Industriautomation

Tentamen SSY 066, fredag 15/01-2016, fm, Lindholmen
Larare: Kristofer Bengtsson, 0768 979561

Fullstdndig 16sning ska lamnas pd samtliga uppgifter. I forekommande fall av tvetydigt formulerade
tentamensuppgifter ska den foreslagna 16sningen och eventuella antaganden motiveras. Examinator
forbehaller sig rétten att godkédnna rimligheten i antaganden och motiveringar.

Totalt omfattar tentamen 15 podng. For betygen tre, fyra och fem kravs 7, 10 resp. 13 podng. Losningar
anslas direkt efter tentatillféllet pd kursens hemsida i Pingpong. Granskning av réttningen sker 1 februari
kl. 12:30 — 13:30 pé institutionen.

OBS. Inga hjilpmedel ar tillatna.



Uppgift 1
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I denna uppgift skall du implementera 2 rungs (network i codesys) i ladder logic sé att gubben
kan gé mellan positionerna X0, X1 och X2:

* En rung som styr utgang qxL
* Enrung som styr gxR

Beroende pé insignalerna toX0, toX1 och toX2 (som en annan kod sitter), skall din kod styra
gubben sa att den gér till rétt position och sedan stannar dir. Nér gubben befinner sig pa en
position dr respektive sensor, ixX0, ixX1 eller ixX2, true.

Endast en av insignalerna toX0, toX1 och toX2 kommer vara sann it gangen och de &ndras
endast till true ndr gubben befinner sig i en av positionerna. Sedan dr denna insignal sann dnda
tills en ny insignal blir satt sann.

Exempel: Om toX1 blir sann skall din kod sétta qxR till true om gubben befinner sig i X0 eller
gxL till true om gubben befinner sig i X2. Ndr gubben dr framme och sensorn ixX1 blir sann skall
styrsignalen bli false.

Observera att du endast far implementera tva rungs for att 16sa uppgiften!

(5 podng)



Svar uppgift 1
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Uppgift 2

I denna uppgift skall tva gubbar, P1 och P2, utféra uppdrag  p;
vid de olika positionerna. P1 kan flyttas runt med f6ljande
operationer, plToX0, plToX1 och plToX2, och P2 med %
p2ToX1, p2ToX2 och p2ToX3. Dessan operationer ser till ,/\
att respektive gubbe tar sig till angiven position oberoende @
av var de befinner sig nér de startar. X0
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En begrinsning i systemet &r att P1 och P2 inte kan passera varandra utan att de krockar.
Definiera conditions for de 6 operationerna ovan, sa att gubbarna inte kolliderar. De skall
dock kunna rora sig samtidigt nir det &r tillatet. Infor gdrna egna variabler som du kan
anvinda i dina guards och actions. Observera att gubbarna inte kan stanna mellan
positionerna, sd ndr de vil har borjat rora sig méste de kunna komma fram till ratt
position. Gubbarna kan inte komma ikapp varandra nir de gér at samma hall.

(2 poidng)

Implementera operationen P1WorkAt med SFC med in och utgingarna enlikt
funktionsblocket nedan. Koden skall styra P1 med hjilp av operationerna ovan. Dessa
operationer dr redan implementerade och startas med tex. plToX1.run och ér fardig nér
plToX1.done blir sann. p1ToX1.done gér lag nér run gar lag, sé run skall vara sann under
hela operationen.

Arbetet vid positionen sker med operationen pl Work och startas och ér fardig pa samma
sdtt som operationerna ovan. Observera att du sjilv méste halla kolla pd att P1 inte
krockar med P2. Definiera egna in och utgéngar i funktionsblocket for att hantera dina
villkor frdn del a. (P2 kommer styras av ett liknande block som du inte behdver
implementera). Det &r tillatet med tilldelning direkt i ett stegs action-ruta.

VAR _INPUT

run: bool // startar uppgiften vid true.

P1WorkAt

workAt: Int // 0 till 2. Séger var P1 skall arbeta °

reset: bool // sétt sann ndr operationen skall aterga till init drun done L
END_VAR; _
VAR_OUTPUT - workAt  executing |

done: bool // sitts true nir operationen r i sitt finished tillstand - reset waiting |-

executing: bool // sétts sann nér operationen utfors
waiting: bool // sdtts sann nir operatdren maste vinta pa den andra operatdren
END VAR;

(3 poing)



Svar Uppgift 2a

Infor tva variabler som definierar var varje gubbe befinner sig (det gar ocksa 16sa med en variabel
eller med en variabel for x1 och en for x2):

plz: INT:=0
p2z: INT :=3

For att de inte skall krocka méste plz < p2z.

