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U ovom zavrSnom radu potrebno je izraditi funkcionalnu maketu crkvenog zvona. Primjenom PLC-a s
HMI zaslonom potrebno je automatizirati rad zvona u skladu s dana&njim trendovima i praksom te pri
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U izradi zavrénog rada potrebno je:

- izraditi funkcionalnu maketu crkvenog zvona,
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- napisati program za PLC i HMI zaslon,

- napraviti elektro i strojarsku dokumentaciju,

- testirati ispravnost rada makete,

- navesti moguéa pobolj$anja.
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Sazetak

U ovom zavr$snom radu opisan je detaljan postupak izrade makete automatiziranog
crkvenog zvona koriste¢i pravo bronc¢ano zvono, linearni elektromotor IMPULS - B LM-50 s
kontrolerom VEGA-M i UNITRONICS V350 PLC+HMI. Postolje je izradeno koriste¢i ¢eli¢ne
L profile. Ukupne dimenzije postolja su 460 mm x 500 mm x 500 mm. Elektricne komponente
su postavljene u zastitnu kutiju. Motor ima ugradenu termalnu zastitu. PLC program je pouzdan
jednostavan za koristenje. PLC ima internetsku vezu te se sat moze podeSavati automatski preko
interneta. PLC-om je moguce upravljati na daljinu koriste¢i lokalnu mrezu, a jednostavno se
moze prilagoditi za upravljanje preko mreze Sirokog podrucja. Za upravljanje na daljinu koristi
se mobilna aplikacija Remote Operator, $sto omoguéuje udobno i prakticno upravljanje sustavom
s bilo kojeg mjesta. Ovaj projekt predstavlja integraciju mehani¢kih komponenti s modernom
automatskom kontrolom, c¢ineéi ga sveobuhvatnim primjerom automatizacije sustava S
naprednim moguénostima prilagodbe 1 daljinskog upravljanja. Obuhvaca sve mehanicke,

elektronicke i programske elemente potrebne za izradu jednostavnog automatiziranog sustava.

Kljuéne rije¢i: Automatizacija, crkveno zvono, linearni motor, PLC, HMI

Summary

In this final thesis, a detailed procedure for creating a model of an automated church bell
using a real bronze bell, a linear electric motor IMPULS - B LM-50 with the VEGA-M
controller, and a UNITRONICS V350 PLC+HMI is described. The base is constructed using
steel L profiles, and its overall dimensions are 460 mm x 500 mm x 500 mm. The electrical
components are housed in a protective enclosure. The motor comes with built-in thermal
protection. The PLC program is reliable and user-friendly. The PLC is internet-connected,
allowing for automatic clock adjustment via the internet. It can be remotely controlled using a
local network and easily adapted for wide-area network control. Remote control is achieved
through the use of the mobile application Remote Operator, providing convenient and practical
system control from any location. This project represents the integration of mechanical
components with modern automated control, making it a comprehensive example of a system
automation with advanced customization and remote management capabilities. It encompasses
all the mechanical, electronic, and software elements necessary for creating a simple automated

system.

Keywords: Automation, church bell, linear motor, PLC, HMI



Popis koristenih kratica

nF Mikrofarad

A Amper

cm Centimetar

HMI Human Machine Interface

IP Internet Protocol

KB Kilobajt

MB Megabajt

mm Milimetar

NTP Network Time Protocol

PLC Programmable Logic Controller
TCP Transmission Control Protocol
UDP User Datagram Protocol

UTP Unshielded Twisted Pair

V Volt
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1. Uvod

Crkveno zvono je neizostavan dio svakog crkvenog tornja. Glavna namjena mu je
pozivanje vjernika na Svetu Misu, a moze sluZiti 1 za signalizaciju vremena, kao zvucni efekt
tijekom nekih crkvenih obreda. Tijekom povijesti, crkvena zvona su se takoder Koristila za
obavjestavanje zajednice o opasnostima, kao §to su pozari, neprijateljski napadi ili prirodne
katastrofe. Razliiti ritmovi zvonjenja mogli su ukazivati na vrstu opasnosti i pozivati ljude
na odredene mjere opreza. Prva zvona su kao pogon koristila uze koje je vukao zvonar.
Danas se koriste elektromotori, najées¢e asinkroni elektromotori, koji za prijenos koriste
lance. Puno elegantnija izvedba je koriStenje linearnog elektromotora kojim se eliminira puno
pokretnih dijelova i pojednostavni sustav. Zvona se montiraju na sam vrh crkvenog tornja,
naj¢eS¢e u zatvoren ili poluzatvoren prostor, ali neke crkve imaju otvorene tornjeve. Za
upravljanje modernih zvona koriste se ru¢ne sklopke ili digitalni vremenski prekidaci, ali
mogu se koristiti 1 sloZeniji sustavi upravljanja. Zvona traju stolje¢ima bez velike potrebe za

odrzavanjem, pa se isto o¢ekuje i od sustava za upravljanje.

