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Sazetak

Rad opisuje izmjenu sustava postojeeg transportera s ciljem dodavanja novih funkcija, a
pritom zadrZavajuci sve prethodne moguénosti. Zadatak transportera je da pomice plocu na Zeljnu
poziciju uslijed djelovanja brzine upisane u korisnickom sucelju. lzmjenom programa je
postignuta komunikacija transportera s drugim sustavima od kojih je ovdje odabran industrijski
robot IRB 120 i unesen je novi zaslon koji sadrzi mogucnost odabira tri pozicije. KoriStenjem
digitalnih signala robot moze odabrati Zeljnu poziciju i primiti signal po dolasku ploce u taj
polozaj. Za izmjenu je Kkoristen programski alat TIA Portal V17 koji sadrzi mnoge funkcije za
samu izradu ili uredenje programskog koda kao i sucelja te prijenosa tih izmjena na uredaje.

U transporteru je smjesten elektro ormar sa elementima za napajanje sustava te elementima
koji vrSe funkcije obrade, pohrane i spremanja podataka sa svrhom obavljanja zeljnog rada.
Elektromotor i enkoder koji pomic¢u plocu transportera su upravljani pomoc¢u frekvencijskog
pretvarata SINAMICS V90, a pomocu preklopnika pretvara¢ ima moguénost komunikacije sa
PLC uredajem SIMATIC S7-1200 i HMI panelom.

Kljucne rijeci: PLC, HMI, enkoder, servo motor, frekvencijski pretvara¢, robot



Abstract

This paper describes modifications of the existing conveyor with the aim of adding new
functions while maintaining all the previous possibilities. The task of the conveyor is to move a
plate to the desired position at the speed specified in the user interface. With the modification of
conveyor is achieved a new way of communicating with other systems, from which the industrial
robot RBI 120 is selected and a new display that contains the possibility of choosing three
positions. By using digital signals, the robot can choose any position and receive the signal upon
the arrival of the plate in that position. For the modification, a software tool TIA Portal V17 is
used, which includes many functions for creating or editing the program code or interface and
transferring these changes to devices.

In the conveyor, there is an electrical cabinet with elements for supplying the system with
power and elements that perform the functions of processing, managing and storing data to perform
eager work. The electric motor and encoder that move the conveyor plate are controlled by the
SINAMICS V90 frequency converter, and using the switch, the converter has the ability to
communicate with the PLC device SIMATIC S7-1200 and HMI panel.

Keywords: PLC, HMI, encoder, servo motor, frequency converter, robot
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Uvod

Iako razvoj tehnologije moze nuditi napredak u radu industrije, javlja se problem potrebe za
iskusnim radnicima koji ¢e biti kvalificirani za njezinim rukovanjem. Ovim radom se Zeli pribliziti
trenutno dostupna tehnologija djelomi¢no upucenim osobama u toj granu industrije kako bi uz
manje vremena mogli postici isti rezultat koji je ostvaren ovdje.

Opisuje se izmjena rada postojeceg transportera i njegova dopuna novim funkcijama kako bi
se u konacnici postigao jednostavan oblik komunikacije transportera i industrijskog robota.
Transporter je izraden od strane iskusnog poduzeéa te se zahtjeva njegova izmjena i dopuna
programa novim nacinom upravljanja. lzgled transportera je oblikovan s idejom jednostavnosti i
mobilnosti zbog okruzenja u kojem djeluje. Vanjski izgled ¢ini izloZen elektromotor koji prilikom
rada okre¢e navojnu Sipku i time pomice pri¢vr§éenu plo¢u transportera. Upravljanje se vrsi
pomocu sucelja prikazanog na HMI panelu u kojem je moguce odabrati nekoliko nacina gibanja.
Gibanje ploce transportera je ograni¢eno pomoc¢u dva senzora poloZaja s obje strane te jedan za
pocetnu poziciju, a cijeli sustav je osiguran pomocu krajnje sklopke koja moze prekinuti napajanje
transportera, te gljive u slu¢aju nuzde koja ¢e prekinuti samo daljnji rad ploce. Prije same izmjene
sustava je potrebno upoznati sve njegove znacajke, a to podrazumijeva poznavanje svih elemenata,
njihovih moguénosti te nac¢ina ozi¢enja. Za izmjenu sustava je koristen programski alat TIA Portal
V17, a za ostvarivanje veze uredaja koristen je Profinet protokol koji djeluje na principu serijske

komunikacije.



1. Opis sustava

Transporter je napravljen u obliku radnog stola uz $to bolju pristupa¢nost upravljanja sto je
vidljivo naslici 1.1. Moze se vidjeti kako je kuciste oblikovano pomoc¢u aluminijskih profila, a

stranice su zatim oblozene posebnim plo¢ama sa svrhom zastite i Sigurnosti.
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Slika 1.1 Radni stol transportera

U elektro ormaru prikazan na slici 1.2 kome se mozZe pristupiti samo posebnim klju¢em mogu
se vidjeti razni povezani uredaji kao $to su: PLC, frekvencijski pretvarac, pretvara¢ napona,
automatski osiguraci, sabirnice radi jednostavnijeg priklju¢ivanja kontakata te preklopnik (engl.
switch) koji usmjerava svu komunikaciju uredaja povezanih preko Profinet protokola. Jedina

izmjena koja se vrsila u ormaru je povezivanje kontakta ulaza i izlaza PLC-a za komunikaciju.

A ety /
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Slika 1.2 Izgled elektro ormara



Kao §to je navedeno komunikacija uredaja se vr$i pomocu Profinet protokola $to je shematski
prikazano na slici 1.3. Profinet je trenutno najpopularniji oblik komunikacije uredaja u industriji
jer ujedinjuje prethodno koristen Profibus protokol i povezuje ga na Ethernet. Profibus kao i
Profinet imaju isti na¢in rada koji se svodi na razmjeni podataka koristenjem serijske
komunikacije. Prednost Profinet protokola je da nudi vecu brzinu prijenosa podataka i
kompatibilnost zbog ¢ega je postupak migracija na Profinet vrlo jednostavan. [1]

Na slici je takoder vidljivo kako su PLC, HMI i frekvencijski pretvara¢ povezani na jedan
mrezni preklopnik koji svakom uredaju unutar iste mreze dodjeljuje posebnu oznaku. Time se
dobiva velika kontrola nad razmjenom podataka prilikom komunikacije pojedinih uredaja. [2] Iz
frekvencijskog pretvaraca je zatim proSirena veza na vanjski utor preko kojeg je moguce

prikljuciti racunalo kako bi se sustav mogao mijenjati.

