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Tema rada bila je i�]�U�D�G�D�� �D�X�W�R�P�D�W�D���]�D�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���W�H�N�X�ü�L�Qa u definiranom omjeru. 

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

zaslonu te potrebnim �L�]�Y�R�U�R�P���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� �R�G�������9���ã�W�R���R�G�J�R�Y�D�U�D���Q�D�S�R�Q�X���N�R�M�L���G�D�M�H���8�6�%���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�� U 

radu su navedena idejno-konstrukcijska �U�M�H�ã�H�Q�M�D �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �Q�D�þ�L�Q�� �L�]�U�D�G�H���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �L��

program mikrokontrolera �W�H���M�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L���V�N�O�R�S�����=�D�N�O�M�X�þ�Q�R�����G�D�Q�L���V�X���Q�D�S�X�W�F�L��

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

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U���� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� upravljanje, Arduino, modul HX711 
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SUMMARY  
 
The aim of the work was to create a machine for automated mixing of liquid in a defined ratio. 

The goal was to create a portable device with sufficiently large tanks, display selection on the LCD 

screen, and the necessary 5 V power source that corresponds to the voltage provided by the USB 

port. In the paper, the design and construction solutions of the device, the manufacturing method, 

the used components and the microcontroller program are listed, and the functional circuit is fully 

developed. In conclusion, instructions are given for further improvement of the device, as well as 

shortcomings that appeared during the manufacture and testing of the device. 

 

Keywords: microcontroller, liquid mixing, control, Arduino, module HX711  
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1. UVOD 
 
�8�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P�� �V�Y�L�M�H�W�X�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �M�H�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R u mnogim granama: u proizvodnji kao 

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

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

dvotaktnog ulja. U svim gore navedenim procesima posto�M�H�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L���]�D�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H��

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

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

 

 

Slika 1�����$�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y���]�D���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D���X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�P���R�P�M�H�U�X  



Borna Hesky �=�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

Fakultet strojarstva i brodogradnje  2 

2. PRINCIP RADA I KONSTRUKCIJA  �8�5�(���$�-�$ 
 

2.1.  Princip rada  

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

spremnika volumena 1500 ml u kojima bi se nalazila �W�H�N�X�ü�L�Q�D���$�� �L�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D�� �%�����1�D���G�Q�X���V�Y�D�N�R�J��

spremnika bi bila potopna pumpa koja bi potiskivala �W�H�N�X�ü�L�Q�X��cjevovodom do vanjskog spremnika 

�X���N�R�M�H�P�� �E�L���V�H���Y�U�ã�L�O�R���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H. Sami vanjski spremnik bi  bio na postolju gdje bi se mjerila masa 

�G�R�Y�H�G�H�Q�R�J���I�O�X�L�G�D���� �1�D�� �S�U�H�G�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �Q�D�O�D�]�L�R�� �E�L�� �V�H�� �/�&�'���]�D�V�O�R�Q���V�� �S�U�L�N�D�]�R�P�� �å�H�O�M�H�Q�R�J��

omjera fluida A i B te volumenom sp�U�H�P�Q�L�N�D�� �]�D���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H����Parametri omjera i volumena bi se 

mijenjali �V���G�Y�D���]�D�V�H�E�Q�D���S�R�W�H�Q�F�L�R�P�H�W�U�D�����D���X�U�H�ÿ�D�M���S�R�N�U�H�W�D�R���Q�D���W�L�S�N�D�O�R��Start. �=�D�P�L�ã�O�M�H�Q�L�� �Gijagram toka 

�U�D�G�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���6�O�L�N�R�P��2. 

 

 

Slika 2�����'�L�M�D�J�U�D�P���W�R�N�D���U�D�G�D���X�U�H�ÿ�D�M�D za �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D���X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�P���R�P�M�H�U�X 
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2.2. Konstrukcija  

 
Za 3D konstruiranje modela �N�R�U�L�ã�W�H�Q je program SolidWorks, tvrtke Dasault Systems. SolidWorks 

je CAD (eng. Computer Aided Design) programsko �U�M�H�ã�H�Q�M�H kojim se osnovnim 

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

 

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

i potenciometrima, s lijeve strane postolje za spremnik odnosno posuda �X���N�R�M�X�� �ü�H�� �V�H�� �X�O�L�M�Hvati i 

�P�L�M�H�ã�D�W�L��fluidi te iza, �Q�D�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�P�� �S�R�V�W�R�O�M�L�P�D�� �E�X�G�X���G�Y�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H �$�� �L�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �%. 

