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SAZETAK

Tema zavrSnog rada je detektiranje visine predmeta pomocu IR senzora. U
teoretskom dijelu opisan je princip rada i logika sustava po kojemu se detektiraju predmeti,
odreduje njihova visina te se razvrstavaju u odredene spremnike. Opisani su senzori,
Arduino mikrokontroler te LCD zaslon na kojemu se vrSi prikaz trenutnog stanja sustava. U
prakticnom dijelu zavrSnog rada izraden je sustav od 3 IR Break Beam senzora koji detektira
predmet. U trenutku kada neki od senzora detektira predmet, prikazuje se poruka na zaslonu

LCD-a koji ga je senzor detektirao.

Klju€ne rijeci: Arduino, LCD, PLC, senzor



SUMMARY

The topic of the final paper is detecting the height of objects using IR sensors. The
theoretical part describes the principle of operation and logic of the system according to
which objects are detected, how their height is determined and how they are classified into
certain containers. The sensors, the Arduino microcontroller and the LCD display on which
the current state of the system is displayed are described. In the practical part of the final
work, a system of 3 IR Break Beam sensors was made to detect the object. The moment
one of the sensors detects an object, a message is displayed on the LCD screen that shows

which sensor has detected it.

Keywords: Arduino, LCD, PLC, sensor
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1. UVOD

Kod razvrstavanja robe u skladistu, pogonu ili na bilo kojem mjestu gdje se velika
koliCina robe transportira, premjesta i slaze bitno je &to brze po odredenim uvjetima
rasporediti to€no gdje koja vrsta paketa, materijala ili proizvoda treba biti rasporedena. Prije

obrade paketa potrebno je znati njegovu veli€inu zbog ograni€enog prostora.

U zavrSnom radu bit ¢e razraden primjer razvrstavanja paketa prema visini. U obzir
Ce se uzeti 3 visine paketa. Paketi koji bi po visini odstupali od 3 uvjeta bili bi odloZeni u
poseban spremnik koji bi se po drugim uvjetima kasnije obradivali. Za registraciju visine

paketa koristit ¢e se infracrveni Break Beam senzori.

U trenutku kada paket prode pokraj senzora, ovisno koliko je paket visok pojavit ¢ce
se signal na izlazima senzora koji su ga detektirali. |zlazi iz tih senzora ¢e odlaziti na ulaze
PLC-a (engl. Programmable Logic Controller - hrv. Programabilni Logi¢ki Kontroler). Izlaz iz
PLC-a ¢e biti odreden prema kombinaciji signala na ulazima u PLC. Signali koji se pojavljuju
na izlazima PLC-a mogu sluZziti za aktivaciju cilindara koji bi izbacivali pakete u spremnike.

Detaljni opis kombinacija ulaza i kakvi sve mogu biti izlazi iz PLC-a Ce biti u nastavku rada.

Svaki od spremnika ¢e imati broja¢ paketa koji ulaze u isti te nakon odredenog broja
paketa s brojaca ¢e biti poslan signal koji ¢e aktivirati promjenu spremnika tako da spremnik
koji je napunjen moze i¢i na obradu (transport, slaganje, obrada paketa koji se u spremniku

nalaze).



2. 1ZRADA LOGICKOG MODELA

Za odredivanje o kolikoj visini paketa se radi bit ¢e koristeni IR Break Beam senzori.
U trenutku kada se paket nade izmedu senzora on ¢e prekinuti snop svjetlosti koji ide od
predajnika prema prijemniku te Ce se pojaviti signal na izlazu iz prijemnika. [1] Signal s
prijemnika Ce i¢i na jedan od ulaza u PLC (11, 12, I3, 14) koji ¢e sudjelovati u odredivanju na
koji izlaz iz PLC-a Ce biti poslan signal za aktivaciju pojedinog cilindra (Izlazi iz PLC-a su
oznaceni s Q1, Q2, Q3, Q4).

Slika 1. IR Break Beam senzor [1]

Na slici iznad prikazani su predajnik i prijemnik infracrvenog senzora koji ¢e Ciniti
infracrvenu ,zavjesu“ za registriranje predmeta. Bijela Zica od prijemnika je Zica koja sluzi
za davanje signala ako se snop svijetlosti prekine. [1] Signal s bijele Zice Ce i¢i na ulaz 11
PLC-a. Siemens LOGO! PLC ima 8 raspolozivih ulaza i 4 izlaza. Ulazi su oznaceni s I1, 12,
13,14, 15, 16, 17 i 18, a izlazi s Q1, Q2, Q3 i Q4.



SIEMENS

Slika 2. Siemens LOGO! PLC [2]

Siemens LOGO! PLC prikazan na slici 2. se programira u programu LOGO!Soft
Comfort. Tu se odreduje broj ulaza i izlaza, koje sve elemente ¢e sadrzavati i po kojoj logici
Ce sustav sortirati pakete. MozZe se koristiti logika funkcijskih blok dijagrama ili ljestviCarska

logika. U radu Ce se koristiti logika funkcijskih blok dijagrama. [3]



[ LOGOMSCR Comfort Demo version
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Slika 3. Sucelje programa LOGO!Soft

Slika 3. prikazuje sucelje programa u kojemu se formira logika po kojoj ¢e PLC
razvrstavati pakete. Sucelje se sastoji od instrukcija, prostora u kojemu se izraduje sustav i
alatne trake. S lijeve strane iz prostora koji se zove “Instructions” odabiru se funkcije te ulazi
I izlazi s kojima se planira raditi. Dovoljno je kliknuti lijevom tipkom miSa na bilo koju od

funkcija i ponovno kliknuti lijevu tipku miSa u radni prostor te ¢e se funkcija uvrstiti u program.



[ 7] Instructions

vL Constants

v [ Digital
..... I Input
----- T Cursor key
..... F LOGO! TD Function key
----- % Shift register bit
----- la Status 0 {ow)
----- hi Status 1 (high)
----- 0 Qutput
..... ¥ Open connector
5 Lm Flag
~ -] Analog

..... Al Analog input

Slika 4. Prikaz raspolozivih funkcija

Slika 5. Prikaz funkcija unutar radnog prostora

Na slici 4. je prikazano gdje se nalazi i kako izgleda prostor Instructions iz kojeg se
odabiru funkcije za formiranje logike. Na slici 5. je prikazano kako izgleda kada se odaberu
neke od funkcija iz polja Instructions u radni prostor u kojemu se formira logika sustava. Na
slici 5. s lijeve strane se nalazi funkcija 11 koja ¢e predstavljati ulaz u sustav, a s desne strane
je funkcija Q1 koja ¢e predstavljati izlaz iz sustava.
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Slika 6. Pokretanje simulacije
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Slika 7. Status simulacije

Na slici 6. je prikazano kako se pokrece simulacija programa koji je izraden. Nakon
odabira opcije za simuliranje, simulacija ¢e se prikazati u donjem dijelu radnog prostora.
Slika 7. prikazuje kako izgleda simulacija programa. U slu€aju sa slike 7. mozZe se vidjeti
kako izgleda kada se na ulazu I1 pojavi signal. |1 prijede iz stanja 0 u stanje 1 te se promijeni
boja iz plave u crvenu. Q1 je prikazan kao upaljena lampica $to ozna¢ava da kombinacija

signala na ulazima u sustav zadovoljava uvjete za aktivaciju signala na izlazu Q1 iz sustava.
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Slika 8. Primjer simulacije programa

Slika 8. prikazuje kako izgleda jednostavni program kod pokretanja simulacije.
Lijevim klikom miSa na pojedini ulaz (11, 12, I3 ili I14) u prostoru simulacije moguce je mijenjati
stanje ulaznih parametara sustava. Izlaz Q1 ¢e biti ukljuen samo kada postoji signal na
ulazu I1 i kada nema signala na ulazima 12, 13 i 14. Izlaz Q2 ¢&e biti ukljuCen samo kada postoji
signal na ulazima 12 i 13 i dok nema signala na ulazima I1 i 14. Logika, broj ulaza i izlaza
sustava te ostale funkcije (neke od funkcija su broja¢, analogni komparator, prosjecna
vrijednost) Ce se razlikovati od primjera do primjera ovisno o tome $to se Zeli i na koji nacin

postici.



