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SAZETAK

Zadatak zavrSnog rada je oblikovati upravljacki program i korisnicko sucelje (eng.
User Interface, Ul) za upravljanje dvo-osnim manipulatorom koji sluzi za izuzimanje i
odlaganje dijelova termoregulatora izmedu dva transportna sustava, putem programabilnog
logickog sklopa (eng. Programmabale Logic Controller, PLC). Tijekom oblikovanja potrebno
je voditi raCuna o prostornim ograni¢enjima manipulatora te o visinskoj razlici dvaju
transportnih sustava.

Kljucne rijeci: manipulator, sucelje, plc, upravljanje

Fakultet strojarstva i brodogradnje \Y/



KresSimir Medovka Zavrsni rad

SUMMARY

The goal of this task is to develop control algorithm and a user interface for controling
two-axis manipulator which is used for picking and placing components of thermoregulator
between two transport systems, using Programmable Logic Controller (PLC). During
development it is required to take into account the space limitations of the two-axis
manipulator and the height difference of the two transport systems.

Keywords: manipulator, interface, plc, control
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1. UvOD

Tema ovog zavrSnog rada je izraditi upravljacki program i korisnicko sucelje za
upravljanje dvo-osnim ,,pick&place® manipulatorom.

Upravljacki program izvodi se u programabilnom logi¢kom sklopu (PLC-u) S7-1200
tvrtke Siemens. Pisan je u ljestvicastoj (eng., Ladder, LAD) logici u programu  Step7
integriranom u arhitekturu TIA Portal. Problem blokiraju¢ih signala rijeSen je uz pomoc¢
elektropneumatske taktne metode.

Sucelje je razvijeno pomocu C# programskog jezika u Microsoft Visual Studio
programskom okruzenju. Njime se upravlja putem racunala, a signali se Salju u PLC koji
zatim izvrSava zadane naredbe u skladu sa ve¢ postoje¢im upravljackim programom. Takoder
se pomocu sucelja moze vrSiti nadzor ispravnosti izvodenja upravljackog programa s nekog
udaljenog mjesta.

Do povecanog razvoja ovakvih sucelja dolazi zbog potrebe da se na lak i jednostavan
nac¢in moze upravljati tehnickim procesima. Tome pridonosi nastojanje da se inZenjerima
omogu¢i kontroliranje radnika preko takvih sucelja $to osigurava da ne dode do kolapsa
cijelog sustava ako korisnik napravi nezeljenu gresku. Udaljeno upravljanje putem sucelja
PLC-a postalo je klju¢no za automatizaciju procesa i postrojenja. Svaki pogon u industriji
koristi odredenu vrstu sucelja koja imaju moguénost povezivanja s ostalim uredajima u
proizvodnom procesu. Tako se razvija jedinstveni sustav koji je medusobno povezan s vise
razlicitih tehnic¢kih uredaja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. DVO-OSNI MANIPULATOR

Dvo-osni ,,uzmi i stavi“ (eng. ,pick&place*) manipulator u Laboratoriju za
projektiranje izradbenih i montaznih sustava jedinstven je i napravljen u sklopu jednog od
brojnih zavr$nih i diplomskih radova.

Sluzi za izuzimanje i dodavanje elemenata termoregulatora izmedu dva transportna sustava.

Manipulator ima dva stupnja slobode gibanja: translaciju po z-0si i ograni¢ene rotacije 0ko z-
osi koju omogucuju pneumatski aktuatori. Ograni¢enje rotacije u smjeru kazaljke na satu je
potpuno, a u smjeru suprotnom od kazaljke na satu ograni¢enje kuta zakreta je 180°. Takoder
ima jednostavnu pneumatski upravljanu hvataljku sa paralelnim hvatom. Zbog visinske
razlike izmedu dva transportna sustava u laboratoriju opremljen je i sa visinskim grani¢nikom,
koji nije niSta drugo ve¢ jednostavni dvoradni cilindar sa zavarenim komadom celika na kraju
klipnjace. Visinski grani¢nik omogucava da translacijsko gibanje iz jednog krajnjeg polozaja
u drugi uvijek bude isto tj. da visinska razlika izmedu hvataljke i nosaca predmeta rada bude
ista, odnosno da se manipulator ili transportni sustav ne bi ostetio.

Zbog prostornih ogranicenja manipulatora ugradeni su grani¢ni prekidac¢i u obliku reed
senzora, koji sluze ne samo kako bi ogranicili kretanje manipulatora, ve¢ i u upravljacke
svrhe.

Manipulatorom se moze upravljati ili preko ra¢unala pomocu korisnickog sucelja koje Salje
naredbe PLC-u, ili direktno preko PLC-a, ovisno o modu rada. PLC Salje odgovarajuce
izlazne signale blok ventilu, ovisno o modu rada i zadanim ulaznim varijablama, odnosno,
ovisno o upravljackom programu. Blok ventil Salje pneumatski signal odredenom segmentu
manipulatora.

Na slici 1. prikazan je manipulator u svom prirodnom okruzenju.

Slika 1. Dvo-osni manipulator u prirodnom okruZenju

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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3. KORISTENI SKLOPOVI | ELEMENTI

3.1. Programabilni logicki sklop (PLC)

Programabilni logicki sklop (PLC, eng. Programmable logic controller) je
industrijsko digitalno rac¢unalo koje je prilagodeno za kontrolu proizvodnih procesa, kao §to
su linije za montazu, robotski uredaji ili bilo koja aktivnost koja zahtijeva visoku kontrolu
pouzdanosti, jednostavnosti programiranja i procesa dijagnoze kvara. U pocetku su razvijeni
za automobilsku industriju kako bi pruzili fleksibilne, robusne i lako programirane sklopove
za zamjenu oziCenih releja, tajmera i sekvenci, a kasnije i za sve ostale upravljacke procese.
Od tada su Siroko prihvaceni kao sklopovi za automatizaciju visoke pouzdanosti pogodni za
okolinu. PLC je primjer fizickog sustava u stvarnom vremenu, budu¢i da rezultati izlaza
moraju biti proizvedeni kao odgovor na ulazne uvjete u ogranicenom vremenu.

Program u PLC-u se izvrSava u pet glavnih koraka:
- 1. Citanje ulaza
- 2. Citanjeprograma
- 3. Obrada zahtjeva za komunikaciju
- 4.1zvrSavanje CPU dijagnostike
- 5.Pisanje izlaza

PLC program kontinuriano se izvodi, tj. izvrSava se vise puta U petlji sve dok se upravlja
sustavom. Na pocetku svake izvrSne petlje, status svih fizickih ulaza kopira se na podrucje
memorije, ponekad nazvane ulazno/izlaznom (1/0O, eng. input/output) tablicom kojoj procesor
moze pristupiti. Program potom ide od svoje prve instrukcije pa sve do posljednje. Potrebno
je neko vrijeme da procesor PLC-a procijeni sve prepreke i azurira tablicu ulaza/izlaza. Kako
su PLC-i postali napredniji, razvijene su metode za promjenu slijeda izvrSenja programa, a
uvedeni su 1 potprogrami. Ovo pojednostavljeno programiranje moze se koristiti za skracenje
vremena izvrsenja procesa kod sloZenih sustava. Na primjer, dijelovi programa koji se koriste
samo za pokretanje stroja mogu biti odvojeni od onih dijelova koji su potrebni za rad s veCom
brzinom. Noviji PLC-i sada imaju moguc¢nost pokretanja logi¢kog programa sinkronizirano s
I/0 skeniranjem. To znaci da se I/O ucitava u pozadini, a logika ocitava i upisuje vrijednosti
kao §to je to potrebno tijekom razumijevanja logike.

3.1.1 Siemens S7-1200

Prilikom izrade zavr$nog rada koristen je Siemensov PLCS7-1200. To je kontroler
koji pruza fleksibilnost korisniku i mo¢ upravljanja velikim brojem uredaja ovisno 0
zahtjevima automatizacije. Kako je u ovome radu bilo potrebno spojiti PLC s ra¢unalom i
blok ventilom koji $alje pneumatske signale za pokretanje odredenih segmenata manipulatora,
da sve funkcionira kao jedinstvena cjelina, ovaj PLC je odgovarao tome zahtjevu. Njegov

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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procesor (CPU, eng. Central Processing Unit) sastoji se od mikroprocesora, integriranog
izvora napajanja, ulazno/izlaznih krugova te ulazno/izlazne kontrole kretnje.

@ Utor za napajanje

Utor za memorijsku
karticu

Status LED dioda ovisno o

@
® Odvojivi prikljutei za oZicenje
@®
upaljenim ulazim/izlazima
®

PROFINET prikljucak

Slika 2. Siemens S7-1200 s utorima za spajanje

U sljedecoj tablici navedene su specifikacije Siemensovog PLC-a.

