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1. UvOD

U svakodnevnomdaLYRW X SRNUHWQH WUDNH LPDMX YHOLNX X
SRNUHWQH WUDNH VX VH NRULVWLOH X GDOHNRM SURA&O
LIXPOMHQD SULMH QHNROLNR WLVXUD JRGLQD 3UL L]JJUDGC
bavaQLPD NDR YDOMFLWD DLQQ® B RWUMM QM@ L QV HADN E DAORUDHMDHP R@
smatratt SUHWHpD S R NRJve \WoRritk trake) Dnil® su drvene vadika trake su bile
LIUDYHQH RG NRBahés dekarisieXretalni valjcD WUDNH VX RG JXPH NR
WNDQLQD QDMORQD SYF VLOLNRQD L pHOLND ,VSRpHWN
manjih tereta, ail PREROM&a&DYD QMHP N®Q ¥aN ibXivst LNthéheSBKYekhé trake
VX LIJUDYHQH dj&ovRe, WWB\OUH &KL QRP G Y DG B R H MWRMtH MaRdOIM/MH U D
LIUDGL SRNUHWQLK WUDND 3ODVWLND MH SXQR ODNA&L L
koristiti pri velikim temperaturama. Pokretne trake koristeXe|]UDPQLP OXNNRP WU
centrima, proizvodnim tvornicama, rudnicima, teretanareatoranima drugim mjesima. U
WUJRYDpPpNLP FHQWULPD SULPMHU SRNBHWDMMQWR BDNKHN WXDSIR
za WUDQVSRUW SXWQLpNH SUWOMDJH rlir® tuds RaterexdnandBe 8 U
SRNUHWQH WUDNH NRH LWHV B O DV D M IRGERP RWHRMR FDPRODFLMI
malom prostoru8 UHVWRUDQLPD VH SRVOXaXMH KUDQD QD SRNUH

Veliki potencijal pokretnih traka uvidio je Henry Fotd e mHYyX SUYLPD NRULVWLF
industrijske primjeneOn je 1913. godine u svoj pogon za sastavljanje automobila uveo pokretnu
traku. Na pokretnoj traci su radnici sastavljali automobil i tako su ubrzali proizvodnju
DXWRPRELOD +HQU\ )RUGDMWMH WDRINRX XY ISRBXSIRWMHDRVW I
SRNUHWQH WUDNH VPDQMLWL WURANRYH SURL]YRGQMH DX
XEU]DQR MH VDVWDYOMD QM HitavNdKairiRIH DIX W R RRB H L\ D R]JIDQHF W

ugradnjom pokretnih traka svoje pogone

8 GDQDaQ Mpbkretne tkakest se znatmdD] YLOH 3RpHOH VX VH NRULVW
QD YHOLNH XGDOMHQRVWL =DQLPOMLYR MH GD SRVWRML
kilometara. Taj najdulji niz pokretnih traka mal se od rudnika fosfata u Bu Craau do El

$DLXQX 1DMGXOMD SRNUHWQD WUDND Q[DOD]L VH $]LML L C

U okviru diplomskogUDGD SRWUHEQR MH QDpLQLWL PDNHWX SRN
VRUWLUDQMD SURL]YRGD SUHPD ERML ODNHWD WUWUHED E
aktuatorima teSURFHVQLP UBPIDPpXORXORYD % 0 MDD GerifdrfanR . prikaz

podataka iIXQRYVY SRGDWDND 1DNRQ L]JJUDGQMH L LVSLWLYDQMI
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implementirati algoritam za upravljanje maketom. Nggapotrebno je izraditi aplikaciju za
nadzor i upravljanje maketoddRML VH L]YU&GDYD QD RVREQRP UDpXQDOX

Rad je strukt LUDQ QD V OUMdiugdiniphgl&Yliupopi®ane su pokretne trake, njihova

primjena, te dijelovi. UWUHSIRBODYOMX RSLVDQL VX J]NKWMH®HNVDW
dijelovi makete iupUDYOMDpPNL VXVWjenN i NNRRMEQ LWNGRLGR YO MPLBN U R
GRSXQVNL pODQRYL 1DGDOMH SURMHNWLUDQ MH DOJRULYV
]IDKWMHYL QD 3& DSOLNDFLMX ]D QDG]JRU L XSUDYOMDC(
LPSOHPHQWDFLMD XSUDYOMDpPNRJ DO h&RAAplIRA2IjaXzabriddzot L Q R

i upravljanje maketom.



2. POKRETNE TRAKE U INDUSTRIJI

U ovom poglavlju opisane su pokretne trake te osnovni dijelovi. U prvom potpoglavlju
navedena je definicija i primjena pokretne trake. U drugom potpoglavlju opisani su dijelovi
pokretne trake i njihova uloga.

2.1. O pokretnim trakama

Pokretnatraka@gVUDQVSRUWQL XUHYyDM NRML SRPRUX EHVNUD
GYLMH WRpNH 8 LQGXVWULML SRNUHWQH WUDNH VOXaH ]
VDVWDYOMDQMH XUHYyDMD .DG VH SRNUHWQ podkakubis® NRUL
da brzina trake ovisi o radniklirobotu NRML VDV W Rarsid\2.D. pikathiidjdlpokretna
WUDND |]D LIUDGX DXWRPREU®D.D X] SRPRU URERWVNH UXNH

Sl. 2.1 Pokretna traka za proizvodnju automob2a

2.2. Osnovni djelovi pokretnih traka

Pokretna traka ili traksi transporter sastoji se od pogonskog bubnja, zateznog bubnja,
trake YDOMDND L XWRedanh(aR MK BRYIRVQD/NL D GUXJL VOXAL |
Pogonskivaljak je vezan uz aktuator koji stvaratacjsko gibanje,D WR MH QD Mpteta i H HC

3



Rotacijsko gbanje se putem trenja prenosiajka na traku.Valjak za zatezanje koristi se kako
bi traka uvijek bila dovoljno zategnuta. AR MH WUDND SUHYL&H [JDWHJQX
zaglavljenja. ZaglavljenjgW U DN H P R it p&ahie XrhkeRkvar na elektromotdtudruge

kvarove

Sl. 2.2 Dijelovi pokretne trak¢3].
Na slici 2.2 prikazani su dijelovi pokretne trake. NadicEURMHY LPD V X iRijgl@d:pHQL V
. Traka
. Valjci

1

2

3. Pogonskivaljak
4. Zateznivaljak
5

SWRYDUQL XUHYDM

7UDND MH QDM]QDpDMQ LiMobavijaL Rnk&jR I9rijer 0460 tatevijalsDrakel

predstavljaju p D ND% cijene cijele pokretne trake7UDNH VH QDMpHauH LJUDYy
SODVWLNH pHOLNWD indBtriji ¥OIHYBIPHHALAHNRULVWH WUDNH
*XPHQH WUDNH LPDMXNRIVRANGXVOMWRWMXURG MH]JJUH L JXP
VDVWRML RG WHNVWLOQLK LOL pHOBWQ®RILK YODNIMHO RWHUIVUO
GRN JXPHQLaAWRR\W DNMH]YWX KR&WMDHAD M D Lena.HNE BIRILABN LK R

prikazana je struktura gumene trake



Tekstil ili
celicna
viakna

Celiéne uzad

Sl. 2.3 Struktura gumene traK8].

YyYUVWRUD SRNUHWQH WUDNH SRQHNDG QLMH YDaQD SD \
PpYUVWRUX NNm@RkR MH SRWUHED YHOLND pYUVWRUD SRNUHW
XaDGL NRMH LPDMXGRPWH]QX PP UVYMCRIINNRP QDSUHWNjX X pYL
UD]YRM NHYODUD .HYODU MH VLQWHWLpPNL PDWiddeltdiDO N
GREUR SRGQRVL YLVRNH WHPSHUDWXUH .HYODU VH LQD
VYHPLUVNLK UDNHWD =DWH]QD pYUVWRUD NHYOHUD L]QRVI

2PRWDp VH LJUDYXMH RG JXPH LOL SODVWLNH 1#aSjgVWRM!I

LJUDYHIXMKE LOL RG SODVWLNH @&miniji\iX vBg DRéMikalje) LljaR P R W [

2PRWDpL VH SURL]YRGH X VWDQGDUGL]LUDQLP ALULQDPD
PP D ]D SODVWLpPQH WUDNH RG GR PP

yHOLPpQH WURGHNDIY U B OMDQRJI pHOLND Nieridtlke MakvilSUH V'Y
WUDND VX YHOLND UREXVQRVW pYUVWRUD EH&XPDQ UDG
9UOR pHVWR VH WDNYH WUDNH NRULVWH ILD] B UMLB/QHRAQM IR R
MH PRRMW UDGD X SRVWURMHQMLPD SRYL ddspadfenjthl BS HU D
prljavom okolinRP NDR daWR VX NDPHQRORPL L UXGQLFL ALULQH R
RG GR PP ODNVLPDOQD GXALQMHBEUNDIQQSRHODpWH WR I
2mm, a brzina trake je do 2 m/¢DMYHUL QHGRVWDWDN MH ]DPRU PDWH
WUDNH SRWUHEQR MH X]J]HWL X RE]JLU YHOLNX SRpHWQX V
primjenjuju bubnjevi nego se korisk SDUDOHOQR SRVWDYOMHQL GLVNRYL
traka mora se uzeti u obzir sigurnost pa se samim tihovi trake moraju zaoblitNa slici 2.4.
SULND]DQD MH pHOLpQD WUDND



1l

S.24 yHOLpQ@. WUDND

Traka od pletenALFH NRULWWLSWHH QIRGID PDWHULMDO NRML QLMH
farmaceutskoj, prehrambenoj i kemijskoj industriji za prijenos gotovih proizvoda pakiranih u

NDUWRQVNRM DsaEpokebihliraka yendidvrHYyH X XSRUDEL QHJR SUF
Na slici 2.5. prikazana je traR RG SOHWHQH &L FaHrarhbBrigjL abistr().D X

60 7UDND RQONBOHAIMWHD X B HKIBIDPEHQRM LQG>

9DOMFL VH NRULVWH NDR QRVDpL WUDND L WHUHWD WH P
valMDND RYLVL R PDVL SURL]LROGWINRML @MNOWANAIMAQED SIRIU \
transportnog proizvoda potreBh MH SRV WD Y L WeLVal)&v RauZiXaju elikuDs@\WNu
cijeni cijele pokretne trake, a njihov udio iznosi do 25% ukupneneijgokretne trake. Vijek
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WUDMDQMD YDOMND RYLVL R SRGUXpMX UDGD SRNUHWQH

2.6. prikazani su razni modeli valjaka.

Sl. 2.6. Modeli valjak#&3].