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

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

�X�S�X�ã�W�D�Q�M�H u �N�X�ü�L�ã�W�H.  

�8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H�� �L�� �P�M�H�U�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���X�U�H�ÿ�D�M�D��nabavljene su unaprijed kako bi �ã�W�R���E�R�O�M�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�O�H 

konstruiranim dijelovima i kako ne bi bilo potrebe za primjenu �P�H�W�R�G�H���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D���þ�H�V�W�L�F�D�� 

 
 

 
Slika 3�����3�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�L���V�X�V�W�D�Y���]�D���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� �W�H�N�X�ü�L�Q�D���X���G�H�Iinir anom omjeru 
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�3�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���Q�D�þ�L�Q���L�]�U�D�G�H���M�H���Q�D�����'���S�L�V�D�þ�X�� �.�R�U�L�ã�W�H�Qi ���'���S�L�V�D�þ, �N�R�M�L���M�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q���]�D���L�]�U�D�G�X���P�R�G�H�O�D, 

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

�L���V�N�O�R�S�Q�L�� �F�U�W�H�å�L���X�U�H�ÿ�D�M�D�����-�D�V�Q�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���L�]���U�D�G�L�R�Q�L�þ�N�L�K���F�U�W�H�å�D���E�U�R�M��1-1-1-ZR2022, 1-2-1-ZR2022, 

1-6-1-ZR2022 �G�D���V�X�� �N�R�Q�D�þ�Q�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �W�L�K�� �S�R�]�L�F�L�M�D�� �P�D�Q�M�H�� �R�G���S�U�R�V�W�R�U�D�� �]�D�� �L�V�S�L�V�� �Q�D�� ���'���S�L�V�D�þ�X�� 

�=�D�P�L�ã�O�M�H�Q�R�� �M�H���G�D���V�H navedene pozicije spajaju vijcima DIN 6912 M���[���������ã�W�R���S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �V�O�L�N�D�� �� u 

�W�O�R�F�U�W�X���X�U�H�ÿ�D�M�D. 

 

 
Slika 4. �3�U�L�N�D�]���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���X tlocrtu  
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3.  IZRADA �.�2�1�6�7�5�8�.�&�,�-�(���8�5�(���$�-�$ 
 

3.1. Tehnologija izrade 

 
Za izradu �N�X�ü�L�ã�W�D koristio se FDM (eng. Fused Deposition Modeling) 3D p�L�V�D�þ marke AnyCubic.  

�1�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�D�� �L���Q�D�M�M�H�I�W�L�Q�L�M�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�����'���S�U�L�Q�W�D�Q�M�D����FFF (eng. Fused Filament Fabrication) se prvi 

put pojavila 1992. godine�����)�)�)���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X�����'���S�U�L�Q�W�D�Q�M�D���V�H���þ�H�V�W�R���Q�D�]�L�Y�D���)�'�0�����D���X�S�U�D�Y�R���W�R���M�H���Q�D�]�L�Y��

kojeg je popularizirala tvrtka Stratasys koja je ujedno i �]�D�V�O�X�å�Q�D���]�D���Q�D�V�W�D�Q�D�N���)�'�0���)�)�)���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H��

3D printanja. Materijal koji se koristi za FDM/FFF 3D printere naziva se filament. Radi se o 

�S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�M�� �Q�L�W�L���Q�D�P�R�W�D�Q�R�M�� �Q�D���N�R�O�X�W���þ�L�M�L�� �M�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���S�U�R�P�M�H�U�� ����������mm. U �Äglavi�³ FDM/FFF 3D 

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

deformacije. �7�D�N�R���R�P�H�N�ã�D�Q�D �S�O�D�V�W�L�N�D���N�U�R�]���J�O�D�Y�X�����'���S�U�L�Q�W�H�U�D���L�]�O�D�]�L���S�R�P�R�ü�X���P�O�D�]�Q�L�F�H���N�R�M�D���V�H���Q�D�O�D�]�L��

nekoliko desetina milimetara iznad podloge za printanje. Kako se glava 3D p�L�V�D�þ�D �S�R�P�L�þ�H�����Wako se 

