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SYFTE:

Ett tillampningsomréade dar elektroingenjoren har uppgifter att fylla ar automatisering av olika forlopp.
Denna kurs ska ge insikt i och kunskap om de metoder och den utrustning som kan férekomma vid
styrning av industriella processer, maskiner och andra anlaggningar. Huvuddelen av kursen utgors av
ett projektarbete vars syfte ar att studenten utifran funktionsspecifikation skall konstruera,
funktionsprova och felsoka ett storre system med flera samverkande funktioner bade vad géller
hardvara och programvara samt att 6va muntlig och skriftlig rapportering.

INNEHALL:

Principiell uppbyggnad av styr-, regler- och évervakningssystem. Uppbyggnad, funktion och
programmering av mikrokontroller (MCU) och programmerbara styrsystem (PLC). Orientering om nagra
givare och verkstallande don for binar styrning samt konstruktion och dimensionering av
signalanpassning mellan dessa och styrelektroniken. Utgaende fran funktionsbeskrivningar formulera
styrvillkor baserade pa logiska grundfunktioner, minnes-, tids- och raknarfunktioner. Overféring av
sekventiella styrspecifikationer till funktionsdiagram (Grafcet). Realisering av styrfunktioner med PLC
och MCU. Uppgiftens komplexitet innebar normalt omfattande felsokning och funktionstester. Skriftlig
rapportering och muntlig redovisning av projektet ingar dar vissa delar utfors i samarbete med parallella
kursen LSP580 Engelska.

ORGANISATION:

Huvuddelen av kursen bestar av ett projektarbete i grupper om normalt tva studenter dar olika typer av
styrutrustning utifran kravspecifikation i samverkan skall fas att styra en mekanisk process. Varje
projektgrupp har ca 40 timmars obligatorisk laborationstid i for &ndamalet utrustat laboratorie och med
mojlighet till handledning. Under kursens forsta hélft ges ca 14 forelasningstimmar som ger underlag
for genomfarandet av projektuppgiften. Projektet redovisas i en skriftlig rapport, vissa delar pa
engelska, samt muntlig redovisning av projektet. En muntlig presentation pa engelska av stoff fran
projektet ingar ocksa. De engelsksprakiga delarna utfors i samarbete med parallell kurs i engelska
(LSP580).
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EXAMINATION:

For godkant betyg kravs:
e Godkant genomford projektuppgift enligt projektunderlag
e Minst 80 % narvaro pa laborationstid och aktivt deltagande i gruppens arbete
e Godkand skriftlig och muntlig redovisning.

Under lasvecka 7 ges en obligatorisk ”dugga” pa grundlaggande kunskaper fran projektet.
Vid underkant resultat (<40%) pa ”duggan” kravs utforligare muntlig redovisning &n om
resultatet ar godkant.

Den avslutande muntliga redovisningen innebér att gruppen muntligt utifran den skriftliga
rapporten presenterar sina lésningar i form av program, kopplingsschema mm och déarefter
svarar pa fragor kring detta. Redovisningen gors for handledaren enligt speciellt tidsschema.
Vid presentationen &ar det viktigt att alla gruppmedlemmar ar aktiva. Muntliga redovisningen
kan féljas upp av maximalt tva kompletterade redovisning. Om student inte ar godkand efter
tva kompletteringar far kursen géras om i sin helhet nasta ar.

Skriftlig rapport ska vara inlamnad i wordformat pa pingpong senast 2016-05-27 kl 18.00.
Muntlig redovisning sker 2016-05-31 och 2016-06-01.

Om ni far retur pa rapporten skall den rattade rapporten lamnas in senast 2016-06-07 kIl 18.00.
Absolut sista dag for att redovisa en fungerande styrutrustning samt att sénda in rattade returer
ar 2016-06-13 kl 18.00.

Pa kursen ges betygen Godkand/Underkand.