Tablica 1.Tehni¢ke specifikacije Siemensa S7-1200 klase CPU 1214 DC/DC/DC

Dimenzije(mm) 110x100x75

Radna memorija 100 Kbajta

Memeorija za ufitavanje 4 Mbajta

PROFINET prikljuéak 1 prikljuéak

Broj digitalnih ulaza 14

Broj digitalnih 1zlaza 10

Broj analognih ulaza 2

Dodatni komunikacijski moduli (CM) 3

SIMATIC memorijska kartica utor:da (kartica'nema)

Za spajanje dodatnih uredaja na PLC prikljucen je dodatni modul za komunikaciju.
Kako ovaj PLC ima samo jedan PROFINET(Ethernet) prikljucak, a da bi se povezalo
istovremeno na racunalo, modul za udaljene ulaze i izlaze te ostale ve¢ postojece sustave u
laboratoriju,spojen je dodatan komunikacijski modul. Koristen je CSM 1277 komunikacijski
modul koji omoguc¢ava PLC-u da se spoji s jos tri dodatna komunikacijska uredaja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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3.2. Modul za udaljene ulaze i izlaze (eng. Remote 1/O

module)

Moduli za udaljene ulaze i izlaze se koriste kako se u nekom postrojenju ne bi moralo
spajati sve ulaze i izlaze direktno na PLC koji se nalazi u kontrolnoj sobi, $to je skupo i
neucinkovito. Pomoc¢u ovih modula broj veza izmedu kontrolne sobe i postrojenja svodi se na
jednu — Ethernet kabel koji povezuje PLC i modul. Glavni nedostatak je Sto u slucaju bilo
kakvog oSteCenja tog kabela niti jedan signal nece sti¢i do PLC-a. To se moze rijesiti
oziCavanjem glavnih signala na PLC ili se moZe spojiti redundantni Ethernet kabel koji ¢e, u
slu¢aju ostéenja prvog, i dalje slati signale PLC-u.

3.2.1. Siemens ET 200SP

U zavr$nom radu koristen je modul ET 200SP tvrtke Siemens. Ovaj modul danas je
najtrazeniji i najkoriSteniji jer ga je lako koristiti, kompaktan je, uc¢inkovit, moduli se lako
mijenjaju tijekom rada i moze komunicirati preko raznih komunikacijskih protokola, najcesce
preko PROFINET protokola.

Konfiguriran je tako da sadrzi dva modula za digitalne ulaze (16 ulaza po modulu) i dva
modula za digitalne izlaze (16 izlaza po modulu). Na digitalne ulazne module spojeni su
senzori grani¢nih polozaja manipulatora.

Slika 3. ET 200SP

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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3.3. Ventilski blok (eng. Valve terminal)

Ventilski blok je skup modularnih razvodnika koji su montirani na neku bazu, a
koriste se kada je potrebno upravljati ve¢im brojem aktuatora.

3.3.1.SMCVQC2201N-51
U zavr$nom radu korisSten je ventilski blok VQC2201N-51 tvrtke SMC.
Ovaj ventilski blok koristi elektropneumatske bistabilne 5/2 razvodnike. Razvodnici ove

vrstemaju dva stabilna stanja i 5 ulaza od kojih dva sluze za pogonjenje aktuatora, a tri za
dobavu komprimiranog zraka i odzrac¢ivanje, a aktivirani su pomocu elektri¢nih signala.

Slika 4. VVQC2201N-51 na bazi

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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4. KORISTENI PROGRAMI

4.1. C# programski jezik

Za programiranje i izradu sucelja koristeno je programsko okruZzenje Microsoft Visual
Studio 2019 u kojemu je programirano koriste¢i C# programski jezik. C# je objektno
orijentiran programski jezik u kojemu svi objekti unutar njega predstavljaju jedan objekt.
Objekt predstavlja strukturu koja sadrzi neke podatkovne elemente i metode te prikazuje
njihovu medusobnu interakciju. Nastao je kao dopuna na nedostatke postoje¢ih Microsoft-
ovih jezika C, C++ i Visual Basic. Njegova primjena je raznolika. Koristi se za razvoj
softverskih komponenti gdje se lako mogu provjeravati greske u sustavima, prikladan je za
razvoj aplikacija za razliCite uredaje, razvoj raznih web stranica i mobilnih aplikacija te raznih
grafickih 1 korisni¢kih sucelja pomocu funkcije WPF (eng. Windows Presentation
Foundation). WPF oblik koristen je za razvoj ovog sucelja. lako postoje mnogi drugi jezici u
kojima se moze razvijati sucelje odabranje C# programski jezik zbog njegove jednostavnosti
te lakog implementiranja zeljenih funkcija u sucelje. Kako bi se povezao vizualni dio sucelja s
logickim koristen je MVVM koncept (eng. framework) koji ¢e biti detaljno objasnjen u
slijede¢em poglavlju.

4.1.1. Sharp7

Sharp7 je implementacija C# sustava koji u sebi sadrzava S7Protocol. Implementiran
je kao jedinstvena izvorna datoteka koju izravno koristimo u C# projektu za komunikaciju sa
Siemens S7 PLC-ovima. Osmis$ljen je za rad s malim C# hardverom ili ¢ak velikim
projektima koji ne zahtijevaju prosirene funkcije kontrole. Prednosti biblioteke su da je to
potpuno standardni C# kod bez ikakvih ovisnosti o drugim klasama, gotovo svaki hardver s
internet adapterom koji moze pokrenuti C# program moze se spojitina S7 PLC, potrebna je
samo jedna datoteka te nema dodatnih biblioteka za implementaciju. Ova biblioteka takoder
ima ve¢ implementirani S7 protokol gdje se koriste TCP/IP protokoli za spajanje na PLC
putem internet Zice. Odabrana je kako ne bi bilo potrebno raditi vlastite sockete za spajanje na
PLC ve¢ Sharp7 posjeduje sve u S7Protocolu. Jednostavno pozivom Zeljene funkcije iz
Sharp7 biblioteke racunalo se spaja na PLC i pomoc¢u naredbi za povezivanje uspostavlja se
komunikacija.

4.2. TIA Portal i Step7

Upravljacki sklop Siemens S7-1200 modela CPU 1214 DC/DC/DC konfiguriran je
pomoc¢u STEP7 Basic V15.0 inzenjerskog softvera u TIA portalu. To je program Koji
omogucuje da softverski spojimo racunalo s PLC-om i tako ostvarimo komunikaciju za
prijenos programa iz racunala u PLC. Kako TIA sluzi za slanje jednostavnih programa tako
sluzi i za prijenoson slozenih. U programima se nalazi logika za upravljanje procesom ili
sustavom bio to robot, punjenje spremnika, rad stroja ili ¢itavog pogona u industriji.

Potpuno integrirana automatizacija (TIA, eng. Totally Integrated Automation) je strategija
(filozofija/arhitektura) u tehnologiji automatizacije, koju je razvio Siemens odjel za
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Automatizaciju i Pogone 1996. godine. Ova strategija definira interakciju opseznih
pojedinacnih komponenti, alata i usluga kako bi se postigla jedinstvena rjeSenja za
automatizaciju.

Interakcija provodi integraciju u Cetiri razine piramide automatizacije:
- 1. Razina upravljanja
- 2. Razina operatera
- 3. Razina kontrole
- 4. Podrucje razvoja

Konzistencija TIA-e pojednostavljuje i smanjuje troSkove tvrtkama koje se bave razli¢itim
industrijama.

STEP7 je softverski prostor za razvoj. Prilagoden je korisniku za uredivanje i pracenje
potrebne logike upravljanja aplikacijom, ukljucujuci alate za upravljanje i konfiguriranje svih
uredaja u projektu, kao Sto su PLC kontroleri i HMI uredaji. Omogucéava da se koriste
standardni programski jezici za u¢inkovitost u razvoju kontrolnih programa za aplikaciju.

Programski jezici koji se mogu Koristiti unutar ovog softvera su LAD, FBD i SCL.
Vazno je naglasiti da su ti jezici potpuno sli¢ni, a njihova razlika je samo u grafickom
prikazu. Svi jezici imaju jednaku logiku i naredbe kojima se izgraduje struktura programa.

Ljestvicasti dijagram (LAD, eng. Ladder Diagram) i Funkcijski blok dijagram (FBD,
eng. Function Block Diagram) su grafi¢ki programski jezici. Pomocu alata iz TIA portala i
integrirane funkcionalnosti, kao $to je indirektno programiranje, programi se mogu generirati
brzinom koja je jednaka brzini generiranja tekstualnih jezika. Kako su to graficki
jezici,omogucavaju izvrsnu jasnocu i brzu navigaciju u programskim blokovima. Imaju
moguénost otvaranja i zatvaranja ¢itavih mreza unutar blok dijagrama, prikazivanja simbola i
njihovih adresa, izravnog zumiranja i spremanja izgleda te kopiranja i lijepljenja svih naredbi
iz jedne mreze u drugu. Zbog svojih karakteristika koristeni su za izgradnju programa i logike
u TIA softveru kojime se jednostavno kontrolira ispravnost njihove logike.

Strukturirani kontrolni jezik (SCL, eng. Structured control Language) je programski
jezik temeljen na PASCAL-u za SIMATIC S7 procesore. SCL podrzava blok strukturu, kao i
graficki jezici, samo u drugacijem obliku. U projektu se mogu ukljuciti programski blokovi
koristenjem bilo koja od navedena tri jezika, a to su SCL, LAD i FBD. Upute SCL-a koriste
se standardnim operaterima za programiranje, kaoSto su pridruzivanje (:=)i matematicke
funkcije (+ za dodavanje, - oduzimanje, * za mnozenje i / za dijeljenje). SCL Koristi i
standardne PASCAL-ove operacije kontrole programa. To su operacije ako-onda-inace,
slucaj, ponovi — dokle, idi na i vrati (eng. IF-THEN-ELSE, CASE, REPEAT — UNTIL, GO TO
i RETURN). Tajmeri, brojac¢i i mnoge druge instrukcije odgovaraju istim uputama kao i u
grafi¢kim jezicima.
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5. KORISTENE KOMUNIKACIJSKE MREZE 1
PROTOKOLI

Komunikacijska mreza je sustav u kojem su racunala, strojevi ili PLC-1 medusobno
povezani i razmjenjuju podatke. Uredaji su najcesce spojeni preko kablova odnosno zicanim
putem te koriste zajednicki protokol komunikacije kako bi mogli izmjenjivati informacije.
Imaju vaznu ulogu u svakoj industriji jer niti jedan pogon nebi funkcioniraju bez da uredaji
medusobno ne komuniciraju.