Slika 1.1. Zvono u varazdinskoj katedrali



Za slozeniji sustav upravljanja moze se koristiti programibilni logic¢ki kontroler (PLC).
PLC je uredaj koji se Cesto koristi u industriji za vodenje raznih procesa. Koristenjem PLC-a
iz sustava izbacujemo ljudsku gresku, sustav ¢inimo pouzdanijim, brzim, a komplicirane
sustave moZemo pojednostaviti. Danasnja industrija nezamisliva je bez takvih uredaja. Prvi
PLC-i su razvijeni da zamijene velik broj releja i tajmera.

Prvi takav uredaj, pod nazivom Modicon 084, razvio je Dick Morley 1968. godine za tvrtku
General Motors. Zbog toga je dobio nadimak ,,Otac PLC-a* [1]

Slika 1.2. Modicon 084 [1]



2. Izrada i dijelovi konstrukcije

2.1. Zvono

Zvono je glazbeni kovinski instrument, izvanredno velike jakosti zvuka i trajnosti. Njegov
zvuk ima elementarnu, a istodobno i duboku poetsku snagu. S obzirom na jakosti zvuka s njime
se mogu usporedivati samo orgulje. [2] Zvono pripada skupini idiofonskih instrumenata
(udaraljke u kojima titra materijal od kojeg su izradene). [3] Kaze se da zvono posjeduje dasak
misti¢nosti. Jedno te isto zvono tijekom boziénih blagdana ili pri vjenc¢anjima zvoni jako veselo,
a na sprovodima Zalobno 1 tugaljivo. Zvuk zvona moZe i iritirati. Uzrok toj za€udnoj ¢injenici je
u trenutacnom raspolozenju: ¢ovjek od Citavog zvu€nog spektra kod tuznih dogadaja ¢uje
pretezno molske akorde, a kod veselih dogadaja durske akorde. Jedino glazbalo koje omogucava
takav subjektivni dojam je zvono. Udarcem bata o zvono nastaje tzv. udarni ton (jaki, kratki,
kovinski zvu¢ni dojam) 1 jo§ pedesetak razlicitih tonova. Tonovi su razlicite jakosti i razli¢itog
vremena zamiranja. Ljudsko uho ne moze istodobno hvatati i analizirati sve tonove zvuka zvona,
ve¢ zvuk zvona prihvaca u cijelosti tj. Cuje jedan jaki zvuk. Nakon udarca bata o zvono, zvu¢ni
se spektar vremenski mijenja. Pojedine komponente spektra ubrzo iS¢ezavaju, a pojavljuju se
nove komponente koje nisu postojale u poc¢etku. Uzrok tome je promjena nacina titranja zvona.

Slika 2.1.1. Razna crkvena zvona

Zvonjenje neusporedivo bolje zvu¢i ako je zvono zanjihano nego ako ga se udara u
uc¢vrsc¢enom polozaju, jer pri njihanju zvona nastaje dopplerov efekt koji znatno obogacuje zvuk.
Naime, ako se kroz fluid koji miruje giba izvor zvuka nekom odredenom brzinom, tada ¢e se na
fiksnom mjestu u fluidu ¢uti ton kojemu frekvencija raste s priblizavanjem izvora zvuka, a opada
s udaljavanjem izvora zvuka. Ta se pojava naziva Dopplerov efekt. Osim toga njihanjem se
postize 1 ve¢i doseg u smjeru njihanja, jer tijelo zvona djeluje kao pojacalo i usmjerivac¢ zvuka.

[2]



Zvona imaju najkvalitetniji zvuk 1 vijek trajanja ako su izradena lijevanjem bronce. Zvono
koriSteno za ovaj rad (prikazano na slici 2.1.2.) lijevano je u austrijskoj ljevaonici Grassmayr, a
prije uporabe za ovaj rad koristilo se kao izloZbeni primjerak. . Ukraseno je religijskim motivima
I natpisima.

Slika 2.1.2. Zvono koristeno za ovaj rad

Na najSirem dijelu ima promjer 24 cm. Za izradu ovog rada je izbuSena rupa promjera 8.5
mm pomocu koje ¢e se na zvono pricvrstiti ¢eki¢, koji ujedno spaja zvono i jaram.



2.2. Cekié

Ceki¢ se postavlja se unutar zvona tako da slobodno visi te ima 1 stupanj slobode gibanja u
odnosu na zvono (rotacija oko osi normalne na ravninu njihanja zvona). Najpogodnije mjesto za
udar je najdeblji dio zvona, tzv. ,,udarni prsten* . Udaranje ¢eki¢em u pogresan dio zvona moze
izazvati ubrzan umor materijala i pucanje zvona. S vremenom se i pravilno izvedena zvona
moraju rotirati da ¢ekic¢ udara u drugi dio prstena. [2]

Cekié i zvono &ine sustav duplog njihala. Kako se zvono njise, eki¢ zbog sile inercije kasni
za zvonom te udara u njegov rub. Da bi zvonjenje bilo ispravno, ¢eki¢ mora udariti u dobro
vrijeme. Vrijeme udara ¢eki¢a ovisi o promjeru udarnog prstena, duljini ¢ekica, brzini i visini
zvonjenja. Buduéi da zvono 1 duljinu ¢ekic¢a nije moguce mijenjati, najpogodnije je mijenjati

visinu i brzinu zvonjenja. Taj proces je opisan u dijelu 3.3. ovog rada.