Napajanje motora

Enkoder
komunikacija

Profinet

Slika 1.3 Shema komunikacije uredaja



2. SIMATIC S7-1200

Serijski broj: 6ES7214-1AG40-0XB0

Model PLC-a vidljiv na slici 2.1 je 1214C koji se napaja iz izvora napajanja 20.4-28.8 VDC,
tip DC/DC/DC sto znaci da za rad i napajanje digitalnih ulaza i digitalnih izlaza koristi istosmjernu
mrezu. Bitno je napomenuti da su digitalni izlazi tranzistorski, posto isto tako postoje i relejni sto
je naglaseno oznakom ukoliko se radi o tom sluc¢aju. Na PLC-u postoji 14 digitalnih ulaza, 2
analogna ulaza u rasponu 0-10 VDC i 10 digitalnih izlaza od kojih 6 izlaza ima ugraden HSC i 4
izlaza Kkoji imaju dostupan PTO brzine do 100kHz. Kao mjera sigurnosti postoji zastita od

prikljucka reverznog polariteta napajanja. [3]

SIMATIC
$7-1200

Slika 2.1 SIMATIC S7-1200 [4]

Prilikom programiranja PLC-a je vrlo vazno poznavati nacin izvrSavanja program kako bi se
lakse shvatila logika programiranja. Program PLC uredaja se izvrSava ciklicki u beskonacnoj petlji
Sto je vidljivo na slici 2.2. Jednostavniji opis je da PLC ocitava sve ulaze i ovisno o njihovom

stanju, a sukladno unesenom korisnickom programu, postavlja svoje izlaze.
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UCITAVANJE ULAZA
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IZVRSENJE PROGRAMA
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KOMUNIKACIJA

|

Slika 2.2 Nacin izvrsavanja programskog koda [5]

Cijeli ciklus se sastoji od 4 koraka nakon ¢ega se program automatski ponavlja: [5]

1. PLC ucitava stanja svih ulaza. Ulaz moze biti otvoren ili zatvoren ovisno o stanju elementa
koji je spojen na doti¢ni ulaz. Stanja svih ulaza privremeno memorira u memorijskom registru
procesorske jedinice tako da ih moZe koristiti u slijede¢em koraku.

2. PLC izvrSava redom jednu po jednu programsku instrukciju koriste¢i stanje ulaza ucitana u
prethodnom koraku. Ovisno o stanju ulaza, a sukladno programskim instrukcijama postavljaju se
stanja izlaza. Stanja izlaza kao rezultat izvrSenja programskih instrukcija se privremeno
memoriraju u izlaznom memorijskom registru procesorske jedinice tako da se mogu Koristiti u
slijede¢em koraku.

3. PLC postavlja stanja izlaza koriste¢i memorirane rezultate izvrSenja programa u prethodnom
koraku.

4. PLC komunicira sa vanjskim jedinicama prenosec¢i im stanja u memorijskim registrima i

prima nove instrukcije u memorijske registre.



3. SITOP PSU200M

Serijski broj: 6EP1333-3BA00

Ispravlja¢ napona prikazan na slici 3.1 ima moguénost pretvorbe ulaznog napona iznosa 120-
230V AC, 50Hz i ulazne struje od 2.2A za 120V i 1.2A za 230V u izlazni napon 24-28.8 VDC
koji je podesiv pomoc¢u potenciometra, a izlazna struja ima vrijednost 0-5A. Snaga uredaja iznosi
140W, a u slu¢ajevima kada je potrebna veca snaga prisutna je mogucénost paralelne
komunikacije. S obzirom na izvedbu uredaj moze biti jednofazan ili dvofazan. U ovom slucaju

on je jednofazan. [6]

Slika 3.1 SITOP PSU200M [6]



4. SINAMICS V90

Serijski broj: 6SL3210-5FB10-2UF2

Za pomicanje ploc¢e transportera je koristen elektromotor, a kako bi se to¢no odredio polozaj
plo¢e motor ima ugraden enkoder koji moze vrlo precizno odrediti poloZaj osovine motora kao i
njezin broj okretaja. Posto je poznata udaljenost koju ¢e ploca prevaliti za jedan okret navojne
Sipke moze se na jednostavan nadin odrediti polozaj plo¢e. Enkoder i motor su odvojenim
vodovima prikljuceni na frekvencijski pretvara¢ prikazan na slici 4.1. Njegova zadaca je povezati
ta dva elementa 1 ostvariti povratnu vezu kako bi ploca uvijek postizala veliku tocnost 1 stabilnost.
Za postizanje tog rada uredaj je opremljen procesorskom jedinicom za obradu podataka, a dostupni
su i razni parametri koji utjecu na sam rad elektromotora. Parametri, a time i broj okretaja motora
mogu se mijenjati izravno na frekvencijskom pretvaracu. Povezivanjem pretvaraca na PLC se
dobije mogucnost izmjene parametara u programskom alatu. Za napajanje pretvaraca je koristen

iznos od 24VDC. Za pogon motora je potrebna struja od 1,4A. [7]
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Slika 4.1 SINAMICS V90 [8]

Motor koji se koristi za gibanje ploce transportera je trofazni sinkroni motor s permanentnim
magnetima snage 0,2kW. Ovisno o odabranom motoru i/ili pretvaracu potrebno je odabrati
pripadaju¢i model posto su svi modeli kategorizirani prema serijskom broju i dostupan je velik
raspon modela ovisno o potrebi. Na slici 4.2 se moze vidjeti natpisna plo¢ica motora sa svim

tehnickim podacima koji odgovaraju karakteristikama navedenog pretvaraca. [7]
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Slika 4.2 Natpisna plocica motora



5. Opis okruZenja programskog alata TIA Portal

Za izmjenu rada transportera je koristen programski alat ,, TIA Portal V17 ¢ije se pocetno
su¢elje moze vidjeti na slici 5.1. Za pocetak je testirana moguénost preuzimanja postojeceg
programa izravno iz transportera na rac¢unalo, ali Se javio problem izostanka sucelja na kartici
HMI panela. Zbog toga je odabrana opcija koriStenja ve¢ pripremljenog programa koje je
osiguralo poduzeée. Zbog toga $to je program izraden U ranijoj verziji programskog alata bilo je
potrebno napraviti migraciju na trenutnu verziju TIA Portala. Programski alat je opremljen
raznim funkcijama od kojih svaka ima neku svoju vaznost, @ mogucnost upotrebe nekih od njih

ovise o modelu koriStenog uredaja.