FORKUNSKAPER:

Kurserna “Elektriska kretsar”, ’Digital- och datorteknik”, ”Programmeringsteknik’ eller motsvarande

kurser.

KURSMATERIAL.:

Styrteknik PLC Finns pa kurshemsida
Styrteknik Microcontroller Finns pa kurshemsida
Signalanpassningar mm Finns pa kurshemsida
Ldrobok i C.

Larobok i analog elektronik

Datablad till komponenter: Finns pa internet.

Ett USB-minne / grupp krévs for vissa moment i genomforandet.

PROGRAMVARA:

GX IEC Developer 7.04, Mitsubishi
MPLAB X IDE 2.35, Microchip

MPLAB XC8 1.33, C-kompilator, Microchip
DesignSpark PCB 7.0

Diagram Designer, Meesoft
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Datum Innehall Kursmaterial

21/3 Introduktion. Kort presentation av kurs och projekt. Styrteknik PLC
Projektuppgift, PLC-system, uppbyggnad, programmering Projektuppgift
IEC61131.Relélogik, hallkrets, ladderprogrammering (LD).
Funktionsblocksprogrammering (FBD), Set/Reset, timers.

22/3 PLC-programmering forts. Sekvensprogrammering (SFC). Styrteknik PLC

23/3 PLC forts. Register, raknare, A/D- D/A-omv, FIFO Styrteknik PLC

11/4 Presentation av enchipsdator PIC16F1827. Egenskaper Styrteknik
och arbetssétt. Programmering. microcontroller

12/4 Programmering av PIC16F1827 Styrteknik
Timer, AD-omvandling, Pulsbreddmodulering microcontroller

18/4 Signalanpassningar, kopplingsmetodik Signalanpassningar mm

19/4 Felsdkningsmetodik Signalanpassningar mm

31/5 1/6 | Redovisning
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Genomforande av projektuppgift

Arbetet genomfors i grupper om tva studenter som tilldelas en av de fyra olika projektuppgifter som
presenteras vid forsta laborationstillféllet.

Vid forsta laboratoriearbetstillfallet kommer alla att genomfora ett typexempel pa en enkel applikation
mot ett programmerbart styrsystem for att bekanta sig med den utrustning och de programmiljéer som
kommer att anvandas for att genomfora projektet.

En ”Tids- och aktivitetsplan” &r framtagen for respektive projektuppgift och ar till god hjilp vid
genomforandet. For att tidsplanen skall hallas krévs att tid mellan labbtillfallena anvandas for
planering, problemldsning och dokumentation vilket framgar av Tids- och aktivitetsplanen.
Tids- och aktivitetsplanen finns under Dokument pa kurshemsidan.

En skriftlig rapport tas fram kontinuerligt under projektets gang med en omfattning som framgar av
rapportmallen. Rapportmallen (Rapportmall_styrteknik 2016) finns under Dokument pa kurshemsidan
och skall anvandas.

Den avslutande muntliga redovisningen innebar att gruppen muntligt med stod av rapporten under
20-30 minuter svarar pa fragor om projektet. Fragorna stélls av handledare och kan bade vara
Overgripande och detaljerade.

Normalt ar labbet hart belagt med andra kurser varfor utrustningen ibland maste kopplas ner vid
laborationstillfallets slut men ibland kan uppkopplingar mellan process och styrutrustning vara kvar
mellan laborationstillfallen for att minska uppkopplingstiden. Det ar darfor viktigt att ni redan fran
bérjan iakttar de signaltillordningslistor som finns givna for varje process i slutet av detta héfte. For att
undvika allt for mycket onodig felsokningstid far inga ingrepp goras i de fasta kopplingarna eller i
givarplaceringar.

Ett USB-minne / grupp kravs for vissa moment i genomférandet.

Projektuppgiften.

