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Forord
Dette er en rapport som er skrevet for vart bachelorprosjekt i elkraftteknikk. Oppgaven er skrevet for
Hggskulen pa Vestlandet, varen 2019.

| dette prosjektet har vi fatt bruk for mye av det vi har laert i Igpet av studiet, i tillegg til at vi har matte
leert oss noe nytt. Prosjektet har vaert givende og vi haper pa at fremtidige studenter kan dra nytte av
det.

Vi vil takke Lars Manger Ekroll, Inge Vivas og Amir Hassas som har hjulpet oss med utstyr, materiell og
arbeidsplass. En takk gar ogsa ut til testgruppen som har kommet med tilbakemeldinger pa
laboratorieoppgaven var. Til slutt vil vi takke veilederen var Geir Omar Berland som har hjulpet og
stgttet oss hele veien.
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Sammendrag

Denne oppgaven gar i hovedsak ut pd & lage en laboratorieoppgave rundt Festo-modulene til
hggskolen for faget kontrollsystemer. Tilhgrende laboratorieoppgaven fglger det et Igsningsforslag og
en veiledning. Oppgaven er ogsa blitt utvidet noe med elementer fra fjernstyring, modulering og 3D-
printing. Grunnlaget for a lage en slik laboratorieoppgave er at vi gnsker at fremtidige studenter skal
finne interessen for kontrollsystemer igiennom praktisk og teoretisk arbeid.

Mye av arbeidet som er gjort ligger i programmering, oppgaveskriving og testing. Vi har produsert en
fullstendig laboratorieoppgave med Igsning og veiledning. En Festo-modul er modifisert og klargjort til
bruk pa laboratoriet. Det er blitt modulert og 3D-printet en holder for et E-panel i tillegg til en chip til
bruk i laboratoriegvingen. Til slutt har vi satt opp et fjernstyringssystem med et IP-kamera, to E-panel,
en ruter og en PC. For a oppna resultatene vi var ute etter er det blitt giennomfgrt tester i ulike deler
av prosjektet.

Oppgaven er blitt Igst pa en mate slik at den stemmer godt overens med kravspesifikasjonene fra
oppdragsgiver. Laboratorieoppgaven er lett forstaelig, programmene for Igsningsforslaget fungerer
bra og fjernstyringen er smidig.
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1 Innledning

1.1 Organisering av rapporten

Denne oppgaven er i grunn delt i to deler. | underkapittel 3.1 og 3.2 har vi delt rapporten inn slik som
vist under, ellers har vi brukt hensiktsmessige kapittelinndelinger uavhengig om det er en del av
hovedoppgaven eller utvidelsen.

Del 1 - Hovedoppgave
I denne delen er det fokus pa laboratorieoppgaven, Igsningsforslag, veiledning for laboratorieingenigr

og tilpasning/valg av utstyr til oppgaven.

Del 2 - Utvidelse av oppgaven
Dette kapittelet tar for seg alt som omhandler overvakning og fjernstyring av Festo-modulene.

1.2 Oppdragsgiver

Hpgskulen pa Vestlandet (HVL) ble etablert 1 januar 2017 ved en fusjon av Hggskolen i Bergen,
Hpgskulen i Sogn og Fjordane og Hggskolen Stord/Haugesund. Skolen er en statlig hggskole hvor det
gar omtrent 16000 elever. HVL er blant de stgrste utdanningsinstitusjonene i Norge og har som
ambisjon om & bli et universitet. | form av utdanning, forskning og faglig utviklingsarbeid skaper skolen
kompetanse til studentene [1, 2].

Veilederen var er Geir Omar Berland som er hggskolelektor ved HVL. Han har tidligere undervist oss i
fagene kontrollsystemer og innfgring i ingenigrfaglig yrkesutgvelse og arbeidsmetoder.

1.3 Problemstilling

Hegskolen har flere forskjellige moduler de har anskaffet fra Festo Didactic (Festo). Disse modulene er
tilpasset deres egne PLS-er og kan ikke kobles til h@gskolen sine. Det ma derfor gjgres en modifikasjon
pa modulene som er tenkt @ brukes. Det skal ogsa lages en laboratorieoppgave rundt disse modulene.
Malet er a vise studentene sammenhengen mellom det de lerer i faget og hvordan det kan brukes i
arbeidslivet. Vedlagt laboratorieoppgaven skal det vaere en veiledning til laboratorieingenigr og et
forslag til I@sning av oppgaven.

Festo modulene gjgr hver for seg sma oppgaver og kan settes sammen for a utgjgre et stgrre system.
| denne oppgaven skal systemet skal besta av to moduler og skal styres av en eller to separate PLS-er.
Det er opp til oss a velge hvilke moduler vi gnsker a bruke, men er sterkt anbefalt & bruke den ene
modulen, hvor den er modifisert av tidligere bachelor-studenter.

Om tiden er tilstrekkelig har oppdragsgiver ytret flere gnsker til en eventuell utvidelse av oppgaven.
Disse kan hovedsakelig deles inn i tre deler:

1. Implementering av et touchpanel som brukes til a drifte systemet, samt viser en oversikt over
lagerbeholdning i hver sorteringsskinne. Dette er for & gi studentene relevant erfaring med
programmering, design og bruk av e-panel. Touchpanelet skal ikke monteres fast pa
modulene, men det gnskes et stativ eller lignende innretning.

2. Det gnskes at foreleser skal kunne gi en demonstrasjon av systemet, uten & matte forlate
undervisningsrommet. Systemet skal kunne fjernstyres og et kamera skal vise sanntidsvideo
av modulene. Dette for at studentene skal fa et overblikk over modulenes virkningsmate og
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hvordan de er oppbygd fgr de begynner pa forarbeidet til laboratorieoppgaven. Studentene
vil ogsa erfare at det finne forsinkelse i slike fjernstyringssystemer som man ta hensyn til.

3. Utvidelse av fjernstyring og overvaking (Internet of Things). Oppdragsgiver har ikke kommet
med noen konkret Igsning her, men vil gjerne ha en utvidet oversikt over modulene. Det vil si
ikke bare a kunne starte og stoppe dem, men ogsa overvaking av de elektriske signalene som
gar fra og til PLS-en.
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2 Kravspesifikasjon

Hovedmalet ved oppgaven er & forbedre grensesnittet pa Festo-modulene slik at hggskolens egne PLS-
er kan brukes. Hvor elkraftlinjen bruker Mitsubishi og automasjonslinjen bruker Siemens kreves det en
universal Igsning slik at begge linjene kan bruke modulene. Det skal ogsa produseres en
laboratorieoppgave rundt disse modulene til fremtidige studenter. | tillegg til dette har oppdragsgiver
ytret gnske om diverse utvidelser av oppgaven, om tiden er tilstrekkelig. Etter samtale med veileder
og kunde, Geir Omar Berland, har vi satt opp de kravene som er gnsket av hggskolen.

Hovedoppgaven er punkt 2.1 og 2.2, videre fglger eventuelle oppgaver som er beskrevet i punkt 2.3,
2.4 og 2.5. Kravene er fgrst beskrevet og forklart. Deretter fglger det en enkel punktoversikt av den
nevnte beskrivelsen.

2.1 Laboratorieoppgave

Det skal produseres en oppgavetekst som fremmer lzeremalene i faget. Oppgaven er til dels opp til oss
a skape, men ma ha en logisk sammenheng med hvordan modulene er oppbygd. | tillegg til
laboratorieoppgaven skal det fglge med en veiledning til laboratorieingenigr. Her skal det komme med
hvilke forberedelser som ma gj@res, hva studentene skal oppna og en enkel liste over problemer som
kan oppsta og hvordan disse Igses.

e laboratorieoppgave
e Lgsningsforslag
o IEC61131-3
e Veiledning til laboratorieingenigr

2.2 Modifikasjon av modul

Det skal veere minst to samhandlende moduler som skal utfgre en gitt oppgave. Modulene skal kunne
brukes uansett hvilken PLS som kjgrer dem og det ma derfor gjgres en enkel modifikasjon pa den ene
modulen. Det skal monteres tilkoblinger for “bananplugger” slik at en enkelt kan koble til hvilken som
helst PLS. Grunnen til modifikasjonen er at Festo har designet sine moduler til 3 passe med deres PLS-
er. Hvor hggskolen ikke benytter deres PLS, og elkraft og automasjon ogsa benytter hver deres type,
vil en universal tilkobling vaere det optimale.

o Tilkobling for bananplugger ma monteres pa betjeningspanel
e Tilkoblingene ma kobles til rekkeklemmer via flatstiftkontakt

2.3 Betjeningspanel
Det ene gnsket er et styringspanel, E-panel, som en skal kunne bruke til 3 betjene systemet. Her vil det
bli brukt samme typen E-panel, Beijer E1071 [3] og Beijer E1041 [4], som blir brukt i studiet.

e Oppgave til E-panel

e E-panel Igsningsforslag

o Veiledning til laboratorieingenigr
e lLage en stptte for E-panelet

2.4 Fjernstyring
Om vi ikke far for mange problemer, og tiden gar som planlagt, gnsker vi ogsa a se pa muligheten for
en fjernstyring av systemet. Oppdragsgiver gnsker a kunne vise systemet pa lerret i klasserommet og
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styre dette derifra med telefon eller PC. | fgrste omgang vil vi bruke et fjernstyringsprogram som er
integrert i E-panelet og et IP-kamera.

e QOvervaking av system (IP-kamera [5])
e Styring av systemet via internett med BEIJER sitt program
e Bruker vil matte ha to separate vinduer pa datamaskinen

2.5 IoT

For en videre utvidelse av fjernstyringen skal det vaere mulighet for 3 bade overvake og styre systemet
fra en app eller et program. Her gnsker vi a inkludere all informasjon i ett og samme program. Vi ser
for oss en telefon app, eller dataprogram. Her blir det video og styring i samme vindu pluss at vi gnsker
oversikt over innganger og utganger pa PLS.

e Mikrocontroller (Arduino eller Raspberry) for a fa signalene pa nettet
e  Programmering av en GUI (et program)
o Telefon eller PC styring
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3 Analyse av problemet
Oppgaven kan deles inn i flere deler. Som ved kravspesifikasjon vil den her bli tatt for seg i flere avsnitt,
for a gjgre det mest mulig oversiktlig.

3.1 Hovedoppgave

Hovedoppgave delen kan deles inn i flere momenter. Det skal velges hvilke moduler som brukes og det
skal lages oppgavetekst, lgsningsforslag og veiledning. | 3.1.1 er det en oversikt over modulene vi har
til radighet. | 3.3 er det en mer utdypende drgfting av modulsammensetningene. Gjennomgaende i
denne oppgaven er at det skal vaere laererikt for studenten. Det skal ses pa leeremalene i faget og vi vil
ta erfaring fra tidligere laboratorieoppgaver som er laget. Tiden som settes av til en standard
laboratoriegvelse er tre timer, laboratorieoppgaven var ma derfor ikke bli for omfattende. Vi har fatt
til radighet HVL sine PLS-er av type Melsec FX3U. Programmet GX-IEC Developer brukes til
programmering av PLS. Dette programmet kan bare kjgres pa Windows XP, noe som gjgr at det
behgves en virtuell datamaskin installert pa nyere operativsystem.

3.1.1 Moduler

Hvor det er flere moduler a velge imellom ma vi selv ta en avgjgrelse for hvilke moduler vi skal bruke.
Det er gnsket at to av modulene skal settes sammen og utgjgre et system. Systemet skal gjerne “gi
mening” og vise studentene hva automatiseringssystemer kan brukes til og hvordan det kan forenkle
hverdagen.

Modulene som blir valgt ma modifiseres slik at skolens PLS-er kan kobles til. Dette er gjort pa modul 1,
men ma gjgres pa en modul til. Enkelt forklart sa er tilkoblingsmuligheten i dag en kontakt som passer
til Festo sine egne PLS-er. Denne kontakten er koblet til rekkeklemmene pa modulen. Oppdragsgiver
gnsker at det trekkes ledninger fra disse rekkeklemmene og ned til frontpanelet pa modulen. Her
monteres det "bananplugger" slik at det passer overens med skolens PLS-er.