QUOR YDaDQ HOHPHQW YDOMN®DWX tieid smativd FSYULR GRKaMVERWVNL. Y D C
SRVWDYH NYDOLWHWQL OHADMHYL /HADMHYL VH PRUDMX ]
viaga. 3BUDYLOQLPMRIGUAQBY¥DRHYD VPBEQMKMMN WK DRSRWHI BNIR M L
pokretnu trakuValjci mogu usmjer¥ DWL WUDNX WM PRJX RG WUDNH QD
VOLFL SULND]DQL VX YDOMFL NRML SUDYH RGUHYHQL SL

SRQHNDG MH SR WdkidteeQtRkep INa ikkQjdirHdijelu pokretne trake postavlja se

VWUXJIJDOLFD NRMD VHRARAHVGDEMPEMWHOHWDL DXWRPDWVNL SR
prislonjena na pokretnu trakui®@ MH VNLGD QHpLVWRUH 3RVWRML YDULM
MH VOLpDQ NDR L NRG VWUXJDOLFH 9DOMFL ]D pL&jEHQMH
VNLGDMX QHpLVWRUOX V SRNUHWQH WUDNH 1D VOLFL SuU

60 yLAOUHQMH SRNUHWQH WUDNH > @

Jedan valjakuvijek mora biti pogonski AR MH YDOMDN SRJRQVNL RQ PRU
DNWXDWRU NRWHOXRSIRMUHWQX WUDNX 9UOR YDaQD VWDY
LIPHyX SRYUaAaLQH YDOMND L WUDNH MHU VH SUHNR WUHQN
LIPHYyX EXEQMD L WUDNH QLMH XYLMHN NR&YWANQRAdD® RQ F
WUDNHDQRWPUUDGQLK VDWL SRNUHWQH WUDNH GROD]L GR
SRYU&ELQH? 3ULOLNRP GL]DMQ LD @QddAy o8dRrd.WHWSQredi wddd DN H P

7



LOL QHNH GUXJH WYDUL PRaHLGRHIEXGRD S IMRFOMtb@HARSSW U H Q |
pokretna traka nalazZQD RWYRUHQRP RQGD MH QDMEROMH NRULVWL
SULND]DQL VX SRIJRQVNL YDOMFL L SRYUALQD YDOMND

S.28 3RJRQVNL YDOMFL[BL QMLKRYD SRYU&LQD

SRNUHWQX WUDNX MH SRQHNDG SRWUHEQR JDWHJQXWL LC
SURPLMHQL VYRMH GLPHQ]JLMH SD MH SRWUHEDQ ]DWH]QL

YDOMDND 1DMpHA&UH MH WR Y DAXMRR rileBondIRa/tR J I M VDI MAPRDEQ
dovesti do klizanjarake. Na slici® SULND]DQ MH XUHYDM ]D UXpQR |DWH]

S.29 9DOMDN V UXpQLP XUHYyDMHP ]D ]DWH]DQMFK

Kod velikih postrojenjanM H PRJXUH U Xp QR phB&pdagtaviaMidoriatsdatdzdnje
WUDNH 1DMpHaUH VH WR L]JYRGL X] SRPRU GRGDWQRJ YD
opruga. Na slici 2.0. prikazano je automatsko zatezanje trake.

Sl. 210. Automatsko zatezanje trake [3]



BWRYDUQL XUHyYyDM VO XaDN>D SRV W YQLIR SPRONWHHW.@DO &V D W U
PRABELWL OLMHYDN V GR]DWRURP LOL URERWVND UXND 8 (
QHJR PDWHULMDO XWRYDUD pRYMHN 9U®XBHYDAKQR SIRINGR
trakom. Ao materijaO SDGD QD SRNUHWQX WUDNX ELOR EL GREUR
PDQMRM YLVLQVNRM UD]J]OLFL RG SRNUHWQH WUDNH MHU UH



3. MAKETA SUSTAVA ZA SORTIRANJE PROIZVODA PREMA BOJI

U ovom poglavlju detaljnije je opisan postupak izradeakete U prvom potpoglavlju
ovoga poglavlja opisani su zahtjevi koji su postavljeni prije same izrade makete, a zatim
SURMHNWLUDQMH PDNHWH NRMD U0UH X®@RMGO ddpydaWjl SR V\
opisana jeL]JUDGQMD PDNHWH Wekk'® M Hpp QQ L GR.MKABDGRIAINASH) L N DL
ERNRFUW L HOHNWULpQD VKHPD PDNHWH

3.1. Projektiranje makete

Pri projektiranju makete potrebno je odrediti zahtjeve koje maketa mora ispurfaiati.

samogpostupka projektiranja i izrade makete postavljend zahtjeva na maketu

1. Dimenzije makete

2. Cijena

3. Transport proizvoda

4, 2GUHYyLYDQMH ERMH SUHGPHWD QD SRNUHWQRM WUDFL
5. URMDp SURL]JYRGD

6. 8SUDYOMDQMH SRPRUX PLNURXSUDYOMDpPD

7. 1lDG]JRU L XSUDYOMD QRWYRENRNHWRM $@P DX

Maketa treba biti prAlWLPpQD ]D SULMHQRV RRmanyye) maBdie MeHs@ipH RV
prelaziti 400x400%£00 mm. Drugi zahtjev makete je cijena, a pri projektiranju makete uzeto je u
RE]JLU GD PDNHWD EXKdg HiskeWiknddddranh QU didistosmjerna motora za
pokretanje pokretnin trakabMHaHQMH WUHUHJ |[DKWMHYD VX GYLMH
prozvod. 3UYD SRNUHWQD WUDND L] Ybkid) defekidrd) idj@ WBiR/oda/ i SUR |
poslije detekcije prosVl Hy X Mvbd S & &lgu traku koja potom sortira proizvod prema boiji.
.DNR EL VH RPRJXULOR XVSRUDYDQMH [JDXVWDYOMDQMH L
WUHED ELWL RSUHPOMHQD VD VHQ]JRULPD ]D GHWHNFLMX ¢
makete.ldealno MHAHQMH |D WUDQVSRUW SURL]JYRGD ELOD EL SF
UXNRP NRMD VRUWLUD SURL]YRGH DOL WDNYR JWHWHAWHW M
]JIDKWMHY MH RGUHYLYDQMH ERMH D ULMHaH®@nzbdt HnokaD V H (
prepoznavati najmanje tri osnovne boje (crvenu, zelenu i pleRed. zahtjev je brojanje
proizvoda koji su napusti SRNUHWQX WUDNX %URMDQMH MK RPRJ
infracrvenim senzorima.daHVWL ]DKWMHY MH GD PDRBWD RFPRIRY EUWM

10



SURFHVQLP UDpXQDORP WM PLNURXSUDYOMDpPRP OLNURX
zadovoljavati zahtpee makete. Za ovu maketu odalaga PLNURXSUDYO MrBymd D SOR
Mega 2560.Sedmi zahtjev je izrada aplikacije za upravljanje i nadzor cijelog sustava preko
UDpX@ROMMWUHEQR MH QD MHGQRVWDYDQ L YL]XDOQR SULK"
VHQ]RUD VWDQMD SRNUHWQLK WUDND EUR Miilatiji Biat&R L] Y R G
VH RPRJXULAtbmatskpr@dLmakete. Navedeni zahte\R J X U H M HizladogRQL W L
aplikacije koja seriiskom VERP NRPXQLFLUD V mhd\nakXSUDYOMDpPR

1D VOLFL SULND]DQD MH VKHPD SUHG @PRahh®§iJ VXV\
8SUDYOMDpPNL VXVWDY MH JODYQL GLR LOL AVUFH3 FLMHOH
b O D (TvYze nadzorVDVWDYOMHQ MH RG & DSOLNDFLMH L ]DVORF

sustavom.Istosmjerno napajanje 5V koristi se Z&SU D Y O M D pdéhzoké XaV/ ¢ ¥rnd
napajanje 12V za istosmjerne motore.

SI.3.1.%ORNRYVND VKHPD SUHGORAHQRJ VXVWDYD ]D VRU

11



3.2. Izgradnja makete

OHKDQLpNL GLR PDNHWH

Dimenzije makete sustava zsortiranje proizvoda prema bofiu 450mm x 340mm X

PP ODNHWD VH QDOD]JL QD SRVWROMX NRMH MH QDSUDY
postole SRVWDYOMHQR Mdie o Dokprend adtird€ irastike. Istosmjerni motori su
postavljeni na post&@ MH L SR]JLFLRQLUDQL X] SRPRU YLMDND 9DOWM
traku tokaren je od aluminija te ima promjer 40mm. Valjak istosmjernog motora za drugu traku
tokaren je od tvrde plastike te ima promgdmm. Valjci su na rotor istosmjernog motora
prLbYUAUHQL X] SRPRUO YLMDND EH] JODYH 7LMHOR YDOMND
X NRML VH SRVWDYOMDMX YLMFL NRML VWHaxX YDOMDN 2
postavljeni na komad meg promjera 5mm i duljine 65mmila slici 32. prikazan je aluminijski
valjak pU L p Y d&igtes@ijerni motdi6].

Sl. 32. Istosmjerni motor s aluminijskim valjkam

.XuLawH SRNUHWQLK WUDND QDSUDYOMHQR MH RG PHWD!
HOHNWULPQLK LQVWDODEFRMDHXY QLUKDGEDPDD aMHBLQBP 3UYL
PP D GUXJD PP 1RVDbL H®]RW@]RD DR mapabj¥idsQ MiH ER M
PHOLPQRJ OLPD GHEOML QIO MMHRQ L SR ® RN D Rikels®XprEvhdni pB VS Ut
b Hig fima debljine 2m. Spremnici su savij® L R GndgHi®4. ¢eebljine 1mm te su na
SRVWROMH SULpYHREUREQ]RY JRPRfiLW DY D @MitdonkE BavbHseS RN U L

SRVWLJDR aWR PDQML XWMHFDM RNROLQH QD VHQ]RU
12



Sl. 3.3.Tlocrt maketesustava za sortiranje proizve@@rema boji.