Projektuppgiften gar ut pa att sétta en av fyra olika processer i drift. De fyra processerna styrs med
hjélp av mikrocontroller (PIC16F1827) och programmerbara styrsystem (Mitsubishi ALS alt Q02).
Gemensamt for alla processerna ar att det forekommer tva olika spanningsnivaer. In- och utsignaler
hos PLC samt givare, motorer och ventiler hos processerna arbetar alla vid 24 V likstrdm medan
mikrokontrollerkretsen arbetar med 5 V likstrom. Dessa bada nat skall galvaniskt isoleras fran
varandra med hjalp av optokopplare for att minska storningsrisker. Det innebér att tva nollterminaler
kommer att finnas i kopplingsschemat vilka lampligen betecknas 0 Vs resp 0 Va4 . For att ytterligare
bek&mpa besvérliga storningar rekommenderas att koppla frihjulsdioder 6ver induktiva laster.

Har foljer en detaljerad presentation av projektuppgifterna och av den utrustning som skall anvandas.
For varje process presenteras ocksa en tillordningslista som visar hur signaler ar kopplade mellan
process och styrutrustning. Dessa tillordningslistor maste ovillkorligen féljas for att underlatta
inkopplingsarbetet vid byte av grupp vid arbetsplatserna.

Pa de foljande sidorna presenteras de 4 uppgifterna narmare:
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Process 1: Hisstyrning.

Denna uppgift gar ut pa att med ett PLC-system (Mitsubishi A1S) styra en hiss i form av en modell
som finns i labbet. Fér PLC-programmeringen galler att sekvensdelen bor goras i form av ett
funktionsdiagram, SFC och bestéllningsdelen som funktionsblock, FBD. Hisskorgen kan kdras upp
och ner mellan fyra vaningar. Pa varje vaning finns en givare som indikerar hisskorgens
vaningspassage. Pa varje vaning finns ocksa en tryckkontakt, med slutande funktion, som anvands for
att kalla pa hissen. Tryckknappen har ocksa en inbyggd indikeringslampa. Pa bottenplattan finns fyra
likadana tryckknappar som anvands som hisskorgens mandverpanel. | bilaga 1 vidhangd detta PM
framgar hur kopplingen &r gjord mellan hissmodell och PLC-system. Notera aven att vid kérning utan
mjukstart skall brytaren pa framsidan sta i lage C. Nar mjukstart ar inkopplat anvands lage O.

Hissen skall kunna koras mellan de fyra vaningarna pa normalt satt. Den skall med knapparna pa
respektive vaningsplan eller pa hisskorgens mandéverpanel kunna bestallas till 6nskad vaning.
Bestallningar till de olika vaningarna skall utforas pa sa satt att bestalld vaning inte far passeras utan
stopp dven om annan vaning bestéllts tidigare. Vidare skall alla bestallningar i en riktning effektueras
innan hissen byter riktning. VVaning 2 ar entréplan och om ingen bestallning gors inom 3 sekunder efter
hissen stannat skall den ga till entréplan. Indikeringslampa vid vaning 1, 2, 3 respektive 4 och
motsvarande indikeringslampa pa hisskorgens mandverpanel skall tandas da hissrorelse ar bestalld och
lysa tills malet &r natt. Da hissen stannar pa en vaning och ytterligare vaning ar bestalld stannar den i 2
sekunder innan den fortsatter. Om hissen vid igadngkorning av systemet befinner sig mellan tva
vaningar skall den direkt soka upp en vaning.

Hissen drivs med en 24 V likstromsmotor. Motorns maximala strémférbrukning dar 0,75 A. Motorns
ena anslutning ar intern kopplad till + 24V medan den andra anslutningen &r kopplad till uttaget markt
PWM. Med hjélp av bl.a. en microcontroller, PIC16F1827, skall en mjukstart anordnas. Genom att
pulsbreddsmodulera (PWM) spanningen till motorn skall denna vid start rampas upp fran noll till full
spanning pa ca 2,5 sekund. Microcontrollerns inbyggda PWM-funktion skall anvandas med
pulsfrekvens 200 - 300 Hz. Mjukstopp av hissen skall inte goras.