Modul 1

“Festo Distributing station, unassembled (648811)”. Modulen
har en beholder for oppbevaring av chipene og en arm til a Igfte
disse fra beholderen og til en ny modul. Dette er en modul som
er jobbet med pa en tidligere bacheloroppgave. Denne er
modifisert og det er anbefalt av oppdragsgiver at denne blir
benyttet i oppgaven [6].

Figur 1 - Festo Distributing station,
unassembled
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Modul 2

“Festo Storing station, in and out (648813)” er en av de mer
avanserte modulene. Denne modulen er et sorteringssystem. Her er
det hyller i flere etasjer og en arm, med heis, som skal plassere
chipene pa sine “riktige” plasser. Den ma ogsa programmeres til 3
“se” hvor det er ledig plass og forskjellen pa chipene. Oppdragsgiver
hintet til at denne kanskje kunne bli litt for avansert for studentene
og var usikker pa om denne modulen skulle brukes [7].

Figur 2 - Festo Storing station, in
and out

Modul 3

“Festo Storing station, finally (648821)”. Som navnet tilsier sa er dette
0gsa et sorteringssystem. Det er tre skinner/lagringsplasser og et
samleband. Programmeringen vil ga ut pa a sortere chipene i forhold
til material og farge og plassere dem i sin bestemte lagringsplass [8].

Figur 3 - Festo Storing station,
finally

Modul 4
“Festo Separating station, flexibility (8038802)”. Denne modulen
bestar av to samleband som er montert i en “T-formasjon”. Her kan

det programmeres slik at chipene kommer inn pa “stammen” av T-en
og skal sa sendes til hgyre eller venstre i forhold til hva chipene er
laget av/hvilken farge det har. Det kan ogsa sendes chiper inn fra
hgyre eller venstre og “stammen” kan sende ut gitte chiper som ikke
skal videre i systemet. Modulen egner seg godt til stgrre
sammensetninger av moduler [9].

Figur 4 - Festo Separating
station, flexibility
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Modul 5

“Festo Measuring station, Quality inspection (8038623)". Ved
hjelp av en arm og en malestasjon sjekker denne modulen vekt
og stgrrelse pa chipene. Den er en automatisert
kvalitetskontroll og kan programmeres til a plukke ut noen av,
eller alle, chipene og sjekke at den tidligere prosessen gjgr som
den skal [10].

Figur 5 - Festo Measuring station,
Quality inspection

3.1.2 Laboratorieoppgave

Laboratorieoppgaven legges opp slik at studentene pa forhdnd far en beskrivelse og en figur av
systemet og dets oppbygning. Videre gar oppgaven ut pa at studentene skal lage et program for
styring av modulene, dette blir et forarbeid f@r selve gvingen. Oppgaveteksten stiller krav til hvordan
systemet, bestdende av to moduler, skal oppfgre seg. Det vil bli beskrevet steg for steg hvordan
laboratorieoppgaven utfgres pa labben. Her vil det bli inkludert informasjon om hvordan modulene
og PLS skal kobles opp og hvordan programmet for styring legges inn pa PLS.

Etter giennomfgrt laboratorieoppgave skal studentene levere en rapport fra forsgket. |
oppgaveteksten er det beskrevet hvordan studentene skal fgre rapporten. Denne reporten skal
inneholde svar pa spgrsmal, dokumentasjon fra PLS-programmet og relevante data og malinger.

Det kan tenkes at teksten for laboratorieoppgaven bygges opp pa denne maten:

e Del1-Forarbeid
o Beskrivelse av oppbygningen av modulene (funksjoner, innganger og utganger)
o Hvilken oppgave systemet skal utfgre
o Hvilke funksjoner E-panelet skal ha
o Tips til programmering av styringen
e Del 2 — Laboratorieoppgave
o Beskrivelse av hvordan moduler, PLS og E-panel skal kobles opp
o Informasjon om faktorer som studentene ma veaere obs pa
o Hvilke malinger og observasjoner som ma noteres
e Del 3 -Rapport
o Hva rapporten skal inneholde
o Hvordan rapporten organiseres

3.1.3 Lgsningsforslag
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Det skal veere vedlagt Ipsningsforslag til oppgaven. Dette skal inneholde funksjonsblokkdiagram med
kommentarer, arrangement tegning (eller bilde), variabelliste, eventuelt PLS-programmet i filformat
for "GX-IEC Developer" og sekvensdiagram. Her skal det ogsa vaere svart pa alle spgrsmal i rapporten,
gjerne med forklaring. | en slik type oppgave er det ofte flere Igsninger som fungerer, men noen kan
vaere bedre enn andre. Vi vil lage et Igsningsforslag som er lett & forsta og som i tillegg inneholder
alternative metoder for Igsning av oppgaven.

3.1.4 Veiledning

Veiledningen burde gi en innfgring i hva som skal gjgres og hvilke forberedelser som ma gjgres i forkant
av gvingen. Det bgr komme frem om det trengs en gjennomgang i plenum fgr oppgaven startes.
Laboratorieingenigren bgr ogsa bli opplyst om malene i gvingen og hva som eventuelt skal komme
frem i rapporten. Vi ser ogsa for oss a lage en enkel liste over feil som vi stgter pa under arbeid av
Igsningsforslaget og andre feil vi ser kan oppsta.

| veiledningen skal det komme tydelig frem hva malet for gvingen er. Det skal veere en gjennomgang
av gvingen nar studentene mener de har klart oppgaven. Det ma derfor vaere en beskrivelse i
veiledningen pa hva som skal sjekkes og hvordan oppgaven skal vaere Igst.

En enkel innfgring i modulene, hva som eventuelt ma kobles til av studentene og hvilke faremomenter
som eventuelt finnes. Det er flere spenningsniva, trykkluft og klemfarer. Disse burde minnes pa for
studentene.

| rapporten skal det vaere svart pa spgrsmal og regnestykker og veileder burde se over disse og sjekke
at studentene har forstatt gvingen fgr den godkjennes.

3.1.5 E-panel

| utgangspunktet var implementering av et E-panel i oppgaven et tilleggskrav fra oppdragsgiver. Vi har
i ettertid blitt enige om at dette skal vaere en hoveddel av oppgaven og omtaler det herifra som et
hovedkrav.

Det er et krav om at E-panelet skal kunne programmeres til a styre alle funksjonene til modulene via
PLS. E-panelet ma ogsa kunne styres over nett slik at det blir mulig a realisere en fjernstyring. For design
av E-panelets grensesnitt skal programmet E-Designer 7 benyttes [11]. Med dette programmet er det
mulighet for a lage egne funksjoner og grafiske oppsett for E-panelet.

E-panelet skal modifiseres slik at kan sta oppreist for en enklere betjening av operatgr. Planen er at
det skal 3D-printes en tilpasset boks til displayet. Denne boksen skal ha apninger for tilkobling av
minnepenn og ledninger i tillegg til en luke i bunn for a lettere koble til og fra kabler pa E-panelet.
Boksen printes som en hel enhet, mens luken og tilhgrende hengsler printes for seg selv. For a designe
denne boksen benytter vi et modelleringsprogram som er kompatibelt med skolens egen 3D-printer
(Fusion 360 [12]).

3.2 Utvidelser av oppgaven

Dersom tiden strekker til vil oppgaven bli utvidet med en fjernstyring av modulene. Oppgaven med
fiernstyringen kan deles i to deler. Den fgrste delen (3.2.1) gar ut pa a fa til en enkel fjernstyring. Her
kjores kameraovervakningen og styringen i to separate programmer. | del to (3.2.2) skal styring og
overvakning skje i et skreddersydd program (eventuelt applikasjon) laget av oss.
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3.2.1 Fjernstyring

Fjernstyringssystemet skal gjgr det mulig a styre og overvake systemet bestaende av modulene og PLS-
en. Det vil bli brukt et IP-kamera med tilhgrende program for at operatgr skal kunne se sanntidsvideo
av systemet. Kameraet ma plasseres med rett hgyde og avstand fra modulene slik at man far en god
oversikt over systemet. Ut ifra var vurdering er det tilstrekkelig med et kamera. | fgrste omgang med
fiernstyringen vil styringen skje via E-panelet. Dette har internettilkobling og kan styres med tilhgrende
program.

3.2.2 IoT

Dersom vi ikke far problemer med opplegget i 3.2.1 vil vi forbedre fjernstyringen ved a lage et eget
program som kombinerer overvakning og styring. Med dette slipper operatgren a forholde seg til flere
programmer. Dette programmet skal vise en kombinasjon av overvakningsvideo og et styringspanel.
Kameraet vil fortsatt veere det samme som fra 3.2.1, men styringen vil foregd ved bruk av en
mikrokontroller med integrert nettverkskort. Mikrokontrolleren kobles til PLS-en sine utganger og
innganger, videre skal sighalene sendes over nettet og fra/til programmet vart. Vi vil ha fokus pa a lage
et fjernstyringssystem med minst mulig forsinkelser.

3.3 Utforming av mulige lgsninger

Her vil vi ta for oss flere mulige Igsninger av oppgaven. Vi vil foreta en analyse av hvilke tilgjengelige
moduler som kan benyttes sammen for a gi best laeringsutbytte. Her utarbeides og vurderes flere
sammensetninger av moduler opp imot hverandre. Lgsningsforslaget vil vaere avhengig av hvilke
modauler vi velger. Veiledningen og oppgaveteksten vil i prinsippet veere ganske lik.

Hvor modul 1 er anbefalt av oppdragsgiver a benytte, vil vi se pa hvilke moduler som best kan settes
sammen med denne.

3.3.1 Lgsningsalternativ 1
Modul 1 og 2. Dette kan veere en god Igsning. Modul 1 kan levere chipene til modul 2 som deretter
sorterer disse til hver sin hylleplass.

Enkelt forklart i steg:

“Modul 2 gir beskjed til modul 1 at den er klar -> Modul 1 gir ut en chip -> Modul 1 plukker opp chip
og leverer til Modul 2 -> Modul 2 sjekker hvilken chip den har mottatt -> Modul 2 finner ledig hylleplass
-> Modul 2 plukker opp chip -> Modul 2 leverer chip til bestemt hylleplass”

Dette er et system som vil gi en logisk mening. Det kan enkelt sammenlignes med et automatisert
lager. Stgrste problemet vi ser med denne Igsningsvarianten er vanskelighetsnivaet. Spesielt i steget
hvor Modul 2 skal finne ut hvilken chip den har fatt, hvilken type, for sa a finne en ledig plass pa rett
hylle. Foruten om vanskelighetsgraden ser vi pa dette som en god oppgave og et system som gjerne
kunne blitt brukt i en laboratorieoppgave.

3.3.2 Lgsningsalternativ 2
Modul 1 og 3. Et annet system som gir en logisk sammenheng. Modul 1 kan levere chipene til modul 3
som deretter sorterer disse etter farge og material.

Enkelt forklart i steg:
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“Modul 3 gir beskjed til modul 1 at den er klar -> Modul 1 gir ut en chip -> Modul 1 plukker opp chip
og leverer til Modul 3 -> Samleband pa modul 3 kjgrer chipen forbi sensorene -> Sensorene avgjgr
hvilken skinne chipen skal i -> utlgser dytter chip i rett skinne”

Dette er et enklere system enn alternativ 1. Hvor modul 2 har flere etasjer og flere plasser a levere
chipene har modul 3 “bare” skinner & levere dem til. Systemet vil i prinsippet bli ganske likt som i
alternativ 1, men med en lavere vanskelighetsgrad. Det vil ikke bli behov for a tenke pa ledige plasser
og det er ikke flere etasjer. Det vil likevel vaere et system som “gir mening” og utfgrer en oppgave som
har nytteverdi.

3.3.3 Lgsningsalternativ 3

Modul 1 og 4. Modul 4 er mer aktuell i stgrre sammensetning. Med bare to samleband er dette en
modul som kan vzaere fin @ ha i et stort system hvor en kan sende noen chiper i en retning og andre i
en annen. En kunne plassert bgtter eller kasser i enden av bandene og fatt systemet til 3 sortere etter
farge eller material.