Slika 2.2.1. Ceki¢ postavljen u zvono



2.3. Postolje

Zvono koje se njiSe mora biti postavljeno na Cvrsti nosa¢, koji preuzima sile reakcije
izazvane njihanjem zvona. Ovaj nosac koji se naziva postolje zvona, moze biti izraden od drva,
celicnih profila, opeke, kamena ili betona. Za izradu postolja ovog rada koristili su se ¢elicni L
profili. Postolje zvona prvenstveno mora biti stabilno i mora sile reakcije, koje nastaju zbog
njihanja zvona prenijeti na gradevinsku konstrukciju tako da nigdje ne nastane prekomjerno
opterecenje. Zbog stalnih vibracija treba izbjegavati zavarene spojeve pa se koristi spajanje

vijcima i maticama. [2] To takoder olakSava transport i postavljanje u zvonik.

Slika 2.3.1. Izrada postolja za zvono

Za izradu postolja koriste se 4 kutna profila L30x300, dva profila L40X430, osam profila
L40X480 i 4 profila L50X500. Ukupne dimenzije postolja su 460 mm x 500 mm x 500 mm.
Budu¢i da su u crkvenim zvonicima uvjeti nepogodni za preciznu montazu, buse se rupe vece od

promjera vijka. Za spajanje se koristi 26 M8 vijaka i matica.
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Slika 2.3.2. Gabaritne dimenzije postolja

Nakon izrade postolje je ponovo rastavljeno te obojano temeljnom, a zatim crnom bojom.
Postoje se boja za zastitu od korozije, ali i1 estetickog izgleda.
Na postolje se takoder ugraduju kutije s elektricnim elementima, stati¢ni dio motora 1 senzor,

koji ¢e biti opisani kasnije u ovom radu.



2.4. Jaram ilezajevi

Jaram zvona sluzi za ovjeSenje i njihanje zvona. Izraden je od Celi¢ne cijevi. Na svakoj strani
jarma nalaze se osovine spojene odgovaraju¢im vijcima i maticama. Na osovine se postavljaju
samopodesivi kugli¢ni lezajevi UCP 204 CX unutarnjeg promjera 20 mm. Isti se mogu
prilagodavati kutnom otklonu osovine u odnosu na postolje, a takoder mogu podnijeti savijanje
osovine tokom rada. Nadalje, imaju niske razine trenja i buke zbog svojih preciznih i glatkih

staza kotrljanja. Ovo nisko trenje znaéi produljenje intervala naknadnog podmazivanja i

odrzavanja.

Slika 2.4.1. Samopodesivi kuglicni lezaj

Budu¢i da ¢eki¢ na sebi ima navoj, zvono i ¢eki¢ se montiraju na jaram pomocu jedne matice.

Jaram se takoder boja temeljnom i crnom bojom.

Slika 2.4.2. Zvono na jarmu



3. Elektronika

3.1. Linearni elektromotor

Za pogon zvonjenja koristi se linearni elektromotor IMPULS — B LM50 snage 370W.
Linearni motor je vrsta elektromotora koji vr$i mehanic¢ki rad translacijom. Ova vrsta
elektromotora djeluje na principu linearne sile ¢ijim djelovanjem dolazi do linearnog kretanja 1
vrsenja mehanickog rada, odnosno njihanja zvona. Necujan rad i minimalno odrzavanje su
glavne karakteristike linearnih motora.

Motor se sastoji od 2 dijela. Ako bi smo ga usporedili s asinkronim elektromotorom, na jedan
dio mozemo gledati kao stator, a na drugi kao rotor. Stator se postavlja na postolje, a rotor se

postavlja na jaram. Zra¢nost izmedu statora i rotora je u pravilu 6 mm. [4]

Slika 3.1.1. Linearni motor postavljen na konstrukciju

Motor se spaja kao §to je prikazano na slici 3.1.2. Elektri¢na shema sa svim elementima se

nalazi u dijelu 3.6.
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Slika 3.1.2. Shema spajanja linearnog motora [4]

3.2. Kondenzator

Budu¢i da kod pokretanja motor vuée puno vecu struju nego kod rada, za pomo¢ pri
pokretanju koristi se kondenzator kapaciteta 50 pF

Slika 3.2.1. Kondenzator
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3.3. VEGA-M

VEGA-M proizvodaca IMPULS — B je kontroler za linearni elektromotor LM50 namijenjen
specificno za kontrolu visine zvonjenja. Spaja se direktno na napon 230V (za rad mu nije

potrebno dodatno napajanje).

Slika 3.3.1. VEGA-M
Parametre kontrolera mozemo podesavati pomoc¢u uredaja IB-Key. Spaja se na Vegu pomocu
UTP kabla s RJ45 konektorom. Za komunikaciju koriste RS485 protokol. Nakon §to smo spojili
IB-Key na kontroler upiSemo lozinku i odaberemo opciju ,,Quick set up“. Odaberemo opciju
,,Bell detection start”. Zvono se po¢ne njihati. Strelicama gore-dolje povecavamo i smanjujemo

visinu zvonjenja. [4]

o FUIppblackupekeyhoand

‘\

Slika 3.3.2. IB-Key
11



VEGA-M koristi magnetni senzor za detekciju polozaja zvona. Senzor se postavi ispod
statora elektromotora, a metalni dio koji koristi za detekciju se postavi ispod rotora, kao $to je

prikazano na slici 3.3.3.