Fastighetsskataren vill pa sitt kontor ha en indikeringspanel med tva stycken 7-segments
sifferindikatorer. En av dem skall visa pa vilken vaning hissen befinner sig och den andra skall visa
den bestallda vaning som hissen ar pa véag till. Ordna detta genom att forst mellan PLC och PIC-krets
overfora vaningsvarden via 2 ledare plus 2 ledare for att ange vilket av véardena det galler. Denna
vaxling av information fran PLC till PIC skall endast goras da nytt varde ar aktuellt att 6verfora. PLC-
ets utgangar tal inte att véxla tillstand med hog frekvens. Fran PIC skickas sedan information till tva
7-segmensdisplayer via tva BCD / 7-segmentsomvandlare (HCT4511) dar latchfunktionen utnyttjas
for att styra visning till de bada displayerna. For detta krévs alltsa 3 utgangsben for BCD-koden och 2
utgangsben for displayvaxlingen.

Konstruktionen skall ocksa forses med ett larm da temperaturen Gverskrider ett visst varde.
Temperaturgivaren utgors av ett NTC-motstand, som via lamplig koppling ger signal till en av PIC-
kretsens analoga ingangar for A/D-omvandling (Ni far ej anvanda RA0/ANO). Larmindikering
utgors av en blinkande lysdiod kopplad till ett av PIC-kretsens ben. Blinkningen skall vara observerbar
for 6gat och skall blinka da temperaturen dverstiger ca 30°C och slockna da temperaturen sjunkit
under ca 30°C. (Larmet skall gi di man “nyper” med fingrarna 6ver NTC-motstandet.) Observera att
mjukstarten av hissen och uppdatering av 7-segmentsdisplayer ska fungera dven da larmet ar aktivt.
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Tillordningslista for process 1
Hisstyrning
Koppling mellan PLC-system och hissmodell.

1/0 Funktion: Plint nr:

Ingangar: (Internt kopplade)

X0 Tryckknapp vaning 1 S01
X1 2 S02
X2 3 S03
X3 4 S04
X4 Hisslagesgivare vaning 1 B1
X5 2 B2
X6 3 B3
X7 4 B4
X8 Hisskorgknapp fér van 1 S1
X9 2 S2
XA 3 S3
XB 4 S4
Utgangar: (Internt kopplade)

Y20 Lampa hisskorg van 1 H1
Y21 2 H2
Y22 3 H3
Y23 4 H4
Y24 Lampa vaningsplan 1 HO1
Y25 2 HO02
Y26 3 HO3
Y27 4 HO04
Y28 Hiss upp, via mjukstart Q1
Y29 Hiss ner, via mjukstart Q2
Utgangar (Externt kopplade)

Y2B Hiss i rorelse, till PIC

Y2C Léagsta biten vaning, till PIC

Y2D Hdgsta biten vaning, till PIC

Y2E Flagga vaning just nu, till PIC

Y2F Flagga malvaning, till PIC
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Process 2:  Svavkropp.

I denna uppgift ska enchipsdatorn, PIC16F1827, anvandas for att styra varvtalet hos en 24 V
flaktmotor. Motorns maximala stromférbrukning ar 0,75 A. Motorn driver en flakt som ger en
luftstrom i ett vertikalt placerat ror. Roret har hal pa fem nivaer som gor att svavkroppen far en
benagenhet att stanna till vid passage av dessa hal.

Ett Mitsubishi A1S PLC-system, som programmeras med hjélp av funktionsblock, FBD, skall se till
att svavkroppen hamnar pa 6nskad niva. Genom att ge signal till nagon av fem alternativa ingangar
hos PLC-systemet skall svavkroppen beordras till ndgon av de fem nivaerna i réret. Upp till fem
bestallningar ska kunna laggas pa ko och nivaerna skall besokas i den ordning de bestallts. Nar kon
innehaller farre an fem bestallningar ska nya bestéllningar kunna laggas till. Svavkroppen skall stanna
pa bestalld niva i 3 sekunder innan nasta bestallning tar vid. Om ingen bestéllning finns ska den stanna
kvar pa senast bestéllda niva tills ny bestéallning kommer. Det skall inte vara mojligt att bestélla
samma niva tva ganger i foljd.