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

�]�D�Y�U�ã�H�Q�� �þ�L�W�D�Y���V�O�R�M���� �J�O�D�Y�D�� ���'��printera �V�H���S�R�P�L�þ�H�� �J�R�U�H�� �]�D���Y�L�V�L�Q�X�� �M�H�G�Q�R�J���V�O�R�M�D�� �L���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H��printanje 

�Q�R�Y�R�J�� �V�O�R�M�D���� �1�H�N�L�� �)�'�0���)�)�)�� ���'���S�U�L�Q�W�H�U�L�� �Q�H�� �S�R�P�L�þ�X�� �J�O�D�Y�X���� �Y�H�ü�� �V�H�� �S�R�G�O�R�J�D���]�D�� �S�U�L�Q�W�D�Q�M�H�� �S�R�P�L�þ�H��

dolje dok glava cijelo vrijeme boravi na istoj visini. Svaki FDM/FFF 3D printer mora imati 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��po�P�L�F�D�Q�M�D�� �J�O�D�Y�H���X���V�P�M�H�U�X�� �;�����<���L���=���R�V�L���� �7�L���S�R�P�D�F�L�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q�L�� �V�X���S�R�P�R�ü�X���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L�K��

navoja koji �S�R�P�L�þ�X glavu gore-dolj�H�� �L�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�L�K�� �³�W�U�D�þ�Q�L�F�D�´�� �N�R�M�H�� �V�O�X�å�H�� �]�D���S�R�P�L�F�D�Q�M�H�� �J�O�D�Y�H�� �X��

smjeru X i Y osi. [1] 
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Slika 5. �3�U�L�Q�F�L�S���U�D�G�D���)�'�0���S�L�V�D�þ�D���>���@  
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�6�D�P���S�L�V�D�þ���N�D�R���W�D�N�D�Y���Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�D�Q���Y�H�ü���M�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���L���S�U�R�J�U�D�P���N�R�M�L���S�U�L�S�U�H�P�D�� �R�E�M�H�N�W���]�D�����'���L�V�S�L�V, jer 

���'���S�L�V�D�þ���Ä�V�D�P�R�³���þ�L�W�D���*-kôd sa memorijske kartice. 

Program �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�H�� ���'�� �P�R�G�H�O�H�� �X�� �X�S�X�W�H�� �]�D�� �L�V�S�L�V�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� ���'���S�U�L�Q�W�H�U��tijekom izrade 

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

visina sloja, brzina i postavke potporne strukture [3]. Slika 5. prikazuje prednje �N�X�ü�L�ã�W�H �X�U�H�ÿ�D�M�D��

�X�þ�L�W�D�Q�R���X���S�U�R�J�U�D�P��Cura.  

 
 

 

Slika 6�����3�U�H�G�Q�M�H���N�X�ü�L�ã�W�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���X�þ�L�W�D�Q�R���X���S�U�R�J�U�D�P��Cura 
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3.2. Izrada �N�X�ü�L�ã�W�D �X�U�H�ÿ�D�M�D �]�D���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���W�H�N�X�ü�L�Q�D 

 
Izrada �N�X�ü�L�ã�W�D �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �Q�D�����'���S�L�V�D�þ�X���S�R�N�D�]�D�O�D�� �V�H���N�D�R���Q�D�M�H�I�L�N�D�V�Q�L�M�H �U�M�H�ã�H�Q�M�H, jer se radi o nekoliko 

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

narezivanja navoja. U Tablici 1. prikazan je �X�W�U�R�ã�D�N���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D i vremena za pojedine dijelove te 

ukupan rezultat. 

 

 
 

Slika 7�����,�]�U�D�G�D���V�W�U�D�å�Q�M�H�J���X�O�R�ã�N�D���]�D���V�S�U�H�P�Q�L�N���Q�D�����'���S�L�V�D�þ�X 
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Tablica 1�����8�W�U�R�ã�D�N���Y�U�H�P�H�Q�D���L��materijala  

Naziv pozicije  Vrijeme ispisa �8�W�U�R�ã�D�N���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D 
�6�W�U�D�å�Q�M�L �X�O�R�å�D�N���]�D���V�S�U�H�P�Q�L�N 9 sati i 30 minuta 106 g 