3. ODREDIVANJE VISINE | RAZVRSTAVANJE PAKETA

Kako bi se definirao logicki model za PLC mora se utvrditi koliko je ulaza potrebno,
koliko izlaza, koji su uvjeti aktiviranja pojedinog izlaza, Sto se dogada sa signalima na izlazu
i ako postoji potreba za prikazivanjem poruka na zaslon. Koristit ¢e se 4 ulaza PLC-a. Prva
3 ulaza (11, 12 i 13) ¢e biti za odredivanje visine predmeta, a Cetvrti ulaz (14) ¢e biti za
signaliziranje visine predmeta koja nije dopustiva. Ako dode do aktiviranja Cetvrtog ulaza

takav paket ¢e morati i¢i na dodatno razvrstavanje.

Izlazi iz PLC-a ¢e biti signali koji u stvarnosti i u realnom pogonu mogu aktivirati
cilindre ili bilo koje uredaje koji mogu manipulirati s paketima koji se nalaze na pokretnoj
traci. Pri izradi programa takoder treba paziti da se u buducnosti program moze

nadogradivati prema uvjetima i zahtjevima krajnjih korisnika/klijenata.

IR Break Beam senzori e biti postavljeni jedan iznad drugog te ¢e tako Ciniti
svjetlosnu infracrvenu zavjesu koja ¢e sluziti za detekciju paketa i njegove visine tijekom

prolaska kroz istu.

Uvjet za aktivaciju prvog cilindra koji izbacuje pakete s pokretne trake u prvi spremnik
Ce biti aktivan samo jedan ulaz I11. U tom slu€aju ¢e biti aktivan izlaz Q1 PLC-a. Senzor koji
Salje signale na ulaz |11 PLC-a ¢e se nalaziti na najnizZoj poziciji. Za primjer ¢e se odrediti da
se nalazi na visini od 10 cm iznad pokretne trake. Svaki sljedeci postavljeni senzor ¢ée se
nalaziti na 10 cm vide od prethodnog. Sto ¢e znaditi da ée senzor koji Salje signal na ulaz 12
PLC-a biti na visini od 20 cm, a senzor koji $alje signal na ulaz 13 PLC-a biti na visini od 30
cm. Senzor koji signalizira da se radi o predmetu koji ne zadovoljava visinu bit ¢e postavljen

na visinu od 40 cm i on ¢e slati signal na ulaz 14 PLC-a.

Aktivacija drugog cilindra koji ¢e izbacivati pakete u drugi spremnik ¢e biti moguca
samo u slucaju ako postoji signal na ulazu 11 i ako postoji signal na ulazu 12. Ulazi I3i 14 ne
smiju biti aktivni. U bilo kojem drugom slucaju izlaz Q2 PLC-a koji daje signal za aktivaciju

drugog cilindra nece biti aktiviran.

Treci cilindar e se aktivirati samo u slu¢aju kada postoji signal na ulazima I1i12 PLC-
a i kada postoji signal na ulazu 13 PLC-a. U tom slucaju ¢e biti aktivan izlaz Q3 PLC-a koji

¢e aktivirati cilindar.



Zadnji sluCaj Ce biti kada postoji signal na ulazima I1, 12 i 13, ali i na ulazu 14 PLC-a
koji prima signale s Cetvrtog senzora koji se nalazi na visini od 40 cm. Uz aktivni Cetvrti izlaz
PLC-a nece biti dodijeljen niti jedan cilindar nego ¢e se na zaslonu PLC-a pojavljivati poruka
u kojoj ¢e biti naznaceno da se radi o neodgovarajucoj visini te da ¢e predmet biti proslijeden

u spremnik za razvrstavanje.

[4] ; 2

Slika 9. 3D model sustava

Slika 9. prikazuje 3D model zami$ljenog sustava izradenog u programu Catia. Pod
brojem 1 na slici iznad prikazani su predajnici infracrvenog snopa svjetlosti. Koristit ¢e se 4
takva senzora i oni ¢e slati signale na ulaze 11, 12, I3 i 14 PLC-a. Pod brojem 2 na slici iznad
prikazani su prijemnici kojih ¢e takoder biti 4. Kombinacija prijemnika i predajnika Cini
infracrvenu zavjesu kroz koju predmet prolazi. Pod brojem 3 na slici iznad je paket koji se
kre¢e po pokretnoj traci. Njemu se odreduje visina i razvrstava se po spremnicima. Pod

brojem 4 na slici iznad su cilindri ili bilo koji elementi koji mogu manipulirati s paketom i



izbaciti ga s pokretne trake u odgovarajuci spremnik. Pod brojem 5 na slici iznad su

spremnici u kojima paketi zavrSavaju.

Slika 10. Detekcija visine pomocu infracrvene zavjese

Na slici 10. je prikaz kako izgleda kada predmet/paket dode u podrucje infracrvene
zavjese. Ovisno o tome koliko je predmet visok, odreden broj infracrvenih zraka ¢e se
prekinuti. Na slici iznad su prekinute 3 zrake dok je Cetvrta ostala netaknuta i snop je do$ao
od predajnika do prijemnika. Pod brojem 1 na slici iznad su prikazane infracrvene zrake
svjetlosti. Pod brojem 2 na slici iznad su prikazani predajnici. Pod brojem 3 na slici iznad su
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prikazani prijemnici. Pod brojem 4 na slici iznad je prikazan predmet koji prolazi kroz polje

infracrvene svjetlosti.
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Slika 11. Prikaz sheme PLC programa