Totally Integrated Automation
“ PORTAL

Options. B

W
v |Global librarles
LoD

Name.
» LU Buttons-andSwitches
n

9 Properties | Info_i | %) Diagnostics

|| General

No 'properties’ available.
No 'properties’ can be shown st the moment. There iz either no object selected or the selected object does not have any displeysble properties.

< W
> Info (Project library)

Slika 5.1 Programski alat TIA Portal

Stablo elemenata ¢ini skup svih prethodno unesenih uredaja u radno okruzenje. Svaki uredaj
ima svoju zasebnu karticu u kojoj se nalazi razni parametri koje je moguce uredivati. Na slici 5.2

se moze vidjeti izgled tog stabla u kojem su prikazane kartice PLC i HMI uredaja.
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¥ ] Programiranje_vanjske_osi_robota
B Add new device
& Devices & networks
~ [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]
Y Device configuration
%/ Online & diagnostics
Il Program blocks

L}

[% Technology objects
@} External source files
[& PLC tags

[ PLC data types

I35 Watch and force tables
[ Online backups

[ Traces

[ oPC UA communication
I

'§§i: Device proxydata

v v v wwwvwvwvwvew

0§ Program info
E] PLCalarm text lists

» [ Local modules

» [ Distributed /0

~ 4 HMI_1 [KTP400 Basic PN]

Y Device configuration
% Online & diagnostics
Y Runtime settings

» b Screens

» m Screen management

» g HMitags
'Z. Connections
4 HMI alarms

Slika 5.2 Stablo elemenata

Vazno je napomenuti kako neki uredaji nemaju zasebnu karticu ve¢ ih je potrebno definirati u
podskupini koristenog PLC uredaja koji ¢e njime upravljati. Zbog toga je uredaj SINAMICS V90
postavljen u obliku tehnoloskog objekta pod nazivom ,,Axis 1 vidljiv na slici 5.3. U tom bloku
se nalaze svi parametri uneseni u memoriju frekvencijskog pretvaraca. Posto je blok ve¢ prethodno
definirao proizvodac nije bilo potrebno raditi daljnje izmjene. Bitnu stavku ovdje predstavlja baza
podataka koja pripada tome uredaju i koja se moze upotrebljavati za ¢itanje informacija vezanih

za gibanje transportera ploce.

JW v | Details view
i} =2
¥ ] Programiranje_vanjske_osi_robota (A Name Data type
& Add new device [ &  Configuration |~
gﬁn Devices & networks ‘E 'ﬂ Commissicning [
~ [ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] @l Diagnostics =
IIY Device configuration <@ » Header TO_Struct_Header .. i
%/ Online & diagnostics <0 Position Real =
» g Program blocks < Velocity Real
v r_* Technology objects < ActualPosition Real
B¢ Add new object < ActualVelocity Real
v B Ads_1(0B1] €0 » Actor TO_Struct_Actor
& Configuration <€ » Sensor Array[1..1] of TO... ..
lﬁ Commissioning <€ » Units TO_Struct_Units ...
% Diagnostics [w] <€l » Mechanics TO_Struct_Mech... ...
| |€a » DynamicLimits  TO_Struct Dyna.. ... J
4(3‘ » DvnamicDefla"ult: T Struct‘Dvna... )]l

Slika 5.3 Baza podataka SINAMICS V90 uredaja



Izvodenje programskog koda se moze posti¢i koristenjem zadanih funkcija vidljivih na slici
5.4. Prijenos koda je potrebno izvoditi za svaki uredaj koji ima zasebnu karticu u stablu elemenata

Sto se u ovom slucaju to odnosi samo na PLC i HMI. Redom obiljezene funkcije obavljaju zadacu:

Prijenos ili preuzimanje programskog koda izmedu racunala i uredaja
Simulacija rada programskog koda
Izvodenje programskog koda u realnom vremenu

Trazenje obliznjih uredaja na mrezi

a r w D E

Postavljanje uredaja u stanje rada ili mirovanja

Window Help

¥

MG 2R F coonine F coofiine fz I8 % | |

Slika 5.4 Funkcije prijenosa programskog koda



6. Dopuna programa transportera

Cijeli proces izmjene i dopune programa sustava se moze opisati U nekoliko koraka. Za pocetak
je potrebno odluciti $to se Zeli posti¢i, zatim se ideja primjenjuje na novo sucelje ako je to moguce,
izraduje se programski kod i istovremeno se postavljaju potrebne varijable, ispituje se rad
programa i ako se on izvodi pravilno proces se ponavlja za sljedecu funkciju. Programski kod koji
je upravljao radom HMI panela se unosio u FC_HMI blok, a drugi dio koda se unosio u glavnu
petlju (engl. Main). Po postizanju svih Zeljnih funkcija i ispravljenih gresaka se uredivao izgled

HMI panela kako bi poprimio §to jednostavniji i ugodniji izgled.

6.1. Blokovi upravljanja

Za upravljanje ploc¢om transportera upotrebljavaju se posebni blokovi implementirani u
programski alat i potrebno ih je samo unijeti u programski kod. Ovi blokovi se mogu vidjeti na
slici 6.1. Nalaze se u posebnoj kartici tehnologije (engl. Technology) pod skupinom kontrola
gibanja. Svaki od tih blokova izvr$ava svoju zada¢u koja mu je dodijeljena dok neki imaju

dostupnu mogucnost izmjene parametara koji mijenjaju ponasanje tog bloka.

v | Technology

Name Description Version

» [ ] Counting V11

» [ ] PID Control

¥ [ ] Motion Control V7.0
4 MC_Power Enableidisable axis V7.0
3 MC_Reset Acknowledge errors, re... V7.0
& MC_Home Home axis, set home p... V7.0
2 MC_Halt Pause axis (7.0
4 MC_MoveAbsolute Pesition axis absolutely V7.0
4 MC_MoveRelative Position axis relatively V7.0
4 MC_MoveVelocity Move axis at predefine... V7.0
3 MC_Movelog Move axis in Jog mode V7.0
4 MC_CommandTable Run axis commands as .. V7.0
3 MC_ChangeDynamic  Change Dynamics setti... V7.0
2 MC_WriteParam Write parameters ofa t.. V7.0
4 MC_ReadParam Read parameters ofa te. V7.0

Slika 6.1 Funkcijski blokovi za upravljanje enkoderom



6.2. Funkcijski blok Main

Network 4 - Homing

Kada je blok ukljucen ploc¢a transportera ¢e se pozicionirati u pocetni polozaj. Blok neée biti
ukljucen ako se ploca ve¢ giba na Zeljnu poziciju, ako je ploca zaustavljena ili ako je ploca
upravljana od strane industrijskog robota. Na bloku je vidljiva pridruzena oznaka upravljanog
enkodera, vrijednost pocetnog polozaja te mod rada. Ovdje je odabran mod rada 3 $to
podrazumijeva da ¢e se za tocku pocetnog polozaja uzeti pozicija unesena na bloku. Druga grana
¢e biti aktivna ako je zavrSeno gibanje u pocetnu poziciju ili ako je zaustavljeno gibanje ploce

¢ime ¢e se iskljuciti djelovanje prethodnog bloka i ukljuciti signalizacija tipke HOME.