Enkelt forklart i steg:

“Modul 4 gir beskjed til modul 1 at den er klar -> Modul 1 gir ut en chip -> Modul 1 plukker opp chip
og leverer til Modul 4 -> Samleband pa modul 4 kjgrer chipen forbi sensorene -> Sensorene avgjgr
hvilken retning chipen skal i -> utlgser dytter chip i rett skinne eller dytter ikke”

3.3.4 Lgsningsalternativ 4

Modul 1 og modul 5. | dette systemet kan en male stgrrelse og vekt pa chipene. Modul 5 er et godt
eksempel pa hvordan en sjekker etter avvik i produksjoner. Modulen kan for eksempel plukke ut
tilfeldige chiper og sjekke at de er innenfor produksjonskravene.

Enkelt forklart i steg:

“Modul 5 gir beskjed til modul 1 at den er klar -> Modul 1 gir ut en chip -> Modul 1 plukker opp chip
og leverer til Modul 5 -> Samleband pa modul 5 kjgrer chipen forbi armen -> Modul 5 plukker ut en
chip for & sjekke -> Modul 5 sjekker etter avvik -> chipen leveres tilbake pa samleband eller alarm for
avvik gar”

Om vi skulle hatt tre moduler ville vi gjerne hatt denne modulen med, men med bare to moduler gir
modul 5 litt lite mening som et endestopp i systemet.

3.3.5 Vurderinger i forhold til verktgy og HW/SW komponenter

Mye av software og hardware er direkte eller indirekte gitt i oppgaven. Siden laboratoriegvingen
hovedsakelig skal lages for faget kontrollsystemer ma vi bruke programmer som studentene blir kjent
med i lgp av undervisningen. Hardware som moduler, PLS, E-panel og kamera er last til hva skolen har
til radighet. Dersom vi utvider Igsningen med fjernstyring vil det kreve ytterlige hardware og software.

Til arbeidet i oppgaven er GX-IEC Developer hovedverktgyet [13]. Det er her Igsningsforslaget og til
dels laboratorieoppgaven vil bli produsert. Dette programmet er gammelt og kjgres i Windows XP, noe
som gj@r at simuleringer kan ta lang tid. Vi har en del erfaring med dette verktgyet da det ble flittig
brukt igjennom et helt semester i kontrollsystemer. Til selve oppgaveskrivingen er det Word som
benyttes, dette er et godt program for a lage en strukturert laboratorieoppgave. PLS er av type
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Mitsubishi Melsec FX3U, samme som blir brukt i kontrollsystemer. Vi har ogsa en del erfaring med
denne PLS-en fra tidligere gvinger.

Utstyr som benyttes for modifisering av modulene er drill, handverktgy, bananplugger og ledninger.
Bananplugger benyttes for at modulen enkelt og sikkert kan kobles opp mot annet utstyr ved HVL.

Nar det gjelder utvidelsen med E-panel vil vi benytte touchpanel av typen BEJIER E1071 og BEIJER
E1041. Disse touchpanelene kan programmeres til & styre systemet i tillegg til & vise relevant
informasjon om det. For programmering av E-panel brukes E-Designer 7, et program som ogsa brukes
i undervisningen av kontrollsystemer. Vi har erfaringer med bade E-Designer 7 og BEJIER E-panel fra
tidligere undervisning.

| arbeidet med a lage en stgtte for touchpanelet vil vi bruke moduleringsprogrammet Fusion 360 som
er kompatibelt med skolens 3D-printer. Vi har ikke mye erfaring med modulering og 3D-printing, dette
er kunnskap vi ma tilegne oss i Igpet av semesteret.

For den fgrste versjonen av fjernstyringen har oppdragsgiver tilgjengelig verktgyene vi trenger. For
overvakningen benyttes det et IP-kamera (D-link DCL 9301) som har vaert i bruk ved tidligere prosjekt.
Styringen av systemet gar over internett via E-panelet som blir tilkoblet til modulene. Til denne
fiernstyringen benyttes medfglgende program til kamera og E-panel.

Med tanke pa en utvidelse av fjernstyringen vil det veere ngdvendig med et programmerings-software
for en eventuell app/program. Kunnskapene vare i programmering av app er minimale, dette er noe vi
ma laere oss i Igpet av semesteret. Det kan bli aktuelt a ta kontakt med noen fra dataingenigr-linjen for
veiledning her. Det vil ogsa vaere behov for en mikrokontroller, her er ingenting bestemt enda, men
det blir mest sannsynlig brukt Arduino eller Raspberry Pl. Begge kontrollerne er kraftige verktgy til
signalstyring i tillegg til at de er enkle 3 bruke. Vi har erfaring med programmering av mikrokontrollere
fra tidligere fag (programmering og mikrokontrollere).

3.4 Konklusjon

For laboratorieoppgaven har vi valgt 3 bruke modul 1 og 3 (se 3.1.1). Modul 1 er allerede modifisert
og det er anbefalt av oppdragsgiver at vi bruker denne. Modul 3 er den modulen vi mener vil gi et
system som "gir mening" og legger oppgaven pa et tilfredsstillende vanskelighetsniva. Vi vurderte a
bruke modul 2 ogsa, men vi tror det kan bli for omfattende for studentene.

Med disse to modulene vil vi trenge 15 innganger og 10 utganger pa PLS-en for a drive begge. Melsec
PLS-en vi har fatt tildelt har atte innganger og -utganger. Med andre ord kan ikke begge modulene
kjgres samtidig pa en PLS uten ekstra moduler. Det er usikkert om systemet skal driftes med en eller
to PLS-er, men vi er enige om a lage Igsningsforslaget pa en mate slik at det vil bli enkelt 3 skille
programmene fra hverandre om det skal brukes to.

Det egner seg best slik at E-panelet blir en del av hovedoppgaven og ikke en utvidelse. Dette fordi E-
panelet er en viktig del av pensum og det passer godt inn i laboratorieoppgaven. Utvidelsen av
oppgaven vil da ga ut pa fjernstyring og overvakning av systemet med modulene. Planen er 3 lage et
unikt og eget fjernstyringssystem dersom tiden strekker til. Arbeidet med dette starter nar
hovedoppgaven med laboratorieoppgave er ferdig.
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4 Realisering av valgt lgsning

| dette kapittelet blir det naermere beskrevet hvordan vi har gatt frem for a realisere Igsningen vi kom
frem til i kapittel 3. Det star om hvordan vi har utfgrt arbeidet og begrunnelser for hvorfor vi har gjort
det slik.

4.1 Laboratorieoppgave

F@r vi begynte 3 skrive pa selve laboratorieoppgaven var det noen forberedelser som matte gjgres. Det
forste som ble gjort var a se grundigere pa modulene og hvordan de var bygget opp med tanke pa
elektriske og mekaniske komponenter. Vi leste om de forskjellige delene og virkematen til disse i
databladene til modulene. Deretter brukte vi en PLS for a sjekke at komponentene var koblet slik som
i databladet (nar er de "1" og nar er de "0"?). Det ble satt opp en liste over komponentene med
virkemate og tilhgrende signaler for at vi skulle fa en oversikt over det fullstendige systemet. Da dette
var gjort kunne vi begynne a definere en laboratorieoppgave med krav til hva systemet skal gjgre.

Vi brukte litt tid pa a finne ut hvilke signaler som matte vaere med i oppgaven. Med sa mange innganger
og utganger matte vi brukt en ekstra modul pa PLS-en eller to PLS-er. Vi gikk for to PLS-er hvor det var
enkelt tilgjengelig og det ble da lettere a dele opp arbeidsoppgavene i oppgaven. Dessverre sa ma det
da brukes to E-paneler. Vi gnsket egentlig a fa all informasjon inn pa ett panel, men det ble ikke mulig.

Arbeidet med laboratorieoppgave, lgsningsforslag og veiledning til laboratorieingenigr var en rekursiv
prosess. Vi laget noen systemkrav i grove trekk som deretter ble brukt til & programmere et program
for Igsningsforslaget. Nar vi hadde et utkast av kravene til Igsningsforslaget brukte vi dette videre til 3
skrive en oppgavetekst. Vi s3 da at kravene matte modifiseres noe for a tilpasse oppgaven til
studentenes niva og oppgavens stgrrelse. Det matte da endres pa Igsningsforslaget, og slik fortsatte
prosessen et par ganger. Til slutt fikk vi til en fin balanse mellom oppgave, lgsningsforslag og
veiledningen.

4.1.1 Oppgaven

Nar det gjelder oppgaveteksten sa har vi prgvd a ta hensyn til at den skal veere lettlest, forklarende,
godt strukturert og ikke for mye tekst. Vi kikket pa tidligere oppgaver vi har hatt og hvordan disse var
strukturert. Dersom teksten blir for lang og omfattende kan det gjgre at studenten glemmer ut flere
av de viktige elementene. Vi fant det optimalt med en kort tekst som pa enklest muligst vis beskriver
systemet og dets krav til virkemate. Etter litt grubling fant vi ut at vi vil bygge opp oppgaveteksten slik:

o Forside: Her har vi tatt med noen stikkord om temaene for oppgaven, laeringsmalene, utstyret
som benyttes i gvingen, forarbeid som ma gjgres, gruppeinndeling og litt om rapporten.
Forsiden viser ogsa et bilde av begge modulene satt sammen slik at studentene lettere kan se
for seg hva oppgaven gar ut pa og hvordan de skal Igse den.

e Innledning: Beskriver kort poenget med labben, fordeling av arbeid i gruppen, hva som ma
gjgres for gvingen pa laboratoriet, hva som skal gjgres etter gvingen og hva som finnes videre
i oppgaveteksten.

e  Modulbeskrivelse/spesifikasjoner: | denne delen har vi valgt & beskrive modulene i detalj.
Hovedfokus her er komponentene, virkemate og tilhgrende signaler. Vi har laget en
beskrivende tekst i tillegg til lister over inngang- og utgangssignaler. Denne delen er ment for
a gi studentene nok kunnskap om modulene slik at de kan lage et program ut ifra
systemkravene i neste steg.
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e Oppgavetekst/systemkrav: Her blir det beskrevet hvordan systemet (modulene med
tilhgrende E-panel) skal kunne fungere. Vi har satt noen krav som er ganske viktige a ha med
for & fa modulene til 3 kjgre riktig. Andre krav er satt slik at studentene skal fa utfordret seg
selv. Ellers er oppgaven ganske apen slik at studentene skal ha muligheten til a vaere kreative
og lage en best mulig I@sning for systemet.

e Pa labben: Den stgrste utfordringen med denne laboratoriegvingen er & lage selve PLS
programmet og det er i hovedsak dette som skal testes pa laboratoriet. For & unnga
ungdvendige feil som ikke er relatert til programmet har vi laget en "steg for steg" oppskrift
som studentene skal fglge.

e Rapport: Etter gvingen skal studentene levere en rapport fra forsgket. Siden selve forarbeidet
er ganske omfattende sa vil vi ikke at det skal bli alt for mye arbeid med rapporten. Derfor har
vi laget en rapport mal med noen spgrsmal som omhandler oppgaven og modulene. | tillegg
skal studentene levere inn et skjermbilde av programmet sitt med tilhgrende variabelliste.

Vi tok utgangspunkt i laeringsmalene i faget kontrollsystemer da vi laget oppgaven [14]. Laeringsmalene
som vi har fokusert pa er:

1. Kandidaten skal ha kunnskaper om PLS-programmering og sekvens programmering
2. Kandidaten skal ha kunnskaper om betjeningspanel og dets samspill med PLS

Etter at vi var ferdige med & skrive fgrste utkast av laboratorieoppgaven fikk vi en gruppe med
medstudenter til & lese igjennom oppgaven og svare pa en undersgkelse. Resultatene for denne
undersgkelsen har vi brukt for til a gjgre stgrre og mindre forbedringer i oppgaven. Denne star det mer
om i kapittel 5.2.

Laboratorieoppgaven er lagt ved i Appendiks G.

4.1.2 Lgsningsforslag

Denne laboratorieoppgaven er en type oppgave som har mange forskjellige Igsninger, noen bedre enn
andre. Malet vart var a lage et Igsningsforslag som Igste oppgaven pa en god mate og samtidig var lett
a forsta for studentene. Vi laget f@rst et Igsningsforslag for PLS-programmeringen, da vi var forngyd
med dette kunne vi lage et Igsningsforslag for programmering av E-panelene ogsa.