Slika 3.3.3. Senzor za vegu

Kod postavljanja parametra visine zvonjenja, kontroler polagano pokrene elektromotor i
mjeri vrijeme izmedu detekcije senzora. Kao parametar visine zvonjenja se zapravo bira perioda

detekcije senzora.
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Slika 3.3.4. Shema spajanja vege [4]
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3.4. Osigurac i zaStita motora

Spoj koristi standardni osigura¢ 16 A. Motor ima ugradenu termalnu zastitu. Uz to, za zastitu
kontrolera VEGA-M Kkoristi SIEMENS 5TT5 0000 sklopnik. U slucaju aktivacije termalne
zastite, sklopnik se postavlja u samodrzanje i kratko spaja konektore 13 i 14 na vegi. Njihovo

kratko spajanje onemogucava rad vege sve dok se cijeli spoj ne prestane napajati. [4]

LM50

TF1 TF2 24 35 16

A2\ VEGA-M 13

A2 VEGA-M 14

Slika 3.4.1. Detaljan prikaz spoja termalne zastite

Slika 3.4.2. Osigurac i sklopnik

13



3.5. 24V relej i 24V napajanje za PLC

PLC za rad koristi napajanje 24V. Budu¢i da se vega aktivira naponom od 12V koji proizvodi sama,
koristi se relej za aktiviranje vege. Zavojnica releja se spaja na izlaz iz PLC-a, a konektori za aktivaciju

vege se spajaju na normalno otvoren kontakt releja.

al

Electric

]

Slika 3.5.1. Relej i napajanje za PLC

Slika 3.5.2. Shema spajanja releja otisnuta na releju

14



3.6. Elektri¢na shema i opis

u —
L1 e
D‘w AT s1 ‘ ——| |
——————— |
"7 LMS0 T 1|2|3|4|5|s|?|a|9 } 1|2[3|4|5[s|?|8|9|1ul11|12|13lm|15
—
24V
| | VEGA-M =L NDC | UNITRONICS V350
| F | 2307 \
‘ | AC_ N ‘
| [Tz 2a a5 s * ml 11|1z]13|14|15|1s|17]1s | 15|14‘13|12||1‘1u|9|3|7|6|5|4|3|2|1
|
™ [ ] |
‘ 1
‘ ct \
—_
A2 ‘ | Al
N | ‘
ffffffff e |
PE

Slika 3.6.1. Elektricna shema

Spoj za napajanje koristi standardnu uti¢nicu s trozilnim kablom (L - faza, N — nula i PE -
uzemljenje). Faza se spaja na osigurac, a s osiguraca na 24V napajane za PLC i konektore 10, 12
i 18 na vegi. Magnetni senzor se spaja izmedu konektora 3 i 4 na vegi. Sklopka za ru¢no paljenje
zvona (neovisno o PLC-u) i kontakti releja kojim upravlja PLC spajaju se izmedu konektora 7 i 8
na vegi. Napon izmedu konektora 7 i 8 je 12V. Zice motora oznadene brojevima 2 i 4 se spajaju
na N. Zice motora oznatene brojevima 1 i 6 spajaju se na konektor 16 na vegi. Zice motora
oznacene brojevima 3 i 5 spajaju se na konektor 17 na vegi. Konektori 16 i 17 na vegi se
premoscuju kondenzatorom 50 pF. Motor sadrzi termalnu zastitu. Detaljan opis termalne zastite

je u dijelu 3.4 ovog rada.
Konektor 1 s gornje strane PLC-a i konektor 15 s donje strane PLC-a se spajaju na +24V na
napajanju. Konektor 2 s gornje strane PLC-a i konektor 14 s donje strane PLC-a se spajaju ha OV

na napajanju.

Motor ima zicu za uzemljenje koja se spaja na uzemljenje iz trozilnog kabla. Uzemljavanjem

motora uzemljili smo cijelu konstrukciju. PLC se uzemljuje na konektoru 3 s gornje strane.
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4. PLC+HMI

4.1. Opis uredaja UNITRONICS v350 PLC+HMI

Unitronics V350 je programibilni logicki kontroler s integriranim 3.5-in¢nim HMI ekranom
na dodir. Ekran ima rezoluciju 320x240 piksela. Ima 1MB memorije za pohranu programa, 8MB
za slike 1 512KB za pohranu fontova. Koristi VisiLogic logiku za programiranje. VisiLogic je
LADDER programiranje s dodatnim funkcijama za HMI, vrijeme, umrezavanje i drugo. Za
programiranje preko racunala se koristi program VisiLogic. Ima moguénost spajanja na internet

preko UTP kabla sa RJ45 konektorom, a na racunalo se moze spojiti preko USB kabla. [5]

