Industriautomation

Tentamen SSY 066, fredag 13/01-2017, fm
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 40 podng. For betygen tre, fyra och fem krédvs 16, 24 resp. 32 poéng. Losningar
anslas direkt efter tentatillfdllet pd kursens hemsida i Pingpong. Granskning av réttningen sker méndag

den 6 februari kl. 12:30 — 13:30 p4 institutionen.

OBS. Inga hjilpmedel ar tillatna.



Uppgift 1

Malet 1 denna uppgift &r att reglera en tank med vatten. Tanken fylls pa
med en slang ldngst upp och toms langsamt ut kontinuerligt ur ett litet
hél 1 botten. Din uppgift ar att halla nivn pa vattnet mellan tva nivéer
ixL1 och ixL.2. Om vattnet dr ovanfor ixL2 skall du sluta fylla och nir
vattnet kommer under L1 skall du fylla pa igen.

Implementera endast ett ladder-nitverk (ladder rung) for att styra
utsignalen gxFill. Du far alltsd inte anvinda set och reset coils.

(3 poing)
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Uppgift 2

Du har tre operationer som modelleras med tre tillstdnd, - init, executing och finished. De tre
operationerna kan g& mellan sina tillstdnd enligt foljande graf.
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Rita upp tillstdinden och Overgéngarna som beskriver hur dessa operationer kan exekvera i

forhéllande till varandra (grafen som bildas nér dessa operationer kors) om de tre operationerna
har f6ljande guards (hir anvinds ==) och actions (hir anvénds :=):

Ol: precondition: v == 0, postcondition: v := 1
O2: precondition: k == 0, postcondition: k := 1
O3: precondition: v==1 A k == 1, postcondition: v :=2

Initialtillstdnd pé variablerna &r 0.

(3 poing)
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Uppgift 3

Foljande ladderkod styr ett system med ingéngen ixButton och utgangarna qxA, gqxB, och qxC
enligt foljande:
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Implementera samma beteende med hjilp av SFC. Alla signaler borjar som false.

(4 poéng)
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Uppgift 4

Autonoma fordon behdver kunna ta olika typer av beslut nir de kor ute i trafiken. En hel del av
dessa beslut kan beskrivas med hjdlp av tillstdnd och operationer. I denna uppgift skall vi titta pd
en “korsning” som bestar av tre sektioner:

e [ den vinstra sektionen kan det endast finnas en
bil 4t gdngen, I I I I
e [ sektionen 1 mitten kan tvd bilar motas

(hogertrafik géller och det kan max vara tvé bilar
1 sektionen samtidigt) I

e [ den hogra sektionen kan endast en bil befinna sig.

e Till hoger och vinster om korsningen kan oéndligt manga bilar befinna sig

Malet med denna uppgift dr att ta fram en styrning av fordonen som beslutar om de dr mdjligt att
aka in eller ut ur sektionerna. Styrningen kan alltsé stoppa bilar i en sektion tills ndsta sektion dr
ledig. Fordonen kommer alltid kora rakt igenom, vilket betyder att om man é&ker in frn vénster,
aker man ut till hoger och vise versa. De kan alltsa inte backa eller vénda.

4a) Definiera lampliga variabler och operationer for att beskriva en styrning av systemet dir
fordon aker igenom korsningen fran bdda hallen. En operation (tex att flytta ett fordon fran en
sektion till en annan) tar ingen tid och nér den exekverat kan den direkt utforas igen om dess
villkor dr uppfyllda. Du skall gora egna antaganden och begrinsningar av systemet, men motivera
alltid dem. Din 16sning maste tillata att det finns flera fordon i korsningen samtidigt. Kom ihag
att styrning dr diskret sd operationerna uppdaterar tillstindet i diskreta steg. Ett tips: Det dr
vanligt att behdva skriva foljande guard och action: —v / v := true, och v / v := false. Om du vill
kan du anvinda foljande notation: v*: (v /v :=true), och v~ : (v/ v := false).