Da vi hadde satt noen krav til hvordan vi vil at systemet skal fungere kunne vi begynne a lage et PLS-
program. Vi matte ta et valg om programmet skulle veere i SFC eller FBD. For oss falt det naturlig a
velge SFC siden det gir en fin og ryddig oversikt over hvordan programmet er bygd opp. Siden vi
benytter to PLS-er matte det ogsa lages to separate programmer. For at modulene skal kunne kjgre i
lag pa to forskjellige programmer matte vi fa til en kommunikasjon imellom dem. Vi hadde da i
hovedsak to alternativer. Det fgrste varen enveis kommunikasjon der modul 2 sender et signal til
modul 1 via en sender og en mottaker. Disse er montert pa kanten av hver modul og bruker lys som
signal. Det andre alternativet var a koble to ledninger imellom hver av PLS-ene for & fa en toveis
kommunikasjon. | vart Igsningsforslag har vi gatt for en toveis kommunikasjon da vi hadde ledige inn-
og utganger pa PLS-ene. Med en toveis kommunikasjon er det ogsa lettere a fa til en god samkjgring
mellom modulene. Selv om vi laget et program for hver modul matte vi ogsa finne ut av nar
kommunikasjonen skulle skje. Det som var mest krevende var a finne en mate for a fa begge
programmene til  vaere i riktig sekvens til riktig tid.
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Oppgaven til modul 1 er a skyve en chip ut av magasinet og plukke den opp med en arm for s3 a levere
den til modul 2. Dette er ganske greit a lage i SFC da det ikke behgves noen parallelle eller alternative
sekvenser. Modul 2 skal skanne og sortere denne "chippen" etter type. Her ble vi ngdt til & benytte
flere "timere" og alternative sekvenser for a Igse oppgaven. For a fa modulene til 3 kigre sammen
matte vi fa modulene til 3 sende signal til hverandre pa rett tid, altsd begge modulene matte veere i
rett sekvenssteg samtidig. Etter litt prgving og feiling fikk vi til en samkjgring som fungerte ganske bra.
For E-panelene laget vi et ganske enkelt brukergrensesnitt fordi det skal veere lett & forsta for alle
studentene. Vi gikk ut ifra kravene som vi hadde satt til hva E-panelene skulle gjgre nar vi laget
programmene. | kapittel 5.1 er det beskrevet mer om testingen av programmene.

Etter at PLS-programmene og programmene for E-panel var ferdig testet og finjustert kunne vi fgre de
inn i et Igsningsforslag. | GX-IEC Developer gir overblikket av SFC-en veldig lite informasjon, derfor har
vi laget var egen SFC i Photoshop [15]. Her er det navn pa sekvenser, overgangsbetingelser, handlinger
og kommentarer som hgrer til hvert steg. | Igsningsforslaget for PLS-programmet er det ogsa en
variabelliste med kommentarer og et FBD som viser alt som ikke skjer i sekvensen. FBD og variabelliste
har vi hentet rett fra GX-IEC Developer da dette var ganske oversiktlig her. For E-panelet har vi tatt
utklippsbilder av hvordan det eksempelvis kan se ut. Vi har ogsa skrevet noen sma kommentarer under
hvert bilde for 3 beskrive hvordan E-panel programmet fungerer. | begynnelsen av Igsningsforslaget
har vi lagt inn en video fra nar vi kjgrte systemet.

For mer detaljer se lgsningsforslaget som er lagt ved i Appendiks H.

4.1.3 Veiledning til laboratorieingenigr

Malet vart med veiledningen er a gi en god oppskrift pa hvordan vi mener labben skal gjennomfgres
og hvilke forberedelser som ma gjgres i forkant. Vi fikk ogsa en idé om at vi skulle skrive ned alle
problemer vi mgtte pa, og hvordan vi fikset disse, slik at det skulle vaere lettere om det skulle skje igjen.
Dessverre sa traff vi ikke pa sa alt for mange problemer, sa denne listen ble ikke sa lang.

Vi delte dokumentet inn i fire oversiktlige deler. Dette for at det skal vaere tydelig hva som gjelder fgr-
, under- og etter lab. Det fglger ogsa med et Igsningsforslag til spgrsmalene i lab-rapporten. Disse
spgrsmalene er fgrst og fremst for at elevene skal tenke litt mer igiennom hva de har laget og vise litt
forstaelse for bade komponenter og programmeringen.

Det er viktig at sikkerheten er ivaretatt for bade utstyr og personer. Vi har derfor oppfordret at
ingenigren gar over kablingen fgr spenningssetting. Det er ogsa ingenigren som skal koble til trykkluft.

Vi har brukt var erfaring fra tidligere labber, hvordan de foregar, hva som er bra og hva vi mener kan
vaere bedre. Tidligere har vi opplevd at gvingene kan ta veldig lang tid for enkelte og vi gnsker ikke at
denne oppgaven, som i seg selv kan veere litt stor, skal vaere slik. Vi oppfordrer derfor til at ingenigren
skal ha med seg lgsningsforslaget pa en minnepenn. Om gvingen tar for lang tid og gruppene ikke klarer
a fikse problemene sine kan de da fa Igsningsforslaget som program, eller papirformat, som
inspirasjon.

Veiledningen er lagt ved i Appendiks .
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4.2 Modifisering av moduler

Modifiseringen sa vi pa forhand pa som noe enkelt og
tenkte det burde ga veldig fort. Det ble dessverre ikke
helt slik. Vi pratet tidlig med HVL om verktgy og
materiell. Kabel, ferdig med plugg, fikk vi levert. Vi fikk
ogsa PLS-er og diverse handverktgy. Vi ble enige med
deres representant at han skulle borre ut platen til
modulen for oss. Vi laget en tegning som vi leverte i lag
med gnsker om hvordan denne skulle se ut. Dette tok
lang tid og etter flere purringer endte vi opp med a lage
den selv. Vi brukte aluminiumsplaten som stod pa
modulen fra fgr. Pa elkraftlaboratoriet laget vi til ett
feste med noen tre planker og boret de 19 hullene med
vanlig drill. Pluggene ble satt i og vi merket hver plugg
med tag ved hjelp av en dyno-maskin.

Pa grunn av testing av lgsningsforslaget matte vi ha
mulighet til 3 koble PLS-en til modulen fgr platen var

montert. Vi fikk derfor tak i sikkerhetsplugger og )

verktgy for @ lage en provisorisk lgsning. Vi brukte Figur 6 - Borring av hull til sikkerhetsplugger
multimeter for & finne ut hvilken ledning som gikk til
hvilken plugg (fant senere en bacheloroppgave laget for noen ar siden, hvor dette var kartlagt). Vi

monterte sikkerhetsplugger pa kabelen og kunne da koble til PLS-ene.

Den ene PLS-en vi fikk tildelt var ikke montert pa plate og matte flyttes over. Det matte borres noen
nye hull og trekkes noen ledninger. Den nye PLS-en hadde ikke intern 230V/24V omformer, sa dette
matte ogsa settes opp eksternt.

Modul 2 ble klar til testing, men da traff vi pa problemer med modul 1. Det var ikke livi komponentene.
Over noen av sensorene var det 8V, noen hadde 24V og andre hadde 0V. Det viste seg at koblingen
som var gjort av tidligere gruppe ikke fungerte. Her var det blandet mellom A- og B-side pa 24V og OV
var ikke sammenkoblet. Dette gjorde at vi hadde en situasjon med flytende jording. Det ble brukt en
del tid pa a finne ut av dette problemet. | ettertid innser vi at i burde sjekket opp denne modulen og
dobbeltsjekket at ting fungerte som tiltenkt fgr testing med programmet startet.

Figur 8 - Frontplate fgr mod. Figur 7 - Frontplate etter mod.
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4.3 Modulering og 3D-printing

Hvor vi ikke har noen tidligere erfaring med 3D-printing ble det brukt en del tid i starten pa a bli kjent
med tegneprogrammet. Vi brukte Fusion 360, et program som er levert av Autodesk (de samme som
har laget Autocad). Pa Autodesk sine hjemmesider har de bade gratisversjoner og skoleversjoner av
programmet. For a konvertere tegningen til printerens format brukte vi MakerBOT [16]. Enkelt forklart
sa tegner en hva en gnsker a printe i Fusion 360 for sa a apne den filen i MakerBOT. | MakerBOT setter
en opp hvordan tegningen skal printes, hvor ngyen maskinen skal vaere og hvilken retning den skal
printes i. Den gir ogsa et estimat pa arbeidstid og materiell. Filen lagres fra MakerBOT og pa en
minnepenn. Printeren finner filen pd minnepennen og printer ut. Alt i alt et enkelt, men effektivt
system.

Vi lekte oss litt med programmet i begynnelsen. Prgvde ut
litt forskjellige funksjoner og prgvde a lage en "chip" til
Festo-modulene. "Chippen" i seg selv ble ganske bra, men pa
grunn av at materialet blir litt ruglete klarer ikke armen pa
modul 1 3 lage vakuum og dermed Igfte den. Det var planlagt
a bruke denne "chippen" under testing av styringen og sjekke

om denne, som er gul, ble sortert som rgd eller svart, men
dette gikk altsa ikke.

Etter @ ha blitt vant med Fusion 360 begynte vi 4 lage Figur 9 - Utkast av Chip

kabinett til E-panelet. Det ble noe prgving og feiling. Blant

annet sa tenkte vi fgrst at vi kunne lage en hel boks i programmet og at den da ble hul. Vi innsa fort at
hver vegg ma designes hver for seg og sa “sveises” sammen. Med litt erfaring fra Autocad og andre
tegneprogrammer var det fort gjort 8 komme skikkelig i gang. Fgrste utkast av boksen ble laget pa ca.
En time, men det tok mye lenger tid nar boksen skulle tilpasses med ngyaktige mal. Spesielt hullet pa
siden, til minnepennen, tok veldig lang tid. Det var utrolig vanskelig a fa flyttet og plassert dette hullet
rett. Male-funksjonen internt i programmet var simpel og det var ikke mulig a fa den til 8 male pa flere
punkter med 90 grader i mellom. Etter en del timer var fgrste tegning klar til print.

Pa grunn av lang printe-tid (ca. 36 timer) ble det avtalt at printingen skulle skje over helgen. Printen
ble satt pa fredag 8. mars. Nar vi kom tilbake mandag for a sjekke printen var det "error" pa maskinen.
Traden hadde kilt seg og printen var satt pa vent. Maskinen klarte sa a starte opp igjen, men det siste
laget ble ikke hengene sammen med resten. Det var de siste 2-3cm opp til toppen som ikke var blitt
printet.

Vi prgvde pa flere “triks” under designen av kabinettet. Dette for a prgve oss litt frem med ngyaktighet
og andre “triks” som kanskje kunne gjgres med 3D-printeren. Vi prgvde a lage bein og fa den til & printe
et gulv som var over bakken. Tradene ble hengende som en hengebro under og det ble ikke fint, eller
funksjonelt. Vi prgvde oss ogsa pa ferdige printede hengsler. Hvor det var tapper fra lokket som skulle
printes inn i hull pa resten av skapet. Dette ble for lite og maskinen klarte ikke vaere ngyaktig nok. |
tillegg sa ville vi nok ogsa hatt “hengebro problemet” her ogsa.
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Vi tok leerdom fra fgrste design og modifiserte tegningen. Vi var fast bestemte pa a klare a printe hele
kabinettet, uten 8 matte lime vegger og tak sammen, men vi tok ut luken. Vi laget hullet i bunn stgrre,
slik at det ikke er noe “hengebro problem” og justerte i MakerBOT slik at printeren printet opp ned.
Dvs. At den starter med taket, hvor alt vil bli liggende pa bakken, og printer videre opp pa veggene, slik
at den alltid hadde noe a bygge videre pa. Resultatet kan vises i bildet under. Det ene hjgrnet pa "taket"
hadde seget litt sammen under printingen. Grunnen for dette er ukjent. | tillegg til dette er ogsa ikke
panelet sentrert helt i kabinettet. Dette er var egen skyld. Litt urutinert gikk vi bare ut ifra at lengden
pa panelet var lik pa begge sider, det viste det seg a ikke vaere. Dette vil si at kabinettet fungerer helt
fint, men estetisk sett kunne lengden pa ene siden vaert litt lenger for a fa et finere utseende.

