�X�U�L�U�D�Q�M�H���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�����D�O�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���Y�H�ü�L���G�R�P�H�W 

�x �P�U�H�å�D���V���S�R�W�Y�U�G�R�P; �V�Y�D�N�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���S�R�W�Y�U�G�X���R���L�V�S�U�D�Y�Q�R�P���S�U�L�P�D�Q�M�X���ã�W�R��

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�8���=�L�J�E�H�H���P�U�H�å�L�����S�R�G�Dtci se prenose paketima �W�D�N�R���ã�W�R izvor podataka, odnosno neki senzor ili �X�U�H�ÿ�D�M 

generira podatke �N�R�M�L���V�H���S�U�H�Q�R�V�H���P�U�H�å�R�P����Podatci se zatim paketiraju te �V�D�G�U�å�H informacije o adresi 

primatelja, izvora te samim podacima�����3�R�P�R�ü�X���D�G�U�H�V�H���S�R�G�Dt�F�L���V�H���ã�D�O�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���P�U�H�å�H�����D��

usmjernici �R�G�U�H�ÿ�X�M�X najbolji �L���Q�D�M�E�U�å�L��put za prijenos paketa do krajnjih �X�U�H�ÿ�D�M�D����Prijenos paketa se 

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

spomenutih podataka, dodjeljivanje adrese i usmjeravanje podataka. �.�U�D�M�Q�M�L���X�U�H�ÿ�D�M prima paket 

podataka te ako je adres�D���W�R�þ�Q�D����izdvaja podatke paketa i �R�E�U�D�ÿ�X�M�H���L�K. 

Slika 4.13. �=�L�J�E�H�H���P�U�H�å�H 
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4.3.5. Cellular  

Cellular �V�X���P�U�H�å�H���N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���E�H�å�L�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]�P�H�ÿ�X��senzora ili pametnih �X�U�H�ÿ�D�M�D��

putem baznih stanica. Naziv "cellular" su dobile po raspodjeli �P�U�H�å�H���X���ü�H�O�L�M�H�����H�Q�J�O�����F�H�O�O�V�� koje su 

�J�H�R�J�U�D�I�V�N�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�R�N�U�L�Y�H�Q�R�V�W�L�� Bazne �V�W�D�Q�L�F�H���W�Y�R�U�H���P�U�H�å�X�����D postavljene su na 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���O�R�N�D�F�L�M�D�P�D���L���S�R�N�U�L�Y�D�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���J�H�R�J�U�D�I�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H koje se naziva �ü�H�O�L�M�D����Treba 

napomenuti da svaka bazna stanica komunicira s �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D �N�R�M�L���V�X���X�Q�X�W�D�U���G�R�V�H�J�D���W�H���ü�H�O�L�M�H, a kad se 

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

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�X���Y�H�]�X���W�L�M�H�N�R�P���N�U�H�W�D�Q�M�D����Navedeni proces �S�U�H�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���ü�H�O�L�M�D��naziva se 

"handover" ili "roaming". 

 

 

Slika 4.14. �&�H�O�O�X�O�D�U���P�U�H�å�D 

 

�3�U�H�G�Q�R�V�W�L���F�H�O�O�X�O�D�U���P�U�H�å�D�� 

�x pokrivenost - �ã�L�U�R�Na geografska pokrivenost, odnosno slanje podataka s gotovo bilo koje 

�O�R�N�D�F�L�M�H���N�R�M�D���M�H���R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�D���P�R�E�L�O�Q�R�P���P�U�H�å�R�P 

�x pouzdanost - pouzdan prijenos podataka sa �ã�L�U�R�N�R�P dostupnosti i otpornosti na smetnje 

�x skalabilnost - �S�R�G�U�å�D�Y�Dju �Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���X�U�H�ÿ�D�M�D 

�x sigurnost - enkripcijom podataka se osigurava visoka razina privatnost i sigurnosti. 
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�&�H�O�O�X�O�D�U���P�U�H�å�H���N�R�U�L�V�W�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���]�D���E�H�å�L�þ�Q�X���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X, a one su: 

Generacija Pod generacija Brzina Domet Frekvencija 

 GPRS 56 kbit/s - 114 kbit/s   

900 Mhz, 

2G EDGE 120 kbit/s - 384 kbit/s 1 �± 35 km 

 

1800 Mhz 

 UMTS 384 kbit/s do 2 Mbit/s   

3G HSPA 1 Mbit/s - 14 Mbit/s 1 �± 5 km 900 Mhz, 

 HSPA + 4 Mbit/s - 42 Mbit/s  1200 Mhz 

 

 LTE 5 Mbit/s - 100 Mbit/s   

 

4G 

 

LTE-Advanced 

 

100 Mbit/s - 1 Gbit/s 

 

1 �± 30 km 

700 Mhz, 

800 Mhz, 

1800 Mhz, 

 LTE-Advanced Pro 500 Mbit/s - 3 Gbit/s  2600 Mhz 

 

5G NR 100 Mbit/s - 10 Gbit/s 200 m - 2 km 2.5 Ghz,  

3.5 Ghz 

 

Tablica 4.4. Generacije c�H�O�O�X�O�D�U���P�U�H�å�H 

Gore navedene vrijednosti su samo �R�S�ü�H�Q�L�W�H���S�U�R�F�M�H�Q�H���L���V�W�Y�D�U�Q�L���G�R�P�H�W��cellular �P�U�H�å�D���P�R�å�H���Y�D�U�L�U�D�W�L��

�R�Y�L�V�Q�R���R���P�Q�R�J�L�P���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D�����1�H�N�L���R�G���W�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D su frekvencijski pojas, snaga signala, 

prisutnost prepreka, kvaliteta signala i regija. 

Primjena �F�H�O�O�X�O�D�U���P�U�H�å�D�� 

�x mobilna komunikacija �± telefonski pozivi, internetski pristup i SMS poruke 

�x Internet stvari �± �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���V�H�Q�]�R�U�D���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K���S�D�P�H�W�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D 

�x p�U�D�ü�H�Q�M�H �± �*�3�6���S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�R�O�R�å�D�M�D���O�M�X�G�L���L�O�L���Y�R�]�L�O�D 

�x pametni gradovi �± �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���L���V�H�Q�]�R�U�D���G�L�O�M�H�P���J�U�D�Ga 

�x medicina �± �S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D���L���Q�M�L�K�R�Y�R�J���]�G�U�D�Y�O�M�D�����N�R�Q�]�X�O�W�L�U�D�Q�M�H���V���O�L�M�H�þ�Q�L�N�R�P. 
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Prijenos podataka se kod cellular �P�U�H�å�D���R�G�Y�L�M�D���V�O�L�M�H�G�H�ü�L�P���U�H�G�R�V�O�L�M�H�G�R�P�� 

�x senzor generira podatke; digitalizacija podataka i spremanje za prijenos 

�x �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���V���P�U�H�å�R�P�� �S�R�P�R�ü�X���F�H�O�O�X�O�D�U���P�R�G�X�O�D���V�H�Q�]�R�U���V�H���S�R�Y�H�]�X�M�H���V���P�U�H�å�R�P 