\Z unirronice®

Slika 4.1.1. Unitronics V350 PLC+HMI
U ovom radu se koristi za postavljanje alarma za zvonjenje, automatsko postavljanje sata

preko interneta i upravljanje na daljinu pomocu aplikacije Remote Operator.
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4.2. Pocetni zaslon

19:34:07

RUCNO ZYONJENJE

POSTAVKE

Slika 4.2.1. Pocetni zaslon

Pocetni zaslon je prvi zaslon koji se prikazuje nakon ukljuc¢ivanja PLC-a. Na vrhu zaslona se

nalazi sat koji prikazuje trenutno vrijeme. Pocetni zaslon ima 3 tipke koje vode na ostale zaslone:

o _ALARMI" - za podesavanje automatskog zvonjenja zvona
e _RUCNO ZVONIJENJE®“ — Ruéni mod zvonjenja
e POSTAVKE® - Postavke programa i podesavanje sata

Na pocetnom zaslonu se nalaze i ikone za upozorenja i informacije, koje ¢e biti opisane kasnije u

ovom radu.
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4.3. Automatsko zvonjenje

Mod za automatsko zvonjenje podrZzava 8 razli¢itih alarma. U praksi, za male crkve i kapelice
gdje zvono sluzi samo za pozivanje na Svetu Misu nedjeljom dovoljna su 4 alarma — jedan za

Svetu Misu od Ponedjeljka do Subote i 3 za Svetu Misu u nedjelju. Po potrebi bi se ovaj mod

rada mogao prosiriti s viSe alarma, ali za ovaj rad ih je dovoljno 8.

‘ ALARMI 19:25-05

Slika 4.3.1. Zaslon ,, ALARMI **
Zaslon za automatski mod rada sadrzi poveznice na ekrane za postavljanje pojedinih alarma.
Takoder u gornjem lijevom kutu sadrzi poveznicu za povratak na Pocetni zaslon. U gornjem

desnom kutu se nalazi sat s to¢nim vremenom.

4 SUN MON TUE

WED THU | FRI
SAT

00:00

POCETAK

Slika 4.3.2. Zaslon za postavljanje alarma

19:25:25
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Na ekranu za postavljanje alarma mozemo birati vrijeme kada se zvono ukljucuje, iskljucuje,
te dane u tjednu u kojima Zelimo koristiti alarm. Na dnu je sklopka za aktiviranje i deaktiviranje
alarma. Kad aktiviramo alarm, njegova ikona na zaslonu ,,ALARMI* mijenja boju iz crne u Zutu,

Sto korisniku daje informaciju da je taj alarm aktivan bez da mora otvoriti njegov zaslon.

Ako alarm podesimo pogresno, to jest, postavimo da je vrijeme ukljucenja kasnije od
vremena iskljucenja, na ekranu ,,ALARMI* se pojavi oznaka za gresku iznad ili ispod pogresno
postavljenog alarma. Oznaka za greSku se takoder pojavi na pocetnom zaslonu, pored tipke za

ekran ,,ALARMI*.

< S
I

15:22

POCETAK

Slika 4.3.3. Neispravno postavljen alarm

ALARMI 19:26:29

19:25:55

Slika 4.3.4. Nekoliko ispravno i neispravno postavljenih alarma
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21:30:59

RUCNO ZYONJENJE

POSTAVKE

Slika 4.3.5. Oznaka za gresku alarma na pocetnom zaslonu

MB B - - o e ME 23

als oL e e e e e e e e e e e e alz
E— EN _ENO—EN ENO}—EN ENOl—— — - - -
----------- A<B | - (DAY OF WEEK] - | HOUR | -
""" MI 1 ’ MI 0 Ml 1 S
..... b da aldan lod L
........... M 2 Lo
.... M|2 _E a1d0 s e e e e e e e
..... aldo L
..................................... MB 32 e
..................................... greskaal - . . . . .
..... N _ENO— —
............................... A>=B L e e e
e K
i e A
......................... Ml 2 Lo
...................... aldo B Lo

Slika 4.3.6. Isjecak LADDER dijagrama za postavijanje jednog alarma

U ladder dijagramu se za svaki pojedini alarm koristi funkcija ,,DAY OF THE WEEK® i

,HOUR" koji prate to¢no vrijeme unutarnjeg sata PLC-a. Zvono se aktivira samo ako je alarm

ispravno postavljen. Ako nije, aktivira se memorijski bit za greSku, preko kojega se javljaju

greske na alarmu.
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4.4. Rucno zvonjenje

U modu za ru¢no zvonjenje moguce je pokrenuti zvonjenje na 2 razli¢ita nac¢ina. Prvi nadin je
da zvono trajno aktiviramo aktivacijom sklopke ispod oznake ,,TRAJNO ZVONIJENJE®.
Aktivacijom te sklopke zvono ¢e zvoniti bez prestanka dok ne isklju¢imo tu sklopku. Drugi
nacin je da zvono uklju¢imo na odredeno vrijeme. Pritiskom na tipku iznad oznake ,,TRAJANIJE
ZVONIJENJA* podeSavamo duljinu zvonjenja. Pritiskom na tipku ,,START* zvono pocne
zvoniti, a prestane nakon isteka zadanog vremena. Zvono mozemo zaustaviti prije isteka
zadanog vremena ako pritisnemo tipku ,,STOP* S desne strane je prikazano preostalo vrijeme

zvonjenja.