Figur 11 - Utkast av deksel

. . Figur 10 - Ferdig deksel
4.4 Fjernstyring

Da vi var kommet sa langt at vi kunne starte med a lage et fjernstyringssystem sa vi at det ikke var nok
tid til & lage vart eget fjernstyringsprogram. Vi fokuserte derfor pa a fa til en palitelig fjernstyring ved
bruk av innebygde/nedlastede program for bdde kamera og E-panelene.

Kameraet vart hadde tidligere fatt strem tilfgrt fra en mikroprosessor, men da vi ikke skulle bruke
denne matte vi lage til en annen Igsning for a fa spenning pa kameraet. Lgsningen var ble 3 montere
bananplugger pa kamerat og a bruke en variabel spenningskilde.

For & fa koblet E-panel (HMI) og kameraet til PC-en fant vi ut at den enkleste Igsningen ble a sette opp
et lokalt nettverk. Dette gir noen begrensninger i forhold til rekkevidde, men til vart formal var dette
godt nok. Vi fikk tak i en ruter og tre nettverkskabler for @ bruke til nettverksoppsettet. Vi har litt
erfaring med a sette opp nettverk fra fgr, men for a sette oss inn i hvordan vi skulle fa bilde fra kamera
og E-panelene pa PC-en matte vi bruke litt tid pa a lese oss opp.

For at E-panelet skulle fa tak i en IP-adresse ble vi ngdt til 3 endre pa programmet i E-designer. Etter
litt leting fant vi nettverksinnstillingene og vi fikk endret paneles IP-oppsett fra statisk til dynamisk slik
at det skulle fa IP-oppsettet fra en DHCP server. Nar vi hadde endret programmet ble vi ogsa ngdt til a
legge det inn pa E-panelene pa nytt. Vi gjorde igjen noen sgk pa internett og fant ut at det optimale
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var a laste ned et VNC (Virtual Network Computing) program for a styre E-panelene. Vi valgte sa a laste
ned VNC Connect av RealVNC [17]. Dette programmet fungerer slik at du kan se skjermen og styre
andre PC-er/enheter pa samme nettverk. For a fa tak i bilde fra kameraet kunne vi enten laste ned et
program eller bruke IP-adressen dirkete i nettleser. Vi prgvde ut begge metodene for a vurdere hva
som var det beste alternativet.

| kapittel 5.3 star det en del mer om hvordan vi satt opp fjernstyringen og testet denne.

Network Map

k
Internet J s |

| DESKTOP...v |

P8702N 3

‘ Kamerar | 1

Figur 12 - Nettverk for fjernstyringen
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5 Testing

Vi har underveis i prosjektet utfgrt ulike tester for a verifisere og a se om Igsningene vare holder mal.
Testene er blitt utfgrt sa snart vi har fatt muligheten, slik at vi kunne ta leerdom fra resultatene og
bruke dette videre i oppgaven. Den fgrste testen gikk ut pa a teste programmene som vi hadde laget.
Her matte det flere tester til ettersom vi rettet programmene for feil og gjorde endringer i henhold til
oppgaveteksten. Vi testet laboratorieoppgaven ved hjelp av en testgruppe som var behjelpelige med
a vurdere denne. Til slutt testet vi fjernstyringen var. Dette var mer en test der vi underveis fant ut
hvordan vi pa best mate skulle sette opp kamera og styringen.

5.1 Testing av programmer for lgsningsforslag

For 3 se om vi hadde fatt til 3 lgse laboratorieoppgaven pa en best mulig mate matte vi teste
programmene vare. Fgrst testet vi programmene med a simulere de pa pc-en. Deretter testet vi
programmene for hver av modulene og E-panelene for seg selv. Til slutt ble alt kjgrt i sammen som et

system.

5.1.1 Simulering

Underveis som vi ble ferdige med PLS-programmene testet vi disse ved a simulere dem i GX-IEC
Developer. Fordelen ved a kjgre dette foran a teste pa en PLS er at du slipper a koble alt opp i tillegg
til at det kan utelukkes fysiske feil. Programmene ble simulert hver for seg i dette steget av testingen.
Vi simulerte og modifiserte programmene mange ganger fgr vi ble forngyd og var klar til 3 teste de pa
de fysiske modulene. Vi sa ogsa at det var ting i oppgaveteksten var som gjorde det litt vanskelig a
programmere et brukbart program. Vi fikset da programmet slik at det fungerte bra for a sa endre
oppgaveteksten etter dette. | denne fasen ble vi kvitt det meste av "bugs", men vi kunne ikke stille inn
"timere" og optimalisere programmet. Dette fordi vi ikke hadde nok info om responstiden til sensorene
og de mekaniske delene.

E-panel programmene fikk vi testet til en viss grad, men vi kunne ikke gjgre noe mer enn 3 navigere
igiennom de forskjellige skjermbildene og trykke pa de ulike knappene. Her fungerte alt tilsynelatende
bra pa fgrste forsgk.

5.1.2 Testing av modul og E-panel

For a utelukke feil i kommunikasjonen mellom modulene testet vi disse hver for seg fgrst. Da vi testet
programmet for modul 1 virket dette som det skulle. Vi kjgrte tester der vi prgvde ut litt forskjellige
tvister for a se hvordan modulen reagerte. Denne testen gikk slik som vi forventet. Nar vi skulle teste
modul 2 oppstod det derimot et problem. Tappen som skulle holde pa plass "chippen" inntil den var
blitt scannet oppfarte seg feil. Vi fant fort ut at dette var en logisk feil i programmet. Et hgyt signal gjgr
at tappen beveger seg inn. Vi hadde tolket det som om at et hgyt signal far tappen til a ga ut. Heldigvis
var det bare til  invertere logikken i PLS-programmet. Modul 2 fungerte tilsynelatende bra da vi kjgrte
den etter dette.
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Da vi skulle teste E-panelet oppstod den noen sma problemer. Det fgrste problemet var at vi brukte
feil filtype pa filen som skulle overfgres til E-panelet. Da vi fant ut av dette viste det seg at E-panelet
ikke er kompatibelt med USB 3.0. Vi fikk tak i en minnepenn med USB 2.0 og overfgrte programmet. |
oppgaven var har vi to E-panel som er av forskjellige dimensjoner. Programmet som skulle testes viste
seg a vaere laget for det minste E-panelet og ikke det stgrste. Vi matte tilbake i E-designer a endre pa
hvilken type E-panel programmet skulle fungere for. Til slutt fikk vi overfgrt programmene til E-
panelene. Vi fikk testet funksjonene som ikke gikk an a teste i simuleringen. Start, stopp, alarmer og
tellinger fungerte bra. Det eneste problemet vi fant med dette var en feil med adresseringen til
"backup battery" pa PLS-en. Etter litt endring pa adresseringene fikk vi ogsa dette til a fungere.

|kke programmert, 3
kan endres av studenter.

Figur 13 - E-panelene under testing

5.1.3 Systemtest

Etter at begge modulene og E-panelene var testet hver for seg og vi hadde fatt et resultat som vi var
forngyd med kunne vi sette alt sammen til et system. | fgrste omgang testet vi begge modulene satt i
sammen med en PC tilkoblet. Deretter testet vi modulene i lag med et E-panel koblet til hver av dem.

Vi ville fgrst teste en samkjgring med PC-en tilkoblet PLS. Dette for a kunne overvake programmet nar
det kjgrte slik at det var lettere a finne feil. Vi koblet modulene til PLS-ene slik som fgr, men na koblet
vi 0gsa PLS-ene i sammen. Etter en kort tid med kjgring stoppet systemet og vi fant fort ut at PLS-ene
ikke snakket sammen. Etter en kjapp titt oppdaget vi feilkoblingen. Vi var litt kjappe i svingene og
tenkte ikke pa at vi jobber med to spenningskilder (PLS 1 og 2). | sammenkoblingen vil en derfor matte
hente 24V fra den ene PLS-en, gjennom utgangen pa den andre og tilbake til minus pa den fgrste.
Eventuelt kan en ogsa benytte felles jord. Da vi fikk kommunikasjonen til a fungere viste det seg a veere
litt problemer med logikken. Hovedproblemet her var at sekvensen der armen skulle slippe "chippen"
var sa kort at den ikke rakk a fjerne vakuumet. Lgsningen her ble ganske enkelt a legge inn en liten
timer. Etter dette fikk vi testet systemet og alt sa ut til 8 fungere bra. Dette er et system med ganske
mange komponenter som kan feile. Siden dette er ment som et Igsningsforslag til en
laboratorieoppgave for studenter kunne vi ikke lage et program som tar hensyn til alt. Kjerneoppgaven
til systemet, som er at "chippene" skal sorteres etter farge og materiell, fungerte etter vare
forventninger. Dersom vi stoppet programmet under kjgring hadde vi lagt inn noen forriglinger slik at
programmet ikke kunne kjgres fgr vi fysisk hadde satt modulene til startposisjon. Vi testet noen
"uforutsette" stopp for a verifisere at disse ogsa fungerte.
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Da alt av grove feil var fjernet og vi var forngyd med testing av funksjonaliteten begynte vi a
optimalisere programmet. | hovedsak gikk optimaliseringen ut pa a stille inn diverse timere, men ogsa
a fjerne og sla sammen et par ungdvendige steg i sekvensen. Vi observerte fra programmet i PC-en og
fra det fysiske systemet hvor lang tid det tok for sensorene a detektere farge og metall. | tillegg sa vi
hvor lang tid det tok for en chip fra starten pa samlebandet og til den datt ned i sorteringsskinnen
lengst vekke. Disse tidene brukte vi videre til a stille inn "skannetid" for modul 2 og en tid slik at vi
kunne avgjgre om chipen datt ned eller om det ligger en chip foran reflektoren.

Til slutt koblet vi til E-panelene og testet systemet som en helhet. Vi kjgrte noen testrunder og sa at
alt fungerte etter forventningene.

=

Figur 14 - Begge modulene under testing

5.2 Laboratorieoppgave vurdert av testgruppe

Vi har fatt en gruppe med medstudenter til & lese gjennom oppgaven og svare pa noen spgrsmal
angaende den. Denne testen er kun utfgrt av studenter som har hatt faget kontrollsystemer, samme
fag som laboratorieoppgaven hovedsakelig er rettet mot. Vi antar at denne laboratorieoppgaven er
den siste som vil bli gitt i faget fgr semesterslutt. Da vil kunnskapene til de nye studentene omtrent
vere pa samme niva som testgruppens. Dermed tror vi at dette kan veere en ganske god
representasjon for fremtidige studenter. | undersgkelsen var det 8 studenter som deltok og vi endte
opp med resultatet som vist nedenfor.
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Hvordan synes du at oppgavens arbeidsmengde er?
Lite Litt lite Middels Litt mye Mye
0 1 4 3 0
Er oppgaven lett a forsta?
Lett Litt lett Middels Litt vanskelig Vanskelig
2 4 1 1 0
Hvordan er vanskelighetsgraden pa oppgaven?
Lett Litt lett Middels Litt vanskelig Vanskelig
0 1 5 1 1
Hvor bra synes du at oppgaven er strukturert?
Darlig Litt darlig Middels Litt bra Bra
0 0 0 6 2
Hvor mange dager tror du trenger du for a lage et program til oppgaven?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 2 3 0 0 1 0 0 0