Network 8 - 3 pozicije STOP
Kada je blok ukljuéen ploca transportera ¢e biti zaustavljena. Jedini uvjet ukljuc¢ivanja je da

ploc¢a ne smije biti upravljana od strane industrijskog robota.

Network 9 - 3 pozicije gibanje

Kada je blok uklju¢en ploca transportera ¢e se gibati na odredenu poziciju uz zeljnu brzinu
gibanja. Uvjet ukljucivanja je da nije pritisnuta tipka za pocetno pozicioniranje ploce. U drugoj
grani je prisutan blok koji ¢e dodijeliti vrijednost 5 u prozor za brzinu i on ¢e se ukljuciti samo u
prvom prolazu programa. Tre¢a grana se sastoji od nekoliko dijelova ¢iji je zajednicki uvjet
izvodenja da je plo¢a dosla u zadanu poziciju. Time se redom iskljucuje zastavica za uklju¢ivanje
gibanja, ukljucuje se trajna signalizacija polozaja ovisno o odabranoj poziciji, a nakon signalizacije
se odabir postavlja na 0. Ako je ploc¢a bila pod utjecajem upravljanja robota na digitalnom izlazu
zadanog polozaja se daje signal u trajanju od 1,5s. U trenutku isklju¢ivanja vremenskog bloka
iskljuCuje se signalizacija utjecaja robota. Posljednje varijable se odnose na iskljucivanje
djelovanja digitalnog ulaza kojima je upravljao robot te ukljucivanje vidljivosti svih tipki za odabir

pozicije kada je gibanje zavrseno.

Network 10 - Uvjeti STOP i HOME
Grana je ukljucena kada se ploca giba u pocetnu poziciju ili kada je zaustavljena. Time se

ponistava zastavica za gibanje trake u zadanu poziciju te signalizacija tipke HOME.

Network 11 - Uvjet HOME
Grana je ukljucena kada se plo¢a giba u pocetnu poziciju i time se tipke za odabir pozicije

postavljaju kao skrivene.



Network 12 - Uvjeti gibanje, HOME i STOP
Grana je ukljucena kada se ploc¢a giba u zadanu poziciju, pocetnu poziciju ili kada je
zaustavljena i time se iskljucuje signalizacija tipki koja je ukljucena kada je ploc¢a dosla u zadanu

poziciju.

Network 13 - Uvjeti HOME i STOP
Grana je ukljucena kada je plo¢a dosla u pocetnu poziciju ili kada je zaustavljena i time se sve

tipke za odabir pozicije postavljaju kao vidljive.

Network 14 - 3 pozicije komunikacija

Prva grana predstavlja uklju¢ivanje zastavice rada robota ovisno o jednom dovedenom
digitalnom ulazu pod uvjetom da se ploc¢a ne giba na zadanu poziciju ili u pocetnu poziciju.
Sljedece grane se odnose ovisno o odabranom ulazu. Svaki ulaz ¢e postaviti svoj zadani odabir
koji odgovara nekoj poziciji, pokrenut ¢e izvodenje rada, iskljucit ¢e se signalizacija tipke HOME
i djelovanje tipke STOP. Posljednja grana ima svrhu ukljucivanja signalizacija djelovanja robota.

6.3. Funkcijski blok FC_HMI

U bloku se nalazi programski kod koji izvrSava naredbe vezane uz koristenje HMI panela. On
se moze smatrati kao sporedni program, a razlog njegovog stvaranja je bolja organiziranost
programskog koda i bolja dostupnost. Kako bi se blok uklju¢io potrebno ga je ubaciti u glavnu

petlju kao Sto je vidljivo na slici 6.2, a svaki prolaz ciklusa ¢e izvrsiti njegovu zadacu.

%FC2
"FC_HMI"

Slika 6.2 FC_HMI blok dodan u Main blok

Network 9 - 3p odabir pozicije
Kako bi se olakSao odabir Zeljne pozicije koristi se jedna varijabla ¢ija vrijednost ovisi o grani
koja ¢e se izvoditi. Pritiskom na neku tipku postavlja se ta vrijednost i time se odabrana pozicija

pridruzuje bloku za gibanje. Kada se gibanje izvodi ostale tipke za odabir pozicije postaju skrivene.



Network 10 - error light

Ovaj dio koda vrsi zastitu sustava u slucaju pojave greske. Time se ukljucuje varijabla koja

¢e zaustaviti daljnji rad ploce transportera i obavijestiti njenu prisutnost na grafickom sucelju.

Svaka od ulaznih varijabli je vezana na jedan od blokova koji upravlja gibanjem ploce. Kada se

pojavi greska doc¢i ¢e do prekida rada sustava. S obzirom da su u sustav dovedena dva nova

bloka ova mreza ¢e time dobiti dvije nove varijable §to podrazumijeva dvije nove tocke na

kojima se moze javiti greska.

6.4. Baze podataka

Kao $to se moze vidjeti na slici 6.3 adrese digitalnih ulaza i izlaza su imenovane u

jednostavnijem zapisu radi lakSeg koriStenja. Zbog nacina na koji se vrsi komunikacija sustav

zahtjeva tri digitalna ulaza i tri digitalna izlaza. Odabrane su varijable ,,105%, ,,106* i ,,]07* koje ¢e

primati signal industrijskog robota te varijable ,,Q00%, ,,Q01* i ,,Q02 koje ¢e robotu odasiljati

signal.