4 TRAJNO ZVONJENJE

2020 START e

PREOSTALOD
TRaJANJE ZvoNJENJE | STOP

19:24:54

Slika 4.4.1. Zaslon ,, Rucno zvonjenje *

U gornjem lijevom kutu zaslona je poveznica za povratak na Pocetni zaslon. U donjem
lijevom kutu se nalazi sat s to¢nim vremenom. Elementi za 2 razli¢ita na¢ina ru¢nog zvonjenja
odvojeni su sivom vodoravnom crtom.

Zvonjenje je moguce pokrenuti i ru¢no, neovisno o radu PLC-a, fizickom sklopkom na

zaStitnoj kutiji za elektroniku.
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“ariable 102

MEB 50 . T3 |- - - . . .

START . [00:00:00.00] - - - . . -

{ Pl ( —7 - - - -

MBST . TE3 - - - -

STOP . [00.00:0000] - . . . . .

| ———(R— -
\ 7

Slika 4.4.3. Isjecak LADDER dijagrama za duljinu zvonjenja

Pritisak na tipku ,,START* aktivira prethodno postavljen tajmer ,,TE 3. Pritisak na tipku
»S TOP“ resetira taj tajmer ¢ime zaustavlja zvono. Ako se tipka ,,START* pritisne dok je tajmer
aktivan, tajmer se ponovo postavlja na po¢etnu vrijednost i zvonjenje se produljuje.
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45. Postavke

Zaslon ,,POSTAVKE" se sastoji od 2 glavna elementa - poveznica na zaslon ,,POSTAVKE
VRMENA* 1 sklopka za onemogucavanje zvona. U gornjem desnom kutu nalazi se sat s to¢nim
vremenom. Graficki elementi na ovom zaslonu su naglaseni crvenom bojom, $to korisniku daje

na znanje da su za koriStenje ovog zaslona potrebni koncentracija i oprez.

Slika 4.5.1. Zaslon ,, Postavke “

Aktivacijom sklopke ,,ONEMOGUCI ZVONO* zvono ne¢e zvoniti bez obzira na alarme i
ru¢no zvonjenje. Tek nakon iskljucenja sklopke ,,ONEMOGUCI ZVONO*“ mozemo ponovo
ukljucivati zvono alarmima i ru¢no. Aktivacijom ove sklopke se na pocetnom zaslonu pojavi
oznaka za gresku. Isti znak se pojavi i pored same opcije, Sto korisniku daje na znanje zasto je
oznaka upozorenja na pocetnom zaslonu. Sklopka ,,ONEMOGUCI ZVONO® ne utjeCe na

fizicku sklopku na kutiji za elektroniku, te je moguce pokrenuti zvono bez obzira na PLC.

19:24:27

RUCNO ZYONJENJE

POSTAVKE A

Slika 4.5.2. Oznaka za upozorenje na pocetnom zaslonu
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4.6. Postavke datuma i vremena

Graficki elementi na ovom zaslonu su naglaSeni crvenom bojom, Sto korisniku daje na znanje

da su za koristenje ovog zaslona potrebni koncentracija i oprez.

Slika 4.6.1. Zaslon ,, Postavke viemena “

Ovaj zaslon sluzi za postavljanje unutarnjeg sata PLC-a. Pritiskom na tipke na kojima
piSe datum i vrijeme mozemo podesiti njihove vrijednosti. Pritiskom na tipku ,,PODESI
ONLINE* datum 1 vrijeme se postavljaju preko interneta. Uklju¢enjem sklopke
LAUTOMATSKO PODESAVANJE® vrijeme ée se podesiti preko interneta svakih 5 sekundi.
Detaljan opis izvedbe podeSavanja vremena je opisan kasnije u ovom radu. Tipka desno od
oznake ,,UTC +/-“ sluzi za odabir vremenske zone. Vremenu postavljenom preko interneta ¢e se
zbrojiti ili oduzeti broj sati odreden tom varijablom. Varijabla dozvoljava unos samo postojecih
vremenskih zona, to jest poniStava unos vrijednosti izvan granica. Vremenske zone koje ne

zbrajaju ili oduzimaju puni sat, na primjer UTC +5:45 (Nepal), nisu podrzane.
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Slika 4.6.2. Isjecak LADDER dijagrama za postavijanje vremenske zone

Za negativne vremenske zone se vrsi dodatna provjera. Ako vrijeme od kojega oduzimamo nije
vece od odredenog datuma u 2023. godini, oduzimanje se ne izvodi. To se radi jer vrijeme preko
interneta dobivamo preko UDP protokola, $to moze dovesti do greske u dobivenom rezultatu
vremena. Ako dode do pogreske tokom oduzimanja, greSka moze zaobi¢i kasnije provjere
tocnosti §to moze dovesti do pogresnog upisa vremena u unutarnji sat PLC-a. To¢an proces
ocitavanja vremena preko interneta, provjere tocnosti i upisivanje u unutarnji sat PLC-a opisani

su kasnije u ovom radu.
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4.7. Spajanje s internetom

PLC za mreznu komunikaciju koristi CATSe UTP kabel s RJ45 konektorom. Za bezi¢no

povezivanje koristi se uredaj ,,ASUS RP-N12%. Osim omogucavanja bezicne veze za PLC, ovaj

uredaj pojacava bezi¢ni signal u okolici zvona, §to poboljsava vezu s ostalim uredajima koje

mozemo koristiti za komunikaciju s PLC-om.