Tabell 1 - Spgrreundersgkelse for laboratorieoppgave

Etter undersgkelsen analyserte vi resultatene for & forbedre oppgaven. Det kommer frem at
testgruppen synes at oppgavens arbeidsmengde er litt stor. Dette er nesten ikke til 8 unnga dersom
oppgaven skal gi mening. Eneste plassen vi kunne ha kuttet ut noe var pa E-panel delen, men da ville
det blitt veldig lite leering om E-panelet. Den kan nok bli litt mer kompleks enn andre typer
laboratorieoppgaver, men det er 4 — 6 stykker per gruppe sa arbeidsmengden blir nok ikke ekstrem
likevel. Pa spgrsmalet om oppgaven er lett a forsta ser det ut som om testpersonene heller mot at den
er lett a forsta. Dette er veldig positivt siden dette var noe av hovedfokus da vi skrev oppgaven. Her
har vi spurt personene om hva som var vanskelig a forsta og prgvd etter beste evne a fikse dette.
Testgruppens meninger om vanskelighetsgrad ligger rundt middels, en under og et par over. Dette er
en ganske fin fordeling. Oppgaven ma ikke vaere for lett med tanke pa at studentene skal fa utfordret
seg selv og den ma heller ikke veaere for vanskelig da dette kan gjgre studentene umotiverte. Det ser ut
som om testgruppen synes at oppgaven er bra strukturert. Dette er ogsa noe vi har fokusert pa ved
skriving av oppgaven, hvor en sa stor oppgave ma vaere sa oversiktlig som mulig. Pa spgrsmalet om
hvor lang tid testpersonen tror han/hun bruker er dette om de skulle gjort alt arbeidet selv og en dag
er her definert som en arbeidsdag. Det er litt spredt hvor lang tid de ville brukt, men flesteparten ligger
rundt 3 til 4 dager. Det avhenger ogsa pa nivaet til testdeltakeren. Vi antar at nivaet til studentene som
skal gjennomfgre oppgaven varierer noe, slik at det blir en fordeling som ligner pa den til testgruppen.
Da blir arbeidstiden for en gruppe rundt 3,5 dager. Hver person pa en gruppe med 4 stykker vil da ha
litt under en arbeidsdag med forarbeidet. Vi synes at dette er en helt grei mengde arbeid da selve
@gvingen pa laboratoriet og rapportskrivingen ikke er sa krevende.

5.3 Testing av fjernstyring

Planen var for a sette opp fjernstyringen var a fgrst koble PC-en til ruter tradlgst og fa tilgang til
oppsettet pa denne. Neste steg var a konfigurere en og en enhet, altsa koble til kamera fgrst og sa E-
panel. Vi hadde satt oss inn i hvordan vi skulle gjgre dette, men det ble ogsa en del prgving og feiling.
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Figur 15 - Oppsett for fjernstyring

Det f@rste vi tok for oss var kameraet, dette koblet vi til ruter med en nettverkskabel. Deretter lastet
vi ned en mobil app for & lage et brukernavn og passord. Vi fikk kameraet til & fungere fra mobilen med
en gang, men vi ville gjerne ha videoen pa PC-en i lag med styringen for E-panelene. Kameraets IP-
adresse fant vi pa ruterens "hjemmeside", videre brukte vi denne for a finne direkteopptak fra
kameraet i nettleseren. Vi prgve fgrst a finne dette i Google Chrome. Vi fikk tilgang til siden ved a logge
inn med tidligere valgt brukernavn og passord, men det kom ikke opp noe video. Arsaken viste seg &
veere et programtillegg som ikke kunne kjgre pa Google Chrome. Vi gjentok prosedyren i internett
Explorer og det ble en suksess.

E-panelene var vi litt mer usikker pa hvordan vi skulle konfigurere. Det fgrste vi prevde var 3 gjgre det
samme som med kameraet, altsa finne IP-adressen og skrive den inn i nettleser. Vi kom inn pa E-
panelets web-side, men her fant vi bare grunnleggende informasjon om selve E-panelet. Det virket
som om vi var ngdt til & programmere en egen web-side for E-panelet for & kunne styre det. Vi lette
etter informasjon om hvordan dette skulle gjgres, men det var veldig lite & finne. Vi gikk da for & prgve
Igsningen med a bruke VNC. | programmet som vi brukte kunne enhetene sgkes opp ved a bruke IP-
adressene. Vi fant E-panelene, men det oppstod en feil da vi prevde & koble til. Vi skrudde av
brannmuren og prgvde igjen. Da fikk vi opp et sanntidsbilde av E-panelet som vi kunne styre fra PC-en.

Fjernstyringen i sin helhet fungerte overraskende bra. Kameraet hadde litt forsinkelse, men ikke mye
(ca. 500ms). Vi fikk en god oversikt over hele systemet. Med bedre tid ville vi nok ha laget en feste
anordning til kamera i omtrent den vinkelen vi har tatt bilde fra. Kameraet har ogsa en mikrofon, denne
fungerte helt greit og om det skulle veere ngdvendig vil en da ogsa kunne ha lyd pa videoen.
Fjernstyringen av E-panelene virket ogsa meget tilfredsstillende. Det gikk veldig raskt fra det ble trykket
en kapp pa PC-en til vi kunne se og hgre at E-panel og PLS reagerte. Det var heller ingen problemer
med at noe hang seg opp eller mistet nettverksforbindelsen. Alti alt ble testen til slutt vellykket. Under
vises et skjermbilde av hvordan operatgrpanelet for fjernstyringen ser ut.
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Figur 16 - Styring og overvdkning fra PC-en
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6 Diskusjon

Prosjektet har for det meste gatt pa skinner, men det har vart noen utfordringer. | starten av
prosjektet ble det satt opp en risikoliste og fremdriftsplan. Dette har vaert utgangspunktet for
fremgangen i arbeidet vart.

6.1 Fremdrift

Noe av det f@rste vi gjorde i dette prosjektet var & sette opp en fremdriftsplan (fgrste utkast av
fremdriftsplanen og den oppdaterte versjonen finnes i appendiks E.2). | begynnelsen tenkte vi at
aktivitetene kom til & skje i en kronologisk rekkefglge der vi gjorde oss ferdig med en aktivitet fgr den
neste startet. Planen var @ modifisere modulen - lage laboratorieoppgave — lage Igsningsforslag — lage
veiledning til laboratorieingenigr — 3D-modulere og 3D-printe — fjernstyring og skrive pa rapporten
med jevne mellomrom. Det viste seg at det ikke var slik det ble. For a fa et best mulig resultat pa
laboratorieoppgaven, Igsningsforslaget og veiledningen fant vi ut at vi matte jobbe pa en rekursiv
mate. 3D-printingen var ikke avhengig av de andre aktivitetene, derfor var dette noe vi sa vidt begynte
pa mens vi holdt pa med laboratorieoppgaven. Modifiseringen av modulene kom vi forholdsvis tidlig i
gang med, men dette var en av de siste aktivitetene som ble fullfgr pa grunn av diverse problem. Vi
var klar med en modell som vi skulle 3D-printe ganske tidlig i prosjektet. Det fgrste printeforsgket var
etter planen, men ogsa her oppstod det litt problemer og 3D-pritingen ble utsatt noe da vi matte
fokusere pa laboratorieoppgaven. Fjernstyringen var den siste delen av det praktiske arbeidet med
prosjektet. Vi fikk laget en godt fungerende fjernstyring men, det ble dessverre ikke tid til a lage vart
eget fjernstyringsprogram. Det har blitt litt mindre skriving enn tenkt pa rapporten i begynnelsen av
prosjektet. Dette har vi tatt igjen pa slutten.

Da vi var komt midtveis i prosjektet sa vi at fremdriftsplanen matte oppdateres. Aktivitetene ble
varende lengre enn tiltenkt siden vi valgte a jobbe parallelt istedenfor kronologisk. Arbeidsmengden
ble dog ganske lik som den som var planlagt i fremdriftsplanen. Alt i alt sa har vi truffet ganske bra pa
hvor mange arbeidstimer hver av aktivitetene krever, men i den fgrste planen bommet vi litt pa nar de
skulle forega. Etter at vi endret planen midt i prosjektet klarte vi a fa til en plan som klaffet med
resterende aktiviteter. Samlet sa har vi satt av 50-60 timer (25 -30 per person) til prosjektet hver uke.
Dette har vi fulgt opp ganske bra, det har blitt litt mindre noen uker og noe mer andre uker.

6.2 Risiko og problemer

Vi satte opp en liste over risikoer i starten av prosjektet (risikolisten finnes i appendiks E.3.), dette for
a redusere sannsynligheten for alvorlige problemer og for a veere forberedt dersom noe skulle skje.
Selv om vi tok forbehold om flere risikoer vi visste om og prgvde a forebygge disse, dukket det opp et
par problemer.

6.2.1 Modifiseringen

Planleggingen av modifiseringen gikk fort, men vi stgtte pa noen problemer under utfgringen. Etter
prat med laboratorieingenigr insisterte han pa a produsere denne deksel-platen, fremme pa modulen,
selv. Pa grunn av sykemelding og diverse ble ikke dette gjort. Vi purret flere ganger, men etter noen
maneder gav vi opp pa dette og boret en plate selv. Resultatet ble ganske bra og vi angret litt etterpa
at vi ikke stod pa vart og laget den med en gang den selv. Dette var en av risikoene vi hadde gjort rede
foririsikovurderingen var. Vi var fult klar over at mangel pa utstyr og materiell kunne skape problemer
for oss. Vi vurderte risikoen som lav, men konsekvensen som hgy. Noe av det fgrste vi gjorde etter vi
startet dette prosjektet var a fa en oversikt over alt materiell som var ngdvendig. Denne platen var det
eneste som endte opp med a lage problemer for oss i den forstand. Ettersom vi fikk ordnet med platen
og modifisering litt senere i prosjektet var ikke dette kritisk for giennomfgrelsen.
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6.2.2 Feil pa modul

En ting vi ikke tok hensyn til i risikoanalysen var problemer med tidligere modifikasjoner pa modul 1.
Den ene modulen var som nevnt modifisert tidligere av en annen bachelorgruppe. Denne tilkoblingen
fungerte ikke. Bade + og — var koblet feil til modulen. Vi oppdaget ganske fort at +-en manglet, men
nar vi koblet denne riktig hadde vi problemer med flytende jording. Spenningene pa modulen varierte
fra alt mellom 12V til 3V, men aldri 24V. Det ble brukt en del tid pa denne feilsgkingen. Vi hadde ikke
tilgjengelig dokumentasjonen fra den tidligere gruppen og hadde ikke noe stort forhold til modulene
enda. Problemet ble oppdaget og utbedret etter hvert og nar vi ser tilbake pa det sa var det en fin
mulighet til & bli kjent med modulen og hvordan ting var oppbygd pa denne. Feilen er ogsa beskrevet
i veiledningen til laboratorieingenigren, i tilfelle noe lignende skal oppsta igjen.

6.2.3 3D-printingen

Pa fgrste printeforsgk hadde vi litt uflaks. Printeren stoppet opp pa grunn av en "error". Problemet var
at traden til printeren hadde satt seg fast og programmet stoppet derfor opp. Etter at traden var blitt
Ipsnet fortsatte programmet, men for en eller annen grunn ble ikke den siste delen festet til det som
allerede var printet. Det ble nesten som et lokk. Vi lekte oss ogsa litt med fgrste tegning. Vi prgvde pa
hengsler og sma detaljer, for & teste litt hva som var mulig og ikke. Print nummer 1 var alt i alt ubrukelig,
men var et fint eksempel pa hva som er mulig og ikke mulig a gjgre. Print forspk 2 gikk som det skulle.
For en eller annen grunn sa hadde det ene hjgrnet "seget" litt, men det skapte ingen problemer for
funksjonen, bare estetisk sett.
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7 Konklusjon

Det er blitt produsert en komplett laboratorieoppgave med tilhgrende Igsningsforslag og veiledning.
Vi har modulert og 3D-printet en holder til et E-panel og en chip til bruk i laboratoriegvingen. Til slutt
i prosjektet er det blitt satt opp et fjernstyringssystem for systemet. Underveis i prosjektet har vi rettet
opp i feil og utbedret de viktigste delene av oppgaven.

Vi har forsgkt a forholde oss sa mye som mulig til kravspesifikasjonene slik at disse samsvarer sa mye
som mulig med oppgaven. Resultatene som er blitt oppnadd i Igpet av prosjektet har veert
tilfredsstillende. Laboratorieoppgaven er blitt vurdert som bra av en testgruppe og programmene til
Igsningsforslaget fungerer slik som spesifisert. Modulene er blitt modifisert og klargjort til bruk pa
laboratoriet. Holderen som vi laget til E-panelet gjgr det lettere & betjene og se panelet. Med
fjernstyringen kan en enkelt styre systemet fra forskjellige lokasjoner pa hggskolen.