Name
100
101
102
103
104
105
106
107
1o
n1
n2
113
Qoo
Qo1
Qo2
Qo3
Qo4
Qos

J

] Th o

o

J O N B W N

NN -N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-N-!

o

Data type Address

Bool %I10.0
Bool %I0.1
Bool %I10.2
Bool %I10.3
Bool %I10.4
Bool %I10.5
Bool %I10.6
Bool %10.7
Bool %I1.0
Bool %I1.1
Bool %I1.2
Bool %I1.3
Bool %Q0.0
Bool %Q0.1
Bool %Q0.2
Bool %0Q0.3
Boal %Q0.4
Boal %Q0.5

Slika 6.3 10 _table oznake



Prilikom dopune programa sustava javila se potreba prosirivanja trenutne baze podataka
novim varijablama kako bi se mogao posti¢i zeljan rezultat. Baza podataka prikazana na slici 6.4
predstavlja varijable vezane uz HMI panel i zbog lakSeg raspoznavanja je izraden poseban blok
unutar PLC memorije. Unutar bloka se isto tako mogu izraditi grupe sa svrhom dodatne

organizacije $to moze olaksati njihovo pronalazenje prilikom pozivanja u programu.

| DB_Hm

Name Data type DB_HM
1 4@ v swtc Name Data type
2 @@= » tipke Struct — || @ ¥ Static
3 @ * » graph Struct 2 @@= v tpke Struct
4 @-» brzina Real 3 @ s SON Bool
5 @- pozicija_abs Real 4 4@ L HOME Bool
6 @-» Pozicija_rel Real 5 4@ L START_ABS Bool
7 e error_light Bool 6 4@ - STOP Bool
8 @-» 3p_start Bool 7 @ - START_REL Bool
9 @-» 3p_odabir Byte 8 @ L JOG_FOW Bool
n4as. 3p_pozicija Real 9 4a - JOG_REV Bool
naes 3p_h3 Bool 10 @ L RESET Bool
2@ 3p_h2 Bool ) 1] €@ * v graph Struct
24 3p_h1 Bool 12 4@ - graph_abs Bool
4 Qe 3p_stop Bool i3 |@ » graph_rel Bool
54ae 3p_b3 Bool LR ] - graph_jog Bool
64 3p_b2 Bool 15 @ “ arrow1 Bool
17 4a-s 3p_b1 Bool 16 @ . arrow2 Bool
LB T 3p_hios Bool
19 4. 3p_hios Bool
2W04a- 3p_hio7 Bool
214+ 3p_home_check Bool
2 4-» 3p_robot Bool

Slika 6.4 Podatkovni blok DB_HMI



/. HMI panel

HMI panel koji je koriSten za izradu sucelja je KTP400 Basic PN sa zaslonom od 4,3 inca.
Kako bi korisnik mogao upravljati programom potrebno je izraditi graficko sucelje. Sucelje je
izradeno tako da ga obicne osobe mogu jednostavno koristiti, a da cijeli sustav bude siguran i da

ne moze naskoditi korisniku.. Konacan izgled sucelja je vidljiv na slici 7.1.

SIEMENS SIMATIC HMI

HL¥ON
ALISHIAINN

v v

200 mmI 300 mml

Trenutni polozaj Zadana brzina
+0.000 mm 5.00mm/s

Slika 7.1 Korisnicko sucelje

Kao §to je prethodno navedeno svi parametri HMI panela se mogu vidjeti u pripadaju¢em
stablu. Detaljniji prikaz tog stabla se moze vidjeti na slici 7.2 koja prikazuje nekoliko zasebnih
grana. Prilikom dopune postojeceg sustava prije svega je potrebno izraditi novi zaslon na kojem
¢e se vrsiti upravljanje. To se postize u grani zaslona (engl. Screens) u kojoj je izraden novi
zaslon pomocu opcije dodavanja novog zaslona (engl. Add new screen), a ime tog zaslona glasi
,,3_pozicije*“. Na isti nacin je izraden i predlozak (engl. Template) pod imenom ,,Unin“ koji se
moze ubacivati na svaki zaslon. Njegova glavna funkcije je da olaksa izradivanje i izmjene

zaslona u kojima se koristi.



Y Device configuration
%/ Online & diagnostics
Y Runtime settings
~ |7 Screens
‘* Add new screen
] 3_pozicije =
] info
] 1zbor pozicioniranja
[ og
[[] Pozicioniranje-apsolutno
[[] Pozicioniranje-relativno
¥ ] Root screen
7] Screen_1
v [§) Screen management
v [ Templates
¥ Add new template
E] Aip_1
B Aip_2
B Template_1
% Unin
12" Global screen
v [ g HMitags
% Showall tags
B¢ Add new tag table
% Default tag table [45]

~ (3 HMI_1 [KTP400 Basic PN] ﬁ

Slika 7.2 HMI stablo

Na slici 7.3 se moze vidjeti izraden predlozak koristen na zaslonu ,,3 pozicije“. lako se
trenutno primjenjuje samo na jedan zaslon njegova primjena je vrlo jednostavna pa nece stvarati
velike probleme ukoliko se Zeli koristiti kod daljnjeg razvoja sustava. Osim toga predlozak se
ureduje u odvojenom prostoru sto olaksava njegovu izmjenu. Svaka njegova izmjena se

automatski primjenjuje na zaslone u kojima djeluje.

[ J8[[x]B I USA:E: AR s =z —: Bz Zs iy
SIEMENS SIMATIC HMI

Slika 7.3 Predlozak sucelja



Prostor za uredivanje zaslona nudi mnogo funkcija pomoc¢u kojih se moze postici zeljan
izgled zadrzavaju¢i istu funkcionalnost. Izgled tog prostora se moze vidjeti na slici 7.4. Potrebno
je napomenuti kako neki elementi nisu uvijek vidljivi tokom rada HMI panela, ali se mogu

vidjeti u prostoru za uredivanje. Jedan od tih elemenata je sat iznad robota koji ¢e biti aktivan

samo kada robot upravlja radom transportera.
[ Jea[[-JB I USAs=E: As®sLs =2 —3 M Zslils
SIEMENS SIMATIC HMI

Trenutni poloZaj

+000.000 mm

Slika 7.4 Radni prostor HMI panela

Prilikom postavljanja novog zaslona vazno ga je pridruziti u ve¢ postojece HMI okruzenje,
odnosno omoguciti korisniku njegov odabir. Ta znac¢ajka je vidljiva na slici 6.5 koja prikazuje

vec postojeci sustav i u njega je postavljen novi odabir ,,3 POZICIJE®.

SIEMENS SIMATIC HMI

lIP IZBOR POZICIONIRANIA

—y’

Slika 7.5 lzmijenjeno postojece sucelje



7.1. Programski blok

HMI ima ugradenu privremenu memoriju u kojoj je moguce dodavati nove varijable i
povezivati ih na PLC. Te varijable mogu biti razli¢itih imena, ali moraju imati isti tip podataka.
Tipovi podataka koristeni kod izrade HMI-a su Bool i Byte te se mogu vidjeti na slici 7.6. Bool je
podatak koji ¢ini 1 bit §to zna¢i da moze poprimiti vrijednost 0 ili 1. Takav oblik podataka je
najviSe koristen kod pohranjivanja vrijednosti tipki ili stanja Zaruljica. Byte je podatak koji ¢ini 8
bitova §to znaci da moze pohraniti vrijednost broja u rasponu od 0 do 255 te se stoga koristi samo

kod varijable koja pohranjuje odabir pozicije.