�x prijenos podataka; k�R�U�L�V�W�H�ü�L�������*�������*�������*���L�O�L�����*���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���S�R�G�D�F�L���S�D�N�L�U�D�M�X���L���ã�D�O�M�X���G�R���Q�D�M�E�O�L�å�H��

bazne stanice 

�x �P�U�H�å�Q�D���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�D����obrada, preusmjeravanje i sigurnost podataka 

�x prijenos p�R�G�D�W�D�N�D���G�R���N�U�D�M�Q�M�H�J���R�G�U�H�G�L�ã�W�D�����Q�D�N�R�Q���V�S�D�M�D�Q�M�D���V���P�U�H�å�R�P�����S�R�G�Dt�F�L���V�H���ã�D�O�M�X���G�R��

�R�G�U�H�G�L�ã�W�D 

�x obrada i uporaba; anal�L�]�L�U�D�Q�M�H���L���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Slika 4.15. Simboli c�H�O�O�X�O�D�U���P�U�H�å�H 

Slika 4.16. Cellular radio toranj 
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4.3.6. LoRa 

LoRa (Long Range�����M�H���E�H�å�L�þ�Q�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���N�R�M�D���V�O�X�å�L���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�G���V�H�Q�]�R�U�D���X�]���Q�L�V�N�X��

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���H�Q�H�U�J�L�M�H�����D�O�L���Q�D���Y�H�O�L�N�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����7�R�þ�D�Q���G�R�P�H�W���Q�L�M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���]�D�W�R���ã�W�R���R�Y�L�V�L���R���U�D�]�Q�L�P��

elementima poput okoline, snage prijenosa, prepreka i frekvencije. U ruralnim po�G�U�X�þ�M�L�P�D�����R�G�Q�R�V�Q�R��

�Q�D���P�M�H�V�W�L�P�D���J�G�M�H���L�P�D���P�D�Q�M�H���S�U�H�S�U�H�N�D�����/�R�5�D���P�U�H�å�D���P�R�å�H���G�R�V�H�ü�L���L���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�H�V�H�W�D�N�D���N�L�O�R�P�H�W�D�U�D�����D���X��

�X�U�E�D�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D, �V���S�X�Q�R���S�U�H�S�U�H�N�D���L���V�P�H�W�Q�M�L�����G�R�P�H�W���P�U�H�å�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���M�H���Q�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���V�W�R�W�L�Q�D��

metara do nekoliko kilometara. LoRa koristi �U�D�]�O�L�þite frekvencijske opsege ovisno o dijelu svijeta u 

kojem se koristi pa je tako osnovna frekvencija za Europu 868 MHz u  dok se u Sjevernoj Americi 

koristi frekvencija od 915 MHz. 

 

�'�L�M�H�O�R�Y�L���/�R�5�D���P�U�H�å�H�� 

�x senzori - prikupljaju podatke te ih pretvaraju u digitalne signale 

�x �/�R�5�D���þ�Y�R�U�R�Y�L��- �S�R�Y�H�]�X�M�X���V�H�Q�]�R�U�H���V���/�R�5�D���P�U�H�å�R�P�����R�G�Q�R�V�Q�R���Vkupljaju podatke od senzora i 

�ã�D�O�M�X���L�K���N�U�R�]���P�U�H�å�X 

�x bazne stanice -  �V�O�X�å�H���]�D���S�U�L�M�D�P���S�R�G�D�W�D�N�D���V���/�R�5�D���þ�Y�R�U�R�Y�D���L���Vlanje podataka prema internetu 

�x �/�R�5�D���P�U�H�å�Q�L���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�L��-  �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���N�R�M�L���R�E�U�D�ÿ�X�M�X���]�D�K�W�M�H�Y�H�����X�V�P�M�H�U�D�Y�D�M�X���S�R�G�D�W�N�H��

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

�x aplikacije - �R�E�U�D�ÿ�X�M�X���L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X���S�U�L�P�O�M�H�Q�H���S�R�G�D�W�N�H���]�D���V�Y�U�K�X���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D���R�G�O�X�N�H�����J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D��

�L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�D���L�O�L���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H. 

 

Slika 4.17. LoRa simbol / logo 
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�.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���/�R�5�D���P�U�H�å�H�� 

�x sigurnost; �ã�L�I�U�L�U�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D���L���D�X�W�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���þ�Y�R�U�R�Y�D 

�x �Q�L�V�N�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H����optimizacijom �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H pojedini senzori mogu raditi 

godinama s jednim setom baterija 

�x domet; impresivan domet koji ovisi o raznim elementima 

�x p�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���X���P�U�H�å�L�����P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�J���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���W�L�V�X�ü�D���L�O�L��

�þ�D�N���P�L�O�L�M�X�Q�D���V�H�Q�]�R�U�D���ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���ã�L�U�R�N�R�P���S�U�L�P�M�H�Q�R�P 

�x niska cijena; �X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���G�U�X�J�L�P���E�H�å�L�þ�Q�L�P���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D�����G�L�M�H�O�R�Y�L���L���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���P�U�H�å�H���V�X��

jeftiniji . 

 

 

 

 

 

 

 

 

�3�U�L�P�M�H�Q�D���/�R�5�D���P�U�H�å�H�� 

�x pametni gradovi - upravljanje javnom rasvjetom, analiziranje kvalitete vode i zraka, 

nadgledanje parkirnih mjesta �Q�D���S�D�U�N�L�U�D�O�L�ã�W�X�����S�U�D�ü�H�Q�M�H���U�D�]�L�Q�H���R�W�S�D�G�D���L�W�G�� 

�x poljoprivreda - �S�U�D�ü�H�Q�M�H���L��kontroliranje uvjeta uzgoja; temperatura, �Y�O�D�å�Q�R�V�W���W�O�D�����R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�Me i 

pH vrijednost u svrhe navodnjavanja, �Q�D�G�J�O�H�G�D�Q�M�D���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D����gnojidbe itd. 

�x industrijska automatizacija - nadzor, upravljanje i prikupljanje podataka u industrijskom 

postrojenju 

�x s�L�J�X�U�Q�R�V�W���L���S�U�D�ü�H�Q�M�H��- slanje lokacijskih podataka, podataka o kretanju i stanju resursa ili 

osoba. 