Oppgaven kan ha en god nytteverdi for bade fremtidige studenter og faglerer. @vingen hjelper
studentene til & oppna laeringsmalene i faget og til 3 fa en bedre forstdelse for kontrollsystemer.
Faglaereren kan ogsa benytte fjernstyringssystemet til 3 vise studentene hvordan et system kan
fiernstyres og fordelene og ulempene som fglger med dette.

Da det ikke ble tid til & lage et unikt fjernstyringssystem matte vi ngye oss med & sette opp styringen
med eksisterende software. Allikevel fungerte dette mer enn godt nok til vart formal.

| Igpet av dette prosjektet har vi fatt brukt et spekter av kunnskapene vare fra elkraftteknikk. Blant
annet har vi benyttet metoder fra elektroteknikk og kontrollsystemer. Vi har fatt nye kunnskaper om
datanett og hvordan a sette opp en fjernstyring over nettet. Modulering og 3D-printing har ogsa veert
nytt for oss. Vi haper pa a videre kunne dra nytte av bade ny og gammel kunnskap.

Samarbeidet i gruppen har veert bra fra start til slutt. Vi har nadd malet vart for oppgaven gjennom et
spennende semester med mye variert og leererikt arbeid.

7.1 Videre arbeid og utvidelser

Vi har noen tanker om videre arbeid med oppgaven. Det kan gjgres noen mindre utvidelser for
laboratorieoppgaven og 3D-printing. Fjernstyringene derimot er nok noe som kunne vaert aktuelt for
et eget bachelorprosjekt da denne kan bli ganske omfattende.

7.1.1 Laboratorieoppgaven

Laboratorieoppgaven vi har laget er komplett, men den kan nok utvides noe om gnskelig. Det kan for
eksempel legges inn flere elementer fra E-panel styring. En tanke er ogsa at det gar an a legge til flere
moduler for a lage oppgaven litt mer avansert.

7.1.2 3D-printing

Vi har brukt E-panel av to forskjellige st@rrelser, men bare printet en holder til det stgrste. Det kunne
veaert en ide 3 lage en holder til det minste E-panelet ogsa. For a fa testet fargesensorene i
laboratoriegvingen hadde det ogsa vaert en mulighet a printe flere "chipper" av ulike farger, men her
burde kanskje et finere material blitt brukt.

7.1.3 Fjernstyring

Det var tanker om en loT-Igsning for fjernstyring og overvaking av systemet. Her gjerne med en egen
app til telefon eller PC. Vi fikk til en fjernstyring ved hjelp av de integrerte programmene i E-panelet og
et IP-kamera, men tiden ble for knapp til a lage en fullstendig loT-Igsning. Det var gnskelig med
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avlesning av maleverdier og styring over nettet, gjerne i en skylgsning. Videre arbeid med denne
oppgaven ville fgrst og fremst dreid seg om dette. Ett forslag til senere bacheloroppgaver kan vaere a
lage en form for undervisningsmateriell for loT. Dette ser ut til 3 veere fremtiden og studentene kan fa
et fortrinn i jobbsgkerprosessen med erfaring fra loT.
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Appendiks D

Ord
Arrangement tegning
Bananplugger

Chip

DHCP

E-panel
Flatstiftkontakt
Funksjonsblikkdiagram
GUI

HMI

HVL
IEC-61131-3

loT

IP-Kamera
Mikrokontroller
PLS
Rekkeklemme

Sekvensdiagram/SFC
Variabelliste

VNC

Forkortelser og ordforklaringer

Forklaring

Tegning over hvordan systemet er koblet opp. Hva som er koblet til hva.
Tilkoblingsplugger. Mye brukt i sammenheng med opplaering. Godt
isolerte og en god Igsning til provisoriske oppkoblinger.

Som en liten hockeypuck. Blir brukt i modulene som et objekt som skal
flyttes fra modul til modul.

Dynamic Host Configuration Protocol — Gjgr det mulig a dele ut IP-oppsett
Styringspanel med bergringsfunksjon.

En plugg med mange ledninger.

Tegning i funksjonsblokker som viser hvordan PLS-en er programmert.
Graphical User Interface. Det bilde brukeren ser i et dataprogram.
Human Machine Interfarce — Et betjeningspanel

Hggskulen pa Vestlandet.

Standard for programmeringssprak til PLS.

Internet of things.

Kamera som sender bildet sitt over internett.

En liten programerbar prosessor/styreenhet.

Programmerbar logisk styring.

En rad med tilkoblingspunkter. Brukt til @ koble sammen ferdigleverte
produkter med brukerens system.

Tegning som viser hvordan sekvensene er satt opp.

Liste over hvilke innganger og utganger pa PLS som gar til hva i systemet.
Kan ogsa nevnes interne variabler i PLS-en.

Virtual Network Computing — brukes til & styre andre enheter i nettverket

Rev: 3.0
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Appendiks E

Prosjektledelse og styring

Her beskrives det litt om hvordan prosjektet er organisert, hvordan fremdriften var planlagt og

giennomfgrt i tillegg til en liste over risikoer for prosjektet.

E.1

Prosjektorganisasjon

Tord Saghaug Solberg har i dette prosjektet vaert prosjektleder. Ansvarsomradene delte vi inn slik som

vist nedenfor:

e Tord Saghaug Solberg: Laboratorieoppgave, PLS programmering og modifisering av moduler.

e Eirik Djgnne: Modulering, 3D-printing og fjernstyring.

Ansvarsinndelingen betyr ikke at vi har jobbet med hver var aktivitet. Vi gjorde det slik for & ha en

person som skal sta ansvarlig for at aktiviteten blir giennomfgrt i tide og inneholder det den skal. Alle

aktiviteter er utfgrt i godt samarbeid mellom begge to.

E.2

Fremdriftsplan

Fremdriftsplanene vare er laget slik at de viser hvor mange timer som er satt av til aktivitetene hver

uke i tillegg til hvor mange timer vi faktisk har brukt pa hver aktivitet. Vi har ogsa lagt inn en estimert

fremdrift i prosent som vi har oppdatert etter hvert som vi har jobbet med de forskjellige aktivitetene.

I den fgrste fremdriftsplanen mangler det noen av de brukte timene som vi hadde glemt a legge inn. |

den nyeste revisjonen av fremdriftsplanen gjenstar aktivitetene EXPO og presentasjon av oppgave.

Disse vil bli utfgrt etter innlevering av rapporten.

Uke w2 w3 wa w5 w6
Veiledende: 200t forstudie, 800t oppgave Man 07.jan 14.jan 21jan 28.jan 04.7eb
Fre 11jan 18.jan 25.jan 01.feb 08.feb
Brukte Brukte g Brukte Brukte Brukte

#| Aktivitet % |Ansvarlig |timer timer timer timer timer timer timer timer timer timer
1|Organisering og planlegging 08.jan| 31.mail 70|Tord og Eirik 30| l] 24
2| Moteaktivitet 08.jan)| 31.mail 15|Tord og Eirik_ Zﬂ_” 4 3 ” 5|
3|Dokumentasjonshandtering 03.jan| 31.mail 0|Tord 2
a|Forstudie 08 jan| 31 jan| 100firik JIII] 16} Lo.] 5] Lo I] 7]
5|Modifikasjon av maduler 01.feb) 31.jan oirik J 10I] 20|
6| Skrive laboppgave 01 feb) 01.api] s|Tord ‘ 1 20|
7|Programmering av losning 01.feb) 28.marf olTord L ZUI:I 18
8[Skrive veiledning til 01 feb| 01 aprf 0| Eirik
9[Skriving av bacheloroppgave 01feb) 31.mail 10| Tord og Eirik
10|Modulering og 3D-printing 01.mar 15.mar] o[ Tord og Eirik

Fiernstyring del 1 (Ved bruk av E-panel og
11/Kamera) 15.mar] 05.apr] 0| Tord og Eirik
12| Midveis presentasjon 01.apr 05.apr] o[ Tord og Eirik
13|Fjemstyring del 2 (IoT) 08 ap 07 mai 0 Tord og Eirik
14| Oppgave seminar 10.mail 10.mail 0|Tord g Eirik
15|Presentasjon av oppgave 05.jun| 12.jun| 0Tord og Eirik
16/EXPO 13.jun| 19.jun| 0|Tord og Eirik
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w? w8 wa w10 w1l w12 w13 wia wis wis w17
11feb 18.feb 25.4sb 04.mar 1Lmar 18.mar 25.mar O1.apr 08.apr 15.3pr 22.3pr
15.feb 2feb 01.mar 08.mar 15.mar 22.mar 29.mar 05.apr 12.3pr 19.apr 26.apr
Planiagte [Brukic  |Planlagte [Brukte  |Planiagte |Brukte Planlagte [Brukte Planiagte [Brukic  |Planlagte |Brukte Planlagte |Brukte Planlagte [Brukte Planlagte [Brukte  |Planlagle |Brukte Planlagte |Brukte
timer timer timer timer timer timer timer timer timer timer timer timer timer timer timer timer timer timer timer timer timer timer
10 0]
q E.
2 14 17| I] 71 Phske
10f 6 k|
2 20] an) ‘ 0| ) 20| E 20)
15
20
i 30]
: . -
29) 50| 5| 50§ 41 50} 50| 50§ 50}
wisg wil9 w20 w21 w22 w23 w24 w25
29.apr 06.mai 13.mai 20.mai 27.mai 03.jun 10.jun 17.jun
03.mai 10.mai 17.mai 24.mai 31.mai 07.jun 14.jun 2Ljun Totalt
Planlagte |Brukte Planlagte |Brukte Planlagte |Brukte Planlagte |Brukte Planlagte |Brukte Planlagte  |Brukte g Brukte g Brukte gte  |Brukte
timer timer timer timer timer timer timer timer timer timer timer timer timer timer timer timer timer timer
30 24|
9] 11
0 2
[I 10 U 10} 150) 88
10 50
38 42|
40| 77|
16] 5
- 0
30 53
40| 0
30 0
|— 30] 60 5
10| 10 0
60f 0
60 0
l:L" l:LO 1031 351]