Sl. 3.4.Bokocrt i nacrt maketsustava za sortiranje proizvoda prema.boji

13



Sl. 35. Maketa sustava za sortiranje proizvoda prema boji

14



(OHNWULPQL GLR PDNHWH

Maketa sustava za sortiranpeoizvoda prema boji upravljanjes PLNUR X &bhD Y OMD
SORpPIBRRGPXLQR OHJD $UGXLQR OHJD MH QDMYDAQLMD
dijela makete.0LN U R X SN D YSCD¥éIpiagadJSB kablom Univerzalna serijska sabirnica

86% MH WHKQRORANR UMH&aH QM¥HUDI@MN/RIR R QX HDIFD M IXP D DX IC
razmjenjuju serijski relativno velikom brzinorpravianje istosmjernim motorima obavlge

X] SRPRU + PRVWD 8 RYRM PDNHWL NRULAWHQ Mbbavlj@® RVW F
se sadapterm koji pretvara 239 L]P M H Q L pu@stosihjer8lRn@pon 12V,]PHy X DGDSWHL
+ PRVWD SRVWDY OBRRR IMH +S B RN WDDGReDIiSd3iidid Xnototd. 1z
PLNURXSuUDH'RORMY VSDMD VH XaNRBOGQR MBI WHYIR G SRoYaO M D p N
vodifa za sSY DNL LVWRVPMHUQL PRWRU N RriydnoB &dtdtay iXpd }edanhP M H U
YRGEGDpVYDNL LVWRVPMHUQL PRWRU N Roidria. RapdjbaHj§ XODH62U ] L Q X
zaslonaY Usg listosmjernim naponom od 5VBELNUR XS UD I O MDD WD eM2d zhdow L a W
SD VH VODQMH L SULPDQMH SRGDWDND L]JPHYX PLNURXSI
signalne linije, SDA i SCL. Za potrebe detekcije boje proizvoda na traci odabfa@Se3200

senzor za raspoznavanje bdgenzor za raspoznavanje boje laD VH SUHNR PLNURX
istosmjernim naponom od 5V =D NRPXQLNDFLMX L]JPHYX PLNURXSUI
UDVSR]QDYDQMH ERMH SR ®WHIERR IMD OIWNHWS RRR Apibtd=-Q D S
VH pHWLUL ,5 VHQ]RUD 6Y@ekR F5L N H R XS Ustiagiishhibiiapondh H

RG 9 .RPXQLNDFLMIB WPPHOYMDBIDNU R X D N Belds F HH® Q DPRER T K

za svaki IR senzor.
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SIL.36. (OHNWULpQD VKHPD PDNHWH
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8SUDYOMDPNL VXVWDY

OMHUQL pODQRYL

OMHUQL pODQRYL LOL VHQ]JRUL VX XUHYDML NRML PMHL
pogodan za daljnju obradu. MM p H & G HH NTW UL R.QdaNVR.U Q DMDIHS R WLL PMHU QLK |
kod pokretnih traka su senzori pokreta. Kada proizvédRYyH GR PMHVWDpNQRH
svjetlosnom zrakomproizvod MH SUHNLGD L WLPH RPRJXUXMH VHQ]RU)>

LQIRUPDFL M& DaYDRV ldld@eRoxa) [wdaes proizvodn[é].

8 RYRPH UDGX NRIWIEAWHRQM@I WXFUYWYIHQ I WHIQQR UDUHYDM (
proizvodnu oznaku. Zasniv& H QD /0 pLSX Lu,i5priRu@rika.LFolé Digtekcije
zauzima kut od 35 stupnjeva, maksimalna udaljenost je 30cria slici 37. prikazan je
LQIUDFUYHQL VHQ]RU NRRLGMMW NROLNMW I$SQ XKGPBWHDWQD RGJF

pokretne trake

Sl. 37. Infracrveni senzor M393 [9].

2YDM PMHUQL pODQ SULSDGWD¥NXHRQK GHRJWDDQBR XAL ]D
predmeta ili objekta na pokretnoj traci. Posjeduje tri pina 8DMDQMH NRML VX R
oznakama*1' 9&& 287 3LQRYL 9&& L *1' VOXa&H ]D QDSDMDQMH
na digitalni pin mikroul DYOMDPD 2YDM V Ee@hir Bvje8dniMitdde XeéV tidko

signalizira prisutnost proizvoda ispred senzora
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=D SUHSR]QDYDQMH ERMH SUHGPHW 2 YRW IPMWMHUQH P OB
se s naponom od 2.7V do 5V, andinzije su mu 28.4mm 28.4mm.Maksimalna udaljenost na
NRMX PRAH SUHSR]J]QDWL ERMX REMHNWD NaKlici 38PprikazdanG HD O (
MH PMHUQL pODQ ]D SUHSR]QDYDQMH ERMH 7&6

SI.L38 7&6 PMHUQL pODQ ]D SUHSR]QDYDQMH ER

TCS 3200 je senzara prepznavanje boje koji pretvara jstlost u frekvenciju Ovaj senzor
SRVMHGXMH GHVHW SLQRYD yHWLUL SLQD VH NRULVWH ]D
S3LQRYL 6 6 6 6 287 2( NRULVWH VH ]D XSUD®DWMDQMF
senzor ima polje 8x8 u kojem se nalaze foto dic@ DNL ILOWHU SRVMHGXMH aHV
filteri su plavi, zeleni, crveni i bez bo 2 pLWDYRQMHPLOWHUD PRJXUH MH S|
RBG vrijednosthoje predmeta kaojse nalazi ispred seara 3RPRUX 5*% YULMHGQRVW
GHWHNWLUDWL ELOR NRMX QLMDQVX ERMS3é¢ndor SCS3ZD0 @M HW L
izrazito osjetljiv na osvjetljenje prostorigV H MH L] WRJ UD]JORJD QDSUDYOMH
SRPRUOX NRMHJPMH ODD/AMRMUDWL XWMHFDM YDQMVNRJ RVYM
Na slici 39. prikazan je funkcijski blok dijagram TCS PMHUQRJ pODQD

SI.L39 )XQNFLMVNL EORN GLMDJUDP .7&6 PMHUQR
18



Sve foto diode istilboja su povezane u paralelupfBovima S2 i S3 odabiremo koja grupa foto
GLRGD UH ELWL DNWLYQD ‘HorPH@UWMH IRWR GLRGD VX

,]JYUGQL pODQRYL

,]JYUGQL VHQ]RUL LOHYyDMWXMDRWMLU LS WeKWiidng DuM2¢ HOH NV
meKDQLpNH L]J]OD]H NDR awR VX SkptdfLKdrifinuirdioOpbetvar@l. P R P
HOHNWULPQX HQHUJLMX LOL QHNX GUXJX X PHKDQLpNX H
HQHUJLMX HOHNWURPDJQHWVNRJ SROM njé. Blekkdn@dnptskk HQ H
DNWXDWRUL VX SRJRGQL ]D AVUHGQMH?® SRIJRQVNH PRPHQ
energiju koju daje pritisak zraka u kretanje. Pneumatski aktuatori su pogodni za manje kretnje.
+LGUDXOLpPpQL D BiwehBrgyiR pry LYWHDW WiBdN D krgdanjsl XAingodni suaz
generiranje velikih sila. Piezl OHNWULPpQL DNWXDWRUL SUHWYDUDMX H(
SRYUGLQH 3RRRCKWWINVMWDMH [M2YUHGQMH YHOLpPLQH

Sl. 310. Funkcijski dijagram aktuatora [12]

SNWXDWRUL VH GLMHKeHakdloreH kojH kbvisle RsralglK ui@dprireumatski
SULPMHUL HOHNWURPHKDQLPpNLK DNWXDWRUD VX LVWRVPN
motor. Aktuatori koji koriste snagu fluida su ventili i pumpe, a pnesknaktuatorima pripaaju

regulacijski ventilii zasuni[12].

, VWRVPMHUQL PRWRU MH HOHNWURP HK bapa._tprhitacixkd Hy D M
gibanje. . ODVLpQL LVWRVPMHUQL PRWRU VH VDVWRML RG URWI
elekromagneta s dva pwlL RG VWDWRUD NRMHJD pLQH GYD SHUPDQF

19



DUPDWXUH VSRMHQL VX QD URWDFLMVNL SUHNLGDpPp NRP:
GYDSXW PLMHQMD VPMHU WRND VWUXMH NURMDUBRNWKXWH IU
[14].

Sl. 311 Funkcijski dijagram aktuatora [15].

8 RYRPH SURMHNMNWE YDRHODEAVNMQOINDRD DANRWVWXRDUNDRSU L . R L
istosmjerni motori nazivhog napont2V. 2ED PRWRUD SRNUHUX DRR M WHRWR I
prikazano na slici 3.1 Motori su napajani preko 4hosta L298N, tesu upravljani s
PLNURXSBDBBMBE{HRVWD PRJIJXUH MH SULODJRYDt¥ Bawiim EU]L C
time prlaJRYyDYDWL EU]JLQX S §lici BIR. (plikezanaUj® Bkida spajanja oba
istosmjerna motora na-hhost L298N, te pinovpreko kojih je Hmost spojen #érduino Mega
2560.

Sl. 312. Shema spajanja istosmjernih motora nenbékt L298N i na Arduino.
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OLNURXSUDYOMDD

OLNURXSUDYOMDp MH PQRUPUDPPXDDVPORDQBNAL NRQWUR
OLNURXSUDYOMDpPL LPDMX YUOR UDVSURVWUDQMHQX SULPF
PLNURXSUDYOMDpPLPD VX LQWHJULUDQL PLNZaR,SdigRaHV R U
VDWRYL E laerMimdmorijalR kofbunikacijski sklopovi drugi dodaci Proizvode se u
raspom od malih 4 bitnih procesoraRIJUDQLpHQLP PRIJXUQRVWLPD SD VYH
relatvno YHOLNLK EU]JLQD 3ULOLNRP RGDELUD PLNURX®&sUDYOM
QDMHNRQRPLPpQLML PLNURXSUDYOMDpP NRML UH PRUL ]JDGRY

$UGXLQR MH RSHQ VRXUFH SODWIRUPD ]D NUHLUDQM}I
VNORSRYOMX L SURJUDPVNRP SDNHWX NRML MAduMmOHNVLE
RPRIJXUDYD MHGQRVWDYQR SRYH]JLYDQMH HOHNWURQLPNLK
UD]YLWL MHGQRVWDYQL L VORAHQL SURMHNWL 6UFH DUGX|

8 RYRPH SURMHNEWPL NNRRXLEWHYXO MDpND SORpPLBE $UG X
MNURXSUDYOMD$ SWPIDPMHQRNL Eds$tR MOQIKujePRIJ XMH G QRVWD Y Q
SURJUDPLUDQMD +DUGYDUH RYRJD PLNURXS W@ 8D pD VL
NRQFHSFLMD $UG XL Q Dzirja ra RizXdi@iR VexjerfihYdedatnih modula

poznatih kao shields.

7(+1,y.( .$5%.7(5,67,.( Atmega 2560
Operativni napon 5V
80D]QL QD SR @ \anjskoBpajxrijed 7-12V
SORpLFH
80D]QL QDSRQ JUDQL 6-20V
Digitalni /0O pinovi RG pHJD SRGUAaDYD
Analogni ulazni pinovi 16
DC jakost struje po I/O pinu 20mA
DC jakost struje za 3.3V pinove 50mA
Flash memorija N% RG pHJD N% ]D ER
SRAM 8kB
EEPROM 4kB
Brzina sata 16MHz
3LQ V XJUDYHQRP OHG 13
Duljina 101.52 mm
aLuLQD 53.3 mm
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7HALQD 379

Tablica3l. 7THKQLpNH NDUDNWHULVWLNH $UGXLQR 0HJ

OLNURXSND YSOOURIpHie IMega 2560 posjeduje 54 digitalna ulaza/izlaza od
NRMLK VH PRJX NRULVWLWL NDR SXOVQR aLULQVML PRG)
MHz kristal oscilator, USB prikD M X& KbMunikacijuyV SULSDGDMXURP HOHNWURQ
]D QDSDMDQMH V SULSDGDMXiM P HUW D E L ONIKB WithdRePod) D SR Q
kojhse 8. % NRULVWL |D ERRWORDGHU 8SUDYOMDpPpSRAMGURJUL
memorija V O Xadspremanije varijabli il RP UDGD L VDGUAL .% 2YDM PLNL
KB EEPROM memorije koja je trajno pohranjena. Svad oSLQRYD UDGH QD 9 L VY|
do maksimalno 40 mAL8].