Slika 4.18. �'�R�P�H�W���L���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���/�R�5�D���P�U�H�å�H���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���G�U�X�J�L�P���E�H�å�L�þ�Q�L�P���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D 
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4.4. �6�W�D�Q�G�D�U�G�L���E�H�å�L�þ�Q�L�K���6�0�$�5�7���V�H�Q�]�R�U�D 

Standardi su dokumenti koji definiraju specifikacije, svojstva, smjernice, kriterije ili osobine za 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���V�X�V�W�D�Y�����S�U�R�L�]�Y�R�G���L�O�L���X�V�O�X�J�X�� �7�H�P�H�O�M�L���V�X���Q�D���N�R�M�L�P�D���V�H���]�D�V�Q�L�Y�D�M�X���X�V�S�M�H�ã�Q�H���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�H��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H���L�O�L���W�Y�U�W�N�H�����D���N�D�R���U�H�]�X�O�W�D�W���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���E�R�O�M�X���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�����H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W����kvalitetu i smanjenje 

�W�U�R�ã�N�R�Y�D���� 

4.4.1. IEEE standardi 

Prvi standardi �E�H�å�L�þ�Q�L�K���6�0�$�5�7���V�H�Q�]�R�U�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�X procesima �,�Q�V�W�L�W�X�W�D���L�Q�å�H�Q�M�H�U�D���H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H���L��

elektronike (IEEE) i Nacionalnog instituta za standarde i procese (NIST). �2�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X��obitelj 

�V�W�D�Q�G�D�U�G�D���,�(�(�(�������������N�R�M�L���R�S�L�V�X�M�H���V�N�X�S���R�W�Y�R�U�H�Q�L�K�����X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�K�����R���P�U�H�å�L���Q�H�R�Y�L�V�Q�L�K���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�K��

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

�V�X�V�W�D�Y�L�P�D���L���P�U�H�å�D�P�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���S�R�O�M�D���� 

Obitelj IEEE 1451 �V�D�G�U�å�L sedam standarda, a njihove uloge su: 

IEEE 1451.0 �6�W�D�Q�G�D�U�G���]�D���S�D�P�H�W�Q�R���V�X�þ�H�O�M�H���V�R�Q�G�H���]�D���V�H�Q�]�R�U�H���L���D�N�W�X�D�W�R�U�H���± objedinjuje 

komunikacijske protokole, �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�H���I�X�Q�N�F�L�M�H te �I�R�U�P�D�W�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D��

o sondi (TEDS). 

IEEE 1451.1 �6�W�D�Q�G�D�U�G���]�D���V�X�þ�H�O�M�H���S�D�P�H�W�Q�R�J���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���]�D���V�H�Q�]�R�U�H���L���D�N�W�X�D�W�R�U�H���± informacijski 

�P�R�G�H�O���D�S�O�L�N�D�F�L�M�V�N�R�J���S�U�R�F�H�V�R�U�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�J���]�D���P�U�H�å�X. 

IEEE 1451.2 �6�W�D�Q�G�D�U�G���]�D���V�X�þ�H�O�M�H���S�D�P�H�W�Q�R�J���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���]�D���V�H�Q�]�R�U�H���L���D�N�W�X�D�W�R�U�H���± odnosi se na 

komunikacijske protokole �L�]�P�H�ÿ�X���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���L���P�L�N�U�R�S�U�R�F�H�V�R�U�D��te TEDS formata. 

IEEE 1451.3 �6�W�D�Q�G�D�U�G���]�D���V�X�þ�H�O�M�H���S�D�P�H�W�Q�R�J���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���]�D���V�H�Q�]�R�U�H���L���D�N�W�X�D�W�R�U�H���± �X�V�U�H�G�R�W�R�þ�X�M�H se 

na digitalnu komunikaciju �L���7�(�'�6���I�R�U�P�D�W�L���]�D���G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�H���Y�L�ã�H�N�D�S�Q�L�þ�N�H���V�X�V�W�D�Y�H�� 

IEEE 1451.4 �6�W�D�Q�G�D�U�G���]�D���V�X�þ�H�O�M�H���S�D�P�H�W�Q�R�J���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���]�D���V�H�Q�]�R�U�H���L���D�N�W�X�D�W�R�U�H���± �R�E�X�K�Y�D�ü�D��

komunikacijske protokole �P�M�H�ã�R�Y�L�W�R�J���Q�D�þ�L�Q�D���U�D�G�D���L���7�(�'�6���I�R�U�P�D�We. 

IEEE 1451.5 �6�W�D�Q�G�D�U�G���]�D���S�D�P�H�W�Q�R���V�X�þ�H�O�M�H���V�R�Q�G�H���]�D���V�H�Q�]�R�U�H���L���D�N�W�X�D�W�R�U�H���± odnosi se na protokole 

�E�H�å�L�þ�Q�H���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���L���7�(�'�6 formate. 

IEEE 1451.6 �6�W�D�Q�G�D�U�G���]�D���V�X�þ�H�O�M�H���S�D�P�H�W�Q�R�J���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���]�D���V�H�Q�]�R�U�H���L���D�N�W�X�D�W�R�U�H���± objedinjuje 

komunikacijske protokole sustava pretvornika za sustave radiofrekvencijske 

�L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H�����5�)�,�'�����L���I�R�U�P�D�W�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K���S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�L�K���O�L�V�W�R�Y�D���S�U�H�W�Y�R�U�Q�L�N�D�� 

 

Tablica 4.5. �6�W�D�Q�G�D�U�G���,�(�(�(�������������L���Q�M�H�J�R�Y�H���L�Q�D�þ�L�F�H 
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�6�O�L�M�H�G�H�ü�D���R�E�L�W�H�O�M���V�W�D�Q�G�D�U�G�D���N�R�M�L�P�D���V�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���E�H�å�L�þ�Q�L���6�0�$�5�7���V�H�Q�]�R�U�L���M�H���,�(�(�(�������������2�Q�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D��

�O�R�N�D�O�Q�H���P�U�H�å�H�����/�$�1�������R�V�R�E�Q�H���P�U�H�å�H�����3�$�1�����L���J�U�D�G�V�N�H���P�U�H�å�H�����0�$�1�������D��imala �M�H���G�Y�D�G�H�V�H�W���L���þ�H�W�L�U�L��

�þ�O�D�Q�D �R�]�Q�D�þ�H�Q�D���E�U�R�M�H�Y�L�P�D���R�G���������������G�R�������������������Q�R���W�U�H�Q�X�W�Q�R���Q�L�V�X���V�Y�H���U�D�G�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�H�����5�D�G�Q�H��

�V�N�X�S�L�Q�H���,�(�(�(�����������Y�H�ü���V�X���R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�H���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X�������������Ä�7�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�G���E�H�å�L�þ�Q�L�K��

�6�0�$�5�7���V�H�Q�]�R�U�D�³���R�Y�R�J���U�D�G�D���W�H���L�K���L�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���Q�H�ü�X���S�R�Q�R�Y�Q�R���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L. 

 

 

Slika 4.19. IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) logo 
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4.4.2. IEC standardi 

IEC standardi su �S�D�U�D�P�H�W�U�L���L���Q�R�U�P�H���N�R�M�H���M�H���U�D�]�Y�L�O�D���0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�D���N�R�P�L�V�L�M�D���V���F�L�O�M�H�P��

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

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

�U�D�þ�X�Q�D�O�V�W�Y�D���� 

�7�L�M�H�N�R�P���V�Y�R�M�H�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���U�D�]�Y�L�O�L���V�X���P�Q�R�ã�W�Y�R���V�W�D�Q�G�D�U�G�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K���]�D���E�H�å�L�þ�Q�H���6�0�$�5�7���V�H�Q�]�R�U�H��

i tehnologije vezane uz njih. Neki od standarda i njihove uloge su: 

IEC 62571 Komunikacijski protokoli �]�D���E�H�å�L�þ�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�H i senzore koji se koriste u svrhe 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Qe energije i automatizacije sustava. 