Racunalo komunicira sa PLC-om preko Industrijskog Etherneta. PLC komunicira s ET 200SP
I blok ventilom preko PROFINET-a.

5.1.Industrijski Ethernet

Industrijski Ethernet (IE) je vrsta Etherneta koji se koristi u industrijskom okruzenju s
protokolima koji omoguéuju kontrolu u realnom vremenu. Trenutno je jedna od najrasirenijih
mreza u sustavima gdje postoji odredena automatizacija postrojenja. Protokoli koji se koriste
za industrijski ethernet su PROFINET, EtherCAT, EtherNet/IP, MODBUS/TCP. Predstavlja
globalnu mrezu koja Koristi jedan zajednicki industrijski otvoreni protokol (CIP, eng.
Common Industrial Protocol). CIP ukljucuje sve vrste servisa i poruka za primjenu u
automatizaciji pri ¢emu ukljuCuje sinkronizaciju, sigurnost, kontrolu, informacije i
konfiguraciju. Moze se odnositi i na koristenje standardnih Ethernet protokola sa zasti¢enim
prikljuccima 1 termoizoliranim sklopkama za automatizaciju i kontrolu procesa. Zato je i1
jedna od najrasirenijih mreza jer se moze koristiti 1 u najtezim uvjetima, a da pritom ne dode
do gubitka podataka.

Prednosti industrijskog Etherneta s obzirom na ostale industrijske mreZe su:
- BrZi prijenos podataka

- Mogucénost udaljenog upravljanjasMogucnost koriStenja standardnih pristupnih
toCaka

-Bolja interoperabilnost
- Jednostavni TCP/IP protokol za komunikaciju s uredajima

U danasnje vrijeme nemoguce je zamisliti Ethernet bez TCP/IP protokola (eng. Transmission
Control Protocol/Internet Protocol). On je osnova internet tehnologije i na njemu se zapravo
ozivljava Citavi internet i intranet. KoriStenjem tih protokola omogucava se uredajima da
mogu postojati na globalnoj mrezi, ali s druge strane ne garantira da ¢e ti isti uredaji
komunicirati medusobno. Zato se i razvio velik broj njihovih inacica kako bi svaki korisnik
mogao odabrati svoj nacin komunikacije izmedu uredaja. Protokoli definiraju pravila
komunikacije na mrezi te objedinjavaju sve ono $to su ljudi nazvali jezikom, bontonom, ali i
pismom. Oni su osnova rada svake industrijske mreZe i bez njih nebi bilo komunikacije medu
uredajima. Osnovne uloge su im da definiraju oblik poruke koja se prenosi, pravila kako, tko i
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kada moze komunicirati na mrezi te mehanizme koji su nuzni za uspjeSnu komunikaciju
izmedu uredaja i korisnika.

5.2.TCP/IP Protokol

Protokol za kontrolu prijenosa podataka (TCP, eng. Transmission Control Protocol) i
internet protokol (IP, eng. Internet Protocol ) je skup komunikacijskih protokola koji se
koriste za povezivanje mreznih uredaja koji su povezani internet (Ethernet) kablom. Ovaj
paket protokola sastoji se od skupa pravila i postupaka s kojima uredaji komuniciraju.
Globalna mreza odnosno internet koristi TCP/IP protokol jer je siguran, pouzdan te se
jednostavno uspostavlja i prekida prijenos podatka. Protokoli se sluze odredenim funkcijamau
procesu izmjenjivanja podataka. TCP definira kako se stvaraju kanali komunikacije preko
mreze te poruku pretvara u manje pakete prije nego krene njezinprijenos. Tako se poruka
sigurno i brzo prenosi na odrediSte gdje se otpakirava i dobivamo njezinu pravu vrijednost. S
druge strane [P definira kako adresirati i usmjeravati svaku poruku prije nego Sto krene njezin
prijenos za osiguranje dolaska na zamisljeno odrediste. Zbog toga svako racunalo prilikom
spajanja s drugim ima vlastitu IP adresu i ona je jedinstvena.

Postavlja se pitanje kako ovaj skup protokolafunkcionira? Na temelju modela
klijent/posluzitelj dolazi do komunikacije u kojoj korisnik ili stroj pruza uslugu drugom
racunalu ili stroju odnosno posluzitelju utojmrezi. Ovakav na¢in komunikacije racunala s
PLC-om ostvaruje uspje$Snu komunikaciju jer jedan drugome mogu slati podatke. Protokoli se
zajedno Kklasificiraju bez adrese $to znaci da svaki zahtjev klijenta smatra se novim i on nije
povezan s prethodnim zahtjevima. Time se oslobada prijenosni kanal koji se moze
neograni¢eno Koristiti.

TCP/IP model je podijeljen u Cetiri sloja od kojih svaki ukljucuje odredene protokole:

- 1.Aplikacijski sloj — omogucuje spajanje aplikacije i mreznog softvera. Tu se nalaze
programi koji omogucuju mreZnu komunikaciju.

- 2.Transportni sloj — odgovoran je za odrzavanje komunikacije preko mreze. TCP
protokol je dio prijenosnog sloja jer upravlja komunikacijom i osigurava kontrolu protoka
podatka.

- 3.Mrezni sloj — naziva se mreznim slojem jer je IP protokol dio njega, kontrolira
pakete podataka te povezuje neovisne mreze za prijenos podataka

- 4.Sloj mreznog pristupa — sastoji se samo od protokola koji djeluju na vezi mreza —
internet komponenta i onapovezuje ¢vorove ili domacine u toj mrezi. Dio ovog sloja je
protokol za lokalnu mrezu (LAN, eng. Local Area Network)

5.3.PROFINET

PROFINET (eng. PROcess Field Net) je industrijski standard za podatkovnu
komunikaciju preko industrijskog Etherneta. Namijenjen je za kontrolu i prikupljanje
podataka iz raznih uredaja u industrijskim sustavima. Ovaj standard odrzava i regulira tvrtka
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Profibus and Profinet Industrial koja je smjesStena u gradu Karlsruhe, u Njemackoj. Profinet
obuhva¢a dva protokola za komunikaciju, to su PROFINET IO i PROFINET CBA.
PROFINET IO se koristi najcesc¢e u industrijskoj automatizaciji i usredotocuje se na razmjenu
podataka

programabilnih sklopova. PROFINET CBA je komunikacijski industrijski protokol koji pruza
DCOM sustav za organizaciju automatizacijskih sustava u mrezu u kojoj oni automatski
izmjenjuju podatke na temelju nekih predefiniranih vrijednosti. PROFINET IO je vrlo slican
Ethernet Profibusu. Dok Profibus koristi ciklicku komunikaciju za razmjenu podataka s
programabilnim kontrolerima, PROFINET IO koristi ciklicki prijenos podataka za razmjenu
podataka preko Etherneta. Kao i kod Profibusa, PLC i drugi uredaj moraju imati prethodno
razumijevanje strukture podatka i znacenja. U oba protokola podaci su organizirani kao utori
koji sadrze module s ukupnim brojem ulaza/izlaza.

Neke od prednosti PROFINETA su:
- Komunikacijski kanal u stvarnom vremenu omogucuje brzu razmjenu podataka
- Besprijekorna i identi¢na Siemens S7 PLC integracija kao s Profibusom
- Brzo uspostavljanje veze
- Jednostavna instalacija

-Minimalno vrijeme pustanja u pogon i inZenjerska podrska
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6. KORISTENE METODE

6.1. MVVM

MVVM je zapravo skracenica rije¢i Model-Prikaz-ModelPrikaza (eng. Model-View-
ViewModel) i1 predstavlja vrstu softverskog koncepta za razvoj i povezivanje sucelja. Ovaj
koncept je razvijen u tvrtki Microsoft kako bi se pojednostavilo programiranje korisnickih
suCelja temeljenih na nekim dogadajima. On olaksava odvajanje razvoja grafickog
korisnic¢kog sucelja (GUI) od njegovog logickog dijela aplikacije.

Sastoji se od tri sloja, a to su: - 1. Model (eng. Model) — definira podatke i logiku

- 2. Prikaz (eng. View) — odreduje korisnicko sucelje,
ukljucujuéi sve elemente (gumbe, oznake)

- 3. Model Prikaza (eng. ViewModel) — sadrzi logiku koja
povezuje model i prikaz

Slanje
podataka

s r— ViewModel

= -

Prezentacija 1 prezentacyska logika Stvarm podaci
Slika 5. MVVVM koncept

6.1.1. Model

Model je ono Sto oznatavamo kao objekt neke domene. On predstavlja stvarne
podatke ili informacije s kojima se sluzimo. Najvaznije je da on sadrzi samo podatke, ali ne
metode i servise koji manipuliraju tim podacima. Nije odgovoran za oblikovanje teksta koji ¢e
lijepo izgledati na zaslonu ili dohvacanje popisa stavki s udaljenog posluZzitelja. Model ne
zanima slanje podataka ve¢ se funkcije za slanje nalaze u drugim klasama koje rade s
modelom. Cesto je izazov zadrzati Model potpuno ,,&istim* npr. mogu ostati neki drugi podaci
koji su ocitani preko modela pa prikazai model ne o€itava stvarne vrijednosti.