Slika 4.7.1. ASUS RP-N12

PLC za komunikaciju preko interneta koristi 2 razli¢ita protokola. Transmission Control

Protocol (TCP) i User Datagram Protocol (UDP). TCP se koristi za spajanje s upravljackim

uredajima za prijenos programa i upravljanje na daljinu. UDP se koristi za ocitavanje tocnog

vremena preko interneta. TCP vrsi dvije provjere komunikacije tokom slanja podatka. Nakon

slanja podatka, primatelj $alje obavijest posiljatelju da je primio podatak. Nakon toga posiljatel;

Salje obavijest primatelju da je uspjeSno zaprimio obavijest o slanju podatka. Kod UDP-a se

nakon zahtjeva za slanje podatka podatak posalje bez ikakvih dodatnih provjera. [6]

Sender

Request

eciever

Sender Reciever

Response

Response

=

Response

Slika 4.7.2. Razlika izmedu TCP i UDP protokola [6]
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Nakon uklju¢enja PLC-a automatski se omogucuje ethernet kartica i PLC si dodjeljuje IP
adresu ,,192.168.0.222.“ Dodjeljuje si ime ,,v350. Otvaraju se dva komunikacijska kanala —
jedan za TCP komunikaciju, koriste¢i port 2023, a drugi za UDP komunikaciju. Za aktivaciju
kod pokretanja koristi se ,,SYSTEM BIT SB 2%, koji je aktivan samo kod ukljuc¢enja PLC-a

SB2 e
Powerupbit |- - - - - - . . . . ..o oo
i | EN  EN EN EN EN EN EN ENO— - - - - -
------- PLC NAME t - TCP/AP . TCP/AP . TCP/AP A
------- w350 - | CARDINIT | - | SOCKINIT - | SOCK INIT S
------- . . Socket 1 . Socket 2 c e e e e

Slika 4.7.3. Inicijalizacija internetske komunikacije

Nakon $to je veza s internetom uspjesSno uspostavljena, na pocetnom zaslonu i zaslonu
»postavke vremena* se pojavi zelena ikona. Ako veza nije uspostavljena ili dode do prekida
veze, ikona je crvene boje. Ako je ukljuCeno automatsko podeSavanje vremena, a veza s
internetom nije uspostavljena, na pocetnom zaslonu, na zaslonu ,postavke i na zaslonu

,postavke vremena“ se pojavi znak za upozorenje.

Slika 4.7.4. Ikona za uspostavljenu vezu

Za dobivanje to¢nog vremena preko interneta koristi se Network Time Protocol (NTP).
Koristi se IP adresa 161.53.78.71. To je javna IP adresa za NTP server koji odrzava Laboratorij
za udaljeno mjeriteljstvo (LDM/REMIlab) pri Sveucilistu u Zagrebu, Fakultetu elektrotehnike i
raCunarstva, a uz potporu tvrtke Meinberg Funkuhren GmbH. [7]
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Slika 4.7.5. Dobivanje tocnog vremena koriste¢i NTP

Trazenje podatka o tocnom vremenu ograniceno je na jedan zahtjev svakih 5 sekundi, da se

izbjegne preopterecenje servera koji nudi tocno vrijeme.
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Slika 4.7.6. Upis tocnog vremena u unutarnji sat PLC-a

Ako zvono zvoni ili Internet ne radi, vrijeme se nece upisati na unutarnji sat PLC-a. To¢no
vrijeme se dobiva preko UDP protokola, pa se radi moguce greske vrsi provjera na isti nacin kao
I kod provjere prije oduzimanja vremenske zone. Provjerava se da li je o¢itano vrijeme veée od
nekog vremena u 2023. godini. Ako je, vjerojatnost da je doslo do greSke je zanemariva. Ako

nije, doslo je do greske i vrijeme se ne upisuje na unutarnji sat PLC-a.
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4.8. Upravljanje na daljinu

Za upravljanje PLC-om na daljinu koristi se TCP protokol. Upravljati se moze programom
VisiLogic koriste¢i opciju ,,Remote Acess™ ili mobilnom aplikacijom ,,Remote Operator. Za

pristup PLC-u je potrebno upisati IP adresu, TCP Port i ime PLC-a.