IEC 62899 Izvedbeni zahtjevi �]�D���E�H�å�L�þ�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�H i senzore koji primjenu pronalaze u 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�P�D�� 

IEC 62952 Zahtjevi u �S�D�P�H�W�Q�L�P���N�X�ü�D�P�D���L���]�J�U�D�G�D�P�D koji se odnose na sigurnost i  

kompatibilnost pametnih �X�U�H�ÿ�D�Ma i senzora.  

IEC 63173 Zahtjevi pametnih gradova za kompatibilnost i sigurnost IoT �X�U�H�ÿ�D�Ma �L���P�U�H�å�H�� 

IEC 63188 Z�D�K�W�M�H�Y�L���E�H�å�L�þ�Qih senzora koji primjenu pronalaze u industrijskim aplikacijama 

za mjerenje, ispitivanje i kontrolu. 

IEC 63171 Sigurnosni zahtjevi �]�D���E�H�å�L�þ�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�H i senzore koji se koriste u �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

industrijskim granama. 

 

Tablica 4.6. �,�(�&���V�W�D�Q�G�D�U�G�L���Y�H�]�D�Q�L���]�D���E�H�å�L�þ�Q�H���6�0�$�5�7���V�H�Q�]�R�U�H 

Treba napomenuti da se IEEE i IEC standardni zbog razvoja tehnologije i postizanja novih ciljeva 

�N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�X�M�X���L���U�D�]�Y�L�M�D�M�X te treba biti dobro upoznat s njihovim najnovijim informacijama. 

 

 

 

 

 

Slika 4.20. IEC (International Electrotechnical Commission) logo 
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5. �3�D�P�H�W�Q�D���N�X�ü�D 

�%�H�å�L�þ�Q�L���6�0�$�5�7���V�H�Q�]�R�U�L���X���G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P���V�Y�L�M�H�W�X���S�U�R�Q�D�O�D�]�H���ã�L�U�R�N�X���X�S�R�W�U�H�E�X�����D���Q�D��primjeru pametne 

�N�X�ü�H���S�U�L�N�D�]�D�W���üu njihovu primjenu�����2�E�M�D�V�Q�L�W���ü�X���ã�W�R���V�X���S�D�P�H�W�Q�H���N�X�ü�H�����U�H�ü�L���Q�H�ã�W�R���R���Q�M�L�K�R�Y�R�M���S�R�Y�L�M�H�V�W�L����

�V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����S�U�L�M�H�Q�R�V�X���S�R�G�D�W�D�N�D�����X�ã�W�H�G�L���W�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���L���P�D�Q�D�P�D���� 

5.1. �â�W�R���M�H���S�D�P�H�W�Q�D���N�X�ü�D? 

�3�D�P�H�W�Q�D���N�X�ü�D���M�H���V�X�V�W�D�Y���N�R�M�L���R�E�X�K�Y�D�ü�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����V�H�Q�]�R�U�D�����U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�L�V�R�N�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K��

�X�U�H�ÿ�D�M�D���L���P�U�H�å�H���X���V�Y�U�K�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L����funkcionalnosti i sigurnost�L���N�X�ü�H���W�H��

udobnosti korisnika. Ova vrsta objekta �R�P�R�J�X�üava kontroliranje navedenim elementima iz 

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

unutar doma. �7�U�H�E�D���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���S�D�P�H�W�Q�D���N�X�ü�D���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�W�S�X�Q�H���D�G�D�S�W�D�F�L�M�H���å�H�O�M�D�P�D���L��

potrebama pojedinaca, a to je ostvarivo �]�D�W�R���ã�W�R je osnovna instalacija �S�R�G�O�R�å�Q�D�� programiranju i 

izmjenama. 

 

Slika 5.1. �3�D�P�H�W�Q�D���N�X�ü�D 
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5.2. �3�R�Y�L�M�H�V�W���S�D�P�H�W�Q�L�K���N�X�ü�D 

�,�G�H�M�D���R���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�L���N�X�ü�D���M�D�Y�L�O�D���V�H���M�R�ã���V�U�H�G�L�Q�R�P�����������V�W�R�O�M�H�ü�D�����Q�R���W�H���N�X�ü�H���V�X���E�L�O�H��v�L�ã�H���X�V�U�H�G�R�W�R�þ�H�Q�H 

�Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H�����6���U�D�]�Y�R�M�H�P���U�D�þ�X�Q�D�O�D���L���L�Q�W�H�U�Q�H�W�D���G�R�O�D�]�L���G�R���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���Y�L�ã�H���V�X�V�W�D�Y�D��

�W�H���X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�D���S�D�P�H�W�Q�L�K���N�X�ü�D���� 

Tijekom 60- �L�K���L���S�R�þ�H�W�N�R�P��70-ih godina ���������V�W�R�O�M�H�ü�D �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�D���N�X�ü�D���V�Y�R�G�L�O�D���V�H���Q�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R��

�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�M�H���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�H�P�����J�U�L�M�D�Q�M�H�P���W�H���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H�P����80-ih i 90-ih godina ���������V�W�R�O�M�H�ü�D dolazi do 

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

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

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

rasvjetni sustavi, sustavi za upravljanje multimedijom te pametni sustavi klimatizacije i temperature 

�N�R�M�L�P�D���V�H���X�S�U�D�Y�O�M�D���E�H�å�L�þ�Q�R���S�R�P�R�ü�X��mobilnih aplikacija�����7�U�H�E�D���V�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X���N�R�G���R�Y�L�K��

�V�X�V�W�D�Y�D���L�P�D���,�Q�W�H�U�Q�H�W���V�W�Y�D�U�L���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���N�R�U�L�V�Q�Lcima �Q�D�G�J�O�H�G�D�Q�M�H���L���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�M�H���S�D�P�H�W�Q�L�K���N�X�ü�D���L��

�N�D�G���S�R�M�H�G�L�Q�D�F���Q�L�M�H���N�R�G���N�X�ü�H�����8�S�U�D�Y�R���W�R���V�X���S�U�H�S�R�]�Q�D�O�H���Y�H�O�L�N�H���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���W�Y�U�W�N�H���S�R�S�X�W���$�S�S�O�H-a, 

Amazon-a i Google-�D���N�R�M�H���V�X���]�D�V�O�X�å�Q�H���]�D���U�D�]�Y�R�M���S�D�P�H�W�Q�L�K���D�V�L�V�W�H�Q�D�W�D���N�R�M�H��danas �P�R�å�H�P�R���S�U�R�Q�D�ü�L���X��

�V�N�R�U�R���V�Y�D�N�R�M���S�D�P�H�W�Q�R�M���N�X�ü�L�����2�Y�L���S�D�P�H�W�Q�L���D�V�L�V�W�H�Q�W�L���Q�X�G�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���L���N�X�ü�D�Q�V�N�L�P��

�D�S�D�U�D�W�L�P�D���S�R�P�R�ü�X���J�O�D�V�D�����V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���D�W�P�R�V�I�H�U�H���L�O�L���U�X�W�L�Q�H���W�H���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Ya informacija, 

sigurnosti, multimedije i drugih.  

