Industriautomation

Tentamen SSY 065, |6rdag 14/4, 08:30-12:30, M
Examinator: Martin Fabian, (772) 3716
Tider for lararens narvaro: 09:30, 11:30

Fullstandig 16sning ska lamnas pa samtliga uppgifter. | forekommande fall av tvetydigt formulerade
tentamensuppgifter ska den foreslagna l6sningen och eventuella antaganden motiveras. Examinator
forbehaller sig ratten att godkéanna rimligheten i antaganden och motiveringar.

Totalt omfattar tentamen 25 poéng. For betygen tre, fyra och fem kravs 10, 15 resp 20 poéng.
Losningar anslas forsta vardagen efter tentatillfallet pa kursens hemsida i Studieportalen.

Tentamensresultaten anslas senast 27/4 pa institutionens anslagstavla, kl. 12:30.
Granskning av rattningen far ske 27/4 kl. 12:30 — 13:30 pa institutionen.

OBS. Inga hjalpmedel ar tillatna.



Uppgift 1. Olika aktiviteter

I kursen gicks igenom tre olika aktiviteter, flodessimulering, robotsimulering och PLC-
programmering.

a. Vad gor man i respektive aktivitet? (1p)
b. Vilken information skapas och anvands inom respektive aktivitet? (1p)
c. Hur dverfors idag denna information mellan aktiviteterna och vad kan det medféra? (1p)
d. Vad ar STEP for nagot och varfor vill man anvanda det? (2p)

Uppgift 2. Flédessimulering

a. Varfor utfér man flodessimulering? (1p)
b. Varfor ar det manga ganger tidsodande for ett foretag att utfora en
flodessimuleringsanalys? (1p)

c. Vilka positiva effekter kommer ofta av att man utfor ett flodessimuleringsprojekt?  (1p)

Uppgift 3. Robotsimulering

Vad ar absolutnoggrannhet respektive repeternoggrannhet? | vilket sammanhang &r var och
en av dessa viktiga? (2p)

Svar finns i robottext sid 433. (och nedan)

Dt stirsta problemer med grafiska CAR-sysrem dr att roboten inte in-
tar de OLP-genererade positionerna med erforderlig noggrannhet. Det
finns tvi olika sétt att definiera robotens noggrannher. Dessa iir abso-
lutnoggrannhet, robotens formaga arr inta ett specifikt xyz-virde, och
repeternoggranmhet, robotens férmdga ate repetitivt inta en given punkt
{se figur 12,3}, Eftersom dagens industrirobotar vanligevis har mycket



battre repeternoggrannhet dn absolutnoggrannhet dr det den sistimn-
da som ligger till grund féir problemer med noggrannheten i de OLP-ge-
nererade positionerna, Typiska repeternoggrannheter ir omkring

0.1 mm medan absolutnoggrannheter dr i storleksordningen 1 - 3 mm.

Bra ropsternoggrannhet  Bra absolutnoggrannhet

Bra rapetar- och
ahsolunoggrannhat

Figur 12.3 Beskrivning av repester- och absolutnogagrannhat,

szua_ medfor inget problem vid anviindandet av teach-in metoden, da
man med hjalp av det ménskliga dgat kan positionera roboten i rétt
lage. Har dr det alltsd repeternoggrannheten som 4r mycket viktig f5r
att roboten ging efter ging ska inta den énskade positionen,

Diremot nar ndgot off-line system anvinds for att numeriskt
generera robotens positioner blir absolutnoggrannheten viildigt vikrig.
Dessa system kriver atr roboten intar en given punkt med tillfredstalld
noggrannhet for att kunna anvindas i den utstrickning som det
ar tiankt. GAr inte detta mdste dndi roboten tas i ansprak for ate
omprogrammera alla positioner och off-line programmeringen férlorar
sitt syfte.
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Uppgift 4. Kommunikation
Forklara OSI modellen for datorkommunikation. (3p)
See the lecture notes.