Na slici 313. prikazana ePLNURXSUD Y O Mrbuind Me§aCPRADL te Bu prikazani svi

dijelovi iste.

Sl. 313. Arduino Mega 2560 [18]

'RSXQVNL pODQRYL

LCD 16x2 i2c je zasloNRML PR&aH SULND]LY DW LRadnj @dpdiRvoga X GY
GLVSOHMD MH 9 '& 'LVSO HMm&o GRatal C@andUreigistay o dmjuje&
LVNOMXpLYR QDUHGEH NRMH VX PX |]DGDQH QSU EULVDAQ
kursora, kontrola zaslona. Data registar pohranjuje podatke koji se moraju prikazati na LCD
]DVORQX , F S UistikbodjedddgstavirbstNgritdjene unutar programskog koda i broja
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SLQRYD SRWUHEQLK ]D NRPXQLNDFLMX |, F SUHWYD¥&Dp VD
a preostala dva podatkovie 16 izlaznih pinova od kojih se 8 koriste komunikaciju s LCD
zaslonom19].

SI. 3.14. LCD 16x2 i2¢[20].
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4.35('/24(1% 352*5%$06.35-(a(1-$

4.1. Algoritam upravljanja

8 PDWHPDWLFL UDpXQDUVWYX OLQJYLVWLFL L VURG(
NRQDpPpDQ VOLMHG GREURRGWMMULHQQHK MOMWMEEL NBML UH
WHUPLQLUDWL X GHILQLUDQRP NRQDpPQRP VWDQMX ORGHU
DOJRULWDPD QMLKRYH PDWHPDWLpNHIDRROD |HB}MRY ISRM IV X |

Sl. 41. Algoritam upavljanja.

Na slici 41. prikazanje algoritam upravljanja maketoma sortiranje proizvoda prema boiji.

ODNHWD PRUD ELWL VSRMHQD V UDpXQDORP 8SUDYOMDQM'
B3UL SRNUHWDQMX PDNHWH SUYR M bket® Ro) 9eH @dg@ore R GO EU D
aplikacii ODNHWD PRaH UDGLWL X GYD QDpLQD UDGD 3UYL QC
UXpQAE&BPpPLQEX UDGD PRJXiUH MH XSUDYOMDRiLawwrbaskoRP SR

QDpLQX UDGD SUYR MH SRWKUBEQRPR]|WRWIWNIUEWRMX1IENRQ
24



DXWRPDWVNL UDG VH SRN & pblifdtagjé) hriw trgkis. RAKe Qdabrivia SdjaX |
MHGQDND RpLWDQRM ERM bj tréacUulRde$uRs@n\. A& IO SIHR QDY FE® XUID |
boje od odabrah ERMH SURL]JYRG VH aDOMH QD GUXJRM WUDFL X
SUYH WUDNH QD GUXJX SUYD WUDND VH ]DXVWDYOMD WH
WUDNX 1D PDNHWL SRVWRMH GYD AVSUQPMDBXrakéeR M H S
Ako je bilo koji od spremnika uklonjen, dolazi automatski @mistavljanja cijele makete, te |
SRWUHEQR SRQRYQR RGDEUDWL QDpLQ UDGD L SRQRYQR SI

4.2. Nadzor i upravljanje

Aplikacija za nadzor i upravljanje je programsEaRGU&ND NRMD RPRJXuUDYD
SRGDWDND L] PLNURXSUDYOMD pD Dua YlavbeQzshtjevX 8djeDnvataM D p N
LVSXQLWL VYDND DSOLNDFLMD ]D QDG]JRU L XSUDYOMDQMH
SRGUANXPLYNMRYLWRRIUDMNLDVBMNQARKSO MHQL SRGDFL VH SULODJI
SULND]XMX JUDILpNL UDGL EUAHJ L ODN&dHJ SUHJOHGD

Aplikacija WUHED R & BvakomlLtMhiutkunadzorradamaketeQD aWR MHGQRV\
QDPpBRAWUHEQR MH JUDILpNL SULN KX]DVWD I$D R PGMHIAHQ B DGNWH
prikazivanje promjeneVWDQMD SRNUHW Q ldniMatlj®, MiHu NvejLabl&kEdiH © e H P
NMHAHQR SURPNathiepRVEBNEHQR MH SULND]DWL RpLWDQX ER
LVSLVXMH VH WERVYWXBQOUHREMFQRH%URMDPL SUHGPHWD NI
su brojevima

$SOLNDFLMD WUHED RPRJXULWL XSUDYOMDQMH PDNHV
VDGUADYDWL GYD QDpLQD UDGD WH MH SRWUHEQR RPRJXU!
PRUD VH PRUL SRNUHWDWL ]JDVHEQR 3RWUHEQR MH QDSUD®

Na slici 4.2. prikazana je blok shema aplikacije za nadampravljanje. Navedeni su svi dijelovi

koje aplikacija za nadzor i upravljanje mora posjedovald EL XVSMH&EQR REDYOMDO
$S OLNDF L MsDuspBtgjapjehid komunikacjjée povjerom ispravnosti paketa. BIHG H G L
NRUDN MH L]JERU QDpLQD UDGD PDNHWH SD RGDELU ERMH
pokretanje trake u jednol®G QDpLQD UDGD 3RWUHEQR MH SULND]DWI
SULND]XMX LVSLVRP RpLWDQH ERMH L EURMDpPD
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Sl. 42. Blok shema aplikacije za nadzor i upravljanje.

,PSOHPHQWDFLMD XSUDYOMDpPNRJ DOJRULWPD

Za programiranje AAKLQR SORpLFD SRWUHEQR MH LQVWDOLUD)
Softver Arduino IDE eRSHQ VRXUFH WLSD Iplatfbbr@rha MWndows,) ®lach L W L P
Linux)[21].

Sl. 43. Softverski paket Arduino IDE [22].
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SURJUDPLUDQMH $UGXLQ Endp Ediz¥i CHDpragkamikod ¢rika DAréjno
program sastoji se od dva osnovna dijela koja su setup@p(). U setup() dijelu obavljge
GHNODULUDQMH XOD]D L L]ODI]D VRNRPQYQ LLNQD FIL M BLa4pJ0DI- b QYL
dio koda se stalnponavlja L X QMHPX VH GHILQLUD NRULVQLPpND DSC
rutinamal23].

Sl.L44 $OJRULWDP L]YUADYDQMD $UGXLQR SURJULIL

' VWRVPMHUQL PRWRUMW N XSIUEDANOMD XL PDN SUHNR SLQ
generiranje PWM signalaZa svaki motor napisane su funkcije za pokretanje u oba smjera i
IXQNFLMD ]D |DXVWDYOMDQMH 6YDND IXQNFLMD VDGUAaL 3
elektromotoraFaktor popunjenosti signala pokazuje koliki dio vremena je PWM signal u stanju
visokoJ L]OD]QRJ QDSRQD )DNWRU SRSXQMHQRVWL VH L]JUDAC
odgovara 0%, a vrijednost 255 odgovara 100% popunjenosti signala. Za pokretanje prve trake
koristi se vrijednost 100 koja odgovara 39% popunjenosti signala. Dalgakoristi vrijednost
75 koja odgovar@9% popunjenosti signala.

Izvorni programski kod funkcija za pokretanje i zaustavljanje traka.

/l stanja motoral
void motorl_naprijed()
{
analogWrite( speedPinl, 100);
digitalWrite(mot1lPin1HIGH);
digitalWrite(mot1Pin2, LOW);
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kretanje_motorl ='1"

}

void motorl_stop()

{
analogWrite( speedPinl, 255);
digitalWrite(mot1Pin1, LOW);
digitalWrite(mot1Pin2, LOW);
kretanje_motorl =0’

}

void motorl_usporen()

{
analogWrite( speedPinl, 0);
digitalWrite(mot1Pinl, HIGH);
digitalWrite(mot1Pin2, LOW);
kretanje_motorl = "1

}

/l stanja motora2

void motor2_lijevo()

{
analogWrite( speedPin2, 75);
digitalWrite(mot2Pin1, HIGH);
digitalWrite(mot2Pin2, LOW);
kretanje_motor2 ='1",
kretanje_motor2_smijer = 'L";

}

void motor2_desno()

{
analogWrite( speedPin2, 75);
digitalWrite(mot2Pin1, LOW);
digitalWrite(mot2Pin2, HIGH);
kretanje_motor2 = '1",
kretanje_motor2_smjer = 'D',

}

void motor2_stop()

{

analogWrite( speedPin2, 0);
digitalWrite(mot2Pin1, LOW);
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digitalWrite(mot2Pin2, LOW);
kretanje_motor2 = '0";

kretanje_motor2_smijer = 'N;

SenZRU ]D RpLWDYDQMH ERNHX N RRLERE X SBDNYB®@ FL M X
ovisno o bojiproizvoda koji se nalazi ispred senzordBUHNR YULMHGQRVWL [UHN

LIUDpXQDWL SRVWRWDN WUL RVQRYQH ERMH FUYHQH ]H
vrijednost.

Izvorni programskikod ® LI UDpXQ SRVWRWND SRMHELQDpOQH L 5*

SHUFHQWDJH5HG LQW )J)UHTXHQF\5HG )UHTXHQF\&OHDU
frekvencije

PercentageGreen=int((FrequencyGreen/FrequencyClear)*100.0
PercentageBlue=int((FrequencyBlue/FrequencyClear)*100.0);

floatrgb_Red = (255"3HUFHQWDJHS5HG LIUDpXQDYDQMH 5
float rgb_Green = (255 * PercentageGreen)/100;
float rgb_Blue = (255 * PercentageBlue)/100;

“ERJ QHSUHFL]QRVWL VHQ]RUD ]D SUHSR]QDYDQMH ERMH
ELWL SUHSR]QDWD ERMD ,GHMD MH GD VH GHILQLUDMX W
SODYX L JHOHQX ERMX 6YDNR SRGUXPBMHMa\sR poktigih deDseU D] Q
mogu sortirati tri osnovne boje, a da se sve ostale boje detektiraju kao da nenZa lsvjeku

ERMX RGUHYyXMH VH JUDQLPQR SRGUXpMH QDb NrikddujeP UH ¢
JUDQLpPQMHQRVW ERMH QDr prépbrRail piitinet V ka® | Rrveni.

S.45 *UDQLPQR SRGUXpMH QD NRMHP VHQ]RU SUHSF
29



7RpND R]QDpHOQD p@dta¥MOL PFLUHGLAWH FUWH R LEARDVGHD $NR M |
senzora za prepoznavareje udaljena za manje od 8 G FHQWUD SURJUDP UH S
RpLWDQD FUYHQD ERMD 8GDOMHQRVW L]JPHYyX FHQWUD ERNM

udaljenost.