Vid varje niva finns en kapacitiv narvarogivare placerad som kanner svavkroppens narhet. Signalerna
fran de fem nivagivarna gar in som insignaler till PLC-enheten. Informationen om 6nskad niva
(borvérde) skall i PLC-programmet jamforas med informationen fran nivagivarna (arvardet) varvid en
eventuell forandring av styrsignalen till flaktmotorn bestams. Fem olika fasta nivaer pa styrsignalen
kan inte anvandas utan styrsignalen skall dndras kontinuerligt tills 6nskad niva uppnas. Styrsignalen
fran PLC-systemet skall begransas till att ligga i intervallet 0 - 2000 som i D/A-omvandlarmodul
omvandlas till analog utsignal 0 - 5 V. Denna signal kopplas till en av mikrokontrollerns analoga
ingangar (Ni far ej anvanda RA0/ANO). Mikrokontrollern skall omvandla denna styrsignal till en
PWM (pulsbreddsmodulerad) signal som via en anpassningskrets driver flaktmotorn.
Microcontrollerns inbyggda PWM-funktion skall anvéndas med pulsfrekvens 200-300 Hz.

Tva stycken sjusegmentsdisplayer skall finnas dar den ena skall visa den nivan som svavkroppen
befinner sig pa eller ar pa vag fran och den andra skall visa vilken niva som ar svavkroppens nasta
destination. Presentationen av nasta niva skall ligga kvar tills dess nasta bestallning sker eller, da
ytterligare bestallning redan finns, tills svavkroppen befunnit sig pa nivan i 3 s och borjar soka sig till
nasta. Detta utfors genom att information skickas fran PLC till PIC som skickar vidare till BCD / 7-
segmentsomvandlare (HCT4511) och vidare till sjusegmentsdisplay. Fran PLC skickas 5 bitars
information till PIC dar 3 bitar anger vaning och 2 bitar anger om det géller aktuell vaning eller
bestalld vaning..

Svavkroppsprocessen ar olinjar pa det sattet att ju hogre svavkroppen befinner sig dess storre
signalandring kravs for att forflytta svavkroppen. Kompensering skall géras i PLC-programmet for
denna olinjaritet. Graden av kompensation testas fram. Observera att strypningen, svampen, i
svavrorets mynning ar foranderlig varfor det inte gar att fora svavkroppen till de olika nivaerna genom
att anvanda konstanta styrsignalnivaer. Flakten kraver ocksa ett visst varvtal for att svavkroppen skall
borja rora sig fran sin bottenniva. Styrningen skall anpassas sa att dven vid forsta bestallning efter
uppstart skall den bestéllda nivan nas sa snabbt som mojligt.

Konstruktionen skall ocksa forses med ett larm da temperaturen Gverskrider ett visst vérde.
Temperaturgivaren utgors av ett NTC-motstand, som via lamplig koppling ger signal till en av PIC-
kretsens analoga ingangar for A/D-omvandling (Ni far ej anvanda RA0/ANO). Larmindikering
utgors av en blinkande lysdiod kopplad till ett av PIC-kretsens ben. Blinkningen skall vara observerbar
for 6gat och skall blinka da temperaturen éverstiger ca 30°C och slocknar da temperaturen sjunkit
under ca 30°C. (Larmet skall gd d& man “nyper” med fingrarna 6ver NTC-motstandet.) Observera att
styrningen av flaktmotorn samt presentationen pa displayerna ska fungera dven da larmet &r aktivt.