Na slici 11. je prikaz programa koji je prethodno opisan. Na lijevoj strani nalaze se 4
ulaza PLC-a (11, 12, 13 i 14). Na svaki od ulaza dolaze signali sa senzora. Na ulaz 11 (u
programu jos oznaceno kao Senzor A) dolazi signal sa senzora koji je na hajmanjoj visinskoj

poziciji od 10 cm. Na ulaz 12 (u programu jo§ oznaceno kao Senzor B) dolazi signal sa
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senzora koji se nalazi na visi od 20 cm. Na ulaz 13 (u programu jo$ oznaceno kao Senzor C)
dolazi signal sa senzora koji se nalazi na visini od 30 cm. Na ulaz 14 (u programu jo$
oznaceno kao Senzor D) dolazi signal sa senzora koji se nalazi na visini od 40 cm. U sredini
se nalaze | odnosno AND sklopovi, a ha desnoj strani programa su 3 izlaza (Q1, Q21 Q3) s
kojih se Salju signali za aktivaciju cilindara. Signal s izlaza Q1 aktivira cilindar koji paket
izbacuje u spremnik 1. Signal s izlaza Q2 aktivira cilindar koji paket izbacuje u spremnik 2.
Signal s izlaza Q3 aktivira cilindar koji paket izbacuje u spremnik 3. Zadnja funkcija s desne
strane (funkcijski blok BO0O1) sluzi za prikazivanje zeljene poruke na zaslonu PLC-a ili modula
za prikaz poruke. Nadogradnja prezentiranog programa moze biti slu€aj kad je oStecen paket
ili kada je paket nepravilnog oblika. Tada bi se dodalo jo$ logickih sklopova uz funkciju za
prikaz poruke na zaslon te bi se opisalo Sto se dogada i koji je uzrok nepravilnosti. To ¢e biti

prikazano na slici 12,
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Slika 12. Poruka o nepravilnom obliku paketa

Na slici 12. je prikazano koristenje funkcije za prikaz poruka. Ovdje se radi o paketu

nepravilnog oblika 8to se mozZe vidjeti iz kombinacije aktivnih ulaza. Ulazi 11, 13 i 14 nisu

aktivni dok je ulaz 12 aktivan. Paket odlazi na razvrstavanje.
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Slika 13. Prikaz aktivacije cilindra 2, slu¢aj 1

Na slici iznad je prikaz slu¢aja kada su ulazi |1 i 12 aktivni, a ulazi 13 i 14 nisu aktivni.

Takva kombinacija ulaza zadovoljava uvjete aktivacije izlaza Q2 odnosno aktivaciju Cilindra

2 koji ¢e izbaciti paket u spremnik 2.
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Slika 14. Prikaz aktivacije cilindra 1, slucaj 2

Na slici iznad je prikaz kada je aktivan samo ulaz 11 dok ostali ulazi (12, 13 i 14) nisu
aktivni. Takva kombinacija stanja na ulazima zadovoljava uvjete aktivacije Q1 odnosno

cilindra 1 koji ¢e izbaciti paket u spremnik 1.
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Slika 15. Poruka o neodgovarajucoj visini paketa

U primjeru sa slike 15. radi se o predmetu neodgovarajuce visine koji ¢e nastaviti
putovati po traci do kraja trake gdje ¢e pasti u spremnik 4 te i¢i na posebno razvrstavanije, a
pritom umjesto aktivacije nekog od cilindara ce biti poruka na zaslonu koja ¢e objasniti Sto

se dogada i gdje predmet odlazi.
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3.1 Tipovi koristenih funkcija

U zavrSnom radu koriste se razliCite funkcije poput brojaca, ispisa poruka na zaslon
te funkcija koje sluZe za resetiranje pojedinih elemenata gdje nije dopustena rekurzija
odnosno da funkcija sama sebe resetira. Sto se ti¢e logi¢kih funkcija koristit ée se funkcije
AND (I), OR (ILI) i logi¢ka funkcija NOT (NE) s time da ¢e se logi¢ka funkcija NOT Kkoristiti

kao invertirani ulaz kod funkcije AND (1).

Operacija Simbol (ANSI) Simbol (IEC) Booleov izraz Tablica istine

ULAZ IZLAZ
A B AANDB
— = 00 0
| (AND & L_[1.7
10 0
1 [1] 1
ULAZ 1ZLAZ
A B AORB
= 00 0
ILI (OR) :D— =1L A+ B
— 001 1
10 1
111 1
ULAZ IZLAZ
£ A NOTA
NE (NOT) —Do— - 1 b3
: 0 1
10

Slika 16. Logicke funkcije [4]
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Na slici 16. prikazane su 3 osnovne logiCke funkcije, I, ILI, NE, njihovi simboli i tablice
istine. Tablica istine je prikaz kombinacija ulaza koje daju odredeni signal na izlazu. To ¢e
odrediti kakav ¢e biti izlaz iz programa nakon $to se obrade signali s ulaza logic¢kih funkcija.
[4] Na ulazima logickih funkcija ¢e biti signali koje Salju ulazi PLC-a I1, 12, I3 i 14 koji su

prethodno opisani.

Slika 17. Logicke funkcije I, ILI, NE

Na slici 17. broj 1 je oznaka invertiranog ulaza kod AND funkcije, a to je kraci prikaz
NOT funkcije bez potrebe stavljanja dodatnog elementa NE ispred funkcije. Dvostrukim
klikom lijeve tipke miSa na ulaz AND funkcije dobiven je invertirani ulaz, a u ovom slucaju

moze ih biti maksimalno 4. Strelica 2 je funkcija AND. Strelica 3 je funkcija OR, a strelica 4

18



je funkcija NOT. NajCeSce se ne stavlja u tom obliku osim ako se zeli neki dio posebno

istaknuti.

Brojac je jedna od funkcija koja sluZi za brojanje signala koji dolaze s nekog elementa.
Bilo da se radilo o izlazima, logi¢kim funkcijama ili ulazima. Svaki broja¢ ¢e imati pin koji ¢e
sluziti za primanje signala koji se broji (Cnt) pin za resetiranja trenutnog stanja brojaca (R)
te pin za promjenu smjera brojanja (Dir). Pinom za promjenu smjera brojanja moze se
smanijiti trenutno stanje na brojacu. Zadnji pin je parameter koji sluzi za detaljnije upravljanje
signalima iz sklopa za brojanje. Na On i Off pinove unutar parametara mogu se spojiti
analogni izlazi iz drugih funkcija kao $to su komparator, poja¢alo, multipleksor i sli¢no.
Analognim izlazom Cnt unutar parametara moze se spojiti na drugu funkciju koja prima
analogni ulaz. [5] Na slici 18. prikazano je kako izgleda funkcija brojata u programu
LOGO!Soft Comfort.

Cnt|0. = =
= - On:|0-
= Offt|0

Slika 18. Prikaz funkcije brojaca
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Slika 19. Prikaz funkcije flag

Na slici iznad je prikazana funkcija Flag koja omogucava resetiranje brojaca tamo
gdje nije moguce izvrsiti resetiranje rekurzivnim putem. Prva funkcija Flag koja ¢e se dodati
u program pocinje oznakom M8. Sljedeca funkcija Flag koja se doda u program imat ¢e
oznaku M1. Svakim sljedeéim dodavanjem funkcije Flag u program broj oznake Ce se uvecati
za 1 $to ¢e znaditi da ¢e treéa funkcija Flag dodana u program imati oznaku M2. Cetvrta

funkcija Flag ¢e imati oznaku M3. Najveci broj koji se moze dodijeliti funkciji Flag je 64. [6]

. B029.
Tra |-|

.