PLC Communication

IP Address/Heost: 192.168.0.222
TCP Port: 2023

Retries: 3

Timeout: 5

Network ID: 0

PLC Name: v350

PLC Nickname: v350

View Mode: Full Control

Check PLC Connection

Slika 4.8.1. Postavljanje PLC-a u aplikaciju Remote Operator

Kod upravljanja na daljinu se na upravljackom uredaju prikaze trenutni HMI zaslon. Za
upravljanje na daljinu koriste¢i lokalnu IP adresu, upravljacki uredaj mora biti spojen na istu
internetsku vezu kao i PLC. Ako Zelimo kontrolirati PLC na daljinu, mozemo kupiti staticku
javnu IP adresu, ili koristiti Dynamic Domain Name System (DDNS), ako router koji koristimo
podrzava DDNS. Nazalost, router koriSten kod izrade ovog rada podrzava samo DDNS

posluzitelje koji se napla¢uju, pa ta funkcija nije dio ovog zavrsnog rada.

Favorites

Slika 4.8.2. PLC dodan u aplikaciju Remote Operator
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4.9. Uyvjeti i signalizacija zvonjenja

Zvono zvoni ako je aktivan bilo koji alarm, sklopka za ru¢no zvonjenje ili tajmer za ru¢no
zvonjenje. Bez obzira na njih, ako je aktivna sklopka ,,ONEMOGUCI ZVONO*, zvono nece

ZVoniti.

ME 31 . MEB 3 . oo
zvonialarm |- onemoguci - vono - - - - -
Zvono N
Mes | - . . .. ME4S | . . . .
..... e 2vani e

0 _{ ,"'r }_
TE2 | - - -
[onogoooap | - - - - . o o
_l l_ ................

Slika 4.9.1. Uvjeti zvonjenja

Tijekom zvonjenja, u gornjem desnom kutu pocetnog zaslona i zaslona ru¢no zvonjenje se
prikazuje animirano zvono. Animacija sadrzi dvije slike koje se mijenjaju svakih pola sekunde.

Na slikama je prikazano zvono u dvije razlicite pozicije.

Slika 4.9.2. Animacija za signalizaciju zvonjenja
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5. Zakljucak

Maketa zvona je izradena na isti nacin kao $to se to radi za prava crkvena zvona. Jedino je
jaram malo pojednostavljen jer zvono koje se koristi za ovaj rad nema veliku masu. Svi dijelovi
elektronike su pouzdani 1 dugotrajni, te ne zahtijevaju Cesto odrzavanje. Motor je zaSti¢en
termalnom zastitom, Sto ga osigurava od kvarova. PLC program je mogucée nadograditi da
podrzava viSe alarma, rad s viSe zvona i rad s udarnim ¢eki¢ima. Sustav za dobivanje realnog
vremena je pouzdan 1 ima ugradenu detekciju greske. Vrijeme se moze podesavati i ru¢no, §to je
korisno za crkve bez pristupa internetu. Upravljanje na daljinu je korisno za postavljanje alarma i
ruéno zvonjenje na daljinu. Ru¢no zvonjenje je posebno korisno za manja zvona koja se mogu

koristiti kao zvuéni efekti kod odredenih crkvenih obreda.
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Slika 4.5.2.
Slika 4.6.1.
Slika 4.6.2.
Slika 4.7.1.
Slika 4.7.2.
Slika 4.7.3.
Slika 4.7.4.
Slika 4.7.5.
Slika 4.7.6.
Slika 4.8.1.
Slika 4.8.2.
Slika 4.9.1.
Slika 4.9.2.

Oznaka za upozorenje na pocetnom zaslonu
Zaslon ,,Postavke vremena‘“

Isjecak LADDER dijagrama za postavljanje vremenske zone
ASUS RP-N12

Razlika izmedu TCP i UDP protokola [6]
Inicijalizacija internetske komunikacije

Ikona za uspostavljenu vezu

Dobivanje tocnog vremena koriste¢i NTP

Upis to¢nog vremena u unutarnji sat PLC-a
Postavljanje PLC-a u aplikaciju Remote Operator
PLC dodan u aplikaciju Remote Operator

Uvjeti zvonjenja

Animacija za signalizaciju zvonjenja
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IZJAVA O AUTORSTVU

Zavréni/diplomski rad iskljuéivo 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 duni potpisati izjavu o autorstvu rada.

Ja, KDN‘X /\5"5’*\1 (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenorn odgovornoi¢u, izjavljujem da sam isklju&ivi autor/ica
zavr$nog/diplomskog  (obrisati  nepotrebno) rada pod naslovom
lzrsdo { O om#’r-’zw;:‘ nalete vty 2uny. (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni nagin(bezpravﬂnog citiranja) koriSteni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Doyid %05" |/

(vlastordéni potpis)

Sukladno ¢&l. 83. Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveudiliSta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveutilidne knjiZnice
u sastavu sveudiliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéilifne knjiZnice. Zavréni radovi istovrsnih umjetnitkih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nadin.

Sukladno &l 111. Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima student se ne moZe protiviti
da se njegov zavréni rad stvoren na bilo kojem studiju na visokom u&ili¥tu ufini dostupnim
javnosti na odgovarajuéoj javnoj mreZnoj bazi sveutiliine knjiZnice, knjiZnice sastavnice
sveutilista, knjiZnice veleudili¥ta ili visoke skole i/ili na javnoj mreZnoj bazi zavrénih radova
Nacionalne i sveutili¥ne knjifnice, sukladno zakonu kojim se ureduje znanstvena i
umjetnicka djelatnost i visoko obrazovanje.