(5 podng)

4b) Det finns ett problem med korsningen ovan som gor att det kan lasa sig s att fordon varken
kan &ka in eller ut ur korsningen. I vilken situation sker det och hur kan det undvikas? Uppdatera
dina villkor péd operationerna ovan sa att det aldrig kan ske, men att du dnda tilliter s& minga
bilar i korsningen som mdojligt. Om din 16sning i uppgift a redan hanterar detta problem, skriv
ner vilka villkor som hanterar problemet

(3 poing)
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Uppgift 5

I denna uppgift skall du styra ett litet system som sorterar
kuber. Det bestér av tvé delar, ett transportband dir
kuberna mits och tre kolvar som puttar kuberna med hog
fart in i rétt utbana.

Maitsystemet, Measure, miter om det finns en kub pa plats
och 1 sé fall om det dr en A-kub eller en B-kub. Nér
métningen dr gjord flyttas kuben at hoger, ett steg i taget,
tills den befinner sig framfor utputtaren, Pusher. Pusher
puttar till kuben sa den aker ut i banan med hog fart, dir
antingen OutA eller outB puttar ut kuben i rétt utbana
beroende pé dess typ.

En snéll programmera har redan implementerat nigra

Measure

A

I=l=

Pusher

OutA

OutB

ixPass

>
—>

funktionsblock som du skall anvéinda i din kod. For att médta kuber finns funktionsblocket

Measure, som méter kuben nér dess insignal run blir sann. Nér den métt fardigt, blir utsignalen
done sann, och resultatet, result, visar resultat dir 0 = ingen kub, 1 = en kub av typ A, 2 = en kub
av typ B. Nér insignalen run sétts false, blir ocksé done false och det

gér att méta igen.

Funktionsblocket Feed flyttar kuberna ett steg 4t hoger vid run och

satter done nir flytten ar klar. done blir false nér run blir false.

Pusher, OutA och OutB styrs av var sin instans av funktionsblocket
Putta. Detta funktionsblock har som insignal run och resource, dér

run triggar puttningen och dér resource sdger vilken av de tre puttarna
det ar. Putta-blocket har endast en utsignal, done, som blir sann nér
puttaren har puttat klart. Utsignalen blir false nér run blir false sa att
det gér att putta igen. Du behdver inte instansiera dessa block dé de

redan finns deklarerade. De globala variablerna p.run (pusher),
OA.run (OutA) och OB.run (OutB) och p.done, OA.done och
OB.done ér kopplade till in och utgdngarna pé de tre blocken.

m

—EN
—|run

Measure

result

ENO[—
done [~

—lrun

Feed

ENO[—

done —

pusher —j

|EN

run

Putta
ENO

done

resource

Det finns ocksé en insignal som du skall anvénda, ixPass, vilket blir sann nir en kub passerar.

Den anvinds for att veta tiden tills antingen OutA eller OutB skall putta. Vi aterkommer till den
senare. Uppgiften bestér av 4 delar, skriva koden for métningen och att mata fram kuber, skriva
koden for att putta ut kuber, skriva kod som anvinder dina tva funktionsblock for att mata ut ett
antal kuber och slutligen kod som kan styra din kod frén tva externa system.

forts pa niista sida




5a)

Nu skall du implementera funktionsblocket MeasureNFeed. Denna operation skall vid signalen
run, forst méta om det finns en kub pa mitpositionen och i sé fall vilken sort, och direfter flytta
transportbandet ett steg 4t hoger. Kuben som just méttes (om det var ndgon) éker till mitten-
positionen och den som var pa mittenpositionen aker till ut-positionen. (Eventuellt kommer det
ocksa in en ny kub till métpositionen). Nar detta dr klart skall operationen uppdatera sin utsignal
cubeAtPush med om det &r en kub vid ut-positionen och i sé fall vilken. (ddr 0 = ingen kub, 1 =
en kub av typ A, 2 = en kub av typ B).

Operationens tillstdnd, init, exec och finished skall ocksa uppdateras pa ritt siatt. Du maste se till
att operationen minst dr en scancykel i varje operationstillstand.