[+
- Rem = off
- 00:00s+

Slika 20. Prikaz funkcije Off-Delay

Na slici 20. prikazana je funkcija Off-Delay. Ta se funkcija koristi na mjestu gdje je
potrebno nesto iskljuciti nakon odredenog vremena. Pin za aktivaciju odbrojavanja do
iskljuCivanja je oznacen s Trg na funkcijskom bloku B029 na slici iznad. [7] U prezentiranom

slucaju koristit ¢e se kako bi se izvrSila zamjena punih spremnika u trajanju od 5 sekundi.
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Slika 21. Prikaz funkcije Message Texts

Na slici 21. je prikaz funkcije Message texts. Ta se funkcija koristi za prikaz podatka
ili poruke na zaslonu. Pin En na funkcijskom bloku B028 na slici iznad sluzi za aktivaciju
prikaza Zeljene poruke. U fizickom obliku poruka moze zavrsiti na PLC-u koji ima ugradeni

zaslon na sebi. Postoje i moduli za nadogradnju koji sluZe za prikazivanje poruke. [8]
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3.2 Brojanje predmeta u spremniku

U prezentiranom primjeru na raspolaganju su 4 spremnika za pakete. U stvarnosti
postoji potreba za pracenjem koliko je predmeta u pojedinom spremniku. Ako je spremnik
pun i nema vise mjesta, svaki sljedeci paket ¢e zavrsiti izvan spremnika. Postoji mogucnost
da Ce se paket ostetiti ili da ¢e se usporiti rad. Stoga treba paziti kakvo je trenutno stanje i
koja je gornja granica koja se ne smije prijeci Sto se tiCe broja paketa u spremnicima. Za to
Ce se Koristiti broja¢ odnosno funkcija koja ¢e zabiljeziti svaku aktivaciju cilindra. Podatak o
tome koliko se puta cilindar aktivirao pohranit ¢e se u memoriju. Svakom sliedecom
aktivacijom odgovarajuéeg cilindra prethodno stanje ¢e se uvecati. Kada broja¢ dosegne
vrijednost 5 paketa u spremniku isti ¢e se resetirati preko funkcije Flag. Nakon dostignuca
vrijednosti 5, vrSi se zamjena spremnika koja traje odredeno vrileme. U prezentiranom

primjeru zadano je vrijeme od 5 sekundi zbog simulacije.

- Qff=5

Slika 22. Brojac paketa u spremniku

Na slici 22. prikazan je dio programa koji sluzi za brojanje paketa unutar svakog od
spremnika. Prilikom aktivacije odredenog cilindra funkcijski blok BO08 (brojac) ¢e uvecati
svoje trenutno stanje. U trenutku kada ta vrijednost dostigne broj 5, na izlazu brojaca Ce se

pojaviti signal koji ¢e preko funkcije Flag (funkcijski blok M8) resetirati brojaC i postauviti
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njegovu vrijednost na 0. To ¢e omoguciti ponovno brojanje za sljedec¢i spremnik koji ¢e doci

na mjesto prethodno napunjenog. Takoder pri aktivaciji na izlazu brojaCa doci ¢e do

aktivacije funkcijskog bloka B010 i sustava za promjenu spremnika. Blok B010 ostat ¢e

aktivan 5 sekundi Sto oznaCava potrebno vrijeme za zamjenu spremnika.
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Slika 23. Trenutno stanje brojaca

Slika 23. prikazuje gdje se ocitava trenutno stanje brojaa te koji su uvjeti za

uklju€ivanje odnosno iskljuCivanije tj. resetiranje brojaca. Na slici iznad oznaceni dio prikazuje

otvorene parameter funkcije broja¢a. Ulazi s lijeve strane parametara su analogni. Izlaz s

desne strane parametara je analogni.
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Slika 24. Prikaz aktivacije mehanizma za promjenu spremnika

Na slici 24. je prikazana aktivacija mehanizma za promjenu spremnika. Broj 1 na slici
iznad oznacava funkcijski blok koji sluzi za brojanje odredenog vremena koje je potrebno za
zamjenu spremnika. Broj 2 na slici iznad oznaava mehanizam koji vr§i promjenu spremnika,

a broj 3 na slici iznad je poruka koja je prikazana na zaslonu koja prikazuje informaciju o
trenutnom zbivanju u procesu.
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Slika 25. Izgled finalne verzije programa

Na slici 25. je prikaz gotovog programa za prepoznavanje i razvrstavanje predmeta
po visini. Program se moze nadogradivati uzimajuci u obzir fizicke moguénosti samog PLC-
a i njegovih modula za proSirenje. Mogu se dodati senzori za mjerenje teZine, Sirine
predmeta, ukupnog broja paketa koji su prosli razvrstavanje na traci, vrijeme koje je bilo
potrebno za odredeni broj predmeta u smjeni da se razvrsta te radni broj sati pojedinog

cilindra ili drugog uredaja koji sudjeluje u proizvodnom procesu.
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4. PRAKTICNI DIO ZAVRSNOG RADA

Sto se ti¢e praktitnog dijela zavrsnog rada koristit ée se Arduino Uno R3
mikrokontroler, 3 infracrvena Break Beam senzora, LCD (engl. Liquid Crystal Display — hrv.
zaslon temeljen na tekucim kristalima) 16x2 zaslon, testna plocica te ostale komponente

koje ¢e biti navedene i opisane u nastavku ovog rada.

Za simulaciju detektiranja visine paketa bit ¢e potrebno napisati program za Arduino,
prebaciti ga na mikrokontroler, napraviti shemu spajanja komponenata u funkcionalni sustav,
razraditi uvjete po kojima ¢e se izraditi simulacija i navesti Sto je sve potrebno od ulaza i

izlaza za prikazati istu.

Trenutno stanje rada sustava ¢e se pratiti na LCD 16x2 zaslonu. Nekoliko razli€itih
sluCajeva detekcije ¢e biti snimljene u obliku videozapisa i fotografirane te e biti prilozene

na nekom od uredaja za pohranu podataka.

4.1 Povezivanje mikrokontrolera s racunalom

Da bi se povezali mikrokontroler Arduino i raCunalo potreban je USB kabel B tipa koji
je prikazan na slici 26. Preko USB kabela B tipa se napaja Arduino mikrokontroler i vrsi se
prijenos napisanog koda. lzvr§avanje provjere konekcije ¢e se vrsiti na operativnhom sustavu
MS Windows 10. Potrebno je odabrati Device Manager te u prozoru koji se otvori pronaci
Ports (COM & LPT). Pod dijelom Ports je potrebno pronaéi Arduino Uno (COMS5) kao sto je

prikazano na slici 27. [27]

U nekim slu€ajevima broj nakon COM moze biti razliit, sve zavisi o tome koji je port
slobodan i kojemu je dopusteno koriStenje. Ako je uspjeSno detektiran komunikacijski
priklju¢ak (port) znaci da je veza uspostavljena i da je uredaj spreman za komunikaciju s

racunalom odnosno s programom u kojemu se kreira kod.
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Slika 26. USB B kabel [9]
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Slika 27. Provjera uspjeSnog povezivanja s mikrokontrolerom