U Modelu je napisan kod koji sluzi za ¢itanje vrijednosti iz PLC-a ili da se neke druge
vrijednosti upisuju. Model jeklasa u kojoj se pozivaju odredene funkcije i naredbe iz razli¢itih
biblioteka. Za komunikaciju s PLC-om kori$tena je biblioteka imenom Sharp7 koja je opisana
u prethodnom poglavlju.
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6.1.2. Prikaz (eng. View)

Prikaz je ono $to se zna kada se govori 0 sucelju i jedini dio s kojim ¢e korisnik biti u
interakciji. To je prikaz svih vizualnih elemenata na ekranu pomocu C# aplikacije za sucelje.
Prikaz je prostor gdje operateri pokusavaju prikazati vrijednosti u $to boljem i ljepSem prikazu
kako bi korisniku bilo jasno kako njime upravljati 1 Sto te vrijednosti znace. Prikaz takoder
posjeduje metode koje pozivaju odredene funkcije, kao §to je na primjer korisnikov unos
zeljenih podatka. U ovom sloju korisnik upravlja unosom podataka (pritiskom na tipke,
pokretima miSa, dodirnim pokretima itd.). Zatim se podaci preko ModelaPrikaza salju iz
Prikaza u Model. U MVVM-u Prikaz je aktivan sloj. Za razliku od pasivnog Prikaza koji
nema znanja o modelu, i kojim potpuno kontrolira korisnik, Prikaz u MVVM-u sadrzi
ponasanja, dogadaje i veze podataka koji u konacnici zahtijevaju poznavanje sloja Model i
ModelPrikaza. lako se ovi dogadaji i ponaSanja mogu grupirati na svojstva, pozive metoda i
naredbe, Prikaz je na kraju sam odgovoran za izvrSavanje svojih metoda.

6.1.3. ModelPrikaza (eng. ViewModel)

Model Prikaza je klju¢ni dio ova tri sloja jer se u njemu nalazi prezentacijsko
odvajanje ili koncept koji odvaja Model od Prikaza. Umjesto da je Model svjestan toga da je u
Prikazu formatirano trenutno stanje pojedinog dijela manipulatora, on samo posjeduje tu
informaciju i ne zna §to se dogada u Prikazu. ModelPrikaza je kao sklop koji povezuje ta dva
sloja. On moze uzeti podatke iz Prikaza i prenijeti ih u sloj Model ili obrnuto. On moze stupiti
u interakciju s Modelom da pretvori neka svojstva koja ¢e poslati na Prikaz. Dakle
ModelPrikaza uzima trentno stanje pojedinog dijela manipulatora koje je o¢itao iz PLC-a
preko sloja Model i Salje taj podatak u Prikaz u kojem se ukljuCuje zeleno svijetlo za
odgovarajuce stanje. Prikaz i ModelPrikaza komuniciraju putem podataka koji ih povezuju,
poziva na metode, svojstava, dogadaja i poruka. ModelPrikaza ne izlaZze samo modele, ve¢
druga svojstva i naredbe (poput informacija o stanju PLC-a npr. trenutnoje stanje ,,Online* t;j.
uspostavljena je komunikacija). Prikaz obraduje vlastite dogadaje koje je korisnik napravio
pritiskom na tipku na sucelju, a zatim ih prebacuje na ModelPrikaza putem naredbi. Na
primjer pritiskom na tipku ,Automatski“ na sucelju ModelPrikaza preko naredbe
,,JlCommand* prebacuje vrijednost iz Prikaza u Model.

6.2. Blokirajudi signal i Dijagram put-korak

Kod rada s vise cilindara pojavljuje se tzv. blokirajuc¢i signal. Sam naziv ukazuje na
njegov karakter. On blokira odvijanje daljnjeg programa. lako se koji put namjerno rabi da
bi nesto blokirao, u najvec¢em broju slucajeva taj je signal nepozeljan. Razradeno je mnogo
metoda, a konstruirani su i neki elementi kojima je cilj eliminacija blokirajuceg signala.

Sto je blokirajuéi signal? Osim gornje opéenite oznake, tesko je dati univerzalnu
oznaku bez nesto podrobnijeg opisa. Na osnovi zamisljenog rada segmenta od dva cilindra,
npr. u programskom upravljanju ovisnom o putu, moze se objasniti njegov nastanak te utjecaj
na blokiranje odvijanja daljnjeg programa. Neka se uzme da po redoslijedu programa
klipnjaca cilindra 1.0, nakon $to je izi$la, aktivira kretanje klipnjace cilindra 2.0. To znaci
da je signal doSao na stranu 12(Z) glavnog razvodnika 2.1. Klipnjaca cilindra 1.0 npr. po
programu treba ostati u izvu¢enom poloZaju tako da pritisnuti razvodnik 2.2 trajno daje
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signal na prikljuc¢ak 12(Z) razvodnika 2.1. Ako se klipnjaca cilindra 2.0 treba po programu
uvuci, signal koji ¢e do¢i na stranu 14(Y) nece ga prebaciti u novi poloZaj jer ga u tome
sprjeCava signal na prikljucku 12(Z). Taj se signal zove blokirajuci signal.

1.0 12 22 20 13 23

Slika 6. Primjer pneumatske sheme s blokirajué¢im signalom

Dijagram put-korak sluzi za laksu detekciju blokirajucih signala.

1 5 2 ) 5

| 2.2

1.0 1.2
S

0 A

1 _ 2 515
2.0 | .
° 13

Slika 7. Primjer dijagrama put-korak

6.3. Elektropneumatska taktna metoda i spoj samodrzanja

U pneumatskom upravljanju postoje tri inzenjerska nacela eliminiranja blokirajuceg
signala i to su: Funkcijsko nacelo, Kaskadno nacelo i Kora¢no nacelo.

Funkcijsko nacelo rabe metode koje se za otklanjanje blokirajuéeg signala oslanjanju
na specifi¢nu funkciju rada upotrijebljenoga pneumatskog elementa. To su pneumatski
elementi koji, iako trajno aktivirani, na izlazu u sustav daju kratkotrajni signal zbog
specifi¢nog funkcioniranja mehanizma aktiviranja. Najtipi¢nija metoda za ovu grupu je
VDMA (kratica od Verein Deutscher Maschinenbau Anstalten - Udruga njemackih ustanova
za strojogradnju) koja koristi razvodnik 3/2 razvodnik sa zglobnim ticalom.

Kaskadno nacelo oznacuje segmentno (kaskadno) ukljucivanje dijela grani¢nih
prekidaca uporabom dodatnog uvjeta (I funkcija). Taj je uvjet izveden jednim od nacina
ostvarivanja | funkcije, a posebno je proizveden razvodnicima nazvanim kaskadnim
razvodnicima. Oni se ukljucuju u skladu sa slijedom odvijanja programa. Metode koje se rabe
nazvane su po tvrtkama koje su ih plasirale. Uglavnom se razlikuju samo u vrsti kaskadnog
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razvodnika koji rabe. Najpoznatija metoda je kaskadna metoda tvrtke Martonair (iako tvrtka
viSe ne postoji), koja je znacajnije od drugih rasprostranjena u praksi te se Cesto sve kaskadne
metode poistovjecuju s njom.

Kora¢no nacelo temelji se na odvijanju programa ostvarenog odredenim na¢inom
povezivanja pneumatskih elemenata, po kojem je u slijed ukljucen uvijek samo izlaz za
jedan korak. Svi ostali izlazi su iskljuceni. To je jedina sveobuhvatna metoda koja svojim
pravilima rada rjeSava sve slucajeve odvijanja programa. Temeljna metoda ovog nacela rada
je metoda “korak po korak™. Kako ona sadrzi znatno vise elemenata od prethodnih, znatno
je skuplja. Da bi se te rijesilo, razvijena je “takt” metoda integracijom elemenata u blokove.
Ona se sve vise primjenjuje u praksi, jer je sveobuhvatna u nacinu rada, a izvedbom blok
elemenata postaje i jeftinija.

U elektropneumatskom upravljanju takoder postoje sva tri nacela, a najéesce se koristi
elektropneumatska taktna metoda zbog svoje jednostavnosti.
Aktualni korak uspostavlja uvjet (set) za slijedeéi, a ukida prethodni (reset). Koristi se spoj
samodrzanja. Dodatni signal dolazi od krajnjeg (grani¢nog) prekidaca, ili nekog drugog
elementa, preko serijskog spoja (I logika).
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Slika 8. Elektropneumatska taktna metoda
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Spoj samodrZanja