Izvorni programskikod ® LIUDpXQ XGDOMHQRVWL RpLWDQH YULM

float udaljenost_bojel = sqrt(((206b_Red)*(20ergb_Red))+((5egb_Green)*(50
rgb_Green))+((50gb_Blue)*(56 UJEB % O X H XGDOMHQRVWL RG |

6D VHQ]RURP ]D SUHSR]QDYDQMH ERMH L]Y U3WHXD YWO [PpM I
ERMH 5H]XOWDWL PMHUHQMD SULND]DQL VX X 3ULORJX 1
SUHGVWDYOMD QD]JLY SUHGPHWD L ERMX SUHGPHWD 'UXJ
NRORQD SUHGVWDYOMD RpLW®SQKXGF*IHWDU LyNHMGYQRWDN NFRMOHRUH
RPpLWDQLK RVQRYQLK ER M$nzbrijeYusidibepozddd eregiu, z8lenD iYplavu
boMX GRN MH NRG RVWDOLK X SerzdJ irhg MeQkia btisRiparid)abo Rjddaja M H &
okoline, pa su ngrenja rg O L p L WjBXljefinRi\zatamrgnim prostorima. Postavljanjem tunela
ispred senzora postigla se smanjena osjetljivost na osvjetljpngatora, te su se dobili
XMHGQERHa).BWMHPD PMHUQLP X]J]RUFLPD L UH]XOWDwWePD PM

senzompogodan za sortiranfgroizvoda prema boji na samo nekoliko osnovnih boja

1D SUYRM WUDFL QDOD]L VH LQIUDFUYHQL VHQ]RU SUL
VOXA&L |D XVSRUDYDQMH WUDNH UDGL XSWSHRALDY DMPID RpRW BT
EURMDpPD. YUHPHQD

Izvorni programski koda usporavanje prve trake.

if(senzorQ_status == LOW){
senzorOreg = 1,
}
if(senzorOreg == 1){
currentMillis = millis();
if(currentMillis - previowsMillis <= interval){

analogWrite( speedPinl, 7);
digitalWrite(mot1Pin1, HIGH);
digitalWrite(mot1Pin2, LOW);
kretanje_motorl = "1,

}
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else{
senzorOeg = 0;
previousMillis = currentMillis;

1D GUXJRM WUDFL VH X LVWR YULMHPH QH VPLMX QU
SURL]YRGD ELOR ]QDWQR RWHADQR RGQRYV Q R \BHRRR-IPXINHH XY
brojDp V SUYH WU D N HirugeGraNDH E 6/'RH/ BIRIN VQ H L [diugétraRdJiRva] Y R G

trake je zaustavljena.

Izvorni programskikod D XVSRUHGEX EURMDpPpD L IDXVWDYOMDQM
/lkontrola prve i druge trake

if(countl > (count2 + count3)){

analogWrite( speedPin1, 0);
digitalWrite(mot1Pin1, LOW);
digitalWrite(mot1Pin2, LOW);
kretanje_motorl ='0';

Ako sedogodi da je jedan od spremnilk&lonjen, zaustavljaju se objg8 UDNH ,]YRVH
SURJUDPD VH PRaH QDVWDYLWLRGHRWDUD MH IMSEIRICRABM Y L

Izvorni programski kodazaustavljanje obadvije trake ukoliko je jedan od spremnika uklonjen.
if(korpe_status == HIGH){
motorl_stop();

motor2_stop();

}

OLNURXSUDYOMDpPND SORpPLFD a4aDOMH SXMWhacke RFGHULMV
aplikaciji za nadzorAplikaciji se LVSRUXpXMH SDNHW X NRMHP VH QDC
pokretnoj traci, drugoj pokretnoj traci, smje@U XJH SRNUHWQH WUDNHN&pLWD(
slici 4.6. prikazan je paket koji prima PC d&p@lcijasPLNURXSUDYOMDpD
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Izvorni programski kod zeerijsku komunikaciju sa P@plikacijom.

/I komunikacija a C#

Serial.print("["), Serial.print(kretanje_motorl), Serial.print(kretanje_motac
Serial.print(kretanje_motor2_smijer), Serial.print(boja),Serial.print("]"), Serial.print(cou
Serial.print("|"), Serial.printin(count3);

Na slici 4.6. prikazan jegket koji prima PC aplikacija ® L N U R X S WPDv& (gMtB pdgrada

SUHGVWDY OMD NaRipgoMpaxNiji felvijedvusdA 3 prikazuje da traka miruje, & 3

SULND]XMH GD MH WUDND SRNUHQXWD NRMD SULND]XMH G
vrijednost @3 SULND]XMH GD WUDND PLUXMH D A 3 SULND]XMH (
GDOL MH GUXJD WUDND SRNUHQXW®BDM HW VWJHWD YM D MGGQI
SULND]XMH QHXWUDOQL VPMHU A/3 SULiNMDjeX Math Dijednésy L VP |
VOXaL |D VODQMH LQIRUPDFLMH R RpLWDQRM ERML A 3 SUL
ERMD A 3 SULNPDHWOH ERMIH A 3 SULND]XMH GD MH FUYHQ
SUHGVWDYOBDNWDWWDaBRDPAMHGQMH GYLMH YULMHGQRVWL

uspravnom crtom.

Sl. 4.6.Poslani paketv PLNURXSUDYOMDpPpD QD 3& DSOLNDT

4.4. PC aplikacija za nadzor i upravljanje

PC aplikacija]D QDG]RU L XSUDYOMDQMH PDNHWRP ]D VRUW|
se smatrati jednostavnim SCADA (eng. Supervisory Control Bath Acquisition) sustavom
6&%'% MH WHKQRORJLMD NRMD RPRJXUXMH SULNXSOMDQM
postrojenja te slanje upraM Dp NLK QD UH G E U2&. Né Blics4¥ \pvikaizRrd |¢ QHdrba
SCADA sustava u kojoj se nadzobavljapreko UDpXQDOD WH VH K8 PMOMDQ N
XUHYyDMD NRML XWMHpH QD DMNQMXDUVDR BHKHPH UL B DNDRGCWDN N B

I U samoj maketi sustava za sortiranje proizvoda prema boji.
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Sl. 47. Shema suvremenih SCADA sust426].

Aplikaciju je potrebno izraditi u C# objektno orijentiranom programskom jeziku.
SRWUHEQR MH QD MHGQRVWDYDQ L YLIXDOQR SULKYDWOMI
SRNUHWQLK WUDND EURMDpPH SURL]JYRGD PWHDRVWIRPFPHR BRI
UXpQL L DXWRP D WavintadulPQ GpliRdziN r&\hddzor i upravljanje odabran#e C
programski jezik zbog jednostavnofrogramski jezik C# zadovoljava svim zahtjevima koji su

potrebni za izradu PC aplikacije za maketu sustavsortiranje proizvoda prema boji.
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Sl. 48. PC aplikacijamakete sustava za sortiranje proizvoda prema boji.

IzradaPC aplikaciePRaH VH SRGLMHOLWL X GLMHORYD WH V>
slici 4.8.

1. Odabir PORTa i provjere ispravnosti paka.

Za odabir PORTa koristt VH FRPERER[ NRM LlipkaldmS RAWKYAXHIN MG DV U D p >
LPD YL&H UD]JOLpLWLK SRUWRYD ELOR MHijeSsRolOWkBiinQ R L]L
portom. Na textox-u se ispisujeonnecgili MisconnecovisnR GDOL MH RGDEUDQ
port. U textbox X SRG QD]LYRP A3RV @ha&ikd poSlanihXMiduika-P @
aplikaciji definiran je izgled mia, te se on provjerava. Akmslani niz odgovara definiranom
natextboxu SRG QD]JLYRP A,VSUDWQRXWHEIYNHWDNVW A, VSDYDQ

8 VOMHGHUHP GLMHOX SULND]D QadifeHzaGhdzorN Ri@aljahiz &V S D M
PLNURXSHM.DYOMDPR

Izvorni programski kod za spajanje apltije za nadzor i upravljaneBLNUR X Sd.DY O ML
using System.lO.Ports;
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namespace pokretne_trake

{

public partial class Form1 : Form

{

string primljeno;
private class Item
{
/I definiranje da bi mogli popunjavati Comboboxeve
public string Name;
public int Valwe;
public ltem(string name, int value)

{

Name = name; Value = value;

}
public override string ToString()

{

return Name;

}
public Form1()

{
InitializeComponent();
combo_serial.ltems.Add(new ltem("COM1", 1));
combo_serial.ltems.Add(new ltem("COM2", 2));
combo_serial.ltems.Add(new ltem("COM3", 3));
combo serial.ltems.Add(new ltem("COM4", 4));
combo_serial.ltems.Add(new ltem("COM5", 5));
combo_serial.ltems.Add(new ltem("COM6", 6));
combo_serial.ltems.Add(new ltem("COM7", 7));
combo_serial.ltems.Add(new IltenGfOM8", 8));
combo_serial.ltems.Add(new ltem("COM9", 9));
combo_serial.ltems.Add(new ltem("COM10", 10));
combo_serial.ltems.Add(new ltem("COM11", 11));
combo_serial.ltems.Add(new ltem("COM12", 12));
combo_serial.ltems.Add(new ltem("COM13", 13));
combo_serial.ltems.Add(new ltem("COM14", 14));
combo_serial.ltems.Add(new ltem("COM15", 15));
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Poslije odabiraA SROPWY UAL VH SURY M H B DM®D X\UsprstvATRe JMGILGN-U L
GLR NRGD SULND]XMH SURYMHUX XVSMHEGQRVWL NRPXQLN

,JYRUQL SURJUDPVNL NRG ]D SURYMHUX XVSMHEGQRVWL
try

if ('serialPort1.I1sOpen)

{
serialPortl.DataReceived += serialPortl DataReceived;
serialPort1.0Open();
connect_textBox.Text =" Connect!";
connect_textBox.ForeColor = Color.Green;

}

catch (Exception ex)

{

connect_textBox.Text =" Disconnect!";

2. Dio za upravljanje maketom

SGLMHORP VXVWDYD |]D XSUDYOMDQMH PRJXUH MH RGUH
X DXWRPDWVNR® AkKoWth @B BUHDIEH UXpQL UDG PRJIXUH MH )
traka poPRUX WLSNDOD MRDSEBLRGBEMHH $D XW R PNDHAWAWDN LL 1@ D aDC
automatsko sortiranje proizvoda prema boji.

6DGUADYD W IRSGNMDHOyRK MMHRMDHD pLQ UDGD PIHN HEWW L PIDPQ XD (
automatski. Akge odabran manualni rad trake mogu pokretati preko tipkalRokreni traka
1, Lijevo traka2, Desntraka?) i zaustavljati drugu trakuipkalom AGWR S3 $ X O R [PIDQV V N
UDGD SRNUHUHABR NVUWRENDORRD 3

U sIM H G H ieki PrikaizaM je dio koda tipkalD RGDELU QDpLQD UDGD
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,JYRUQL SURJUDPVNL NRG ]D RGDELU QDpLQD UDGD SRV
privatevoid Manualni_rad_Click(object sender, EventArgs e)

{
serialPortl.Write("5");

if (Manualni_rad.Text == "Automatski rad")

{
Manualni_rad.Text = "Manualni rad";
}
else
{
Manualni_rad.Text = "Automatski rad";
}

3. Prikaz aktivnosti pokretnih traka
Stanja pokretii traka prikazana su @dva pictureBoxD .DGD VH SRNUHWQD
postavlja se zeha slika u pictureboxg alo je pokretna traka zaustavljena onda se postavlja

crvena slika.