4.2 Software zarad s Arduinom

Da bi se mogla vrsiti komunikacija s Arduinom potrebna je aplikacija za pisanje i
provjeru programskog koda koja ¢e nakon provjere prebaciti kod na Arduino mikrokontroler
po kojemu cCe isti i raditi. Ime programa je Arduino IDE 1.8.15, a moZe se preuzeti s Arduino
sluzbene web stranice. [21] Prilikom prvog koristenja Arduino mikrokontrolera potrebno je
pokrenuti testni program naziva Blink. Ako je sve u redu s mikrokontrolerom i ako funkcionira
konekcija izmedu programa i Arduina, lampica L ¢e se upaliti, ostati upaljena 1 sekundu te

¢e se nakon toga ugasiti i ostati ugasena 1 sekundu. [28]

Ovaj proces nema odredeno vrijeme izvodenja te moze trajati koliko god je potrebno
i moze se prekinuti bilo kada zato Sto se dio programa koji pali i gasi lampicu odvija u void
loop() dijelu programa koji se beskonacno ponavlja. Prije samog prijenosa potrebno je
odabrati ploCicu mikrokontrolera koja se koristi, kao Sto je prikazano na slici 28. Nakon
odabira plocice potrebno je provjeriti odnosno odabrati komunikacijski port na koji e se vrsiti

slanje programa, kao $to je prikazano na slici 29. [28]

@ Blink | Arduine 1.8.15
File Edit Sketch Tools Help

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch

Blink Fix Encoding & Reload
Manage Libraries... Ctrl+Shift+]
Serial Monitor Ctrl+Shift+ M
Serial Plotter Ctrl+5Shift+L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

¥

Board: "Arduino Uno"

Boards Manager...

Port: "COM3 (Arduino Unao)" E Arduino Yian
Get Board Info * Arduino Uno

Programmer: "AVRISP mkil" ! Arduino Duemilanove or Diecimila

Burn Bootloader Arduino Mano

Aediima Kdcm= A Edmm- TEEMN

Slika 28. Odabir ploc€ice mikrokontrolera
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Slika 29. Testiranje veze izmedu racunala i mikrokontrolera
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Nakon provjere ispravnosti mikrokontrolera i njegove povezanosti s raCunalom slijedi odabir

programa i testiranje.

& Blink | Arduine 1.8.15
File Edit Sketch Tools Help

MNew Ctrl+N

Open... Ctrl+O

Open Recent >

Sketchbook >

Examples A

Close Ctri+W Built-in Examples

Save Ctrl+S 01.Basics AnalogReadSerial

Save As... Ctrl+Shift+5 02.Digital BareMinimum
03.Analog Blink

Page Setup  Ctrl+Shift:P 4. Communicaticn DinitalReadSerial

Slika 30. Odabir Blink testa u aplikaciji

S/ the setup function runs once when you press resaset or power the board
void setup() |
S initialize digital pin LED BUILTIN as an output.
pinMode (LED BUILTIN, CUIFUT);

S/ the loop function runs over and over again forever
volid loop() {

digitalWrite (LED_BUILTIN, HIGH): S/ turn the LED on (HIGH is the woltage lewvel)
delay (1000} ; S/ wait for a second
digitalWrice (LED _BUILTIN, LOW); S/ turn the LED off by making the wvoltage LOW
delay(1000) ; S/ walt for a second

Slika 31. Generirani Blink kod

Na slici 30. je prikaz kako generirati kod za Blink test, a slika 31. je kod Blink testa koji
Ce se u sljedecem koraku prebaciti na Arduino. Nakon odabranog test primjera pokrece se
provjera, kao $to je prikazano na slici 32. Ako je komunikacija uspjeSno uspostavljena, vrSi
se slanje programa na mikrokontroler, kao $to je prikazano na slici 33.
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&) Blink | Arduinc 1.8.15
File Edit Sketch Tocols Help

Slika 32. Prikaz opcije za verifikaciju programa

& Blink | Arduino 1.8.15
File Edit Sketch Tools Help

Slika 33. Slanje programa na mikrokontroler

Ako je program ispravan i uspjesno prebacen na mikrokontroler, lampica ¢e se upaliti

I ugasiti svake sekunde. Na slici 34. je prikazan trenutak u kojemu je lampica upaljena.

Slika 34. Prikaz upaljene lampice na mikrokontroleru
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Slika 35. Prikaz ugasene lampice na mikrokontroleru

Nakon uspjesne provjere ispravnosti uredaja i komunikacije sa softwareom moze se
poCeti s izradom programa koji ¢e detektirati predmet koji prolazi kroz svjetlosni snop

infracrvenih senzora i spojiti komponente u funkcionalni sustav.
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4.3 lzrada programa za detektiranje predmeta pomoc¢u IR Break Beam senzora

Prije samog pocetka pisanja koda potrebno je vidjeti Sto je sve od komponenata na
raspolaganju. Kako svaka od komponenata funkcionira. Ako postoji potreba za ukljucivanjem
neke od biblioteka potrebno ju je ukljuciti kako bi komponente mogle raditi te kako bi se
mogle koristiti specificne funkcije namijenjene za odredene komponente (kao $to je LCD
zaslon). Na kraju je potrebno odrediti uvjete po kojima ¢e program raditi nakon Sto primi

signale od senzora.

4.3.1 LCD zaslon 16x2

Jedna od komponenti koja Ce sluziti za pracenje trenutnog stanja sustava ce biti LCD
zaslon. Na njemu je moguce prikazati trenutnu vrijednost na nekom senzoru ili proizvoljnu
poruku u obliku teksta ili znakova. Sastoji se od 16 mjesta za znakove i ima 2 reda. Prikazivati
se na zaslonu mogu slova, brojevi i znakovi. Svaki znak se sastoji od polja 5x8 piksela kojeg

je moguce proizvoljno zadati. [10]

Da bi se zaslon mogao koristiti potrebno je unutar koda ukljuciti biblioteku
LiquidCrystal.h. To je moguce postici na sljedeci nacin: #include <LiquidCrystal.h>. Nakon
Sto je uklju¢ena biblioteka potrebno je stvoriti objekt za zaslon. Odmabh ispod biblioteke pise
se LiquidCrystal Icd(12, 10, 8, 7, 6, 5); . Brojevi koji se nalaze unutar zagrade odreduju koji
se pinovi rezerviraju za komuniciranje Arduino mikrokontrolera i LCD zaslona. Broj 12
oznacava na koji pin na Arduino mikrokontroleru je spojen pin reset s LCD zaslona. Broj 10
je pin koji omogucava koristenje LCD zaslona (Enable pin), a ostala 4 pina (pin 8, pin 7, pin

6 i pin 5) su podatkovni pinovi koji su takoder spojeni na Arduino. [11]

Nakon toga potrebno je inicijalizirati LCD, a to se radi tako da unutar dijela programa
koji se zove void setup() napiSe funkcija lcd.begin(16,2). Brojevi koji se nalaze unutar
zagrade su brojevi koji odreduju koliko zaslon ima redaka i stupaca. [12] Postoje veci zasloni

s kojima je moguce raditi, stoga treba pripaziti kod inicijalizacije.