+ L ] [ T
13 13
UKLJ. -4 K1’ UKLJ.E-, K1,
14 14
ISKLJ.E--/ ISKLJ.E-—--7

Al AT

I{1F Ki[ |

A2 lAE
Dominirajuce Dominirajuce
UKLJUCENO ISKLJUCENO

Slika 9. Spoj samodrZanja

Spojevi samodrZanja potrebni su u elektropneumatskom upravljanju, kada elektri¢ni
signali moraju biti memorirani. Ako se spojem samodrzanja ostvaruje memoriranje signala u
elektrickom dijelu sheme, mogu se tada upotrijebiti pneumatski razvodnici €iji se povrat
ostvaruje oprugom (monostabili). Kod ¢esce koristenih upravljanja (taktni lanac) moze se
funkcija memoriranja , ovisno o0 elementima, nalaziti u pneumatskom, elektrickom ili u oba
dijela. U tehnici upravljanja govori se o dva spoja samodrzanja, dominirajuéi ukljuceni
(UKLJ.) ili dominirajuci iskljuceni (ISKLJ.)
Tipkalom UKLJ. pobuduje se relej K1 koji preklapa kontakte. Da bi po otpustanju tipkala
UKLJ. relej K1 ostao privuéen, spaja se paralelno tipkalu UKLJ. radni kontakt releja K1.
Ovim paralelnim spojem postize se drzanje releja K1 i u slucaju otpustanja tipkala UKLJ., jer
ga drZi paralelni spoj preko njegovog kontakta.
Da bi se spoj mogao srusiti mora se ugraditi tiipkalo ISKLJ.
Kod spoja dominiraju¢i UKLJ. ovo tipkalo ISKLJ. nalazi se u serijskom spoju s kotaktom
releja K1 na paralelnoj grani.
Kod spoja samodrzanja dominiraju¢i ISKLJ. tipkalo se nalazi u serijskom spoju s tipkalom
UKLJ. i svitkom releja K1.
Za dominantnost signala tipkala UKLJ. i ISKLJ. odluc¢ju¢i je polozaj tipkala ISKLJ.
Ako se tipkalo ISKLJ. nalazi u serijskom spoju s radnim kontaktom, onda je uvijek
dominiraju¢i signal UKLJ.
Ako se tipkalo ISKLJ. nalazi u serijskom spoju s tipkalom UKLJ., tada je dominirajuci signal
ISKLJ.
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KresSimir Medovka Zavrsni rad

7. PROJEKTIRANJE | [1ZRADA GRAFICKOG
KORISNICKOG SUCELJA

Sucelje je osmisljeno na takav nacin da bude jednostavno za koriStenje i u¢inkovito, a
opet da bude estetski privla¢no jer u danasnje vrijeme bitna je i estetika, a ne samo funkcija.

Programirano je u programskom jeziku C# i koriStena je MVVM metoda koja je ve¢ ranije
opisana.

Sucelje se sastoji od 4 sektora:
- sektor za komunikaciju sa PLC-om
- sektor za odabir moda rada i prikaz stanja na transportnim sustavima
- sektor za promjenu stanja segmenata manipulatora
- sektor sa bitnim informacijama

Sektor za komunikaciju sastoji se od IP adrese i tipkala Connect i Disconnect koja sluze za
inicijalizaciju komunikacije odnosno prekid komunikacije izmedu sucelja i PLC-a.

Sektor za odabir moda rada i prikaz stanja na transportnim sustavima koristi tipkala Manualni
i Automatski za promjenu moda rada manipulatora pri ¢emu svijetle¢a lampica oznacava
manualni mod, a ugaSena automatski mod rada. Ako je aktiviran manualni mod tada je
moguce upravljati manipulatorom pomocu sucelja i vrSiti nadzor, a ako je aktivan automatski
mod rada moguce je samo vrSiti nadzor. Takoder se u ovom sektoru moze vidjeti je li u tijeku
postavljanje manipulatora u pocetni polozaj. Prikaz stanja na transportnim sustavima sluzi
kako bi se znalo kada su nosaci predmeta rada u poziciji na zaustavnom mjestu.

Sektor za promjenu stanja segmenata manipulatora sluzi kako bi se u manualnom modu
moglo upravljati grani¢nim polozajem odredenog segmenta i1 vidjeti u kojem grani¢nom
poloZaju je pojedini segment odnosno kako bi se u automatskom modu mogao vrSiti nadzor
pravilnosti izvrSavanja procesa sa nekog udaljenog mjesta.

Sektor sa bitnim informacijama sadrZi bitne informacije o nacinu manjih izmjena u sucelju,
pocetnom polozaju, modovima rada i odredenim ograni¢enjima.

Na slici 10. prikazano je korisni¢ko sucelje.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17
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Ip Address
19216812312

‘ Connect ‘ ‘ Disconnect

Mod rada: . Status nosada predmeta

na nizoj traci: .

SO na viscj traci: .

Pastavljanje podetnog peloiaja: .

Kemponenta Trenutni poloZaj Promjena poloZaja

Otvorena Otvaranje
Hvataljka

Zatvorena Zatvaranje

Rotiran do nize Rotiranje do niZe trake
Rotacija cko z-osi

Rotiran do wiie Rotiranje do vide trake

e

Spusten Spustanje
Translacija po z-osi

Podignut Podizanje

Alktiviran Alktivirati
Granicnik

Ceaktiviran . Deaktivirati

IP adresa mijenja se u projektu Ul_for_2_Axis_Manipulator_2AM -> mapa ViewModels -> kod MainWindow\ViewModel - linija 163,
Paoéetni poloZaj se postavlja pri svakoj promjeni moda rada i pri prvom ciklusu

Lampica kraj tipkala Manual svijetli samo ako je ukljuéen manualni mod rada.

PLC e, nakon 5 minuta neaktivnosti u manualnom modu, prebaciti med rada u automatski.

U manualnom modu nije megude rotirati manipulator do 2. trake, ako nije aktiviran visinski graniénik i manipulator nije pedignut.

U manualnom medu nije mogude spustiti manipulator do nosaca ppredmeta rada na 2. traci, ako visnski granicnik nije aktiviran.

Connection state:Cffline | ScanTime00:00:00

Slika 10. Izgled sucelja

7.1. Pogled

U sloju Pogled je dizajniran izgled sucelja kako bi bilo §to funkcionalnije i logi¢nije, a opet da
oduzima dah kada ga se prvi put ugleda.

7.2. ModelPogleda

Sloj ModelPogleda definira sve znacajke koje je potrebno ocitavati iz PLC-a, kao i sve
naredbe koje se Salju sa sucelja tj povezuje Pogled i Model, odnosno korisnicko sucelje i PLC.

7.3. Model

Model sadrzi sve potrebne funkcije i protokole kako bi sucelje i PLC uspjesno komunicirali,
te sve funkcije koje omogucuju Citanje iz podatkovnih blokova PLC-a i pisanje naredbi sa
sucelja u PLC.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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8. PROJEKTIRANJE I IZRADA UPRAVLJACKOG
PROGRAMA

Upravljacki program je osmi$ljen na nacin da koristi podprograme (eng. subroutines),
zbog bolje preglednosti, laksih izmjena i logi¢nosti izvodenja, i blokove podataka (eng. Data
blocks) zbog njihove pouzdanosti u odnosu na memorijske bitove, ali i zbog prikazivanja
status raznih segmenata na korisni¢kom sucelju.

8.1. Main

U Main-u se izvrSava primarni ciklus skeniranja i tu se nalazi podprogram Dvo-osni
manipulator koji je uvijek skeniran jer je prikljuCen direktno na ,,napajanje* mreze (eng.
Network).

TFC
“Dvo-osni Manipulator”

EM EMNO

Slika 11. Main

8.2. Dvo-osni manipulator

Dvo-osni manipulator je zapravno glavni sloj upravljatkog programa iz kojeg se
izvrSavaju svi drugi podprogrami i aktiviranje postavljanja pocetnog polozaja.

Aktiviranje postavljanja pocetnog polozaja se vr$i pri prvom skeniranju i promjeni
moda rada, aktivacijom odabranog memorijskog bita §to prikazuje prva mreza 0vVOQ
podprograma.

Podprogrami su: Statusi, Po€etni poloZaj, Manualni mod rada i Automatski mod rada i
mreze dva do pet sluze kako bi se kontinuirano skenirali ti podprogrami.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19



KresSimir Medovka Zavrsni rad

¥  Network1: .

27
"Fostavljanje
W10 potetnog
“FirstScan” poloZaja”
{ | {s}—
%DBA.DBX0.0
"Pokretanje i
status”.
“Manualni mod”
1 L
1 F
“DBADBXD.1

"Pokretanje i
status®.
“Automatski
mod”

~ Network 2: .

Wrc2
“Statusi”

EN ENO

= Network 3: .

WC3
“Poetni poloZaj dvo-
osnog manipulatora™

— EN ENO

¥  Network 4:

WFCa

"Manualni mod rada dvo-
osnog manipulatora™

— EN ENO

¥  Network 5:

%Fcs

“Automatski mod rada dvo-
osnog manipulatora®

— EN ENO

Slika 12. Podprogram Dvo-osni manipulator

8.3. Statusi

Funkcija podprograma Statusi je biljezenje podataka o postavljanju pocetnog poloZaja,
statusu nosaca predmeta rada i grani¢nim polozajima, a koji se spremaju u podatkovne
blokove i Salju sucelju.

8.4. Pocetni polozaj

Podprogram Pocetni polozaj sluzi kako bi se osiguralo da je, prije pocetka bilo kakvog
rada, manipulator u zadanom pocetnom poloZzaju, a njegovi segmenti nisu u nekom medu-
polozaju ili nekom konfliktnom poloZaju sa okolinom.
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Zadani pocetni polozaj je takav da manipulator mora biti translatiran do gornjeg grani¢nog
polozaja odnosno podignut (mreza dva), rotiran iznad nizeg transportnog sustava (mreza tri),
hvataljka mora biti otvorena (mreza Cetiri), a visinski grani¢nik mora biti deaktiviran (mreza

pet).

Ovaj podprogram se aktivira pri prvom ciklusu skeniranja ili pri promjeni moda rada iz
Automatskog u Manualni i obrnuto te je potrebno aktivirati odredeni memorijski bit kako bi
se podprogram mogao izvoditi, a deaktiviraju ga grani¢ni polozaji navedenog pocetnog stanja

(mreZa Sest).

-

8.5. Manualni mod rada

Network 6: ...

5.5
"Fodignut”
1 1

W3.3
“Rotiran do
nize trake”

1 1

Y27
"Fostavljanje
potetnog
poloZaja”

-
I.RJ

Slika 14. Deaktiviranje memorijskog bita odnosno podprograma

Manualni mod rada je podprogram kojim se manipulatorom upravlja pomocu
korisnickog sucelja.