Tillordningslista for process 2

Svavkropp
Koppling mellan PLC-system och process.

1/0 Funktion:
Ingangar:

X1 Bestalld niva
X2

X3

X4

X5

X7 Nivagivare, verklig niva
X8

X9

XA

XB

O WONREFPOORA~WDNPRE

Analog utgang:
CH3 (Anslut till U+ och U-)

Utgangar:

Tre bitar for nivavisning:

Y11 MSB indikering nasta niva via PIC
Y12 indikering nésta niva via PIC
Y13 LSB indikering nasta niva via PIC

Y14 Flagga aktuell niva till PIC
Y15 Flagga bestalld niva till PIC
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Process 3: Tilluftsystem.

Denna process utfors pa en sa kallad Mecman-platta bestaende av en motor med pulsgivare pa axeln
samt 3 st pneumatiska cylindrar. Men for att levandegoéra problemstéliningen tanker vi oss att det &r ett
tilluftsystem med en flakt vars varvtal ska regleras och tre luftspjall som skall styras beroende pa
flaktens varvtal. Motorn ténks driva flakten och cylinder 1 — 3 tdnks mandvrera spjall 1-3.

spjaliz |

——

Spjall2 Flakt Spjalll

---+---------- ----+--.

Cylindrarna styrs via monostabila ventiler. Motorn &r en likstromsmotor som pa motoraxeln har en
pulsgivare som ger 15 pulser per varv. Motorns varvtal vid markspénningen 24 V ar ca 200 rpm.
Motorns maximala stromférbrukning ar 0,75 A. Motorns ena anslutning ar intern kopplad till + 24V
medan den andra anslutningen ar kopplad till uttaget méarkt PWM.

Med hjélp av en PIC16F1827 skall varvtalet hos motorn bestimmas genom att signalen fran
pulsgivaren tas in. Varvtalet ges ut i form av en 4-bitars digital signalkombination som nivaanpassas
(5 V till 24 V) och lamnas till 4 ingangar pa ett Mitsubichi Q02 PLC-system. Programmet i PLC Q02-
systemet skrivs i form av funktionsblock, FBD. Det uppmaétta varvtalet utgor arvarde. Det 6nskade
varvtalet, borvardet, skall stéllas in pa en potentiometer, 0 - 5 V, tas in till PLC-systemet via en analog
ingang for digitalisering i interna A/D-omvandlaren. Borvérdet (0-15, med enheten “antal varv/5sek”)
ska presenteras med binar kod pa de fyra lamporna (L1 — L4) pa panelen. Borvardet skall i PLC-
programmet jamféras med arvardet, om avvikelse finns ska styrsignalen till motorn dndras sa att
arvardet staller in sig och blir lika stort som borvardet. Styrsignalen fran PLC-systemet skall vara en
analog signal, 0-5V som 6verfors till en analog ingang hos PIC-kretsen (Ni far ej anvanda
RAO/ANOQ) som skall omvandla denna styrsignal till en PWM (pulsbreddsmodulerad) signal som via
en anpassningskrets driver motorn. Microcontrollerns inbyggda PWM-funktion skall anvandas med
pulsfrekvens 200-300 Hz.

Varvtalsbestdmningen har 4 bitars upplésning enligt ovan d v s 0-15 (Enheten “antal varv/5
sekunder”). En presentation av uppmatta varvtalet i denna enhet skall ocksa géras pa tva
sjusegmentsdisplayer dar displayen for ental matas via BCD / 7-segmentomvandlare (HCT4511) och
displayen for 10-tal vaxlas mellan slackt och tand med ett utgangsben.

Foljande flakt/spjall-styrning skall gélla. Vid kort aktivering av Start-ingang hos PLC skall spjalll
oppna, nar detta helt oppet skall varvtalet hos flakten sakta rampas upp mot det instéllda borvérdet pa
varvtalet. For spjall2 och spjall3 galler att om varvtal<1 skall bada vara stangda, da varvtalet ar i
intervallet 1- 6 skall spjall2 vara oppet och spjall3 vara stangt, da vartalet i intervallet 7-11 skall
spjall2 vara stangt och spjall3 6ppet och om varvtal >11 skall bada vara éppna.