Izvorni programski kod zprikaz aktivnosti pokretnih traka.
if (slovo_3.ToString() == neutralno.ToString())

{
pictureBox_traka2.Image = Properties.Resources.motor2_stop;
}
else if (slovo_3.ToString() == lijevo.ToString())
{
pictureBox_traka2.Image = Properties.Resources.motor2_lijevo; // ide lijev
}
else if (slovo_3.ToString() == desno.ToString())
{
pictureBox_traka2.lmage = Properties.Resources.motor2_desno; // ide desno
}
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4, 3ULND] EURMDDPD
%URMDpPp SULND]XMH EURMs SWKLH R\GLD NR M LR MHa]HDE D RV
Svaka strana ima svoj brbjp % URMDpL V Hip&skrQ BWIINOAWKH @ X QDPpLC

makete.

, JYRUQL SURJUDPVNL NRG |]D LVSLV EURMDpD
br_pre_lijevo.Text = broj_paketa_lijevi.ToString();

br_pre_desno.Text broj_paketa_desni.ToString();

5. Prikaz ispisa boje
BULND]XMH WUHQXWQR RpLWDQMH VHQ]RUD ]D SUHSR]Q
u textboxu. 6DGUaDMDVMHWE RYWRM ERML NDR L RpLWDQD ERML

, JYRUQL SURJUDPVNL NoRj& ]D SULND] RpLWDQH
else if (slovo_4.ToString() == boja_plava.ToString())

{

boja.Text = "Plava";

boja.ForeColor = Color.Blue;

}

else if (slovo_4.ToString() == boja_crvena.ToString())
{

boja.Text = "Crvena";

boja.ForeColor = Color.Red;

}
else if (slovo_4.ToString() == boja_zelena.ToString())

{

boja.Text = "Zelena";

boja.ForeColor = Color.@&en;

6. Izbor boje

60XaL ]D RGDELU ERMH NRMD UH ELWL VHOHNWLUDQD X
combobox X SRWYUyYyXMH YESVUHPLSMBROMRP WH VH L]JDEUDQD
textboox X SRG QD]JLYRP A,]JDEUDQD ERMD?3
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Izvorni programski kod za izbor boje.
private void spremi_boja_Click(object sender, EventArgs e)

{

Izabrana_boja.Text = comboBoja.Selectedltem.ToString();

string plava = "PLAVA",
string crvena = "CRVENA";
string zelena = "ZELENA";

if (Izabrana_boja.Text == plava.ToString())
{
serialPort1.Write("9");
MessageBox.Show("lzabrana boja PLAVA");
}

else if (Izabrana_boja.ke== crvena.ToString())
{
serialPort1.Write("3");
MessageBox.Show("lzabrana boja CRVENA");
}

else if (Izabrana_boja.Text == zelena.ToString())
{
serialPort1.Write("2");
MessageBox.Show("lzabrana boja ZELENA");

Slika49 SULND]XMH SULPMHU 3& DSOLNDFLMH ]D YULMHPH L]
DSOLNDFLMD XVSMHIRPRSSBRYBNMIRFE PLOND MH SDNHW LVSUL
PDQXDOQL 3RNUHQXWD MH SUYD WUDND a4WR VH PRAH ]DN¢
PLUXMH @aWR VH YLGL SUHPD FUYHQRM/IVVDH¥L BEOHRMBP SIRINB

dva proizvoda napustila maketu.
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Sl. 49. PC aplikacijaV SULPMHURP X NRMHP VH SUYD WUDND NUHUH
EURMLOR RpLWDYD GYD SDNHWD X OLMHYRM VW
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5.2%$./-8Yy$.

Pokretne trake imaju veliku ulogu na mnogim mjestima, pa su se tako prve koristile u
GDOHNRM SURAORVWL WH VH NRULVWH L GDQ GDQDV 6
GRELYDOH QRYH UDGQH |DGDUH 1DMpH&a&UD LrRatevijeda BiULP M H
SURL]YRGD 8YRYHQMHP SRNUHWQLK WUDND X LQGXVWU
produktivnost. 2Y DM S U R Njdth NeVkaq Biflldcija pokretne trake u industriji. Za izradu
projekta bilo je potrebno prvo odrediti zahtjeve i funkcijakate, pa odrediti elemente i
SURJUDPVNH MH]JLNH 3UYL NRUDN MH ELR WHVWLUDQMH V
njihovim karakteristikama. Nakon toga bilo je ptt@ R L]UDGLWL PHKDQLPpNL GLR
toga programirati cijelu maketu. Pidlom izrade makete pojavili su se pojedini problemi, a
QDMYL&H VD VHQ]JRURP ]D UdarV Sha Qdiky DfeddjHokaiReMChEla 6 H Q ]
NRQVWUXNFLMD PDNHWH VXVWDYD |]D VRUWLUDQMH SURL]
LIJUDYHQD X NQuRIR N RUDLG WH QHIHLAM D O P&y KOG ridav Raluminij,
PHQLPpOLP SODVWLND OHKDQLPpNH NRPSRQHQWH NRMH VX
(OHNWURQLOPNAWHR FSRSUHW HAQWRUQBHWDHLYG GHHONNWM RQL p N
MH $UGXLQR OHJD NAL IS ORPEBDVPWO MQPUDFUYHQL VHQ]RU
prepoznavanje boje,isplej. Svi ovi dijelovi su RSULOLPQR GRVWXSQL SR QLVTI
ciMHOH PDNHWH YU&aL VH SRPRGXplathrh SHj¢ prayFrambkél plaffaimay H Q H
QbvwbDOD QD WHPHOMX REMHNWQLK MH]LND -DYD & L 9LV
PRGHUDQ REMHNWQR RULMHQWLUDQL MH]LN V YLVRNLP SH
upravljanje i nadzor nad maketom. KombhDFLMD L]J]PHyYyX DSOLNDFLMH ]D Q!
PLNURXSUDYOMDpPD LQWHJULUDQD MH VHULMVNRP 86% YH]F
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S$a(7$.

U ovome radu tedct MV NL L §$redstajehnespRokretne trakgihova povijest i
primjena Nadalje, detaljno j@redstavljen glavni zadatak radaL]UDGD PDNHWH NRMD
sortiranje proizeda prema boji ,]JUDGD PDNHWH VXVWDYD |]D VRUWLUDAQ!
se podijeliti u dva dijjela.8 SUYRP GLMHOX GHWDOMQR MH REMD&aQ
postaviDQMH HOHNWava@.I8BN8 UXBRRAGLMHOX RSLVDQR MH SURI
VXVWDYD WH VDPD LPSOHPHQWDFLMD X PLNURXSUDYOMD
XSUDYOMDQMH 1D NUDMX UDGD SUHGVWD YzZorM tp€aviMnie, L]JOH
WH UH]XOWDWL VRUWLUDQMD QHNROLNR UD]JOLpPpLWLK SUHG

/-8y1( 5,-(y,

Pokretna traka, mikroup DYOMDpPp VHQ]JRU DNWXDWRU QDG]JRU L |

ABSTRACT

In this master thesis are theoretically and practically reptedconveyor belt their
history and application. Furthermore detail is represented the maibjective of the thesis
building a model for sorting products by color. Creating of that model can be split into two parts.
First part is detail explanatiasf procedure on witch model is built, setting up of electronics and
wiring. Second part describes design of control system and implementation ircontroller
and development of supporting PC software for monitoring and management. Software and a

resuls of several experiments are presented at the end of the thesis.

KEYWORDS

Conveyor belt, microcontroller, sensor, actuatoonitoring and control
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adVOTOPIS

=YRQLPLU %DOHQW URVH@®GULI®H XUMXMQBDPD 2GUDVWI
Miholjcu, gdie MH SRKDYDR 2VQRYQX ANROX $XJXVWD +DUDPEDAL|
XSLVXMH (OKXKNW BRMRRKQ/IPX ANROX X 2VLMHNX VPMHU 7HK
VUHGQMH ANROH XSLVXMH (OHNWURWHKQLpPNL |DIpOWHW
$XWRPDWLND WH LVWL ]DYU&EDYD ILVWRSDGD JRGL
XSLVXMH 6YHXpLOLA&QL GLSORPVNL VWXGLM 5DpXQDUVWYD
YUOR GREUR SULPD (QJOHVNL MH]LMNgoB®VMHGXMH YR]DpNX
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PRILOZI

Prilog 1 :Programski kd PC aplikacijea nadzor i upravdjnje (C#)

,JYRUQL SURJUDPVNL NRG ]D «

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;
using System.lO.Ports;

namespace pokretne_trake

{

public partial class Form1 : Form
{
string primljeno;
private class Item
{
/I definiranje da bi mogli popunjavati Comboboxeve
public string Name;
public int Value;
public Item(string name, int value)

{

Name = name; Value = value;

public override string ToString()
{

return Name;

}
}

public Form1()

InitializeComponent();
combo_serial.ltems.Add(new Item("COM1", 1));
combo_serial.ltems.Add(new Item("COM2", 2));
combo_serial.ltems.Add(new ltem("COM3", 3));
combo_serial.ltems.Add(new ltem("COM4", 4));
combo_serial.ltems.Add(new Item("COM5", 5));
combo_serial.ltems.Add(new ltem("COMG6", 6));
combo_serial.ltems.Add(new ltem("COM7", 7));
combo_serial.ltems.Addéw ltem("COM8", 8));
combo_serial.ltems.Add(new ltem("COM9", 9));
combo_serial.ltems.Add(new Item("COM10", 10));
combo_serial.ltems.Add(new Item("COM11", 11));
combo_serial.ltems.Add(new ltem("COM12", 12));
combo_serial.ltems.Add(new ltem("COM13", 13));
combo_serial.ltems.Add(new ltem("COM14", 14));
combo_serial.ltems.Add(new ltem("COM15", 15));

comboBoja.ltems.Add(new ltem("CRVENA", 16));
comboBojaltems.Add(new Item("ZELENA", 17));
comboBoja.ltems.Add(new ltem("PLAVA", 18));
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private void pokreni_trakal_Click(object sender, EventArgs €)

{
serialPort1.Write("1");

if (pokreni_trakal.Text = "Pokreni trakal")

pokreni_trakal.Text = "Zaustavi trakal";

}

else

{

pokreni_trakal.Text = "Pokreni trakal";

}
}
private void odaberi_port_Cli¢ebject sender, EventArgs e)
{

serialPortl.PortName = combo_serial.Selectedltem.ToString();
serialPortl.BaudRate = 9600;
serialPort1.DtrEnable = true;

try

if (IserialPortl.1sOpen)

{
serialPortl.DataReceived += serialPortl_DataReceived,;
serialPort1.0pen();
connect_textBox.Text =" Connect!";
connet_textBox.ForeColor = Color.Green;

}

catch (Exception ex)

{
connect_textBox.Text =" Disconnect!";
}
}

private void serialPortl_DataReceived(object sereggtem.|O.Ports.SerialDataReceivedEventArgs e)
{

primljeno = serialPortl.ReadLine();

this.Invoke(new EventHandler(timerl_Tick));