Prilikom prikaza teksta na zaslonu treba voditi raCuna o tome koje je po¢etno mjesto
od kojeg Ce zaslon vrsiti prikaz. Za to postoji funkcija Icd.setCursor(0,0). (0,0) znaCi da se
pocinje od prvog stupca i prvog retka na zaslonu. [13] Prije svakog koriStenja zaslona korisno
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je napraviti CiS¢enje svega Sto se prethodno prikazivalo na LCD zaslonu (tekst, podatci sa
senzora, prikaz znakova) da ne bi doSlo do greSaka te da se nove poruke i podatci mogu
prikazivati na zaslonu. Da bi se o istio zaslon potrebno je unutar dijela koda koji se zove
void setup() napisati Icd.clear(). Nakon toga uredaj Ce biti spreman za koriStenje. [14] Na

slici 36. Je prikaz LCD zaslona koji e se koristiti u radu.

WSSWDo W R R¥ E DO Dl DB2 DEO DB4 DES DBS DBV LED+1ED= <

Slika 36. LCD zaslon 16x2
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LCD 16x2

Slika 37. Shema spajanja LDC zaslona i Arduino mikrokontrolera [15]

Na slici 37. je prikazana shema spajanja LCD zaslona i Arduino mikrokontrolera. Na
slici je spojeno svih 8 podatkovnih pinova, a za potrebe rada ¢e se koristiti 4 podatkovna
pina. Pinovi koji ¢e biti koriSteni su pin 5, pin 6, pin 7 i pin 8 §to je odredeno unutar funkcije
LiquidCrystal lcd(12, 10, 8, 7, 6, 5).
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A de nerrekinut

Slika 38. Prikaz spojenog LCD-a na testnu ploCicu

Slika 38. prikazuje kako izgleda LCD zaslon kada je spojen na testnu ploCicu.
Intenzitet svjetlosti teksta na zaslonu mogucée je namjestati preko potenciometra. |zmedu
pina LED+ i napajanja je preporucljivo staviti otpornik zato $to nemaiju svi LCD-ovi ugradene
otpornike u sebi. Ako se ne bi stavio otpornik moze doéi do ostec¢enja pozadinskog

osvjetljenja.

4.3.2 Testna plocica

Testna plocica je ploCica na koju se spajaju elementi u funkcionalni sustav. Plo€ica
koja se koristiti u prakticnom dijelu zavrdnog rada je podijeljena u 4 dijela - prva 2 dijela se
odnose na komponente, ostala 2 dijela su za napajanje i uzemljenje. Sastoji se od pinova
tako da nema potrebe za lemljenjem, a komponente se lako spajaju i uklanjaju bez ikakvih
oStecenja. Na sredini plocCice je kanal koji sluzi za izoliranje jedne polovice plo€ice od druge.
Razlog tome je standard za spajanje integriranih krugova koji iznosi 2.54 mm izmedu pinova

integriranih krugova. [16]
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Slika 39. Unutrasnjost testne plocCice [16]

Na slici 39. je prikazano kako izgleda unutrasnjost testne plo€ice. Unutrasnjost testne
ploCice sastoji se od niza metalnih trakica koje su medusobno odvojene i koje omogucéavaju
izradu odvojenih nezavisnih krugova od ostatka sustava. Na slici 40. je prikazano kako
izgleda metalna traka kad se izvadi iz ploCice. Sluzi za spajanje dijelova na plocici u koju se

stavljaju komponente.
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Slika 40. Metalna traka [16]

4.3.3 Arduino Uno R3 plocica

Arduino Uno R3 je ploCica koja radi na bazi mikrokontrolera. Na sebi ima USB
konektor, port za napajanje, mikrokontroler, analogne i digitalne 1/0O pinove (engl.
Input/Output — hrv. Ulazno/lzlazni), gumb za resetiranje, TX i RX indikatore i kristalni

oscilator. [17]

Preko USB konektora plocCica se napaja i vrSi se konekcija izmedu ra¢unala i Arduino
mikrokontrolera. Port za napajanje sluzi da se preko njega napaja ploc€ica u slu¢aju da se
napajanje ne vrsi preko USB konektora, a napajati se moze preko AC/DC ispravljaca ili
baterije. Maksimalno napajanje ne bi smjelo prelaziti 20 V. Ako bi napajanje preslo 20 V
postoji mogucnost ostecenja uredaja. Na plocici postoji regulator napajanja koji stiti ploCicu
od prevelikog napona ako je spojen veéi izvor napajanja od 20 V. Preporu¢eno je napajanje

izmedu 7 i 12 V ako se uredaj ne napaja preko USB konektora. [18]

Mikrokontroler je mozak cijele plo€ice. Koristi se Atmega328P mikrokontroler. Sastoji
se od flash memorije na koju se sprema program s racunala. U sebi sadrzi RAM od 2 kB,
procesor i EEPROM od 1 kB. [19]

PloCica na sebi sadrzZi 6 analognih pinova. Analogni pinovi sluZze za €itanje signala s
nekih od senzora (npr. temperaturnih) te ih pretvaraju u digitalnu vrijednost kako bi ih sustav
mogao razumijeti. Na plocici su oznaCeni s A0, Al, A2, A3, A4 i A5 (prikazano na slici 41.

pod brojem 5). Analogni pinovi mogu takoder biti koriSteni kao digitalni ulazi/izlazi. Postoji 14
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digitalnih pinova (prikazano na slici 41. pod brojem 6) s time da pinovi 3, 5, 6,9, 101 11 su
pinovi koji mogu biti koridteni i za PWM (engl. Pulse-Width Modulation — hrv. Pulsno Sirinska

Modulacija) s kojim se mogu simulirati analogni izlazi. [17]

Gumb za reset moze se koristiti za ponovno pokretanje programa ako se program ne
ponavlja, a postoji potreba da se viSe puta testira program. Kristalni oscilator oscilira 16
milijuna puta u sekundi. Tijekom svakog otkucaja izvrSava se jedna od operacija kao Sto je
oduzimanije ili zbrajanje i slicno. TX i RX indikatori sluze za obavjeStavanje o prijenosu

informacija izmedu raCunala i Arduina. [17]
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Slika 41. Dijelovi Arduino mikrokontrolera

Na slici 41. je prikaz Arduino mikrokontrolera na kojemu su oznaceni pojedini dijelovi. Na
slici iznad pod brojem 1 je oznaCen Mikrokontroler ATmega328. Broj 2 na slici iznad
prikazuje USB konektor. Pod brojem 3 je oznaCen Port za vanjsko napajanje. Broj 4 prikazuje
kristalni oscilator. Broj 5 na slici iznad prikazuje analogne ulaze. Broj 6 na slici iznad prikazuje
digitalne ulaze. Broj 7 na slici iznad prikazuje TX i RX indikatore. Pod brojem 8 na slici iznad

je gumb za resetiranje.
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4.3.4 IR Break Beam senzori

Break Beam senzor se sastoji od dva dijela - jedan dio je predajnik, a drugi prijemnik. 1z
predajnika se Salje snop svjetlosti koji je ljudskom oku nevidljiv. Taj snop odlazi do emitera
ako se nista izmedu ta dva elementa ne nalazi. Ako se nesto nade izmedu ta dva elementa

dolazi do prekida snopa svjetlosti §to prijemnik detektira te Salje signal preko bijele Zice. [1]

Slika 42. IR Break Beam senzor [19]

Na slici 42. je prikaz IR Break Beam senzora. Senzor koji ima 3 Zice je prijemnik.
Crvena Zica se spaja na +5 V, a crna nha GND. Bijela Zica sluZi za slanje signala u trenutku
kada senzor detektira promjenu. Prijemnikova crna boja sluzi za filtriranja svjetlosti koja nije
IR spektra. Primjer takvog svjetla je dnevno svjetlo koje bi moglo ometati rad senzora u

slu€aju da prijemnik nema crni sloj boje na sebi. [19]
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Slika 43. Shema spajanja IR Break Beam senzora

Na slici 43. je prikazano kako bi se IR Break Beam senzori trebali spojiti na testnu
plo€icu i Arduino mikrokontroler. U prezentiranom slu¢aju nema potrebe za postavljanjem
otpora izmedu Zice koja detektira promjenu u svjetlosnom snopu i napajanja zato Sto je taj

otpor ve¢ ugraden u Arduino mikrokontroler.