Vidare galler att da varvtalet passerar en grans skall inte spjallen sla om direkt utan forst da varvtalet
legat inom det nya varvtalsomradet i 1,5 s. Véxlingen skall da ske sa att det 6ppnande spjéllet (om
spjall skall 6ppna) skall forst Gppna och da det ar helt 6ppet skall det stangande stanga (om spjall som
skall stanga). Vid kort aktivering av Stopp-ingang hos PLC skall varvtalet ga ner till 0 och alla spjall
stédnga, oavsett borvardespotentiometerns installning.

Konstruktionen skall ocksa forses med ett larm da temperaturen Gverskrider ett visst varde.
Temperaturgivaren utgors av ett NTC-motstand, som via lamplig koppling ger signal till en av PIC-
kretsens analoga ingangar for A/D-omvandling (Ni far ej anvanda RAO/ANO). Larmindikering &r att
1-talsdisplayen far blinkande 8 och 10-talsdisplayen slacks da temperaturen dverstiger ca 30°C och
bada atergar till normal visning da temperaturen sjunkit under ca 30°C. (Larmet skall ga da man
“nyper” med fingrarna dver NTC-motstandet.) Observera att varvtalsmatningen och motorstyrningen
ska fungera dven da larmet ar aktivt.
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Tillordningslista for process 3

Tilluftsystem

Koppling mellan PLC-system och process.

1/0 Funktion: Plint nr:

Ingangar:

X0 Bit 0 fran varvtalsbestamning i PI1C

X1 Bit 1 fran varvtalsbestamning i PIC

X2 Bit 2 fran varvtalsbestamning i PIC

X3 Bit 3 fran varvtalsbestamning i PIC

X4 Start 00

X5 Stopp 16

XA Bakre granslage cylinder 1 01

XB Framre granslage cylinder 1 02

XC Bakre granslage cylinder 2 03

XD Framre granslage cylinder 2 04

XE Bakre granslage cylinder 3 05

XF Framre granslage cylinder 3 06
Pulsgivare fran motoraxel 07 for koppling till PIC

Utgangar:

Y13 Aktivering cylinder 1 205

Y14 Aktivering cylinder 2 206

Y15 Aktivering cylinder 3 207

Y16 Lampa L1, gron 201

Y17 Lampa L2, gron 202

Y18 Lampa L3, gron 203

Y19 Lampa L4, rod 204
+24V kopplas till 212

Analog ingang:
CH1 Onskat varvtal fran potentiometer
(Anslut till Uin och COM)

Analog utgang:
CH1 Analog styrsignal till motor via pulsbreddsmodulering i PIC
(Anslut till Uut+ och Uut-)
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Process 4: Falukorvsskivning.

Denna process utfors pa en sa kallad Mecman-platta bestaende av en motor med pulsgivare pa axeln
samt 3 st pneumatiska cylindrar. Men for att levandegoéra problemstéliningen tanker vi 0ss scenariot en
”falukorvskivningsutrustning” dar motorn tinks mata fram en lagom ldngd korv och de tre cylindrarna
anvands for fasthallning, kniv respektive bortforsling.

Fashallning C1 Kniv C2

C Falukorv
Motor . ] Korvskivor

Bortforsling C3

Cylindrarna styrs via monostabila ventiler. Motorn &r en likstromsmotor som pa motoraxeln har en
pulsgivare som ger 5 pulser per varv och skruvens stigning ar 1 mm / varv.