Kako bi se osiguralo da se Automatski mod ne moze izvoditi tijekom izvodenja Manualnog

moda, koristi se dominirajuée iskljueni spoj samodrzanja objasnjen u ranijem poglavlju, a

umjesto releja aktivira se ,,Slanje* (mreZa jedan).

-

Network 1:
WBADBEXD .1
%WDB4.DBXD.0 “Pokretanje i *WDBA4.DBXD .2
"Pokretanje i status”. “Pokretanje i
status”. "Autornatski status”."slanjel
"Manualni mod” mod” stanje modova®
1 | ]
11 i/ { }

WEBE4.DBX0 2
"Pokretanje i
status”."slanjel
stanje modova”
1 |

Slika 15. Spoj samodrZanja koji omogucuje slanje podataka

Ako je aktivno ,,Slanje* i nije aktiviran memorijski bit za postavljanje pocetnog polozaja
mogu se slati naredbe sa sucelja.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Takoder, ako korisnik ne pritisne neko od tipkala u sucelju u vremenskom periodu od 5
minuta, sustav se sam prebacuje u Automatski mod rada (mreze dva i tri). Ovo je postignuto
pomocu tajmera s kasnjenjem iskapcanja i tajmera s kasnjenjem ukapcanja s akumulirajuéim
vremenom.

Mreze Cetiri, pet, Sest i sedam sluze za primanje naredbi iz korisnickog sucelja.

Prilikom projektiranja ovog moda rada uzete su u obzir i neke konfliktne naredbe koje
korisnik moze zadati manipulatoru u smislu da se mnipulator i/ili transportni sustavi mogu
oStetiti pa se neke naredbe mogu zadati u to¢no odredenim uvjetima. Te naredbe su Rotiranje
do vise trake koja je uvjtovana podignutim manipulatorom i aktiviranim visinskim
grani¢nikom i1 Spustanje koje se moze izvrsiti, ako je manipulator rotiran iznad nize trake i
grani¢nik deaktiviran, ili, ako je manipulator rotiran iznad viSe trake i grani¢nik je aktiviran.

¥  Network4:
“DB4.DBXD.2 w27 %DB5.DBX0.0
“Fokretanje i “Fostavljanje *Fromjena %002
status® “Slanje/ potetnog polozaja” *Otveranje
stanje modova® polozajs” Otvaranje hvataljke”
— 4 1 | { F—
%DB5.DBX0.1
*Fromjena %003
polozaja”. *Zatvaranje
Zatvaranje hvataljke”

A

¥  Network 5:

%DBS5.DBXD 2
%DBA.DBX0 2 2.7 *Promjena
“Pokretanje i “Postavljanje poloZaja” %00.6
status”"Slanje/ potetnog “Rotacija do “Rotacija do
stanje modova® polozaja” nize trake" nite take®
— ¢ 1 1 | { —
%DB5 DBX0.3
*Fromjena
polozaja” 3 %Q0.5
“Rotacija do us.5 “Granignik “Rotacija do
wie trake” *Podignut® deaktiviran® vige rake”
I | { | { —
¥  Network 6:
%DBA.DBX0 2 W27 %DB5.DBXD 4
“Pokretanje i “Postavljanje *Promijena w33
status” “Slanjel potetnog poloaja”. “Rotiran do %Q0.1
stanje modova® polozaja” Spuitanje nize trake" *Spuitanje”
— ¢ it | | | { —
2.6 3.1
*Rotiran do “Granignik
vide rake” deaktiviran®
%DB5.DBX0 5
*Pramjena
palozaja®. %“0o.0
Podizanje *Fodizanje”
A
Network 7:
%DBA.DBX0.2 W27 %DB5.DBXD 6
“Pokretanje i “Postavljanje *Promijena W04
status” “Slanjel potetnag polozaja®. “Aktiviranje
stanje modova® polozajs” Aktivirati graniénika®
— ¢ it | | { —
%DB5.DBX0 7
*Promijena %007
polozaja”. “Deaktiviranje
Deaksivirati granicnika®

e O

Slika 16. Primanje podataka iz korisni¢kog sucelja i sprjetavanje Stetnih naredbi
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8.6. Automatski mod rada

Automatski mod rada je zapravo najvazniji mod rada ovog upravljatkog prorama jer
manipulator ve¢inu svog radnog vijeka radi upravo po naredbama iz ovog moda.

Mod je napravljen na nain da se prvo napravio logi¢ni dijagram tijeka izvrSavanja radnji,
zatim su identificirani blokiraju¢i signali, potom je iskoriSteno znanje elektropneumatske
taktne metode i napravljena je elektricka shema pomocu relejne logike koja je zatim
prevedena u ljestvicastu logiku.

8.6.1. Dijagram tijeka

Pocetna pretpostavka ovog diagrama je da je manipulator postavljen u pocetni polozaj.

Kada dio termoregulatora dode nizim transportnim sustavom ispod manipulatora, a na viSem
se nalazi prazni nosa¢ predmeta rad, manipulator translatira u donji grani¢ni polozaj (spusten),
hvataljka se zatvara, manipulator se podize, aktivira se visinski grani¢nik, manipulator rotira
do viSeg transportnog sustava, spusta se do nosafa predmeta rada, hvataljka se otvara,
maipulator se podize, zatim rotira do niZeg transportnog sustava te se deaktivira visinski
grani¢nik.

8.6.2. Dijagram put-korak i blokirajuci signali

Koriste¢i prethodno stecena znanja iz pneumatskog i elektropneumatskog upravljanja
te prethodni dijagram toka bilo je vrlo jednostavno nacrtati dijagram put-korak i identificirati
blokiraju¢e sigmale.

Potrebno je pojednostaviti manipulator na Cetiri cilindra: cilindar A ¢iji je uvucéeni
polozaj ekvivalentan donjem grani¢nom polozZaju prilikom translacije, a izvu¢eni gornjem tj.
Spustenom 1 podignutom poloZaju, cilindar B €iji je uvuceni polozaj ekvivalentan otvorenoj
hvataljci, a izvuceni zatvorenoj, cilindar C ¢iji je uvuceni poloZaj ekvivalentan deaktiviranom
visinskom grani¢niku, a izvu€eni aktiviranom te cilindar D ¢iji je uvueni poloZaj
ekvivalentan rotiranom poloZaju iznad nizeg transportnog sustava, a izvuceni rotiranom

poloZaju iznad viseg, Sto je bilo moguce zbog konstrukcijskih zna¢ajki manipulatora.
Sada se iz dijagrama tijeka moze dobiti redoslijed izvlacenja i uvlacenja cilindara:

A-B+A+C+D+A-B-A+D-C- i prema ovom redoslijedu se crta dijagram put - korak.
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Slika 17. Dijagram put-korak
Blokiraju¢i signali javljaju se prilikom spustanja i podizanja manipulatora.
8.6.3. Automatski mod rada pomocu elektropneumatske

taktne metode simuliran u relejnoj tehnici

Prema pravilima elektropneumatske taktne metode koja su opisana ranije napravljena je
pneumatska i elektricka shema za slijed A-B+A+C+D+A-B-A+D-C-.

Sheme su prikazane na slici 18.
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Slika 18. Automatski mod rada simuliran pomo¢u releja u FluidSim Pneumatics
- [ 4
8.6.4. Automatski mod rada pomocu elektropneumatske
taktne metode u Step7

Program je modeliran prema elektrickoj shemi elektropneumatske metode. Umjesto releja
prvobitno su kori$teni memorijski bitovi, ali su oni zamijenjeni podatkovnim blokovima jer su
pouzdaniji. Takoder osim isklju¢ivanja pomocu ,,releja neka grana se moze iskljuciti i ako se
aktivira ,,Slanje* ili ako se aktivira memorijski bit za postavljanje pocetnog polozaja.
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- Metwork 7:

“DB4.DBXD 2 W27
“Fokretanje i "Fostavljanje
455 “DB7_.DEXD.2 YDB7.DBXD 4 statyS'.'Slanjef poEetn_og %DB7.DBXD.3
*Podignut® "Releji* "3 Rele]*  “"Releji""5.Relej  stanje modova® polofaja” "Releji* 4. Relej"
| | | | A A A { }
Y“DB7.DEXD 3
“Releji"."4. Relej”
11
LI |
*  MNetwork 8: ..
%004
“DB7 DBEXD 3 "Aktiviranje
“Releji"."4. Relej” granicnika”
11 { 1}
1 ')

Slika 19. Primjer grane prevedene iz relejne u ljestvic¢astu logiku

8.7. Podatkovni blokovi

Podatkovni blokovi sadrze sva stanja potrebna za nadzor i upravljanje putem korisnickog
sucelja, kao i stanja potrebna za izvrSenje Automatskog moda rada.
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9. ZAKLJUCAK

U danasnje vrijeme, sve se viSe izraduju aplikacije 1 sucelja za upravljanje sustavima,
pogonima i robotima. Ve¢inom se koriste ve¢ gotovi industrijski HMI paneli na kojima se
razvija sucelje, §to omogucuje jednostavnije spajanje i odreden je nacin prijenosa podataka,
no moguce je razviti sucCelje za koriStenje na bilo kojem web pregledniku bez koriStenja
dodatnih HMI panela, kao $to je prikazano u ovom radu. Sucelje je zamiSljeno da bude
uc¢inkovito i jednostavno za koristenje kako bi korisnik mogao njime lakSe upravljati. Iako je
postupak bez koristenja HMI panela nesto tezi i zahtjevniji, naglasak je bio na u¢enju procesa
spajanja i komunikacije PLC sucelja i manipulatora. Na taj nacin je ostvareno udaljeno
upravljanje manipulatora preko upravljackih procesa programabilnog logickog sklopa.
Programi u logickom sklopu oblikovani su tako da povezuju upravljacke funkcije sucelja i
robota te da osiguravaju sustav ukoliko se pojavi neka greska. Kako bi se dodatno osigurao
sustav, upravljacki program sadrzi logiku kojom se sprjeCavaju moguée greske u kretnji
manipulatora.