Du skall implementera logiken i ladder logic.

mNf
MeasureNFeed FUNCTION BLOCK MeasureNFeed
—EN ENOF—— VAR_INPUT
L] e | run: BOOL;
run init END VAR
exec — VAR _OUTPUT
finished - TR
exec: BOOL;
cubeAtPush — finished: BOOL;
cubeAtPush: INT;
END_VAR

(6 poing)

forts pa niista sida
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Sb)

Nista steg &r att bygga operationen som puttar ut kuberna pa rétt utbana. Den heter PushOut och
skall implementeras med en SFC. Nér run signalen blir sann och om cubeType inte &r 0 (da finns
det ingen kub) skall koden trycka till kuben sd att den aker ut pa banan. Nar kuben passerar
ixPass, tar det 0.2 sek tills kuben dr framme vid OutA och 0.6 sek innan kuben ar framme vid
OutB. Om kuben dr A (1 som input), skall OutA putta ut den och om den dr B (2 som input) skall
OutB putta ut den. Anvind de globala variablerna p.run (pusher), OA.run (OutA) och OB.run
(OutB) och p.done, OA.done och OB.done i SFChn.

po

PushOut
—EN ENO
—run init
—cubeType exec
finished

FUNCTION BLOCK PushCut
VAR _INPUT
run: BOOL;
cubeType: INT;
END_VAR
VAR OUTPUT
init: BOOL;
exec: BOOL;
finished: BOOL;
END VAR

Din SFC skall givetvis uppdatera init, exec och finished pa ritt sétt och gi tillbaka till init nir run
blir false. Hur din kod hanterar tillstdinden om cubeType = 0 dr upp till dig (din 16sning kommer

att paverka nésta steg)

Du skall implementera logiken i SFC.

(5 podng)

forts pa niista sida
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5¢)

Nu skall vi implementera funktionsblocket GiveMeCubes. Den anvinder tidigare funktionsblock
(MeasureNFeed och PushOut) for att mata ut kuber ur systemet. Den som anvénder
GiveMeCubes vill tex fa ut 10 kuber och sétter da noOfCubes till 10 och sétter run till sann. Din
kod skall da mata ut 10 kuber och sedan sétta finished till sann.

Observera att du inte vet om det finns en kub vi métpositionen, sa det riacker inte med att bara
kora dina block 10 ginger. Det som riknas dr antal A eller B som kommer ut. Din kod skall hélla

pa tills det &r fardigt.

Du skall implementera logiken i ladder logic.

gmc
GiveMeCubes
—EN ENOF—
—run init [~
—noOfCubes exec —
finished —

(6 poing)

forts pa niista sida

FUNCTION BLOCK GiveMeCubes
VAR_INPUT

run: BOOL;

noOfCubes: INT;
END_VAR
VAR_OUTPUT

init: BOOL;

exec: BOOL;

finished: BOOL;
END_VAR



En mojlig 16sning Sc, current: INT, feed, push: BOOL
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5d)

Nu ér vi framme vid sista steget. Ditt senaste block GiveMeCubes, behdver kunna styras av tvéd

olika externa system. Dessa system uppdaterar och ldser av olika variabler for att interagera med
ditt block.

System 1 sétter sys1Run, sys1NoOfCubes och ldser av sys1Finished
System 2 sitter sys2Run, sys2NoOfCubes och ldser av sys2Finished

Vi behover med andra ord kod som agerar “request handler” der ovan signaler kopplas ihop med
ditt block. Den som &r fOrst att sétta run far kora forst, men kan inte avbrytas av den andra. Din
kod far inte heller uppdatera fel finished signal, utan skall bara interagera med det system som for
tillfallet styr.

Ett annat scenario som din kod skall klara &r om tex system 1 glommer att plocka ner sys1Run
efter att GiveMeCubes ir fardig, da skall system 2 @nda kunna starta. Dock skall sys1Finished
vara satt tills sys1Run plockas ner och system 1 kan inte starta blocket igen forrdn detta sker.

Du kan vilja om du skall implementera i ladder eller SFC. Du behdver inte instansiera
GiveMeCubes i din kod, utan kan direkt sétta insignalerna gmc.run, gmc.noOfCubes och ldsa av
gmc.finished.

(5 podng)



En mojlig 16sning 5d. Var: sysl, sys2, exec: BOOL. cubes: INT
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