Otpor se koristi kako bi se izbjeglo “plutajuée” stanje gdje nije moguce sa sigurnoScu
odrediti radi li se o stanju LOW (stanje 0 odnosno neaktivno stanje) ili stanju HIGH (stanje 1
odnosno aktivno stanje) pa pull-up otpornik zadrzava aktivno stanje (HIGH odnosno 1) dok
ne dode do promjene. Ako su sklopka ili tipkalo postavljeni na mjesto u sustavu tako da
prilikom njihovog aktiviranja propustaju struju od napajanja (VCC) preko pull-up otpornika
prema uzemljenju (GND) tada ¢e doci do promjene iz aktivhog stanja (HIGH odnosno 1) u

neaktivno stanje (LOW odnosno 0), kao Sto je prikazano na slici 44. [26] Pull-up otpornik je
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obi¢ni otpornik koji moze imati otpor izmedu 20-50 kQ. Spaja se izmedu pina koji prima
signale s prijemnika infracrvenog senzora i +5 V iz ¢ega dobiva naziv pull-up (zadrzava
stanje HIGH odnosno aktivno stanje). Postoje jo$ i pull-down otpornici koji se spajaju izmedu
pina i uzemljenja (GND) te zadrzavaju neaktivno stanje (LOW odnosno 0). Shema spajanja
IR Break Beam senzora i Arduino mikrokontrolera je izradena na sluzbenoj web stranici
Circuit.io. [20]

-~

L -~ 7
v L

MCU

— input pin

Slika 44. Prikaz pull-up otpornika u sustavu [25]
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5. PROGRAM ZA DETEKCIJU VISINE PREDMETA

Kao $to je u teoretskom dijelu zadatka opisano potrebno je nekoliko IR Break Beam
senzora. U ovom slucaju koristit ¢e se 3 IR Break Beam senzora zbog ograni¢enog prostora
za spajanje na testnoj plocici i preglednosti. Cilj je detektirati na kojem dijelu je doSlo do

prekida snopa svjetlosti i tu informaciju prenijeti na LCD zaslon.

R

Slika 45. Shema spajanja dijelova

Na Slici 45. je prikazano kako treba spojiti pojedini dio da bi se dobila funkcionalna
cjelina. Na sljede¢im slikama ¢e biti prikazano kako izgleda kada se spoje fiziCke
komponente u cjelinu. Shema spajanja IR Break Beam senzora i Arduino mikrokontrolera je

izradena na sluzbenoj web stranici Circuit.io. [20]
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a)

Slika 46. Izgled spojenog sustava

Slika 47. Primjeri rada sustav
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Na slici 46. prikazano je kako izgleda sustav kada su sve komponente spojene i kada
je pokrenut program za detekciju predmeta. Sustav sa slike 46. nalazi se u stanju kada niti
jedan snop svjetlosti nije prekinut s§to bi znacilo da nema predmeta izmedu senzora. Senzor
na najvisoj poziciji je senzor koji ¢ce se u programu oznacavati kao senzor A. Senzor na
srednjoj visinskoj poziciji je senzor koji ¢e se u programu oznacCavati kao senzor B, a

posljednji senzor na najnizoj poziciji ¢e imati naziv senzor C.

Na slici 47. nalaze se 3 slu€aja. Sluc€aj a) je prikaz kada je sustav detektirao predmet
S 2 senzora, a to su senzor A i senzor B. Zadnja prikazana poruka na zaslonu LCD-a je: “B
je neprekinut” §to znaci da je sustav kao zadnju promjenu detektirao promjenu stanja na

senzoru B.

Slucaj b) prikazuje kako izgledaju snopovi svjetlosti koji nisu vidljivi ljudskom oku, ali

postanu vidljivi kada se fotografiraju s kamerom.

Slu€aj c) prikazuje stanje sustava kada je prekinut svjetlosni snop od senzora A.

Poruka na zaslonu LCD-a je: “A je neprekinut”.
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5.1 KOD PROGRAMA

Kod programa po kojemu ¢e Arduino mikrokontroler raditi je pisan u aplikaciji Arduino
preuzete sa sluzbene Arduino stranice. Aplikacija Arduino osim $to sluZi za pisanje programa
jos ima i mogucnost provjere programskog koda i prebacivanja koda s aplikacije na Arduino
mikrokontroler. Podatci koji se dobiju kao rezultat nakon izvr§enja programa mogu se pratiti
na zaslonima kao Sto je koriSteni LCD 16x2 zaslon ili se mogu pratiti u Serial Monitoru. Serial
Monitor je alat koji je sastavni dio Arduino aplikacije i sluzi za komuniciranje Arduino
aplikacije i Arduino mikrokontrolera. Kada se pokrene, otvara se novi prozor koji ¢e sluziti za
prikaz poruka koje se razmjenjuju izmedu Arduino aplikacije i Arduino mikrokontrolera. [28]
Programski jezik u kojemu se piSe program je C++. U nastavku slijedi programski kod

prakti¢nog dijela zavrSnog rada.

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal lcd(12, 10, 8, 7, 6, 5);

#define LEDPIN 13

#define SENSORPIN A 2
#define SENSORPIN B 3
#define SENSORPIN C 4

//Deklaracija i inicijalizacija pocetnog stanja svakog od senzora

int sensorState A = 0, lastState A = 0;
int sensorState B = 0, lastState B = 0;
int sensorState C = 0, lastState C = 0;

void setup ()

{
lcd.begin (16, 2);
lcd.clear () ;

pinMode (LEDPIN, OUTPUT) ;
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pinMode (SENSORPIN A, INPUT PULLUP);
pinMode (SENSORPIN B, INPUT PULLUP);
pinMode (SENSORPIN C, INPUT PULLUP);

Serial.begin (9600) ;

void loop ()
{
// Procitati stanje na senzorima:

sensorState A = digitalRead (SENSORPIN A) ;

sensorState B digitalRead (SENSORPIN B);

sensorState C digitalRead (SENSORPIN C);
// Provjera Jje 1li snop svjetlosti prekinut
// Ako je prekinut, sensorState je LOW:
1f (sensorState A == LOW)
{