Ovaj nacin izrade sucelja je osobito pogodan u industriji jer ne zahtijeva dodatni
industrijski panel niti dodatni protokol za povezivanje uredaja pa se na taj nacin moze
ustedjeti. KoriSteno je raCunalo kao osnovno sredstvo za rad te Ethernet kablovi za
umrezavanje svih uredaja u sustavu. Programiranjem sucelja omoguéena je laka
implementacija dodatnih opcija koje se mogu jednostavno promijeniti u bilo kojem trenutku s
bilo koje lokacije u kojoj je dostupan internet. Cilj ovog rada je bio uspostaviti vezu kako bi
se preko sucelja moglo upravljati manipulatorom te ocitati vrijednosti koje grani¢ni prekidaci
Salje preko PLC-a u sucelje, $to je i ostvareno. Razvijeno sucelje predstavlja rjesenje za velik
broj procesa u automatizaciji u kojima se ovakvo sucelje jednostavno moze implementirati za
upravljanje raznim industrijskim uredajima.
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11. PRILOZI
|. CD-R disk

I1. Primjer koda u C#
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I. C# kod

1. Kod sloja Model

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Diagnostics;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading;

using System.Threading.Tasks;
using System.Timers;

using Sharp7;

namespace Ul_for_2_Axis_Manipulator 2AM.PIcService

{

public class S7PIcService
{
private readonly S7Client _client;
private readonly System.Timers. Timer _timer;

private DateTime _lastScanTime;

private volatile object _locker = new object();

public S7PIcService()
{
_client = new S7Client();
_timer = new System.Timers.Timer();

_timer.Interval = 100;
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_timer.Elapsed += OnTimerElapsed;

public ConnectionStates ConnectionState { get; private set; }

public bool Otvorena { get; private set; }

public bool Zatvorena { get; private set; }

public bool Rotirandonizetrake { get; private set; }

public bool Rotirandovisetrake { get; private set; }

public bool Spusten { get; private set; }

public bool Podignut { get; private set; }

public bool Aktiviran { get; private set; }

public bool Deaktiviran { get; private set; }

public bool Slanje { get; private set; }

public bool PocetniPolozaj { get; private set; }

public bool SenzorNiza { get; private set; }
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public bool SenzorVisa { get; private set; }

public TimeSpan ScanTime { get; private set; }

public event EventHandler ValuesRefreshed,

public void Connect(string ipAddress, int rack, int slot)

{
try
{

ConnectionState = ConnectionStates.Connecting;
int result = _client.ConnectTo(ipAddress, rack, slot);
if (result == 0)
{
ConnectionState = ConnectionStates.Online;

_timer.Start();

else

Debug.WriteLine(DateTime.Now.ToString("HH:mm:ss") + "\t Connection error:
"+ _client.ErrorText(result));

ConnectionState = ConnectionStates.Offline;

}
OnValuesRefreshed();

catch
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ConnectionState = ConnectionStates.Offline;
OnValuesRefreshed();

throw;

public void Disconnect()

{
if (_client.Connected)

{
_timer.Stop();
_client.Disconnect();
ConnectionState = ConnectionStates.Offline;

OnValuesRefreshed();

public async Task WriteManual()
{

await Task.Run(() =>

{

int writeResult = WriteBit("DB4.DBX0.0", true);

if (writeResult I= 0)

{

Debug.WriteLine(DateTime.Now.ToString("HH:mm:ss") + "\t Write error: " +

_client.ErrorText(writeResult));

¥
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Thread.Sleep(30);
writeResult = WriteBit("DB4.DBX0.0", false);
if (writeResult 1= 0)

{

Debug.WriteLine(DateTime.Now.ToString("HH:mm:ss") + "\t Write error: " +
_client.ErrorText(writeResult));

}
H

public async Task WriteAutomatic()
{

await Task.Run(() =>

{
int writeResult = WriteBit("DB4.DBX0.1", true);
if (writeResult 1= 0)

{

Debug.WriteLine(DateTime.Now.ToString("HH:mm:ss") + "\t Write error: " +
_client.ErrorText(writeResult));

}

Thread.Sleep(30);

writeResult = WriteBit("DB4.DBXO0.1", false);
if (writeResult = 0)

{

Debug.WriteLine(DateTime.Now.ToString("HH:mm:ss") + "\t Write error: " +
_client.ErrorText(writeResult));

}
hok
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public async Task WriteOtvaranje()
{

await Task.Run(() =>

{
int writeResult = WriteBit("DB5.DBX0.0", true);
if (writeResult !=0)

{

Debug.WriteLine(DateTime.Now.ToString("HH:mm:ss") + "\t Write error: " +
_client.ErrorText(writeResult));

}

Thread.Sleep(30);

writeResult = WriteBit("DB5.DBX0.0", false);
if (writeResult 1= 0)

{

Debug.WriteLine(DateTime.Now.ToString("HH:mm:ss™) + "\t Write error: " +
_client.ErrorText(writeResult));

}
i

public async Task WriteZatvaranje()
{

await Task.Run(() =>
{
int writeResult = WriteBit("DB5.DBX0.1", true);

if (writeResult !'=0)
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Debug.WriteLine(DateTime.Now.ToString("HH:mm:ss™) + "\t Write error: " +
_client.ErrorText(writeResult));

}

Thread.Sleep(30);

writeResult = WriteBit("DB5.DBX0.1", false);
if (writeResult !=0)

{

Debug.WriteLine(DateTime.Now.ToString("HH:mm:ss™) + "\t Write error: " +
_client.ErrorText(writeResult));

}
IOk

public async Task WriteRotiranjedoniZetrake()

{

await Task.Run(() =>

{
int writeResult = WriteBit("DB5.DBX0.2", true);
if (writeResult !=0)

{

Debug.WriteLine(DateTime.Now.ToString("HH:mm:ss") + "\t Write error: " +
_client.ErrorText(writeResult));

}
Thread.Sleep(30);
writeResult = WriteBit("DB5.DBX0.2", false);

if (writeResult I= 0)

{
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Debug.WriteLine(DateTime.Now.ToString("HH:mm:ss™) + "\t Write error: " +
_client.ErrorText(writeResult));

}
H

public async Task WriteRotiranjedovisetrake()

{

await Task.Run(() =>

{
int writeResult = WriteBit("DB5.DBX0.3", true);
if (writeResult = 0)

{

Debug.WriteLine(DateTime.Now.ToString("HH:mm:ss™) + "\t Write error: " +
_client.ErrorText(writeResult));

}

Thread.Sleep(30);

writeResult = WriteBit("DB5.DBX0.3", false);
if (writeResult = 0)

{

Debug.WriteLine(DateTime.Now.ToString("HH:mm:ss") + "\t Write error: " +
_client.ErrorText(writeResult));

}
bk

public async Task WriteSpustanje()
{
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await Task.Run(() =>

{
int writeResult = WriteBit("DB5.DBX0.4", true);
if (writeResult !=0)

{

Debug.WriteLine(DateTime.Now.ToString("HH:mm:ss™) + "\t Write error: " +
_client.ErrorText(writeResult));

}

Thread.Sleep(30);

writeResult = WriteBit("DB5.DBX0.4", false);
if (writeResult 1= 0)

{

Debug.WriteLine(DateTime.Now.ToString("HH:mm:ss™) + "\t Write error: " +
_client.ErrorText(writeResult));

}
hok

public async Task WritePodizanje()
{

await Task.Run(() =>

{
int writeResult = WriteBit("DB5.DBX0.5", true);
if (writeResult !=0)

{

Debug.WriteLine(DateTime.Now.ToString("HH:mm:ss") + "\t Write error: " +
_client.ErrorText(writeResult));

¥
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Thread.Sleep(30);
writeResult = WriteBit("DB5.DBX0.5", false);
if (writeResult 1= 0)

{

Debug.WriteLine(DateTime.Now.ToString("HH:mm:ss") + "\t Write error: " +
_client.ErrorText(writeResult));

}
H

public async Task WriteAktivirati()
{

await Task.Run(() =>

{
int writeResult = WriteBit("DB5.DBX0.6", true);
if (writeResult 1= 0)

{

Debug.WriteLine(DateTime.Now.ToString("HH:mm:ss™) + "\t Write error: " +
_client.ErrorText(writeResult));

}

Thread.Sleep(30);

writeResult = WriteBit("DB5.DBXO0.6", false);
if (writeResult = 0)

{

Debug.WriteLine(DateTime.Now.ToString("HH:mm:ss") + "\t Write error: " +
_client.ErrorText(writeResult));

}
hok
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public async Task WriteDeaktivirati()
{

await Task.Run(() =>

{
int writeResult = WriteBit("DB5.DBX0.7", true);
if (writeResult !=0)

{

Debug.WriteLine(DateTime.Now.ToString("HH:mm:ss") + "\t Write error: " +
_client.ErrorText(writeResult));

}

Thread.Sleep(30);

writeResult = WriteBit("DB5.DBXO0.7", false);
if (writeResult 1= 0)