Prednji ulo�å�D�N���]�D���V�S�U�H�P�Q�L�N 9 sati i 36 minuta 108 g 
Prednje �N�X�ü�L�ã�W�H 15 sati i 27 minuta 239 g 
Postolje za spremnik 4 sata i 57 minuta  90 g 

Poklopac 3 sata i 20 minuta 30 g  
Nastavak za regulaciju visine 3 sata i 9 minuta 40 g 

Ukupno 45 sati i 59 minuta  613 g 
 
 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�������N�J���S�O�D�V�W�L�N�H���]�D���P�D�O�R�S�U�R�G�D�M�Q�X���F�L�M�H�Q�X���L�]�Q�R�V�L���R�N�R�����������+�5�.�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L �G�D���M�H���X�N�X�S�D�Q���X�W�U�R�ã�D�N��

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

Prema Hrvatskoj elektroprivredi cijena jednog kWh iznosi 0,5295 HRK [4]. Ako se zanemari 

�X�W�U�R�ã�D�N��energije �S�U�L�O�L�N�R�P�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D�� ���'���S�L�V�D�þ�D���X�N�X�S�Q�D���F�L�M�H�Q�D���X�W�U�R�ã�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]�Q�R�V�L�������������+�5�.�� 

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

prototipa.  
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Slika 8�����8�U�H�ÿ�D�M���X���L�]�U�D�G�L 
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4. �.�2�0�3�2�1�(�1�7�(���8�5�(���$�-�$ 

4.1. �8�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H��komponente 

4.1.1. Mikrokontroler  

 
Za programiranje �X�U�H�ÿ�D�M�D���N�R�U�L�V�W�L�R���V�H���P�L�N�U�R�N�Rntroler Arduino. Arduino je mikrokontroler kojeg je 

osmislila talijanska tvrtka SmartProjects 2005. Radi se o platformi koja koristi Atmelove 

kontrolere, konkretnije ATmega 328P. Cilj je bio osmisliti jednostavnu i jeftinu platformu 

�S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D���V���I�L�]�L�þ�N�L�P�� �V�Y�L�M�H�W�R�P�����7�Y�U�W�N�D���M�H��uspjela u tome te je Arduino postao jedan od 

�Q�D�M�U�D�ã�L�U�H�Q�L�M�L�K�� �S�O�D�W�I�R�U�P�L���W�D�N�Y�R�J���W�L�S�D����[5] 

Programski jezik koji koristi Arduino se temelji na C++ jeziku, �P�H�ÿ�X�W�L�P���L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�� �X���$�U�G�X�L�Q�X���V�X��

�P�D�O�R���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H i na taj �Q�D�þ�L�Q razvili vlastiti programski jezik. Ko�Q�D�þ�Q�L cilj bio 

je sakriti sve registre mikrokontrolera i kako ih konfigurirati. Inicijalizacija �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���S�U�L�N�O�M�X�þaka 

(eng. Pin-ova) vrlo je jednostavna, kao i slanje ili primanje podataka na iste. [6] Unutar samog 

�X�U�H�ÿ�D�M�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �$�U�G�X�L�Q�R�� �1�D�Q�R���� �N�R�M�L�� �L�P�D���G�R�Y�R�O�M�D�Q�� �E�U�R�M�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N�D���� �D�� �V�Y�R�M�R�P�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P�� �Q�H��

zauzima puno prostora. 

 

 

 

Slika 9. Mirkokontroler Arduino Nano [7] 
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4.1.2. LCD zaslon s I2C adapterom 

 
�=�D���S�U�L�N�D�]���V�W�D�Q�M�D�� �L���L�]�E�R�U�Q�L�N�D�� �Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�X�� �R�G�D�E�U�D�Q���M�H���/�'�&���]�D�V�O�R�Q�� �V�D��������znakova u 2 reda [8]. Ovaj 

zaslon vrlo je zastupljen kao prikaz osnovnih informacija �Q�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D, jer je malih 

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

�L�P�D�M�X���X���V�H�E�L���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L��HD44780 kontroler. HD44780 kontroler upravlja s LCD zaslonom, �P�H�ÿ�X�W�L�P��

potrebno je 7 ulaza iz kontrolera i zaslon, napajanje te vanjski potenciometar za regulaciju svjetline 

zaslona [9]. Kako bi se izbjeglo nepotrebno zauzimanje izlaza na �P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�X���� �X�J�U�D�ÿ�H�Q���M�H���,���&��

adapter koji smanjuje potreban broj izlaza na svega 4 izlaza: dva za napajanje zaslona i dva za I2C 

komunikaciju [9].  