Default tag table

Name a Data type  Connection PLC name PLC tag
- 3p_b1 Bool HMI_Connection_1  PLC_1 DB_HMI.3p_b1
- 3p_b2 Bool HMI_Connection_1  PLC_1 DE_HMI.3p_b2
- 3p_b3 Bool HMI_Connection_1 PLC_1 DB_HM.3p_b3
- 3p_h1 Bool HMI_Connection_1 PLC_1 DB_HM.3p_h1
- 3p_h2 Bool HMI_Connection_1 PLC_1 DB_HMI.3p_h2
-a 3p_h3 Bool HMI_Connection_1  PLC_1 DE_HMI.3p_h3
- 3p_hios Bool HMI_Connection_1 PLC_1 DB_HM.3p_hI0O5
- 3p_hios Bool HMI_Connection_1 PLC_1 DB_HMI.3p_hl06
- 3p_hio7 Bool HMI_Connection_1 PLC_1 DE_HMI.3p_hl07
- 3p_home_check Bool HMI_Connection_1  PLC_1 DB_HMI.3p_home_check
- 3p_odabir Byte HMI_Connection_1 PLC_1 DB_HMI.3p_odabir
-1 | 3p_Qo0 Bool HMI_Connection_1 PLC_1 Qoo
< 3p_Q01 Bool HMI_Connection_1  PLC_1 Qo1
-a 3p_Qo02 Bool HMI_Connection_1 PLC_1 Qo2
- 3p_robot Bool HMI_Connection_1 PLC_1 DB_HM.3p_robot
-a 3p_start Bool HMI_Connection_1 PLC_1 DB_HMI.3p_start
< 3p_stop Bool HMI_Connection_1  PLC_1 DB_HMI.3p_stop

Slika 7.6 HMI oznake novog sucelja

Postoje i prethodno definirane varijable koje se koriste kod drugih zaslona. Svaka od tih
varijabli koja je definirana u HMI okruzenju se moze pridruziti zasebnoj varijabli smjestenoj u
PLC okruzenju. Kada su one pridruzene vrijednosti tih varijabla su povezane i jednake. Vazno je
znati da se povezivanje izvodi samo u HMI okruZenju $to je vidljivo na slici 7.7. Za prepoznavanje
povezane varijable potrebno je promatrati oznaku sortiranja veze (engl. Connection) u kojoj je
navedeno ime veze. Na Oznaci varijable PLC-a (engl. PLC tag) se upisuje varijabla koja se zeli
povezati na varijablu HMI, a po njezinoj potvrdi se na oznaci ime PLC-a (engl. PLC name)

pojavljuje ime koriStenog PLC-a.



Default tag table

Name a Data type | Connection PLCname PLCtag
- arrowl Uint <nternal tag= Undefined>
<a arrow2 Uint <internal tag> Undefined
< Axis_1_ActualPosition Real HMI_Connection_1 PLC_1 Axis_1. ActualPosition
£-0 | Axis_1_Position Real HMI_Connection_1 PLC_1 Axis_1.Position
- Axis_1_Velocity Real HMI_Connection_1 PLC_1 Axis_1.Velocity
@  back Bool <nternal tag> Undefined:=
geni | DB_HMI_brzina Real HMI_Connection_1 PLC_1 DB_HMLbrzina
- DB_HMI_error_light Bool HMI_Connection_1 PLC_1 DB_HMLerror_light
< DB_HMI_graph_arrow1 Bool HMI_Connection_1 PLC_1 DB_HMI.graph.arrowl
< DB_HMI_graph_arrow2 Bool HMI_Connection_1 PLC_1 DB_HMI.graph.arrow2
- DB_HMI_graph_graph_a... Bool HMI_Connection_1 PLC_1 DB_HMI.graph.graph_abs
- DB_HMI_graph_graph_jog Bool HMI_Connection_1 PLC_1 DB_HML.graph.graph_jog
< DB_HMI_graph_graph_rel Bool HMI_Connection_1 PLC_1 DB_HMI.graph.graph_rel
- DE_HMI_pozicija_abs Real HMI_Connection_1 PLC_1 DB_HMl.pozicija_abs
< DB_HMI_Pozicija_rel Real HMI_Connection_1 PLC_1 DB_HMI.Pozicija_rel
- DE_HMI_tipke_HOME Bool HMI_Connection_1 PLC_1 DB_HMLtipke. HOME
< DB_HMI_tipke_JOG_FOW Bool HMI_Connection_1 PLC_1 DB_HML.tipke JOG_FOW
< DE_HMI_tipke_JOG_REV  Bool HMI_Connection_1 PLC_1 DB_HML.tipke JOG_REV
gen | DB_HMI_tipke_RESET Bool HMI_Connection_1 PLC_1 DB_HM.tipke RESET
< DE_HMI_tipke_SON Bool HMI_Connection_1 PLC_1 DB_HML.tipke SON
geui | DB_HMI_tipke_START_ABS Bool HMI_Connection_1  PLC_1 DB_HM.tipke START_ABS
< DE_HMI_tipke_START_REL Bool HMI_Connection_1 PLC_1 DB_HM.tipke START_REL

Slika 7.7 Prethodno definirane HMI oznake

7.2. Graficki elementi

Za uredivanje grafickog sucelja koristen je alatni okvir koji se moze vidjeti na slici 7.8. On je
podijeljen na tri skupine elemenata: vizualni, funkcijski i sistemski. Vizualni elementi uglavnom
sluze za vizualizaciju procesa, ali zbog mogucnosti ¢itanja promjene stanja varijabli mogu sluziti
kao signalizacija promjene u sustavu. Funkcijski elementi imaju moguénost izvrSavanja raznih
zadaca ovisno o zelji korisnika koje ukljucuju izmjene ili Citanja vrijednosti varijabli. Sistemski

elementi imaju mogucénost izmjena rada HMI panela, ali to u ovom radu nije bilo potrebno.