{

Debug.WriteLine(DateTime.Now.ToString("HH:mm:ss™) + "\t Write error: " +
_client.ErrorText(writeResult));

}
i

private void OnTimerElapsed(object sender, ElapsedEventArgs €)

{
try
{
_timer.Stop();

ScanTime = DateTime.Now - _lastScanTime;
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RefreshValues();
RefreshValues2();
OnValuesRefreshed();

¥
finally

{

_timer.Start();

ks

_lastScanTime = DateTime.Now;

private void RefreshValues()

{
lock (_locker)

{

var buffer = new byte[8];

int result = _client. DBRead(6, 0, buffer.Length, buffer);

if (result == 0)

{
Otvorena = S7.GetBitAt(buffer, 0, 0);
Zatvorena = S7.GetBitAt(buffer, 0, 1);
Rotirandonizetrake = S7.GetBitAt(buffer, 0, 2);
Rotirandovisetrake = S7.GetBitAt(buffer, 0, 3);
Spusten = S7.GetBitAt(buffer, 0, 4);
Podignut = S7.GetBitAt(buffer, 0, 5);
Aktiviran = S7.GetBitAt(buffer, 0, 6);

Deaktiviran = S7.GetBitAt(buffer, 0, 7);
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else

Debug.WriteLine(DateTime.Now.ToString("HH:mm:ss") + "\t Read error: " +
_client.ErrorText(result));

¥

private void RefreshValues2()

{
lock (_locker)

{

var buffer = new byte[6];

int result = _client. DBRead(4, 0, buffer.Length, buffer);

if (result == 0)

{
Slanje = S7.GetBitAt(buffer, 0, 2);
PocetniPolozaj = S7.GetBitAt(buffer, 0, 3);
SenzorNiza = S7.GetBitAt(buffer, 0, 4);

SenzorVisa = S7.GetBitAt(buffer, 0, 5);

else

Debug.WriteLine(DateTime.Now.ToString("HH:mm:ss") + "\t Read error: " +
_client.ErrorText(result));

ks
¥
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Il <summary>

/Il Writes a bit at the specified address. Es.: DB1.DBX10.2 writes the bit in db 1, word
10, 3rd bit

Il </summary>

/Il <param name="address">Es.. DB1.DBX10.2 writes the bit in db 1, word 10, 3rd
bit</param>

/Il <param name="value">true or false</param>

/Il <returns></returns>

private int WriteBit(string address, bool value)

{
var strings = address.Split(.");
int db = Convert.ToInt32(strings[0].Replace("DB", "));
int pos = Convert. Tolnt32(strings[1].Replace("DBX", "));
int bit = Convert. ToInt32(strings[2]);

return WriteBit(db, pos, bit, value);

private int WriteBit(int db, int pos, int bit, bool value)
{
lock (_locker)
{
var buffer = new byte[1];
S7.SetBitAt(ref buffer, 0, bit, value);

return _client. WriteArea(S7Consts.S7AreaDB, db, pos + bit, buffer.Length,
S7Consts.STWLBIt, buffer);

¥
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private void OnValuesRefreshed()
{

ValuesRefreshed?.Invoke(this, new EventArgs());
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2. kod sloja ModelPrikaza

using GalaSoft. MvvmLight;

using GalaSoft. MvvmLight.Command;

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

using System.Windows. Input;

using Ul_for_2_Axis_Manipulator_2AM.PIcService;

namespace Ul_for_2_Axis_Manipulator_2AM.ViewModels

{

class MainWindowViewModel : ViewModelBase

{
public string IpAddress

{
get { return _ipAddress; }

set { Set(ref _ipAddress, value); }

}
private string _ipAddress;

public bool Otvorena

{

get { return _Otvorena; }
set { Set(ref _Otvorena, value); }

}

private bool _Otvorena;

public bool Zatvorena

{

get { return _Zatvorena; }
set { Set(ref _Zatvorena, value); }

ky

private bool _Zatvorena;

public bool Rotirandonizetrake

{

get { return _Rotirandonizetrake; }
set { Set(ref Rotirandonizetrake, value); }

¥

private bool _Rotirandonizetrake;

public bool RotirandoviSetrake

{

get { return _RotirandoviSetrake; }
set { Set(ref Rotirandovisetrake, value); }

¥

private bool _Rotirandovisetrake;
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public bool Spusten

{

get { return _Spusten; }

set { Set(ref _Spusten, value); }
}

private bool _Spusten;

public bool Podignut

{
get { return _Podignut; }
set { Set(ref _Podignut, value); }

ks

private bool _Podignut;

public bool Aktiviran

{
get { return _Aktiviran; }

set { Set(ref _Aktiviran, value); }
}

private bool _Aktiviran;

public bool Deaktiviran

{

get { return _Deaktiviran; }
set { Set(ref _Deaktiviran, value); }

ky

private bool _Deaktiviran;

public bool Slanje

{
get { return _Slanje; }
set { Set(ref _Slanje, value); }

¥

private bool _Slanje;

public bool PocetniPolozaj

{

get { return _PocetniPolozaj; }
set { Set(ref PocetniPolozaj, value); }

ky

private bool PocetniPolozaj;

public bool SenzorNiza

{

get { return _SenzorNiza; }
set { Set(ref SenzorNiza, value); }

¥

private bool _SenzorNiza;
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public bool SenzorVisa

{

get { return _SenzorVisa; }
set { Set(ref SenzorVisa, value); }

}
private bool SenzorVisa;
public ConnectionStates ConnectionState

{

get { return _connectionState; }
set { Set(ref _connectionState, value); }

}
private ConnectionStates _connectionState;
public TimeSpan ScanTime

{

get { return _scanTime; }
set { Set(ref _scanTime, value); }

grivate TimeSpan _scanTime;

public ICommand ConnectCommand { get; private set; }

public ICommand DisconnectCommand { get; private set; }

public ICommand ManualCommand { get; private set; }

public ICommand AutomaticCommand { get; private set; }

public ICommand OtvaranjeCommand { get; private set; }

public ICommand ZatvaranjeCommand { get; private set; }

public ICommand RotiranjedonizetrakeCommand { get; private set; }
public ICommand RotiranjedoviSetrakeCommand { get; private set; }
public ICommand SpustanjeCommand { get; private set; }

public ICommand PodizanjeCommand { get; private set; }

public ICommand AktiviratiCommand { get; private set; }

public ICommand DeaktiviratiCommand { get; private set; }
S7PIcService _plcService;

public MainWindowViewModel()

{

_plcService = new S7PIcService();

Fakultet strojarstva i brodogradnje 47



KresSimir Medovka Zavrsni rad

ConnectCommand = new RelayCommand(Connect);

DisconnectCommand = new RelayCommand(Disconnect);

ManualCommand = new RelayCommand(async () => { await Manual(); });
AutomaticCommand = new RelayCommand(async () => { await Automatic(); });
OtvaranjeCommand = new RelayCommand(async () => { await Otvaranje(); });
ZatvaranjeCommand = new RelayCommand(async () => { await Zatvaranje(); });
RotiranjedonizetrakeCommand = new RelayCommand(async () => { await

Rotiranjedonizetrake(); });

RotiranjedoviSetrakeCommand = new RelayCommand(async () => { await

Rotiranjedovisetrake(); });

ks

SpustanjeCommand = new RelayCommand(async () => { await Spustanje(); });
PodizanjeCommand = new RelayCommand(async () => { await Podizanje(); });
AktiviratiCommand = new RelayCommand(async () => { await Aktivirati(); });
DeaktiviratiCommand = new RelayCommand(async () => { await Deaktivirati(); });

IpAddress = "192.168.123.12";

OnPlcServiceValuesRefreshed(null, null);
_plcService.ValuesRefreshed += OnPlcServiceValuesRefreshed;

private void OnPlcServiceValuesRefreshed(object sender, EventArgs e)

{

ConnectionState = _plcService.ConnectionState;
Otvorena = _plcService.Otvorena;

Zatvorena = _plcService.Zatvorena;
Rotirandonizetrake = plcService.RotirandoniZetrake;
Rotirandonizetrake = plcService.Rotirandonizetrake;
Spusten = plcService.Spusten;

Podignut = _plcService.Podignut;

Aktiviran = _plcService.Aktiviran;

Deaktiviran = _plcService.Deaktiviran;

Slanje = _plcService.Slanje;

PocetniPolozaj = plcService.PocCetniPolozaj;
SenzorNiza = plcService.SenzorNiza;

SenzorVisa = plcService.SenzorVisa;

ScanTime = _plcService.ScanTime;

private void Connect()

{
k

_plcService.Connect(IpAddress, 0, 1);

private void Disconnect()

{
k

_plcService.Disconnect();
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private async Task Manual()

{

await _plcService.WriteManual();

ky

private async Task Automatic()

{

await _plcService.WriteAutomatic();

¥

private async Task Otvaranje()

{

await _plcService.WriteOtvaranje();

ky

private async Task Zatvaranje()

{

await _plcService.WriteZatvaranje();

}

private async Task Rotiranjedonizetrake()

{

await plcService. WriteRotiranjedonizetrake();

ks

private async Task Rotiranjedovisetrake()

{

await _plcService.WriteRotiranjedovisetrake();

¥

private async Task Spustanje()

{

await _plcService. WriteSpustanje();

by

private async Task Podizanje()

{

await _plcService.WritePodizanje();

¥

private async Task Aktivirati()
{

await _plcService.WriteAktivirati();

¥

private async Task Deaktivirati()

{

await _plcService.WriteDeaktivirati();

¥
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