Operationerna far foljande preconditions (det behdvs inga postconditions eftersom “bokningen”
av positionen méste ske innan en gubbe borjar g annars kan de krocka)

4 plz:=0 ) 4 p2z =3 )
p1ToX0 p2ToX3

- J - J

(p2z>1/plz:=1 ) (plz<2/p2z:=2 )
plToX1 p2ToX2

- J - J

/p2z>2/plz: 2 ) /plz<1/p2z: 1)
plToX2 p2ToX1

- J - J




Svar Uppgift 2b

af PROGRAM PlWorkAt
2 VAR_INPUT
3 run : BOOL ;
L wWOrkAT : INT ;
5 reset : BOOL ;
6 p2z : INT;
7 END_VAR
8 VAR_OUTPUT
9 done : BOOL ;
10 executing : BOOL ;
11 waiting : BOOL ;
12 plz : INT := 0;
13 END_VAR
14
Init
==run
wait —S executing
waiting
==p2z > WorkAT and workAT = 0 ==p2z > WOrkAT and workAT = 1 ==p2z > WorkAT and wWorkAT = 2
to0 —N plToX0.run tol —N plToX1.run to2 —N plToX2.run
N plz = 0; N plz = 1; N plz = 2;
==plToX0.done ==plToX1l.done ==plToX2.done
work —| N | plWork.run
==plWork.done
doneWork —N done
R executing
=—=reset
[>Init



Uppgift 3
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I denna uppgift skall du implementera blocket P1Schedule med hjilp av ladder for att styra Pls
arbete med ett schema. Schemat sdger i vilka positioner P1 skall arbeta och i vilken ordning. Till
exempel kan ett schema sdga att P1 skall arbeta enligt <1, 2, 1, 3, 4>, vilket innebér att P1 utfor
arbeten 1 X1, X2, X1, X3 och X4.

Schemat &r definierat i “’strukten” Schedule nedan, som bestidr av en array, workAT, vilket
beskriver en sekvens av arbetspositioner (forsta positionen finns i workAT[0]) och en variabel
noOfWorks som definierar hur manga arbetspositioner schemat innehéller.

Niér ingdngen run blir sann skall din kod séga till P1 att arbeta 1 forsta arbetspositionen i schemat.
For att styra P1 anvidnder du P1WorkAt fran foregdende uppgift (du behover inte ta med dina
egna in och utgangar i denna uppgift). Néar det ar klart fortsdtter du styra P1 tills alla
arbetspositioner dr utforda (definieras av noOfWorks och inte 100, dock kan det vara upp till 100
arbeten). Nér alla uppdrag dr gjorda skall du sétta done och vénta pa reset-signalen sé att du kan
satta done false och vara bered pé ett nytt schema.

Observera att du maste vdnta minst en scancykel frdn att du sdger till P1 att arbeta tills du
reagerar pa PIWorkAT.done-signalen da done kan réka vara sann nir du startar P1WorkAT.run.

Tips: Rita upp en graf med mgjliga tillstdnd som hjélp vid implementeringen Pa nésta sida finns
ndgra exempel pd FBs som du kan anvinda.

TYPE Schedule :
STRUCT
workAT: ARRAY[0..100] OF INT; // Sekvense av arbetsordrar
noOfWorks: INT; // antal arbetsorder som arrayen inkluderar
END_STRUCT
END TYPE

VAR_INPUT
run: bool // startar uppgiften pé positiv flank om alla utgangarna ér false.
schedule: Schedule // Schemat som skall utforas
reset: bool // sétt sann nér operationen skall dterga till init
END_VAR;
VAR_OUTPUT
done: bool // sitts true ndr operationen dr i sitt finished tillstand
executing: bool // sétts sann nir operationen utfors ( 5 po ang)
END_VAR;



Svar Uppgift 3

PROGRAM PlSchedule

N
2 VAR_INPUT
3 run: BOOL ;
4 schedule : Schedule ;
5 reset : BOOL ;
& END VAR
B VAR_OUTPUT
9 done : BOOL :
10 executing : BOOL:
11 END VAR :
12
13 VAR
14 init : BOOL := TRIE ;
15 eval : BOOL :
1€ work : BOOL ;
17 doneWork : BOOL :
18 current : INT := 0:
18 END VAR
|
eval EQ done
1 | EN ]
11 =]
current — eval
=chedule.noOfWorks —] _|RI
executing
—=|
doneWork eval
] 1 |
LI} Isl
doneWork
L——r|
3
work PlWorkAt.done doneWork
11 1#1 H|
LI L | 1
work
—&|
4
eval LT work
1 | EN ]
LI} ISI
current — eval
=chedule.noOfWorks — —|R|
S
init run eval
11 ] 1 ]
11 1F =]
init
Tl
executing
]
€
done reset init
11 ] | ]
11 L | ISI
done
|
init MOVE
| | EN  ENO
|-current
8
doneWork ADD
H EN ENO
current - current
1
e
PivorkAt
EN ENO|—
work —{run done |-
schedule.workAT [current] —{workAT executing -
doneWork —reset waiting (-
—p2= plzl-