 

 

 
 

Slika 10. LCD zaslon s I2C kontrolerom [9] 
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Slika 11�����/�&�'���]�D�V�O�R�Q���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�X 
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4.2. Mjerne  komponente 

4.2.1. Senzor sile 

 

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

senzorom napunjenosti spremnika. Kao najpreciznija opcija pokazao s�H���V�H�Q�]�R�U���W�H�å�L�Q�H���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�L��

elektrootporne mjerne  trake spojene u Wheatstone-ov most.  

 
 

 

 

Slika 12. Senzor sile [10] 

 

Elektrootporne trake  su mjerni senzori koji se �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�X�M�X �Q�D�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �Q�D���N�R�M�L�P�D�� �ü�H�� �V�H��mjeriti 

�Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�����0�D�O�D���H�O�D�V�W�L�þ�Q�D���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D���Q�D���H�O�H�P�H�Q�W�X���V�H���S�U�H�Q�R�V�L���Q�D���H�O�H�N�W�U�R�R�W�S�R�U�Q�L�þ�N�X���W�U�D�N�X���W�H��se na 

�W�D�M���Q�D�þ�L�Q i ona �G�H�I�R�U�P�L�U�D�� �]�D�M�H�G�Q�R���V�� �H�O�H�P�H�Q�W�R�P���� �8�V�O�L�M�H�G���H�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �V�H���S�U�H�V�M�H�N����

�Y�R�G�L�þ�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �W�U�D�N�H, a time i otpor. Wheatstone-ov most  ili mjerni most se koristi kako bi se 

preciznije odredila promjena otpora trake. Na slici 13. prikazan je Wheatstone-ov most. Kada su 

otpori R1-R2 i Rx-R3 jednaki tada kroz dijagonalu mosta na prolazi struja, odnosno ne postoji razlika 

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���W�R�þ�D�N�D���%���L���&�����8���W�U�H�Q�X�W�N�X���N�D�G�D���V�H���R�W�S�R�U���W�U�D�N�H���52 promijeni tada kroz dijagonalu 

mosta prolazi struja [11]. 
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Slika 13. Wheatstone-ov most [12] 

 

 

 

 

4.2.2. �3�U�H�W�Y�D�U�D�þ HX711 

 
�.�D�N�R�� �V�H�� �L�S�D�N�� �U�D�G�L�� �R�� �M�D�N�R�� �P�D�O�L�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �R�G�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �G�H�V�H�W�D�N�D�� �P�9�� �L�]�P�H�ÿ�X��

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

�V�Y�U�K�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �D�Q�D�O�R�J�Q�R-digitalni �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ HX711. Modul HX711 je precizni 24-bitni 

analogno-�G�L�J�L�W�D�O�Q�L���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�����$�'�&�����G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q���]�D���Y�D�J�H���L���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �]�D 

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

�P�R�V�W�D���� �2�E�D���X�O�D�]�D�� �L�P�D�M�X�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�H��od 32, 64 ili 128 puta ulaznog signala���� �,�]�O�D�]�� �L�]�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�� �M�H��

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

Slika 14.  prikazuje �E�O�R�N���G�L�M�D�J�U�D�P���+�;���������S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D [13].  
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Slika 14�����%�O�R�N���G�L�M�D�J�U�D�P���+�;���������S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D [13] 

 

 
  

 

Slika 15. Modul HX711 [14] 
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4.3. Pumpe 

 

Kako je �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D �N�R�P�S�D�N�W�Q�R�V�W���X�U�H�ÿ�D�M�D���� �R�G�D�E�U�D�Q�H���V�X���S�X�P�S�H���P�Dnjih dimenzija s obzirom da se 

radi o manjim protocima  i maloj  visinskoj razlici koju treba savladati. Radi se o centrifugalnim 

�S�R�W�R�S�Q�L�P���S�X�P�S�D�P�D�����P�D�O�L�K�� �V�Q�D�J�D���L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H���J�U�D�ÿ�H [15]. �.�D�N�R���E�L���]�D�ã�W�L�W�L�O�L��Arduino od prevelikih 

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

zasebnog strujnog kruga. 