 

 

 

 

 

 

 

                        

 

Slika 5.3. Google Home Slika 5.2. Amazon Alexa 
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5.3. �6�X�V�W�D�Y�L���S�D�P�H�W�Q�L�K���N�X�ü�D 

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

�Q�D�G�]�L�U�D�Q�M�H���S�D�P�H�W�Q�H���N�X�ü�H���W�H���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�X���X�ã�W�H�G�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�����1�H�N�L���R�G���Q�D�M�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�M�L�K���V�X�V�W�D�Y�D��

�S�D�P�H�W�Q�L�K���N�X�ü�D���V�X�� 

a) sigurnosni sustavi 

�6�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���V�X���Q�H�R�S�K�R�G�Q�L���X���V�Y�D�N�R�M���S�D�P�H�W�Q�R�M���N�X�ü�L�����2�Q�L���V�H���V�D�V�W�R�M�H���R�G���V�H�Q�]�R�U�D���S�R�N�U�H�W�D����

nadzornih kamera, protuprovalnih aparata, alarm�D���L���V�L�U�H�Q�D�����6�O�X�å�H���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���W�H���]�D���R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���G�R�M�P�D��

sigurnosti korisnika, a �S�R�P�R�ü�X���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D se upravlja zastorima, rasvjetom, televizijom i 

dr. Treba spomenuti da sigurnosni sustav �P�R�å�H���L�P�L�W�L�U�D�W�L���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���L���N�D�G���R�Q���Q�L�M�H u 

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

�V�X�V�W�D�Y���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���D�O�D�U�P�����S�R�]�L�Y�D���S�R�O�L�F�L�M�X�����]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D���Y�U�D�W�D�����V�S�X�ã�W�D���]�D�V�W�R�U�H���W�H���X�S�R�]�R�U�D�Y�D���Y�O�D�V�Q�L�N�D���S�X�W�H�P��

pametnog �W�H�O�H�I�R�Q�D���L�O�L���G�U�X�J�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���� 

b) sustavi rasvjete 

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

�S�U�L�J�X�ã�L�Y�D�W�L���V�Y�L�M�H�W�O�R�V�W�����8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���V�H���L�]�Y�R�G�L���S�R�P�R�ü�X���S�D�P�H�W�Q�L�K���S�U�H�N�L�G�D�þ�D����pametnih telefona, senzora 

ili glasovnih naredbi�����6�H�Q�]�R�U�L���P�R�J�X���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���N�D�G�D���M�H���N�R�U�L�V�Q�L�N���X���Q�H�N�R�P���G�L�M�H�O�X���S�D�P�H�W�Q�H���N�X�ü�H���L�O�L��

�N�D�G�D���M�H���R�G�V�X�W�D�Q���W�H���W�D�N�R���S�U�L�J�X�ã�L�W�L���L�O�L���X�J�D�V�L�W�L���V�Y�L�M�H�W�O�R���ã�W�R���Y�R�G�L���X�ã�W�H�G�L���H�Q�H�U�J�L�M�H���W�H���Y�H�ü�R�M���X�J�R�G�Q�R�V�W�L��

korisnika.  

c) sustavi grijanja, ventilacije i klimatizacije 

�.�R�U�L�V�W�H�ü�L���R�Y�H���V�X�V�W�D�Y�H, �N�R�U�L�V�Q�L�N���P�R�å�H���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�W�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���]�U�D�N�D���S�D�P�H�W�Q�H���N�X�ü�H�����2�Y�L��

sustavi se sastoje od senzora temperature, pokreta, osvjetljenja itd. koji prepoznaju neko stanje u 

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

�S�R�P�R�ü�X���S�D�P�H�W�Q�R�J���W�H�O�H�I�R�Q�D���L�O�L���J�O�D�V�R�Y�Q�R�����7�D�N�R�����Q�D���S�U�L�P�M�H�U�����V�X�V�W�D�Y���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���S�D�P�H�W�Q�H��

�N�X�ü�H���R�Y�L�V�Q�R���R���Y�D�Q�M�V�N�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L, �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���X���V�Y�D�N�R�M���S�U�R�V�W�R�U�L�M�L����

ovisno boravi li korisnik u njoj ili ne, te upravlj�D���]�D�V�W�R�U�L�P�D���R�Y�L�V�Q�R���R���G�R�E�X���G�D�Q�D���L�O�L���J�R�G�L�ã�Q�M�H�P���G�R�E�X����

�2�Y�D�M���V�X�V�W�D�Y���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���R�S�W�L�P�D�O�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��grijanja, ventilacije i klimatizacije �ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D 

�Y�H�O�L�N�R�P���G�R�S�U�L�Q�R�V�X���X�ã�W�H�G�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� 
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d) multimedijalni sustavi 

Ovi �V�X�V�W�D�Y�L���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���X�U�H�ÿ�D�M�H���]�D���N�X�ü�Q�X���]�D�E�D�Y�X���S�R�S�X�W televizora, projektora i audio-sustava. 

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

�S�U�R�V�W�R�U�L�M�L�����S�U�L�J�X�ã�L�W�L���V�Y�M�H�W�O�D�����V�S�X�V�W�L�W�L���]�D�V�W�R�U�H���U�R�O�H�W�H�����V�S�X�V�W�L�W�L���S�O�D�W�Q�R���L���S�U�R�M�H�N�W�R�U�����ä�H�O�L�W�H���O�L���G�D���Y�D�V���Q�L�W�N�R���Q�H��

�V�P�H�W�D�����V�X�V�W�D�Y���ü�H���R�Q�H�P�R�J�X�ü�L�W�L���]�Y�R�Q�M�D�Y�X���Q�D���X�O�D�]�Q�L�P���Y�U�D�W�L�P�D�����L�V�N�O�M�X�þ�L�W�L���W�H�O�H�I�R�Q�H������ �6�Y�H���R�Y�R���Y�R�G�L���Y�H�ü�R�M��

ugodnosti i zadovoljnijem korisniku. 

e) �V�X�V�W�D�Y�L���S�D�P�H�W�Q�L�K���N�X�ü�D�Q�V�N�L�K���D�S�D�U�D�W�D�� 

�6�X�V�W�D�Y�L���N�X�ü�Q�H���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H �N�R�U�L�V�Q�L�N�X���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�D�P�H�W�Q�L�P���N�X�ü�D�Q�V�N�L�P���D�S�D�U�D�W�L�P�D����

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���U�X�W�L�Q�H���L�O�L���U�D�V�S�R�U�H�G�D���W�H���S�U�L�P�D�Q�M�H���R�E�D�Y�L�M�H�V�W�L���R���U�D�G�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����1�D�M�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�M�L��

�S�D�P�H�W�Q�L���N�X�ü�D�Q�V�N�L���D�S�D�U�D�W�L���N�R�M�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X���R�Y�L���V�X�V�W�D�Y�L���V�X�����S�D�P�H�W�Q�L��hladnjaci, tosteri, �S�H�U�L�O�L�F�H�����V�X�ã�L�O�L�F�H��

rublja, aparati za kavu, �S�H�U�L�O�L�F�H���S�R�V�X�ÿ�D i �X�V�L�V�D�Y�D�þi. Ovi aparati se povezuju sa sustavom pametnih 

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

 

 

Slika 5.4. �1�D�þ�L�Q�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���S�D�P�H�W�Q�L�K���N�X�ü�D 
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5.4. �3�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�G���S�D�P�H�W�Q�L�K���N�X�ü�D 

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

sustavima. Glavna podjela bi bila na �E�H�å�L�þ�Q�L���L���å�L�þ�D�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D�����Q�R���V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���R�Y�D�M���U�D�G��

temelji na b�H�å�L�þ�Q�L�P���6�0�$�5�7���V�H�Q�]�R�U�L�P�D�����D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W���ü�X���E�H�å�L�þ�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V podataka. 