// turn LED on:

digitalWrite (LEDPIN, HIGH)

else

// iskljuciti LED:
digitalWrite (LEDPIN, LOW) ;
}
if (sensorState A && !lastState A)
{
Serial.println("A Jje neprekinut");
lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0, 0);

lcd.print ("A je neprekinut");



delay (1000) ;
}
if (!sensorState A && lastState A)
{
Serial.println("A Jje prekinut");
lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print ("A je prekinut");
delay (1000); // Vrijeme cCekanja od 1 sekunde
}
lastState A = sensorState A;
1f (sensorState B == LOW)
{
//Upaliti LED L:

digitalWrite (LEDPIN, HIGH);

else

// iskljuciti LED L:
digitalWrite (LEDPIN, LOW) ;

}

if (sensorState B && !lastState B)

{
Serial.println ("B je neprekinut");
lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print ("B je neprekinut");
delay (1000) ;

}

if (!sensorState B && lastState B)

{
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Serial.println ("B je prekinut");
lcd.clear();

lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print ("B je prekinut");
delay (1000) ;

}

lastState B = sensorState B;

if (sensorState C == LOW)
{
// Upaliti LED L:

digitalWrite (LEDPIN, HIGH);

else

// iskljuciti LED L:
digitalWrite (LEDPIN, LOW) ;
}

if (sensorState C && !lastState C)

{

Serial.println("C je neprekinut");

lcd.clear();
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print ("C je neprekinut");
delay (1000) ;
}
if (!sensorState C && lastState C)
{
Serial.println("C je prekinut");
lcd.clear();

lcd.setCursor (0, 0);
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led.print ("C je prekinut");

delay (1000) ;

}

lastState C

delay (500) ;

sensorState C;

//Pauza prije ponovnog pokretanja petlije
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Da bi se senzor definirao unutar programa potrebno je koristiti #define
SENSORPIN_A 2. SENSORPIN_A je naziv varijable koja prima signale sa senzora A, a broj
2 oznacCava mjesto na Arduino mikrokontroleru gdje se nalazi pin u koji se spaja bijela Zica

S prilemnika senzora. [26]

Ukoliko bi bilo potrebe za dodavanjem joS senzora, u program je potrebno dodati
#define SENSORPIN_OznakaSenzora BrojPina;. SENSORPIN_OznakaSenzora je ime
varijable koja ¢e primati signale sa senzora, a BrojPina je mjesto na Arduino mikrokontroleru
gdje se spaja zica koja prenosi signale s prijemnika senzora. Umjesto “OznakaSenzora”
stavlja se proizvoljno ime varijable. Treba uzeti u obzir koliko ima slobodnih pinova za

koriStenje i s koliko se slobodnih pinova na eksperimentalnoj ploCici raspolaze. [26]

#define LEDPIN 13 oznacava L lampicu na Arduino mikrokontroleru. Lampica L se
pali ili gasi ovisno o tome mijenja li se stanje na senzorima. Stanje na senzorima moze biti

LOW (0 odnosno neaktivno stanje) ili HIGH (1 odnosno aktivno stanje). [26]

Serial.begin(9600); je funkcija koja zapoc€inje komunikaciju Arduino mikrokontrolera
i Serial Monitora u bitovima po sekundi. U prezentiranom slucaju radi se o 9600 bitova po
sekundi. 9600 je broj koji se zove Baud rate (hrv. brzina prijenosa). Neke od ostalih
podrzanih vrijednosti su 19200, 57600, 115200. Broj koji je odreden u funkciji
Serial.begin(9600) mora biti isti kao broj odabran unutar prozora Serial Monitor. U suprotnom

ne bi se dobio prikaz na LCD zaslonu i Serial Monitoru ili bi se prikazala greSka. [28]

If(sensorState_ A && !lastState A) je funkcija koja provjerava trenutno stanje i
prethodno stanje na senzoru. Ako je predmet doSao izmedu prijemnika i predajnika senzora
A, promijenit ¢e se vrijednost na sensorState_ A u LOW (0 odnosno neaktivno stanje) te ¢e
se prikazati poruka na zaslonu LCD-a: “A je prekinut” nakon izvrSenja dijela koda
lcd.print("A je prekinut");. Funkcija lcd.print(“A je prekinut”) se nalazi unutar funkcije
If(sensorState_ A && !lastState A). U trenutku kada viSe nema predmeta izmedu
prijemnika i predajnika senzora A, vrijednost na sensorState_A prelazi u HIGH (1 odnosno
aktivno stanje) te se prikazuje poruka na LCD zaslonu: “A je neprekinut” nakon izvrSenja
dijela koda lcd.print("A je neprekinut");. Funkcija lcd.print(“A je neprekinut’) se nalazi
unutar funkcije If(sensorState_A && !lastState_A). [26]
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5.2 Moguénost prosirenja projekta

Ako postoji potreba za pracenjem koliko je paket dugaCak odnosno Sirok moguce je
dodati jo$ jedan par ili nekoliko parova IR Break Beam senzora na odredenim udaljenostima.
Uvjeti bi bili da parovi IR Break Beam senzora detektiraju paket u isto vrijeme te nakon
detekcije odrediti u koju kategoriju po Sirini odnosno duZzini paket pripada te odgovara li
uopce paket uvjetima po svojim dimenzijama. Osim $to bi se s dodavanjem viSe IR Break
Beam senzora dobila mogucnost mjerenja duzine/Sirine moze se izraCunati vrijeme koje je
potrebno paketima da dodu od pocetka pokretne trake do kraja pokretne trake ili nekog od

spremnika ukoliko je to potrebno za daljnje proraune.
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6. ZAKLJUCAK

Cilj zavrSnog rada je bio osmisliti i sloziti sustav koji ima mogucénost detekcije
predmeta i odredivanja njegove visine. Da bi se to uspjelo ostvariti koristeni su IR Break
Beam senzori, Arduino Uno R3 mikrokontroler, LCD 16x2 zaslon te program Arduino i
LOGO!Soft Comfort.

Zamisao je bila da se 4 senzora postave na odredene visine na kojima ¢e detektirati
predmet. Ovisno o tome koji su senzori detektirali predmet mogla se odrediti visina samog
predmeta pomocu logickih operacija u programu LOGO!Soft Comfort. Nakon odredivanja
visine predmeta cilindar bi izbacio predmet u spremnik, a brojaci bi vodili brigu o tome koliko
se predmeta nalazi u pojedinim spremnicima. Nakon odredenog broja paketa u spremniku

pojavila bi se obavijest na zaslonu da je promjena spremnika u tijeku.

U prakti€nom dijelu je napravljena simulacija detekcije predmeta senzorima te je svaki
put poslana poruka na LCD 16x2 zaslon kada bi doSlo do promjene stanja sustava. Za prekid
snopa svjetlosti je dovoljno bilo koristiti komad kartona ili bilo kojeg materijala koji ne
propusta svjetlost. Bilo je potrebno izraditi program za Arduino mikrokontroler koji je
upravljao s informacijama koje su dolazile sa senzora te prikazivati trenutno stanje sustava

na zaslonu LCD-a.

Jedna od moguéih nadogradnji ovog sustava bi mogla biti odredivanje duZine/Sirine
predmeta tako Sto bi se dodalo jo$ infracrvenih senzora na odredenom razmaku od
prethodno postavljenih senzora. Takoder je moguée implementirati mjerenje vremena
prolaska paketa po pokretnoj traci ukoliko bi se vodila statistika koliko je vremena utroSeno

da bi odredeni broj paketa sustav obradio.
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