Uppgift 5. PLC
a) Beskriv de huvudsakliga delarna av en modern PLC. (2p)
I/0-enhet (med in- och utgangsmoduler, plus buffertminne), processor (CPU), programminne
(RAM), operativsystemminne (ROM).
b) Forklara den principiella idén bakom scan-cykel konceptet som (sa gott som) alla
moderna PLCer anvénder? (2p)
Alla insignalers varde kopieras till buffertminnet, hela programmet exekveras med
insignalernas sparade varde och utsignalernas nya varde sparas i utsignalsbufferten. Déarefter
kopieras utsignalbuffertens innehall till de egentliga utsignalerna. Denna las-exekvera-skriv-
cykel upprepas om och om igen sa lange PLC:n &r paslagen, och &r det som kallas for scan-
cykel. Detta gors for att simulera det parallella beteende som relakopplingar och fast tradad
logik uppvisar. Fran en utomstaende betraktare verkar det som om alla utsignaler andrar sina
varden beroende pa insignalerna (och interna minnen), samtidigt.
c) Get exempel pa problem som kan intraffa om scan-cykeln inte ar kort i forhallande till
den styrda processens tidskonstanter. (2p)




Under exekvera-skriv-delen av scan-cykeln registrerar PLC:n inga insignalsédndringar. Det
kan medfora att de genererade utsignalerna ar felaktiga i forhallande till det aktuella
tillstandet (vilket alltsd da ar skiljt fran det tillstand PLC:n registrerat) hos den styrda
processen.

Uppgift 6. SFC programmering
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En T-korsning med ett korsande sparvagnsspar visas ovan. | korsningen finns fem trafikljus,
dar L1, L2 och L3 styr biltrafiken, medan M2 och M3 styr sparvagnstrafiken. Bilar
kommande fran héger kan fortsatta rakt fram eller svanga (vénster) soderut. Likasa kan bilar
fran vanster fortsatta rakt fram eller svanga (hoger) soderut. Fordon fran soder kan svanga
antingen vanster eller hoger. Sparvagnen kan komma fran antingen vanster eller hoger, och
givarna g1 och g2 ger signal (logisk etta) nér det finns vagnar vid dem. Givaren g3 kanner av
nar en bil finns i ndrheten av L3. | dvrigt ger givarna logiska nollor.

I normalfallet visar L1 och L2 gront ljus, medan L3, M2 och M3 visar rott. Om g3 ger signal
att det kommer en bil soderifran, ska L1 och L2 véxla till rott ljus. Darefter ska L3 vaxla till
gront och sedan visa gront i minst 30 sekunder och max i 60 sekunder. Gront ljus ska visas i
10 sekunder efter det att inga bilar langre kommer soderifran, vilket indikeras av g3. Notera
dock att det maximalt ska vara gront i 60 sekunder. Dérefter visar L1 och L2 gront i minst 60
sekunder. Notera ocksa att vid véaxling ska alla ljusen visa rétt samtidigt under en kort stund.

Sparvagnen komplicerar till det ytterligare eftersom den ska ha prioritet. Nar sparvagnen
kommer ska L1, L2 och L3 alla véxla till rétt och M2 eller M3, beroende pa varifran vagnen
kommer, ska véxla till gront. Detta tillstand ska rada tills alla vagnarna har passerat givaren
pa motsatta sidan (i vagnens fardriktning). Darefter ska den normala ljusvéxlingen ta vid.

Avstanden och hastigheterna ar sadana att nar sparvagnen syns vid gl eller g2 sa hinner
ljusen slas om. Notera dock att sparvagnens trafikljus och bilarnas trafikljus aldrig far visa
gront samtidigt. Notera ocksa att du inget vet om langden pa vagnen, dvs huruvida bade g1
och g2 nansin ger signal samtidigt.

a) Ge fem st, ett for varje ljus, parallellt exekverande funktionsdiagram (IEC 61131, SFC)
som styr trafikljusen. Ange vilken exekveringsmodell (immediate/deferred transit/action)
du antar. (4p)



b) Om sparvagnarna kommer for ofta kan det handa att bilar soderifran blir staende
oacceptabelt lange. Utdka din I6sning i a) till att vara sadan att eventuella bilar soderifran
garanterat slapps ut pa vagen mellan varannan sparvagn. (2p)

Du kan bortse fran att ljusen visar gult och vaxla direkt fran rétt till gront och tvartom.
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