�6�H�Q�]�R�U�L���S�U�L�P�D�M�X���U�D�]�Q�H���S�R�G�D�W�N�H���L�]���R�N�R�O�L�Q�H���N�R�M�H���ã�D�O�M�X���F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�M���M�H�G�L�Q�L�F�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�R�F�H�V�R�U�X����

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

�Q�R�U�P�L���L���S�U�D�Y�L�O�D���G�R�Q�R�V�L���Q�H�N�X���R�G�O�X�N�X�����7�D���R�G�O�X�N�D���V�H���]�D�W�L�P���S�U�H�Q�R�V�L���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���L���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���S�D�P�H�W�Q�H���N�X�ü�H��

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

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

�x Wi-Fi 

�x Bluetooth 

�x NFC 

�x Zigbee 

�x LoRa 

�x Cellular 

Navedene �E�H�å�L�þ�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H �V�X���Y�H�ü���R�S�L�V�D�Q�H���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X�������������R�Y�R�J���U�D�G�D���W�H���L�K���L�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���Q�H�ü�X��

�S�R�Q�R�Y�Q�R���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L�����Q�R���W�U�H�E�D���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���V�H�����X���V�O�X�þ�D�M�X���V�O�D�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D na �X�G�D�O�M�H�Q�H���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�H, iz 

sigurnosnih razloga i radi osiguranja privatnosti korisnika, navedeni podatci enkriptiraju �L���ã�L�I�U�L�U�Dju. 

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

�N�X�ü�H te se tako podat�F�L���Q�H���ã�D�O�M�X���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�H���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�H���� 

 

 

 

 

 

 

Slika 5.5. �3�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���X���S�D�P�H�W�Q�R�M���N�X�ü�L 
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5.5. Prednosti i nedostat�F�L���S�D�P�H�W�Q�L�K���N�X�ü�D 

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

trebale biti �V�D�Y�U�ã�H�Q�R���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�X�����,�D�N�R���V�X���R�S�U�H�P�O�M�H�Q�H���Q�D�S�U�H�G�Q�R�P���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P�����S�D�P�H�W�Q�L�P��

�X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���L���L�Q�W�H�U�Q�H�W�R�P���L�S�D�N���L�P�D�M�X���Q�H�N�H���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H�� 

�3�U�H�G�Q�R�V�W�L���S�D�P�H�W�Q�L�K���N�X�ü�D�� 

�x v�H�ü�D���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���± �S�R�P�R�ü�X���V�X�V�W�D�Y�D���N�D�R���ã�W�R���V�X�����V�X�V�W�D�Y�L���U�D�V�Y�M�H�W�H�����J�U�L�M�D�Q�M�D����

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

energije 

�x p�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���± �S�D�P�H�W�Q�H���N�X�ü�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D����

kontroliranje s jednog mjesta te daljinsko i glasovno upravljanje 

�x bolja sigurnost �± �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L���V�X�V�W�D�Y���S�D�P�H�W�Q�H���N�X�ü�H���M�H���R�S�U�H�P�O�M�H�Q���V�H�Q�]�R�U�L�P�D���S�R�N�U�H�W�D�����Q�D�G�]�R�U�Q�L�P��

kamerama, protuprovalnim aparatima, alarmima �L���V�L�U�H�Q�D�P�D���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K���N�R�U�L�V�Q�L�N���P�R�å�H��

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

�x p�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D���N�R�U�L�V�Q�R�V�W���L���X�G�R�E�Q�R�V�W���± �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�D�����V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���D�W�P�R�V�I�H�U�H���L�O�L���S�U�D�ü�H�Q�M�H���Q�H�N�H���U�X�W�L�Q�H��

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

ugodnosti. 

Nedostat�F�L���S�D�P�H�W�Q�L�K���N�X�ü�D: 

�x velika cijena �± �]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���V�X���R�S�U�H�P�O�M�H�Q�H���S�D�P�H�W�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���L���Q�D�S�U�H�G�Q�L�P���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D��

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

�x p�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D i kompatibilnost �± �X���Q�H�N�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���Y�H�O�L�N���E�U�R�M���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�X�V�W�D�Y�D����

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

upravljanju  

�x sigurnosni rizici �± �S�D�P�H�W�Q�X���N�X�ü�X���W�U�H�E�D���G�R�E�U�R���R�V�L�J�X�U�D�W�L���R�G���Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R�J���S�U�L�V�W�X�S�D���L���K�D�N�H�U�D��

zbog njene povezanosti s internetom 

�x ovisnost o internetu i tehnologiji �± �X���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���G�R�ÿ�H���G�R���Q�H�V�W�D�Q�N�D���L�Q�W�H�U�Q�H�W�D���L�O�L���N�Y�D�U�D�����V�X�V�W�D�Y�L��

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

raditi. 
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5.6. �8�ã�W�H�G�D��energije �S�D�P�H�W�Q�L�K���N�X�ü�D 

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

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

�L�]�P�H�ÿ�X���V�X�V�W�D�Y�D���N�D�N�R���E�L���V�H���X�ã�W�H�G�L�O�D���H�Q�H�U�J�L�M�D����Razvojem �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���X�ã�W�H�G�H���ü�H���E�L�W�L���V�Y�H���Y�H�ü�H�����Q�R��

�W�U�H�Q�X�W�Q�R���V�X���R�Y�R���Q�H�N�L���R�G���Q�D�þ�L�Q�D���N�D�N�R���S�D�P�H�W�Q�D���N�X�ü�D���P�R�å�H���G�R�S�U�L�Q�L�M�H�W�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H: 

a) automatizirana rasvjeta 

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

senzora i tajmera, �V�Y�L�M�H�W�O�D���V�H���P�R�J�X���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�W�L�����L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�W�L���L�O�L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�W�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D��

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

potrebi. 

b) efikasno upravljanje grijanjem, ventilacijom i klimatizacijom  

�3�R�P�R�üu pametnih senzora i termostata �S�D�P�H�W�Q�D���N�X�ü�D���P�R�å�H���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�W�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�X��

zraka u svakoj prostoriji. �.�O�L�P�D���X���S�R�M�H�G�L�Q�R�M���L�O�L���Y�L�ã�H���V�R�E�D���P�R�å�H���V�H���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�W�L�����Q�H���V�D�P�R���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��

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

Navedeni sustav mo�å�H pratiti neku rutinu i rasporede korisnika �W�H���W�D�N�R���R�P�R�J�X�ü�L�W�L���Q�D�M�E�R�O�M�H���X�Y�L�M�H�W�H���]�D��

�å�L�Y�R�W�� 

c) sustav solarne energije 

�9�H�ü�L�Q�D���S�D�P�H�W�Q�L�K���N�X�ü�D���L�P�D���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�H���V�R�O�D�U�Q�H���S�D�Q�H�O�H���]�D���R�S�W�L�P�D�O�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���V�R�O�D�U�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H����

�.�R�U�L�V�Q�L�N���X���V�Y�D�N�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X���P�R�å�H���S�U�D�W�L�W�L���N�R�O�L�þ�L�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�D���M�H���Sroizvedena ili se proizvodi te 

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

�Y�L�ã�D�N���X���P�U�H�å�X���L�O�L���E�D�W�H�U�L�M�D�P�D���� 

d) �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�D�P�H�W�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D 

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

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

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���Q�Megove energije kako bi se ostvarili najbolji uvjeti.   
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e) energetska analiza i statistika 

�(�Q�H�U�J�H�W�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���L���V�W�D�W�L�V�W�L�N�D���]�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K��

�X�U�H�ÿ�D�M�D���L�O�L���V�X�V�W�D�Y�D���W�H���G�H�W�D�O�M�Q�H���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�����3�R�M�H�G�L�Q�D�F���W�D�N�R���P�R�å�H���R�W�N�U�L�W�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���S�U�R�E�O�H�P�H��

�L���N�Y�D�U�R�Y�H���W�H���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�W�L���X�U�H�ÿ�D�M�H���N�R�M�L���W�U�R�ã�H���S�U�H�Y�L�ã�H���H�Qergije.   

f) automatizirani vrtovi  

�,�D�N�R���V�H���Q�D�M�Y�H�ü�H���X�ã�W�H�G�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�X���X�Q�X�W�D�U���S�D�P�H�W�Q�H���N�X�ü�H�����V�X�V�W�D�Y�L���D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�H���Y�U�W�R�Y�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X��

�G�R�S�U�L�Q�L�M�H�W�L���X�ã�W�H�G�L���H�Q�H�U�J�L�M�H�����3�R�P�R�ü�X���V�H�Qzora vlage i vremenskih uvjeta �S�D�P�H�W�Q�D���N�X�ü�D���P�R�å�H��

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

 

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

Automatizacijom grijanja���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���P�R�å�H���V�H���G�R�E�L�W�L���R�G���������G�R �����������X�ã�W�H�G�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�O�D�V�L�þ�Q�H��

�V�X�V�W�D�Y�H���G�R�N���X�ã�W�H�G�H���Q�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�M���H�Q�H�U�J�L�M�L���P�R�J�X���E�L�W�L���G�R�������� 
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6. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

�8���G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P���G�R�E�X���V�Y�M�H�G�R�F�L���V�P�R���U�D�S�L�G�Q�R�J���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J���Q�D�S�U�H�W�N�D���X���N�R�M�H�P���E�H�å�L�þ�Q�L���6�0�$�5�7 senzori 

imaju veliku ulogu u razvoju pametnih sustava i aplikacija. Razvojem digitalizacije i automatizacije 

�O�M�X�G�L���V�H���V�Y�H���Y�L�ã�H���R�V�O�D�Q�M�D�M�X���Q�D���V�H�Q�]�R�U�H���S�D���W�D�N�R���U�D�]�Q�L���S�D�P�H�W�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���L���V�X�V�W�D�Y�L koriste senzore za 

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

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���W�U�R�ã�N�R�Y�D�����E�R�O�M�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���W�H���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�R�J���L�V�N�X�V�W�Y�D����

�6�S�D�M�D�Q�M�H�P���E�H�å�L�þ�Q�L�K���6�0�$�5�7���V�H�Q�]�R�U�D���V���,�Q�W�H�U�Q�H�W�R�P���V�W�Y�D�U�L���R�W�Y�D�U�D�M�X���V�H���Y�U�D�W�D �ã�L�U�R�N�R�P���V�S�H�N�W�U�X��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���Q�D���J�O�R�E�D�O�Q�R�M���U�D�]�L�Q�L�����D���X�S�U�D�Y�R���V�X���R�Q�L���N�O�M�X�þ�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W���X���E�U�]�Rm razvoju tehnologije. 

�3�R�P�R�ü�X���Y�M�H�ã�W�R���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�����G�D�O�M�L�Q�V�N�R�J���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���L���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L da prikupljaju 

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�M�X���V���G�U�X�J�L�P���V�H�Q�]�R�U�L�P�D���L���S�D�P�H�W�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D �E�H�å�L�þ�Q�L���6�0�$�5�7��

�V�H�Q�]�R�U�L���Q�D�P���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L���å�L�Y�R�W���L���R�O�D�N�ã�D�Y�D�M�X���U�D�G�����0�R�å�H�P�R �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�X�����L�D�N�R���Q�D���S�U�Y�L��

�S�R�J�O�H�G���Q�H�Y�L�G�O�M�L�Y�L�����E�H�å�L�þ�Q�L���6�0�$�5�7���V�H�Q�]�R�U�L���M�H�G�D�Q���R�G���W�H�P�H�O�M�D���å�L�Y�R�W�D kakvog poznajemo, a s njihovim 

�U�D�]�Y�R�M�H�P���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���L���V�Y�L�M�H�W�D���M�H���Q�D���Y�U�O�R���G�R�E�U�R�P putu. 
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10.  �6�D�å�H�W�D�N 

�7�L�M�H�N�R�P���U�D�G�D���S�R�N�X�ã�D�R���V�D�P���ã�W�R���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���L�V�W�U�D�å�L�W�L���ã�W�R���V�X���W�R���V�H�Q�]�R�U�L�����Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���U�D�G�H���W�H���S�U�L�N�D�]�D�R 

njihovu podjelu prema �S�U�L�Q�F�L�S�X���U�D�G�D�����L�]�O�D�]�Q�R�P���V�L�J�Q�D�O�X���W�H���P�M�H�U�H�Q�R�M���Y�H�O�L�þ�L�Q�L�����3�R�M�D�V�Q�L�R���V�D�P���N�D�N�R 

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

sustava i aplikacija. Kod primjene senzora, objasnio sam koje sve industrije ovise o ovim 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D���L���N�R�M�D���M�H���Q�M�L�K�R�Y�D���X�O�R�J�D���X���W�R�P���S�U�R�F�H�V�X�����5�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���J�U�D�ÿ�H���V�H�Q�]�R�U�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H nam 

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

�V�H�Q�]�R�U�V�N�L���H�O�H�P�H�Q�W���N�R�M�L���V�O�X�å�L���]�D���G�H�W�H�N�F�L�M�X���Q�H�N�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���L�O�L���U�H�D�J�L�U�D���Q�D��promjenu koja se dogodila u 

�R�N�R�O�L�Q�L�����8�]���V�H�Q�]�R�U�V�N�L���H�O�H�P�H�Q�W���W�X���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�����S�R�M�D�þ�D�O�R�����Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���W�H���V�X�þ�H�O�M�H�� a oni svi 

zajedno tvore jednu funkcionalnu cjelinu. Dio rada obuhvatio je Internet stvari (IoT), odnosno 

�P�U�H�å�Q�X���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�X���N�R�M�D���V�H�Q�]�R�U�L�P�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���G�D���E�X�G�X���G�L�R���J�O�R�E�D�O�Q�H���P�U�H�å�H���L���]�D�M�H�G�Q�R djeluju. 