Options
A XY E £
v [ Basic objects v J Elements VIéontrdls E ‘

/@ @M @ muz L 5 K8

Slika 7.8 Alat za dodavanje grafickih elemenata



TIA portal nudi mnogo alata pomo¢u kojih se mogu mijenjati razne vizualne postavke kako

bi sucelje moglo izgledati Sto prihvatljivije prilikom koristenja. Taj alat se moze vidjeti na slici

7.9 koja prikazuje nekoliko grupa gdje svaka od njih omogucuje neku razinu izmjene

parametara. Svaki element koji je dodan u prostor za rad ima zadane svoje parametre koji se

mogu mijenjati. Parametri vidljivi na slici se odnose na prozor koji moze ispisivati ili upisivati

vrijednost varijable.

9 Properties

i Properties

Animations
¥ Propertypages (2 B3 B

Name a

-

Appeu rance
Characteristics
General
Layout

Limits
Miscellaneous
Security
Styles/Designs
Text format

vy vvvvwvww

| Events

Static value

Texts

Dynamization

“’i, Info 4 | | Diagnostics

Slika 7.9 Sucelje za izmjenu parametara grafickih elemenata

7.3. Polje zaispis i/ili upis

Ovisno o odabranom elementu omoguceni su parametri koji utjecu kako se element ponasa ili

izgleda. Na slici 7.10 je vidljiv element polja za ispis zajedno sa dostupnim parametrima. Svrha

tog elementa je da ispisuje vrijednost varijable koja mu je pridruZzena, ali i da ima mogu¢nost unosa

neke druge vrijednosti. Nacin rada je definiran u Kkartici nacina rada (engl. Mode) pod odabirom

ulaza ili izlaza (engl. Input/Output). Ovaj odabir moze biti samo izlaz §to zna¢i da ¢e samo

ispisivati vrijednost varijable ili ulaz §to znaci da ¢e mo¢i samo upisivati vrijednost.

9, Properties

‘ Properties Animations

¢¥ Propenypages |2 B3 EE
Name a
» Characteristics
¥ General
Display format
Field length
Format pattern
Mode
Process value
Shift decimal point
Show leading zeros
» Layout

Events
Static value
Decimal

999.99
Inputioutput

Texts

Dynamization

DB_HM_brzina
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Properties

Animations

¥ Propertypages {2 B3 B
Name a
~ Appearance
Background color
Background fill pattern

Events
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Border background color [_]

Border color
Border width
Comner radius
Foreground color
Line style
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Texts

Dynamization

0
[]255. 255,255
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Slika 7.10 Polje zadane brzine

Zadana brzina
000.00mm/s




7.4. Signalni elementi

Signalni elementi imaju svrhu signalizacije pojedinih dogadaja pa tako promatrajuci sliku 7.11
moze se vidjeti kako jedna strelica signalizira slanje signala na izlaz PLC-a, a druga signalizira
primanje signala na ulazu PLC-a. Na slici je takoder vidljiva lista parametara koje je potrebno

izmijeniti kako bi se postigao Zeljan rezultat.

[ i 9, Properties %’i. Info i ]Y,A Diagnostics
| Properties | Animations | Events | Texts |
¥ Propertypages |2 B3 EE
Name a Static value Dynamization
¥ Appearance -~
Background color E] Appearance
Color - 24,28,49 Appearance =
Fill pattern v
Line style E Solid
Line width 4
Line-end shape Round
Line-end style E Default
Linestart style = Arrow i

Slika 7.11 Parametri signalnih elemenata

Kao §to je navedeno ovisno o stanju slanja ili primanja signala vizualno ¢e se ukljuditi
odredena strelica $to je uvjetovano dodijeljenim varijablama koje su vidljive na slici 7.12.
Varijabla ,,3p Q00 je direktno vezana za digitalni izlaz ,,Q0.0* te ¢e se prilikom ukljucivanja
tog izlaza ukljuditi pripadajuci signal. Varijabla ,,3p hI05* je vezana indirektno za digitalni ulaz
,10.5° pomocu neke druge varijable posto je trajanje realnog digitalnog ulaza kratko, a ovdje se
zeli postici da strelica bude aktivna tokom izvodenja radnje gibanja. Na taj nacin se izvode

signali i za ostale pozicije.

| 9§ Properties ﬂ’j;ﬁf; T‘ﬂ&\ Diagnosticsﬁv ‘

" Properties J Animations j Events Texts
Appearance
Overview
T T
v ¥, Display 8 ype
I Add new animation Name: |3p_Q00 ... (® Range
2 Appearance] Address: O Multiple bits
» X Movements d T‘j
»
Range a Background color  Color Flashing
0 lwi[]255.255. ... [=]l 24.28.49 [=] No [+ ~
1 [] 2s5. 255, 255 0,255,0 No
<Add new> ’ I
|'Q, Properties  |*i,
[ Properties 1 Animations J Events Texts
fi® = = (f»?\ f
Appearance I 4!*: JL [
i Ly
Overview l ¥
T Type U v
v ®, Display a9
T
B Add new animation Name: |3p_hl0OS ). (® Range \ /
B Appearancel ) Address: O Multiple bits
» X Movements —.]
‘.
Range a Background color  Color Flashing
0 lw|[]255.255.... [=I|lll24.28.49 [=]No I+

1 []2ss.255.255 [Ilo.255.0 No

<Add new>
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7.5. Funkcijske tipke

Funkcijske tipke su jednostavnog izgleda Sto je i uvjetovano malim brojem parametara na
sucelju koje je prikazano na slici 7.13, a svaka prisutna tipka na zaslonu je istog izgleda. Tipke za
odabir pozicije se sastoji od dviju tipki koje se medusobno preklapaju. Tipka iznad ima svrhu

signalizacije dolaska u zadani polozaj, a tipka ispod ima svrhu potvrde Zeljnog odabira.

| S Properties | %, Info i ]y Diagnostics
J Properties | Animations ﬂ Events | Texts
¥ Propentypages |2 B3 EE

Name a Static value Dynamization

¥ Appearance ~
Background color []206,207,206  Appearance
Background fill pattern - Solid 100 mm =
Border background color [Jli] 107. 105, 107 I
Border color [ 239,239,239
Border width 4
Comer radius (border) 3
Foreground color - 0,00 Appearance
Line style E 3D style

Slika 7.13 Parametri funkcijske tipke

Na slici 7.14 se moze vidjeti kako djeluje signalizacijska tipka. Kao §to je prethodno navedeno
njezina svrha je isklju¢ivo signalizacija u trenutku kada ploc¢a dode na zadanu poziciju. To se

postize promjenom njezine boje te njenog pojavljivanja na zaslonu.