Ett Mitsubishi Q02 PLC-system, som programmerats med hjélp av funktionsblock, FBD, och SFC,
funktionsdiagram, skall se till att korven skivas pa énskat satt. En nyinlagd korv ar 60 mm lang.
Onskad tjocklek pa korvskiva stills in genom att ta in vérdet fran en potentiometer, 0-5V, till en
analog ingang till PLC-systemet for digitalisering i interna A/D-omvandlaren. Vridomradet hos
potentiometern delas upp i skivtjockleksomrade 1 — 7 mm och installt véarde indikeras med binér kod
pa de tre gréna lamporna (L1 — L3) pa panelen. Varje tryckning pa START-knappen skall ge ett
valbart antal korvskivor av vald tjocklek genom att forst rétt langd korv matas fram,
fasthallningscylinder gar till, kniven skar, kniven gar tillbaka och darefter slapps fasthallningen.
Frammatning av korv skall ske med snabb matning fram till 0,6 mm aterstar da matningen sker
Idngsamt. Onskat antal korvskivor stélls in genom att stélla bindrkombinationer hos switcharna IN10
och IN11 som motsvarar antal 1-4 korvskivor. Néar ratt antal skivor ar uppskurna skall korvskivorna
forslas bort med cylinder 3. Da korven tar slut skall skruvmatningen ga tillbaka och da tankt eventuell
restbit tagits bort och ny korv ar pa plats sa skall skivningen, efter tryck pa START, fortsétta tills
Onskat antal skurits upp.

En presentation av hur manga mm korv som finns i maskinen skall ocksa géras. Genom att, till en
microcontroller PIC16F1827, ta in pulssignalen fran motoraxelns pulsgivare samt en signal fran bakre
granslaget skall aterstaende korvlangd bestammas kontinuerligt och presenteras pa tva 7-segments-
displayer. Fran PIC skickas information till 7-segmensdisplayer via tvd BCD / 7-segmentsomvandlare
(HCT4511) dar latchfunktionen kan utnyttjas for att styra visning till de bada displayerna. For detta
kravs alltsa 4 utgangsben fér BCD-koden och 2 utgangsben for displayvéxlingen. Bakre granslaget
anvands for att kalibrera métningen i noll-position.

Konstruktionen skall ocksa forses med ett larm da temperaturen verskrider ett visst vérde.
Temperaturgivaren utgors av ett NTC-motstand, som via lamplig koppling ger signal till en av PIC-
kretsens analoga ingangar for A/D-omvandling (Ni far ej anvanda RA0/ANO). Larmindikering
utgors av en lysdiod kopplad till ett av PIC-kretsens ben. Lysdioden skall blinka da temperaturen
dverstiger ca 30°C och slockna da temperaturen sjunkit under ca 30°C. (Larmet skall ga da man
“nyper” med fingrarna dver NTC-motstandet.) Observera att presentationen av aterstaende korvlangd
ska uppdateras och visa korrekt véarde dven da larmet ar aktivt
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Tillordningslista for process 4

Falukorvsskivning

Koppling mellan PLC-system och process.

1/0 Funktion: Plint nr:
Ingangar:

X4 Start 00

X6 IN10 10

X7 IN11 11

X8 Bakre granslage motorpositionering 12 kopplas aven till PIC
X9 Pulsgivare motorpositionering 07 kopplas aven till PIC
XA Bakre granslage cylinder 1 01

XB Framre granslage cylinder 1 02

XC Bakre granslage cylinder 2 03

XD Framre granslage cylinder 2 04

XE Bakre granslage cylinder 3 05

XF Framre granslage cylinder 3 06
Utgangar:

Y10 Motor fram, snabbt 212

Y11 Motor fram, langsamt 211

Y12 Motor back 210

Y13 Aktivering cylinder 1 205

Y14 Aktivering cylinder 2 206

Y15 Aktivering cylinder 3 207

Y16 Lampa L1, gron 201

Y17 Lampa L2, grén 202

Y18 Lampa L3, gron 203

Analog ingang:
CH1 Onskad korvskivtjocklek fran potentiometer
(Anslut till Uin och COM)