�5�H�O�D�W�L�Y�Q�H���W�H�K�Q�L�þ�N�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���S�X�P�S�L�� 

 �‡���1�D�S�R�Q������ V �± 6 V 

 �‡���0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �Y�L�V�L�Q�D���G�R�E�D�Y�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H: 40-110 cm 

 �‡��Protok: 120 L/h 

 �‡���9�D�Q�M�V�N�L���S�U�R�P�M�H�U���F�M�H�Y�þ�L�F�H za odvod: 7.5 mm 

 �‡���8�Q�X�W�D�U�Q�M�L���S�U�R�P�M�H�U���F�M�H�Y�þ�L�F�H za odvod: 4.7 mm 

 �‡���'�L�P�H�Q�]�L�M�H���S�X�P�S�H�������� mm (promjer), 33 mm (visina) 

 

 

 

Slika 16�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�H���S�X�P�S�H [15] 
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5. �8�3�5�$�9�/�-�$�1�-�(���8�5�(���$�-�(�0���=�$���0�,�-�(�â�$�1�-�(���7�(�.�8�û�,�1�$ 
 
Kô�G���Q�D�S�L�V�D�Q���X���$�U�G�X�L�Q�R���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P�� �V�X�þ�H�O�M�X��se sastoji od 5 glavnih cjelina. 

U prvom dijelu kóda �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �V�H�� �G�R�G�D�W�Q�L��library (engl. Biblioteke) koje �V�X�� �]�D�G�X�å�H�Qe za 

inicijalizaciju �Ä�Y�D�Q�M�V�N�L�K�³�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���N�R�M�L���V�X���S�R�Y�H�]�D�Q�L���Q�D���$�U�G�X�L�Q�R���V�X�þ�H�O�M�H�� 

Drugi dio kó�G�D���]�D�G�X�å�H�Q���M�H���G�H�N�O�D�U�L�U�D�Q�M�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �W�H���X�O�D�]�D���L���L�]�O�D�]�D�� �P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D�� Deklarirane su 

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

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

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

�7�U�H�ü�L���G�L�R��kóda, void setup() funkcija, �S�R�V�W�D�Y�O�M�D���L�]�O�D�]�H���S�X�P�S�L���X���S�R�þ�H�W�Q�R���V�W�D�Q�M�H���P�L�U�R�Yanja i prikazuje 

�S�R�U�X�N�X���G�R�E�U�R�G�R�ã�O�L�F�H���Q�D���/�&�'���]�D�V�O�R�Q�X�� 

�8���þ�H�W�Y�U�W�R�P���G�L�M�H�O�X��kóda, void loop(), definirane varijable zauzimaju vrijednosti s potenciometra 

kao ulazne podatke�����P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���L�K���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���]�D���I�X�Q�N�F�L�M�X��tocenje(), te ih ispisuje 

na LCD zaslonu. Pritiskom tipkala Start �S�R�N�U�H�ü�H���V�H���I�X�Q�N�F�L�M�D��tocenje(). 

Funkcija tocenje() peti je dio kóda koji uzima varijable iz funkcije void loop()���� �S�R�Q�L�ã�W�D�Y�D�� �P�D�V�X��

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

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

 
 
#include  <Wire . h>  
#include  <LiquidCrystal_I2C . h> 
 
LiquidCrystal_I2C  lcd(0x27 ,  16,  2);  
#include  "HX711.h"      
 
HX711 scale;  
 
uint8_t  dataPin = A2;  
uint8_t  clockPin = A3;  
 
uint32_t  start ,  stop ;  
volatile  float  f;  
float  volS;  
int  vol;  
int  mjes1;  
int  mjes2;  
int  omjOstat;  
float  omjS;  
int  omj;  
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void  setup ()  
{  
  Serial . begin (115200);  
 
 
  scale . begin (dataPin ,  clockPin);  
 
  pinMode (7 ,  OUTPUT);     
  digitalWrite (7 ,  HIGH);  
  pinMode (9 ,  OUTPUT);  
  digitalWrite (9 ,  HIGH);  
  scale . set_scale (207);        
  scale . tare ();  
  lcd . begin ();  
  lcd . backlight ();  
  lcd . clear ();  
  lcd . setCursor (2 , 0);  
  lcd . print ( "Gemist - maker" );    
    lcd . setCursor (4 , 1);  
  lcd . print ( "by Hesky" );  
  delay (5000);  
 