}

private void timerl_Tick(object sender, EventArgs e)
{

timer1.Start();

paket.Text = primljeno.ToString();

char slovo_0 = primljeno[0];

char slovo_1 = primljeno[1];

char slovo_2 = primljeno[2];

char slovo_3 = primljeno[3];

char slovo_4 = primljeno[4];

char slovo_5 = primljeno[5];

string broj_paketa_lijevi = primljeno.Split(T, '|)[1];

string broj_paketa_desni = primljeno.Split('|").Last();

string pocetni = "[";
string zavrsni = "]";
string nula = "0";

string jedan = "1";

string neutralno = "N";
string desno = "D";
string lijevo = "L";

string boja_nema = "0";
string boja plava = "1";
string boja_zelena = "4";
string boja_crvena = "5"
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/*

string boja_bijela = "6";
/l Parsiranje
if (slovo_0.ToString() == pocetni.ToString() && slovo_5.ToString() == zavrsni.ToString())
{
ispravnost.Text = "Ispravan paket";
ispravnost.ForeColor = Color.Green,;

}

else

{
ispravnost.Text = "Neispravan paket";
ispravnost.ForeColor = Color.Red;

}

if (slovo_1.ToString() == nula.ToString())

{

pictureBox_trakal.lImage = Properties.Resources.motorl_stop;
}
else if (slovo_1.To®ing() == jedan.ToString())
{

pictureBox_trakal.lmage = Properties.Resources.motorl_naprijed;

if (slovo_2.ToString() == nula.ToString())

{
pictureBox_traka2.lmage = Propied.Resources.motor2_stop;
}
if (slovo_3.ToString() == neutralno.ToString())
{

pictureBox_traka2.lmage = Properties.Resources.motor2_stop;

}
else if (slovo_3.ToString() == lijevodString())
{

pictureBox_traka2.lmage = Properties.Resources.motor2_lijevo; // ide lijevo

else if (slovo_3.ToString() == desno.ToString())
{

}
if (slovo_4.ToString() == boja_nema.ToString())

pictureBox_traka2.Image = Properties.Resources.motor2_desno; // ide desno

// boja.Text = "Nema boje";

}
else if 6lovo_4.ToString() == boja_plava.ToString())
{

boja.Text = "Plava”;
boja.ForeColor = Color.Blue;

else if (slovo_4.ToString() == boja_crvena.ToString())

{

bojaText = "Crvena";
boja.ForeColor = Color.Red,;

else if (slovo_4.ToString() == boja_zelena.ToString())

{
boja.Text = "Zelena";
boja.ForeColor = Color.Green;
else if (slovo_4.ToString() == boja_bijela. ToString())

{
boja.Text = "Bijela";
boja.ForeColor = Color.Black;
gl
br_pre_lijevo.Text = broj_paketa_lijevi.ToString();
br_pre_desno.Text = broj_paketa_desni.ToString();
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}

private void Manualni_rad_Click(object sender, EventArgs e)

{

serialPort1l.Write("5");
if (Manualni_rad.Text == "Automatski rad")

{
Manualni_rad.Text = "Manualni rad";
}
else
{
Manualni_rad.Text = "Automatski rad";
}
}

private void Stop_traka2_Click(object sender, EventArgs e)

{

serialPort1.Write("6");
if (Stop_traka2.Text == "Stop")

{
Stop_traka2.Text = "Pokreni";
}
else
{
Stop_traka2.Text = "Stop";
}
}

private void Lijevo_traka2_Click(object sender, EventArgs €)

{
serialPort1.Write("7");

}

private void Desno_traka2_Click(object sender, EventArgs e)

{
serialPort1.Write("8");

}

private void spremi_boja_Click(object sender, EventArgs €)
{
Izabrana_boja.Text = comboBoja.Selectedltem.ToString();
string plava = "PLAVA";
string crvena = "CRVENA'";
string zelena = "ZEENA";

if (Izabrana_boja.Text == plava.ToString())

serialPort1.Write("9");
MessageBox.Show("lzabrana boja PLAVA");

else if (Izabrana_boja.Text == crvena.ToString())

serialPort1.Write("3");
MessageBox.Show("lzabrana boja CRVENA");

else if (Izabrana_boja.Text == zelena.ToString())

serialPort1.Write("2");
MessageBox.Show("lzabrana boja ZELENA");
}
}
}
}



Prilog2: 3BURJUDPVNL N ARG NNRRXNIWHYQD Mrdumbl Meda 358R p L F L

,JYRUQL SURJUDPVNL NRG ]D «

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_I12C.h>

LiquidCrystal_12Clcd(0x27, 16, 2);

char kretanje_motorl ="'0",

char kretanje_motor2 = '0";

char kretanje_motor2_smjer = 'N’;
char boja ='6";

int buttonState = 0;

int lastButtonState = 0;
int kretanje;

int kretanje_traka2;

int buttonManual = 0;

int lastButtonManual = 0;
int manualrad;

int stanjeplava;

int button_drugatraka_desno = 0;
int lastButton_drugatraka_desno = 0;
int kretanje_drugatraka_desno = 0;

int button_drugatraka_lijevo = 0;
int lastButton_drugatraka_lijevo = 0;
int kretanje_drugaaka_lijevo = 0;

int button_drugatraka_stop = 0;
int lastButton_drugatraka_stop = O;
int kretanje_drugatraka_stop = 0;

[ltimer

int senzorOreg;

unsigned long currentMillis = 0;
unsigned long previousMillis = 0;
const long interval = 600;

/Ibrojackontrola

int brojac_prvatraka = 0;

int brojproizvoda_prvatraka = 0;
int last_brojac_prvatraka = 0;

int brojac_drugatraka = 0;

int last_brojac_drugatraka = 0;
int brojac_drugatraka2 = 0O;

int last_brojac_drugatraka2 = 0;
int brojproizvoda_drugatraka = 0;

int kontrola_brojaca,;

int valuel = 0;
int value2 = 0;
int value3 = 0;

int prevvall = 0;
int prevval2 = 0;
int prevval3 = 0;

int countl = 0;
int count2 = 0;
int count3 = 0;
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int setboja;

int brojacl = 0;
int brojac2 = 0;
int brojac3 = 0;

/I senzor posuda

int korpe = 36;

int korpe_status = 0;
int korpe_akt;

int clcdisplej;

/l[senzor za boju

int SO = 50;

int S1 =52;

int S2 = 48;

int S3 = 46;

int OUT = 42;

int LED = 40;

int redPin, greenPin, bluePin;

/I IR senzori

int senzor0 = 2; // senzor prijecolor senzora

int senzorl = 3; // srednji senzor
int senzor2 = 18; // lijevi senzor
int senzor3 = 19; // desni senzor
int senzorQ_status = 0;

int senzorl_status = 0;

int senzor2_status = 0;

int senzor3_status = 0;

int senzor_akt0;

int senzor_akt;

int senzor_akt2;

int senzor_akt3;

/Imotorl

int mot1Pinl = 10;
int motlPin2 = 11;
int speedPinl = 12;

//motor 2

int mot2Pinl = 8;
int mot2Pin2 = 9;
int speedPin2 = 7,

void setColor(int red, int green, int blue) {
analogWrite(redPin, 258ed);
analogWrite(greenPin, 2&green);
analogWrite(bluePin, 25B6lue);

}

void TCS3200_Setup() {
pinMode(S0,0UTPUT);
pinMode(S1,0UTPUT);
pinMode(S2,0UTPUT);
pinMode(S3,0UTPUT);
pinMode(LED,OUTPUT);
pinMode(OUT,INPUT);

}

void TCS3200_0n() {
digitalWrite(LED,HIGH);
digitalWrite(SO,HIGH);
digitalWrite(S1,HIGH);
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delay(5);

}

void TCS3200_Off() {
digitalWrite(LED,LOW);
digitalWrite(S0,LOW);
digitalWrite(S1,LOW);

}

void NoFilter() {
digitalWrite(S2,HIGH);
digitalWrite(S3,LOW;
delay(5);

void RedFilter() {
digitalWrite(S2,LOW);
digitalWrite(S3,LOW);
delay(5);

void GreenFilter() {
digitalWrite(S2,HIGH);
digitalWrite(S3,HIGH);
delay(5);

void BlueFilter() {
digitalWrite(S2,LOW);
digitalWrite(S3,HIGH);
delay(5);

}
void GetColor() {

float FrequencyClear,FrequencyRed,FrequencyGreen,FrequencyBlue;
int PercentageRed,PercentageGreen,PercentageBlue;
TCS3200_0On();

NoFilter();
FrequencyClear=500.0/pulseln(OUT,LOW,10000);
RedFilter();
FrequencyRed=500.0/pulseln(OUT,LOW,10000);
GreenFilter();
FrequencyGreen=500.0/pulseln(OUT,LOW,10000);
BlueFilter();
FrequencyBlue=500.0/pulseln(OUT,LOW,10000);
TCS3200_Off();

PercentageRed=int((FrequencyRed/FrequencyClear)*100.0);
PercentageGreen=int((FrequencyGreen/FrequencyClear)*100.0);
PercentageBlue=int((FrequencyBlue/FrequencyClear)*100.0);

IORDW XGDOMHQRVWB5HG RG FHQWUD ERMH GR LVKR
float udaljenost_Green = 85;
float udaljenost_Blue = 90;

float rgb_Red = (255 * PercentageRed)/100;
float rgh_Green = (255 * PercentageGreen)/100;
float rgb_Blue = (255 * PercentageBlue)/100;

float udaljenost_bojel = sqrt(((260b_Red)*(206rgb_Red))+((®-rgb_Green)*(5ergh_Green))+((50
rgb_Blue)*(56 UJEB % O X H XGDOMHQRVWL RG PMHUHQH WRD
float udaljenost_boje2 = sqrt(((8@b_Red)*(80rgb_Red))+((175gb_Green)*(175gb_Green))+((40
rgb_Blue)*(40rgb_Blue)));

float udaljenost_bje3 = sqrt(((45gb_Red)*(45rgb_Red))+((35rgb_Green)*(35rgb_Green))+((180
rgb_Blue)*(200rgb_Blue)));

if(udaljenost_bojel < udaljenost_Red){
//Serial.printin("Crvenaaa");
setboja = 5;
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boja ='5"

}

if(udaljenost_boje2 < udaljenost_Green){
/ISerial.printin("Zelenaaa");

setboja = 4;

boja = '4',

if(udaljenost_boje3 < udaljenost_Blue){
/I Serial.printin("Plavaaa");
setboja = 1;
boja ='1";
}
}

/l stanja motoral
void motorl_naprijed()

analogWrite( speedPin1, 100);
digitalWrite(mot1Pin1, HIGH);
digitalWrite(mot1Pin2, LOW);

kretanje_motorl ='1",

}

void motorl_stop()

{

analogWrite( speedPinl, 255);
digitalWrite(mot1Pin1, LOW);
digitalWrite(nmot1Pin2, LOW);
kretanje_motorl ='0';

}

void motorl_usporen()

{
analogWrite( speedPinl, 0);
digitalWrite(mot1Pin1, HIGH);
digitalWrite(mot1Pin2, LOW);
kretanje_motorl = '1";