�2�Y�L�P���S�X�W�H�P���V�H�Q�]�R�U�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���L�]�P�M�H�Q�M�X�M�X���S�R�G�D�W�N�H�����R�E�D�Y�O�M�D�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�����D pritom imaju 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D�O�M�L�Q�V�N�R�J���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� U poglavlju koje je detaljnije govorilo o �E�H�å�L�þ�Q�L�P���6�0�$�5�7��

senzorima anal�L�]�L�U�D�R���V�D�P���Q�M�L�K�R�Y�X���S�U�L�P�M�H�Q�X�����J�U�D�ÿ�X���W�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�D podataka koje se koriste. 

�=�D�N�O�M�X�þ�L�R���V�D�P���G�D���V�H���E�H�å�L�þ�Q�L���6�0�$�5�7���V�H�Q�]�R�U�L���N�R�U�L�V�W�H���X���U�D�]�Q�L�P industrijama, a neke od njih su: 

�P�H�G�L�F�L�Q�D�����S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�D�����S�U�L�M�H�Y�R�]���W�H���S�D�P�H�W�Q�H���N�X�ü�H���L���J�U�D�G�R�Y�L�����.�R�G ovih senzora, prijenos podataka se 

�Y�U�ã�L���S�R�P�R�ü�X���L�Q�W�H�U�Q�H�W�D���U�D�]�Q�L�P���E�H�å�L�þ�Q�L�P���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D prijenosa (Wi-Fi, Bluetooth, NFC, Zigbee, 

�/�R�5�D���L���&�H�O�O�X�O�D�U�������D���]�E�R�J���W�R�J�D���R�Y�L���V�H�Q�]�R�U�L�����X�]���Y�H�ü �Q�D�Y�H�G�H�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�����P�R�U�D�M�X���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L��

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

obradu signala. Kako bi se osigurala �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W���L���N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�R�V�W�L���V�H�Q�]�R�U�D���S�D�P�H�W�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���L��

�V�X�V�W�D�Y�D�����P�R�U�D�M�X���V�H���S�R�ã�W�R�Y�D�W�L �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�����D���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���R�G���Q�M�L�K���V�X���,�(�&���L���,�(�(�(���V�W�D�Q�G�D�U�G�L���N�R�M�L��

su �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X 4.4. �.�D�R���S�U�L�P�M�H�U���S�U�L�P�M�H�Q�H���E�H�å�L�þ�Q�L�K���6�0�$�5�7���V�H�Q�]�R�U�D���R�G�D�E�U�D�Q�H���V�X���S�D�P�H�W�Q�H��

�N�X�ü�H���N�R�M�H���V�H���W�H�P�H�O�M�H���L �Q�H���P�R�J�X���I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�W�L���E�H�]���V�H�Q�]�R�U�D���L���S�D�P�H�W�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����7�R���V�X���F�M�H�O�L�Q�H���N�R�M�H��

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

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

�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���N�X�ü�H.�8���R�Y�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���R�S�L�V�D�Q�D���S�R�Y�L�M�H�V�W���S�D�P�H�W�Q�L�K���N�X�ü�D�����Q�M�H�]�L�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L����

prijenos podataka, prednosti i nedos�W�D�W�F�L���S�D�P�H�W�Q�L�K���N�X�ü�D���W�H���M�H���U�D�G���]�D�N�O�M�X�þ�H�Q���X�ã�W�H�G�D�P�D���N�R�M�H���S�D�P�H�W�Q�H��

�N�X�ü�D���G�R�Q�R�V�H korisniku. 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����6�H�Q�]�R�U�L�����,�Q�W�H�U�Q�H�W���V�W�Y�D�U�L�����%�H�å�L�þ�Q�L���6�0�$�5�7���V�H�Q�]�R�U�L����Tehnologije �E�H�å�L�þ�Q�R�J prijenosa 

�S�R�G�D�W�D�N�D�����6�W�D�Q�G�D�U�G�L���E�H�å�L�þ�Q�L�K���6�0�$�5�7���V�H�Q�]�R�U�D�����3�D�P�H�W�Q�D���N�X�ü�D. 
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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. I 

explained how the sensors enable precise and reliable measurement of a wide range of quantities, 

depending on the needs of the system and applications. When applying sensors, I explained which 

industries depend on these components and what their role is in that process. Understanding the 

structure of sensors gives us a better insight into their structure, so I 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, there is usually a converter, 

an amplifier, a power supply, and an interface, and they all together form one functional unit. Part of 

the work covered the Internet of Things (IoT), i.e., the network infrastructure 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 control. In the 

chapter that spoke in more detail about wireless SMART sensors, I analyzed their application, 

construction, and data transmission technologies. I concluded that wireless SMART sensors are used 

in various industries, some of them are: medicine, agriculture, transportation, and smart homes and 

cities. With these sensors, data transmission is carried out using the Internet using various wireless 

transmission technologies (Wi-Fi, Bluetooth, NFC, Zigbee, LoRa, and Cellular), and therefore these 

sensors, in addition to the components already mentioned, must contain a microcontroller, a wireless 

communication module, an analog-to-digital converter, memory, and a signal processing device. In 

order to ensure the functionality and compatibility of sensors in smart devices and systems, certain 

standards must be respected, the most important of which are the IEC and IEEE standards, which 

are discussed in Chapter 4.4. As an example of the application of wireless SMART sensors, I 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 automate them, 

and as a result, they provide greater comfort within the home and improve the energy efficiency, 

functionality, and safety 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 smart 

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.  �ä�L�Y�R�W�R�S�L�V�� 

�3�H�W�D�U���9�L�F�L�ü���U�R�ÿ�H�Q���M�H�����������V�U�S�Q�M�D���������������J�R�G�L�Q�H���X���2�V�L�M�H�N�X�����8���9�D�O�S�R�Y�X���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���2�V�Q�R�Y�Q�X���ã�N�R�O�X���0�D�W�L�M�H��

�3�H�W�U�D���.�D�W�D�Q�þ�L�ü�D�����D���]�D�W�L�P���L���6�U�H�G�Q�M�X���ã�N�R�O�X���9�D�O�S�R�Y�R���± �V�P�M�H�U���H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�D�U�����7�L�M�H�N�R�P���V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�R�J��

obrazovanja sudjeluje u dva Erasmus+ projekta �Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���â�S�D�Q�M�R�O�V�Ne i Slovenije gdje se 

�V�W�U�X�þ�Q�R���R�V�S�R�V�R�E�O�M�D�Y�D���X��poljima automatizacije, robotike, pneumatike i hidraulike�����1�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�H�W�N�D��

�V�U�H�G�Q�M�H���ã�N�R�O�H���X�S�L�V�X�M�H���)�D�N�X�O�W�H�W���H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H�����U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D���L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D �± smjer 

elektroenergetika.  