  f =0;  
}  
 
 
void  loop ()   
{  
 volS = analogRead (A0) / 100;  
 vol =volS * 50;  
 omjS = analogRead (A1) / 100;  
 omj =omjS* 10;  
 omjOstat =100 - omj;  
 mjes1 =vol / 100* omj;  
 mjes2 =vol / 100* omjOstat;  
  
  lcd . clear ();  
  lcd . setCursor (0 , 0);  
  lcd . print ( "Volumen:" );  
  lcd . setCursor (9 , 0);  
  lcd . print (vol);  
  lcd . setCursor (12 , 0);  
  lcd . print ( "ml" );  
  lcd . setCursor (0 , 1);  
  lcd . print ( "Omjer:" );  
  lcd . setCursor (9 , 1);  
  lcd . print (omj);  
  lcd . setCursor (13 , 1);  
  lcd . print ( " - " );  
  lcd . setCursor (13 , 1);  
  lcd . print (omjOstat);  
  delay (200);  
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  if  ( digitalRead (2) == HIGH) tocenje();  
      
}  
   
   
   
 
 
void  tocenje(){  
  scale . tare ();  
  if  (f <0) f =0;  
  lcd . clear ();  
  lcd . setCursor (4 , 0);  
  lcd . print ( "Tocenje" );  
  digitalWrite (7 ,  LOW);  
  while (mjes1 >f +10){f = scale . get_units (0.1);}  
  digitalWrite (7 ,  HIGH);  
  delay (2000);  
  scale . tare ();  
  f =0;  
  digitalWrite (9 ,  LOW);  
  while (mjes2 >f +10){f = scale . get_units (0.1);}  
  digitalWrite (9 ,  HIGH);  
  lcd . setCursor (3 , 0);  
  lcd . print ( "Pricekajte" );  
  delay (3000);  
  lcd . clear ();  
  lcd . setCursor (1 , 0);  
  lcd . print ( "Uzmite casu" );  
  f =0;  
  delay (2000);  
 
  }  
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6. �=�$�.�/�-�8�ý�$�. 
 
U radu su prikazan�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D���� �Q�D�þ�L�Q�� �L�]�U�D�G�H���� �R�G�D�E�L�U�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L i �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L 

program. �3�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�� �V�Y�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�H�� �G�D�Q�H�� �X�� �]�D�G�D�W�N�X���L�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�P�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �M�H��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���X���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D radi pouzdano. Sve konstruirane komponente zadovoljavaju svojim 

zahtjevima.  

 

�8�U�H�ÿ�D�M��ponekad prerano zaustavi pumpe u punjenju spremnika, obzirom da je odabran senzor sile 

�N�R�M�L���P�R�å�H��mjeriti �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���G�R���������Q�M�X�W�Q�D���� 

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D���R�W�N�U�L�Y�H�Q���M�H���S�U�R�S�X�V�W���S�R�W�R�S�Q�L�K���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�L�K���S�X�P�S�L�����1�D�L�P�H, ako je jedna 

�R�G���W�H�N�X�ü�L�Q�D���J�D�]�L�U�D�Q�D�����S�X�P�S�D���Q�H���P�R�å�H��podignuti �W�H�N�X�ü�L�Q�X, �M�H�U���U�D�]�O�D�å�H���X�J�O�M�L�þ�Q�L�� �G�L�Rksid.  

 

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

prototipa na pouzdaniji �X�U�H�ÿ�D�M���N�R�U�L�V�Q�R�� �E�L���E�L�O�R���L�]�Y�U�ã�L�W�L���Q�H�N�H���R�G���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���U�D�G�Q�M�L�� 

 

�x �3�R�V�W�R�M�H�ü�L���V�H�Q�]�R�U��zamijeniti sa �V�H�Q�]�R�U�R�P�� �N�R�M�L���P�R�å�H���S�R�G�Q�L�M�H�W�L���P�D�Q�M�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Qja te time 

�S�R�Y�H�ü�D�W�L rezoluciju mjerenja.  

�x Umjesto �S�R�W�R�S�Q�L�K�� �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�L�K�� �S�X�P�S�L�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�þ�N�H�� �S�X�P�S�H�� �L�O�L�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H��

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