[’ Properties |’ Info & | %) Diagnostics

i Properties | Animations | Events W Texts
Appearance
Overview
Ta Type
» 4@ Tag connections 9
v ®, Display Name: |3p_h1 ... (® Range
i Add new animation Address: (O Multiple bits
- | -
® Visibility I
» X Movements " Range a Background color  Foreground coler  Flashing
0 |=I[C] 206, 207. . [=Illl0.0.0 =] no = i )

1 [l o.255.0 Moo No
<Add new> 100 mm I
[g Propertie @

L:

J Properties J Animations ] Events ‘ Texts |
Visibility
Overview
b Process Visibility \. J

» 4@ Tag connections
~ ®, Display Tag: @) visible

B Add new animation 3p_ht =[] O Invisible

5 Appearance " i -

Range From: |1 k
£ Jvisibil I | @ E =l
. a

» & Movements B To: |1 =l
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Tipka za odabir pozicije ima drugaciju funkcionalnost od signalizacijske tipke jer osim §to

korisniku vizualno daje potvrdu da je pozicija odabrana ujedno postavlja stanja varijabli. Na slici

7.15 je prikazano vizualno djelovanje takve tipke i njezin prijelaz stanja.

l"& Info i E?;‘ Diagnostics ‘

» X Movements

Z]

| 9 Properties
\v Properties W Animations [ Events \‘ Texts |
Appearance
Overview
Ta T
» 4@l Tag connections 9 ype
v ®, Display Name: | 3p_odabir @ Range
I’ Add new animation Address: () Multiple bits
£ ppearancel i O single bit [7]
® Visibility
» X Movements Range a Background color  Foreground color
0 | 206. 207, ... =]l 0.0.0 - [ )
1 [l 140.142,140 [l o.0.0
S 100 mm I
| 9 Propertie| : -l
Properties ; Animations [ Events H Texts
Visibility —
Overview
Proc \ 7
» 4@ Tag connections N ML
v ® Display Tag: O visible
@ Add new animation 3p_b1 @ Invisible
:r\ppearance n @ Range =BiE 5
" To: |1 E

Slika 7.15 Program funkcijske tipke

Svaka od tipki kojima se odabiru pozicije imaju dodijeljen sli¢an program koji ovisi samo o

poziciji za koju su postavljene, a moze se vidjeti na slici 7.16. Program se odnosi na poziciju

,,100 mm* §to znaci da pritisak te tipke postavlja odabir 1 koji ¢e time odabrati parametre vezane

za taj polozaj, pokrece se gibanje ploc¢e transportera, poniStavamo djelovanje tipke STOP

(ukoliko je aktivna) te se isto to napravi sa signalizacijskom tipkom HOME.

J G, Properties

[?ropeﬂi?es

H Animations -‘ Events “?e;ls W

Irj. Info i HE Diagnostics

Press
Release
Activate
Deactivate
Change

LT BE X

v SetTag
Tag (Output)
Value
¥ SetBit
Tag (Inputioutput)
¥ ResetBit
Tag (Inputioutput)
¥ ResetBit
Tag (Inputioutput)
<Add function>

3p_odabir
1

3p_start

3p_stop

3p_home_check
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Tipke STOP i HOME takoder imaju svoj dio programa koji odgovara njihovim zada¢ama.

Promatrajuc¢i tako sliku 7.17 moze se vidjeti kako tipka STOP svakim pritiskom mijenja

vrijednost varijable vezane za zaustavljanje ploce transportera te postavlja odabir pozicije na

vrijednost 0 $to ¢e zahtijevati novi odabir polozaja. Tipka HOME ima funkciju ponistavanja

vrijednosti zaustavljanja ploce i postavljanja vrijednosti koja ¢e pozicionirati plo¢u na pocetnu

IB Properties "'.Lo Info i II_YL\ Diagnostics 1
[ Properties " Animations ” Events H Texts ]
2T BHE X

Press ¥ InvertBit
Release Tag (Inputioutput) 3p_stop
Activate ¥ SetTag
Deactivate E Tag (Output) 3p_odabir
Change | Value 0

i <Add function>

| < ] >
lg Properties Ili"‘ Info i ]lﬁ Diagnostics
[ Properties ” Animations ” Events " Texts
2T BE X
Click
] Press v SetBit

Release Tag (Inputioutput) DB_HMI_tipke_HOME
Activate ¥ ResetBit
Deactivate u Tag (Inputioutput) 3p_stop
Change I <Add function>

b

»

<] i >
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8. Zakljucak

Izradom ovog rada je detaljno opisano i prikazano kako se neki nepoznati sustav moze
izmijeniti zadrZavajuci time sve prethodne funkcije. Postupak izrade je zahtijevao mnogo
utroSenog vremena na proucavanje raznih dokumentacija koristenih uredaja, programskog alata i
shema sto se na kraju isplatilo posto je sama izmjena trajala krace jer je bilo lakse razumjeti nacin
rada sustava. Iako je u radu opisan nacin izrade jednostavnog oblika komunikacije izmedu
transportera i industrijskog robota koriste¢i isti pristup se moze izvesti i sloZeniji oblik
komunikacije, ali to naravno zahtjeva vise vremena i predstavlja veci izazov. Osim §to je bilo
potrebno razumjeti fizicki rad sustava potrebno je razumjeti i programski dio koji op¢enito moze
predstavljati mnogo problema ako ne postoji neki nacin organizacije. Kroz izradu je postojao jedan
takav oblik organizacije koji je podrazumijevao uporabu raznih blokova za odjeljivanje varijabli i
grana koje su odjeljivale kod programa kako bi se on kasnije mogao lakSe razumjeti. lzrada
vizualnog sucelja nije predstavljala velik problem, a glavna zamisao je bila jednostavna i pregledna

vizualizacija cijelog sustava.
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SVEUCILISTE
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IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljucivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani, Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, _PATRIK  DVORSK/ (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljucivi
autor/# zavrsnog/diplnsRay (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
PROGR AMIR ARE  VANASIE O8] RORJ TA (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naé¢in (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i rez\ime}
A ‘ ) 7 \
u‘..‘ A "c”‘/‘)-ll - \-'J»/Z,\./ f'v{/
(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrsne/diplomske
radove sveudilista su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéiliSne knjiznice
u sastavu sveucilista te kopirati u javnu internetsku bazu zavr$nih/diplomskih radova
Nacionalne i sveudiliSne knjiZznice. Zavrsni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuci nacin.

12, PATRIK _DVQRLkKI (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/wa s javnom objavom zavrinog/&ipidotasiey (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom PROGRAMIRANSE VANRKE ON ROROTA __ (upisati
naslov) ¢iji sam autor/ka,

Student/ica:

(upisati ime i prezime)
L.l M)

ATV A

(vlastoruéni potpis)

MMI