}

/I stanja motora2
void motor2_lijevo()

analogWrite( speedPin2, 75);
digitalWrite(mot2Pin1, HIGH);
digitalWrite(mot2Pin2, LOW);
kretanje_motor2 ='1";
kretanje_motor2_smijer ='L’;

}

void motor2_desno()

{
analogWrite( speedPin2, 75);
digitalWrite(mot2Pin1, LOW);
digitalWrite(mot2Pin2, HIGH);
kretanje_motor2 ='1";
kretanje_motor2_smijer = 'D’;

}

void motor2_stop()

{

analogWrite( speedPin2, 0);
digitalWrite(mot2Pin1, LOW);
digitalWrite(mot2Pin2, LAQV);
kretanje_motor2 = '0";
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kretanje_motor2_smijer = 'N’;

}

void setup(){
pinMode(mot1Pinl, OUTPUT);
pinMode(mot1Pin2, OUTPUT);
pinMode(mot2Pinl, OUTPUT);
pinMode(mot2Pin2, OUTPUT);
pinMode(speedPinl, OUTPUT);
pinMode(speedPin2, OUTPUT);
pinMode(senzor0, INPUT);
pinMode(senzorl, INPUT);
pinMode(senzor2, INPUT);
pinMode(senzor3, INPUT);
pinMode(korpe, INPUT);

/lcd ispis

Icd.begin();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Diplomski rad");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Zvonimir Balent");

TCS3200_Setup();
Serial.begin(9600);
}

void loop() {
int a=Serial.read();

GetColor();
/ldelay(150);

valuel = digitalRead(senzorl);
value2 = digitalRead(senzor2);
value3 = digitalRead(senzor3);

if(valuel == LOW && prevvall ==1){
countl++;

}

prevvall = valuel;

if(value2 == LOW && prevval2 ==1){
count2++;

prewal2 = value2;

if(value3 == LOW && prevval3 ==1){
count3++;

}

prewval3 = value3;

RpLWDYDQMH VHQ]RUD SRORA&DMD
senzor0Q_status = digitalRead(senzor0);
digitalWrite(senzor_akt0,senzorQ_status);
senzorl_status = digitalRead(senzorl);
digitalWrite(senzor_aktl,senzorl_status);
senzor2_status = digitalRead(senzor2);
digitalWrite(senzor_akt2,senzor2_status);
senzor3_status = digitalRead(senzor3);
digitalWrite(senzor_akt3,senzor3_status);
korpe_status = digitalRead(korpe);
digitalWrite(korpe_akt, korpe_status);
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/[Zaustavljanje trake, korpa dignuta!

if(korpe_status == HIGH){

/I motorl_stop();
analogWrite(speedPinl, 255);
digitalWrite(mot1Pid, LOW);
digitalWrite(mot1Pin2, LOW);
kretanje_motorl = '0";

/I motor2_stop();
analogWrite(speedPin2, 255);
digitalWrite(mot2Pin1, LOW);
digitalWrite(mot2Pin2, LOW);
kretanje_motor2 ='0";

}

i iautomatskiad /NN
if(a=='5"}{
buttonManual = 1;

if( buttonManual != lastButtonManual){
manualrad = 1;
countl =0;
count2 = 0;
count3 =0;

else{
buttonManual = 0;
manualrad = 0;
countl =0;
count2 =0;
count3 = 0;

}

lastButtonManual = buttonManual;

}

if(korpe_status == HIGH){

/l motorl_stop();
analogWrite(speedPinl, 255);
digitalWrite(mot1Pin1, LOW);
digitalWrite(mot1Pin2, LOW);
kretanje_motorl = '0";

/I motor2_stop();
analogWrite(speedPin2, 255);
digitalWrite(mot2Pin1, LOW);
digitalWrite(mot2Pin2, LOW);
kretanje_motor2 ='0";
kretanje_motor2_smijer = 'N’;

}

if(manualrad == 1){
kretanje_traka2 = 0;

/lpokretanje prve trake i usporavanje gwlasku na color senzor
if(@a=="1"){
buttonState = 1;
if( buttonState != lastButtonState){
kretanje = 1;
}
else{
buttonState = 0;
kretanje = 0O;

lastButtonState = buttonState;
}



if(kretanje == 0){
analogWrite( speedPinl, 100);
digitalWrite(mot1Pin1, LOW);
digitalWrite(mot1Pin2, LOW);
kretanje_motorl = '0";
}
if(kretanje == 1 && senzorOreg == 0 && kontrola_brojaca == 0 && korpe_status == LOW){
analogWrite( speedPinl, 100);
digitalWrite(mot1Pin1, HIGH);
digitalWrite(mot1Pin2, LOW);
kretanje_motorl ='1";

}

if(senzor0_status == LOW){
senzorOreg = 1;

if(senzorOreg == 1){
currentMillis = millis();
if(currentMillis - previousMillis <= interval){
analogWrite( speedPinl, 7);
digitalWrite(mot1Pin1, HIGH);
digitalWrite(mot1Pin2, LOW);
kretanje_motorl ='1";
}
else{
senzorOreg = O;
previousMillis = curretMillis;
}
}

/lkontrola prve i druge trake

if(countl > (count2 + count3)¥{
analogWrite( speedPinl, 0);
digitalWrite(mot1Pin1, LOW);
digitalWrite(mot1Pin2, LOW);
kretanje_motorl = '0";

}
else{
kontrola_brojaca = 0;
}
if(senzor2_status ==LOW || senzor3_status ==LOW){
delay(250);

motor2_stop();
kretanje_motor2 ='0';

}

/lraspodjela po boji

if(a=="9"}{
stanjeplava = 1,

}

if(a=="2"}{
stanjeplava = 2;
}

if(a=="3"}

stanjeplava = 3;



if(setboja == 1 && stanjeplava == 1){
motor2_desno();
kretanje_motor2_smjer = 'D’;
}
else if((setboja == 4 || setboja == 5) && stanjeplava == 1){
motor2_lijevo();
kretanje_motor2_smjer ='L";

}

if(setboja = 4 && stanjeplava == 2){
motor2_desno();
kretanje_motor2_smijer = 'D",

else if((setboja == 1 || setboja == 5) && stanjeplava == 2){
motor2_lijevo();
kretanje_motor2_smijer ='L";

}

if(setboja == 5 && stanjeplava == 3){
motor2_desno();
kretanje_motor2_smjer = 'D’;
}
else if((setboja == 4 || setboja == 1) && stanjeplava == 3){
motor2_lijevo();
kretanje_motor2_smjer ='L";
}
}

[ Manualni rad /T
if(manualrad == 0){
kretanje_traka2 = 1;

if(korpe_status == HIGH){
/I motorl_stop();
analogWrite(speedPinl, 0);
digitalWrite(mot1Pin1, LOW);
digitalWrite(mot1Pin2, LOW);
kretanje_motorl = '0";
/l motor2_stop();
analogWrite(speedPin2, 0);
digitalwrite(mot2Pin1, LOW);
digitalWrite(mot2Pin2, LOW);
kretanje_motor2 = '0";
kretanje_motor2_smijer = 'N’;

}

if(a=="1"){

buttonState = 1;

if( buttonState = lastButtonState){
kretanje = 1;

}

else{

buttonState = 0;

kretanje = 0;

}

lastButtonState = buttonState;

}

if(kretanje == 0){
analogWrite( speedPin1, 100);
digitalWrite(mot1Pinl, LOW);
digitalWrite(mot1Pin2, LOW);
kretanje_motorl = '0";

}



if(kretanje == 1 && korpe_status == LOW){
analogWrite( speedPin100);
digitalWrite(mot1Pin1, HIGH);
digitalWrite(mot1Pin2, LOW);
kretanje_motorl ='1";

}

if(senzor0_status == LOW){
senzorOreg = 1,
}
if(senzorOreg == 1)
currentMillis = millis();
if(currentMillis - previousMillis <= interval){
analogWrite( speedPinl, 7);
digitalWrite(mot1Pin1, HIGH);
digitalWrite(mot1Pin2, LOW);
kretanje_motorl ='1";
}
else{
senzorOreg = 0;
previousMillis = currentMillis;

}
}
M

if(a=="6"' && kretanje_traka2 == 1){
button_drugatraka_stop = 1;

if( button_drugatraka_stop != lastButton_drugatraka_$top)
kretanje_drugatraka_stop = 1;
kretanje_drugatraka_lijevo = 0;
kretanje_drugatraka_desno = 0;

}

else{

button_drugatraka_stop = 0;
kretanje_drugatraka_stop = 0;

}

lastButton_drugatraka_stop = button_drugatraka_stop;

}

if(@a=="7" && kretanje drugatraka_stop == 0 && kretanje_traka2
kretanje_drugatraka_lijevo = 1;

}

if(@a=='8"' && kretanje_drugatraka_stop == 0 && kretanje_traka2
// button_drugatraka_desno = 1;
kretanje_drugatraka_desno = 1;

}

if(kretanje_drugatraka_stop == 1 && kretanje_traka2 == 1){
analogWrite( speedPin2, 100);
digitalWrite(mot2Pin1, LOW);
digitalWrite(mot2Pin2, LOW);
kretanje_motor2_smijer = 'N’;

}

== 1)

== 1){

if(kretanje_drugatraka_lijev==1 && kretanje_drugatraka_desno == 0 && korpe_status == LOW &&

kretanje_traka2 == 1){
analogWrite( speedPin2, 90);
digitalWrite(mot2Pin1, HIGH);
digitalWrite(mot2Pin2, LOW);
kretanje_motor2_smijer ='L";

}

if(kretanje_drugatraka_desno == 1 && kretanje_drugatraka_lijevo == 0 && korpe_status == LOW &&
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kretanje_traka2 == 1){
analogWrite( speedPin2, 90);
digitalWrite(mot2Pin1, LOW);
digitalWrite(mot2Pin2, HIGH);
kretang_motor2_smjer ='D";

}
}

/I komunikacija a C#

Serial.print("["), Serial.print(kretanje_motorl), Serial.print(kretanje_motor2), Serial.print(kretanje_motor2_sr
Serial.print(boja),Serial.print("]"), Serial.print(count®erial.print("|"), Serial.printin(count3);

}
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Prilog 3: Tablica mjerenja senzora za prepoznavanje boje TCS3200

Naziv predmeta
boja:

Slika predmeta:

RBG vrijednost
RpLWDQD QD

2pLWDQD
vrijednost prikazang
kao boja:

DC elektromotor R 79
Siva boja G 79
B 96
Kockica R71
Zelena boja G 109
B 81
Kockica R 66
Svijetlo plava boja G 89
B 122
Kockica R 99
axXwWbD ERI G 9
B 58
Kockica R 51
Plavaboja G 76
B 145
, JUDPND D R 117
axXwbD ERI G 86
B 66
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yHS R 86
Bijela boja G 76
B 91
Gumica R 99
Bijela boja G 89
B 94

yHS R 124
6PHYD ER| G71
B 79

Kockica R 109

Svijetlo zelena boja G 104
B 61
3XQMDD R 81
Crna boja G79
B 99

Kockica R 168
Crvena boja G 48
B 68
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