Andre fremdriftsplan

Rev: 3.0 side 4l av71

27. mai. 2019



BO19E-51 Festo laboratorieoppgave med PLS

Uke w2 w3 wa w5 w6
Vveiledende: 200t forstudie, 800t oppgave Man 07.jan 14.jan 2Ljan 28an 04.feb
Fre 11jan 3 25.jan 0l.feb 08.fab
Planlagte |Brukte g g Brukte g Brukte g Brukte
#|Aktivitet ift % i timer timer timer i timer timer timer timer timer timer
1| Organisering og planlegging 08.jan 31.mai
2| Moteaktivitet 08.jan, 31.mai
3| Dokumentasjonshandtering 08.jan| 31.mali|
4|Forstudie 31 jan|
5|Modifikasjon av moduler 31.an|
6| Skrive laboppgave 0L.apr]
7|Programmering av lasning 28.mar|
Skiive veiledning til labingeniar 01.api]
9| Skriving av bacheloroppgave 3L.mai
10|Modulering og 3D printing 15.mar|
Fjemstyring del 1 (Ved bruk av E-panel og
11|Kamera 15.mar| 05.apf]
Midveis presentasjon 01.apr] 05.3pr]
Fjemstyring del 2 {loT) 08.apr] 07.mai
14| Oppgave seminar 10.mail 10.mai
15|Presentasjon av oppgave 05.jun| 12.jun| 0|Tord og Eirik
16|EXPO 10.mail 19.jun| 25|Tord og Eirik
Toltal 85 IE Iﬂmlﬂmlﬂ 40)
wi wE WS w10 will wi2 wi3 w14 wis wi6 wi7
iLfeb 16.feb 25feb 04.mar 11.mar 18.mar 25.mar 01.3pr 03.apr 15.apr Z2apr
15.feb 22.feb OL.mar 08.mar 15.mar 22.mar 29.mar 05.apr 12.ap0 19.3pr 26.3pr
Planlagte  [Brukte Planlagte  |Brukte Planlagte  |Brukte Planlagte  [Brukte Planlagte  [Brukte
timer timer timer timer timer timer timer timer timer timer
1 | |
il § kLl 30) 3 30 1 1 20) 18
20) 15] 17, 30) 1] 25 Piske
1 1 1 1 1 1
Il I _ 1 r .
20 I— It 1 10
k] 1
IJ 1 24
45| 55§ 150] A 51 L 40| 50] 50|
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wig w19 w20 w2l

w22

w23

w25

06.mai 13.mai

29.apr

20.mai

27.mai

03.jun

10.jun

17.jun

03.mai 10.mai 17.mai 24.mai

31.mai

07.jun

14.jun

21.jun Totalt

imer Jumar |umer fumer |mer [imer | Jamer Jomer fomer |imer imer|omerlomer Jomer— Jomer |umer - |umer
P
I:‘ 30.] 38 "JE] 41 ‘SFJ::LID 1'1“ 10f 50f 2601 ﬁ
. .
7 10jE 10} 10 10
. y
eiE:L |50|::|51 ‘50E:|51 |so.:| 45 ‘50 0‘ GL 9 § 0 9 9 1014 879)
E.3 Risikoliste
Risiko Sannsynlighet Alvorlighet Konsekvens Tiltak
Sykdom/skade Lav Middels Kan bli Den friske
problemer med  personen kan
fremdriften jobbe ekstra
med oppgaven
Samarbeidsproblemer Lav Middels Kan gdelegge Prgve a snakke
i prosjektgruppen motivasjonen og i lag for a Igse
fremgang i eventuelle
prosjektet konflikter
Oppgaven er ikke Lav Hoy Darlig Ta tak i det
gjiennomfgrbar/Far sluttresultat og  tidlig, prove a
ikke gjennomfgrt den oppdragsgiver endre oppgave
for fristen blir ikke forngyd = spesifikasjon
eller i verste
fall lage en ny
oppgave
Far ikke tak i Lav Hoy Vi far ikke Sikre oss
ngdvendig giennomfgrt program og
utstyr/programvare den praktiske utstyr sa tidlig
delen av som mulig.
oppgaven Eventuelt
benytte andre
program og
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utstyr dersom

mulig
Mekanisk/elektrisk Lav Middels Vi ma bruke tid Feilsgke og
svikt pa modul pa a fa fikset reparere
problemet modulen
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Appendiks F Dokumentasjon tilhgrende modulene
Fargekodeliste for flatstiftkabel
10 Rosa og gra
11 Rgd og bla
12 Grgnn og hvit
13 Brun og grgnn
14 Gul og hvit
15 Brun og gul
16 Gra og hvit
17 Brun og gra
(o)1} Hvit
o1 Brun
02 Grgnn
03 Gul
o4 Gra
05 Rosa
06 BIa
o7 Red
24 VA Rosa og hvit
24 VB Svart
ov BIa og hvit
ov Lilla
ov Rosa og brun
Liste over signaler for modul 1
11 Stillingsindikator: Utskyver er bak
12 Stillingsindikator: Utskyver er fremme
13 Indikator: Vakuum i slange for sug
14 Stillingsindikator: Arm er i hentestilling
15 Stillingsindikator: Arm er i stilling for levering
16 Indikator: Chip i magasin
17 Mottaker: Tar imot signal fra modul pa hgyre side
00 Utskyver gar ut
o1 Lag vakuum for a holde chip
02 Fjern vakuum for a slippe chip
03 Beveg arm mot magasin
04 Beveg arm fra magasin
Liste over signaler for modul 2
10 Diffuse sensor: Farge eller svart
11 Induktiv sensor(metalldetektor)
12 Diffuse sensor: Farge eller svart
13 Reflektor: Detekterer objekt foran den
14 Status utskyter 1 inne
15 Status utskyter 1 ute
16 Status utskyter 2 inne

Rev: 3.0

side 45 av 71

27. mai. 2019



BO19E-51 Festo laboratorieoppgave med PLS

17 Status utskyter 2 inne
00 Samleband

01 Utskyter 1

02 Utskyter 2

03 Stopper gar inn

o4 Samkjgring venstre side
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Appendiks G Laboratorieoppgaven

Festo laboratorieoppgave med PLS

Tema:

® Styring og programmering av Festo-moduler
* Betjening og programmering av E-panel
= Samkjgring av flere moduler

Leeringsmal:

= Bygge opp kunnskap om PLS programmering
® Lzere hvordan a koble fysiske systemer til en styring
» Beherske E-panel styring og forsa dets samspill med PLS

Utstyr:

= PLS: Melsec FX3U
= Festo-moduler
* E-panel: Beijer E1071

Forarbeid:

" Lese oppgaveteksten

* Tegne koblingsskjema

= Lage PLS program

* Lage program for E-panel

Grupper:
" 4-6 personer — 2-3 pa hver modul
Rapport:

* Mal for rapport finnes nederst i oppgaven

Tord Solberg og Eirik Djgnne v1.0 23.04.2019
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Innledning

Denne laboraterieoppgaven gér ut pa a programmere og kjgre to Festo-moduleri lag. Det skal
benyttes to PLS-er og to E-panel i @vingen. Gruppen deler seg slik at 2-3 personer jobber med modul
1 og 2-3 personer jobber med modul 2. Bade modul 1 og modul 2 har hvert sitt tilhgrende E-panel
som skal programmeres forskjellig. Siden det benyttes to PLS-er til denne oppgaven skal
kommunikasjon foregd mellom modulene.

For evingen skal det gjores noe forarbeid. Farst ma oppgaveteksten leses ngye igjennom, deretter
skal det programmeres en lesning for begge modulene slik at de fungerer som et komplett system.
Et skjema over koblingen ma ogsa tegnes slik at oppkoblingen pa laboratoriet gar lettere.

Videre i teksten fglger en beskrivelse av modulene sin oppbygning og virkeméate. Deretter er det en
oppgavetekst med krav til hvordan systemet med de to modulene og E-panelene skal fungere. Hva
som skal gjgres pa labben er beskrevet i avsnittet «Pa labben». Etter @ving er gjort skal det leveres
inn en rapport, det er lagt ved en mal nederst i oppgaven.

Modulbeskrivelse/spesifikasjoner
Her blir det beskrevet hvilke komponenter modulene bestar av og tilhgrende signal. Flere av
komponentene pa modulene er pneumatiske og krever tilkobling av trykkluft for & fungere.

Modul 1 — Distributing station

Denne modulen bestar av:

1. Magasin: Dette er en rund beholder som fylles opp med chipper (sylinderformede objekter).
Nederst i magasinet er det et hull der chippene kan
dyttes ut ved hjelp av en utskyver (00). Posisjonen til
utskyveren blir gitt av to indikatorer (11 og 12). Deter
ogsa en sensor (I6) i bunnen av magasinet som
detekterer om det er flere chipper igjen i magasinet.
Denne sensoren gir lavt signal ved chip i magasin og
heyt signal om det er tomt. Dersom utskyver er fremme
ser denne sensoren det som om det er chip i magasinet.

2. Arm: Brukes for & hente chipper som er skjavet ut av
magasinet og levere disse videre til modul 2. Armen har
en stillingsindikator pa hver side (14 og I15) og kan
beveges frem og tilbake (03 og 04). Armen holder
chippene ved hjelp av vakum i slangen. Suget kan
aktiveres og deaktiveres (O1 og O2). Det behgves bare
en kort tid med suging for at chippen skal holdes pa
plass av vakuum. Det er ogsa en indikator for vakum i
slangen (I3).

3. Signalmottaker: Kan motta signal fra modul 2 som kan
brukes for a fa modulene til 8 samhandle (17). OBS
modul 1 kan kun motta signal fra modul 2 og ikke sende signal tilbake.

Innganger

Tord Solberg og Eirik Djgnne v1.0 23.04.2019
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11 Stillingsindikator: Utskyver er bak

12 Stillingsindikator: Utskyver er fremme

13 Indikator: Vakuum i slange for sug

14 Stillingsindikator: Arm er i hentestilling

15 Stillingsindikator: Arm er i leveringsstilling

16 Indikator: Chip i magasin

17 Mottaker: Tar imot signal fra modul pa heyre side (modul 2)
Utganger

00 | Utskyver gar ut

01 | Lag vakuum for & holde chip

02 | Fjern vakum for a slippe chip

03 | Bevege arm mot magasin

04 | Bevege arm fra magasin

Modul 2 — Sorting station: Finally

Denne modulen bestar av:

1.

Samleband: Startes med et signal (00). Dette bar
helst ikke stoppes og startes for mye.
Detekteringsomrade: Dette omradet er i
begynnelsen av samlebandet p& modulen. Det er
her modul 1 leverer chippen. For a stoppe chippen i
4 ga videre for systemet er klar til sortering er det
en stopper (03) som normalt star ute, denne kan
skyves inn ved et signal. Chippen stopper da foran
tre sensorer. Den ene sensoren er en induktiv
sensor (I11) som kan detektere om chippen er av
metall eller ikke. Det er ogsa to like diffuse sensorer
(10 og 12}, disse kan detektere om chippen er farget.
Sortering: Sorteringssystemet bestar av 3
sorteringsskinner og to utskytere. Basert pa
detekteringen kan utskyterene (01 og 02) skytes ut

for a lede chippen ned i riktig sorteringsskinne.
Disse skyves ut slik at de er i posisjon til chippen
kommer bort. Tilhgrende utskyterene er det fire posisjonssensorer (14, 15, 16 og 17). Pa
toppen av sorteringsskinnene er det en reflektor (13) som kan detektere om det ligger noe
forran eller om noe gar forbi.

Signalsender: Kan sende signal til modul 2 for samhandling (O7). OBS kan kun sende signal til
modul 1 og ikke motta signal.

Innganger

Tord Solberg og Eirik Djgnne v1.0 23.04.2019
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10 Diffuse sensor: Farge eller svart

11 Induktiv sensor (metalldetektor)

12 Diffuse sensor: Farge eller svart

13 Reflektor: Detekterer objekter foran den
14 Status utskyter 1 inne

15 Status utskyter 1 ute

16 Status utskyter 2 inne

17 Status utskyter 2 ute

Utganger

00 | Samleband

01 | Utskyter 1

02 | Utskyter 2

03 | Stopper gar inn

07 | Samkjering venstre side

Oppgavetekst/systemkrav

Dette systemet skal i hovedsak hente chipper fra et magasin, viderefgre disse til et samleband for a
sa sortere de etter farge, ikke farge og metall. For & fa modulene til & «snakke» sammen kan
signalgiver og mottaker (07 pa modul 2 og |7 pa modul 1) benyttes, men dette er enveis
kommunikasjon og det kan bli vanskelig a fa til en god samkjering. Et bedre alternativ er a lage en
toveis kommunikasjon mellom PLS-ene ved bruk av ledninger. Nedenfor beskrives noen krav til
hvordan modulene og E-panel skal fungere. Sa lenge kravene blir oppfylt er det lov & vaere kreativ.

PLS-programmene lages og testes (simuleres) for laboratorieskten slik at man slipper & bruke tiden
pa labben til feilssking og programmering.

Meodul 1:
Denne modulen skal hente chipper fra magasinet og levere de videre til samlebandet pd modul 2.
Videre stilles disse kravene til systemet:

e Kun startes nar det er chipper i magasinet

e Kunne stoppes nar som helst

e Stoppe nar magasinet er tomt og den siste chippen er levert til modul 2
e Startes pa nytt nar magasinet er fylt opp igjen

= Armen kan ikke sta i henteposisjon nar chippen dyttes ut

e |kke levere chip til modul 2 for klarsignal fra modul 2

E-panel 1:
Krav til E-panelet:

e Knapp for start og stopp

e Mulighet for & taste inn antall chipper i magasinet for oppstart

e Telling pa hvor mange chipper som befinner seg i magasinet til enhver tid
* Alarm dersom magasinet er tomt for chipper

e Alarm skal kunne resettes fra E-panel

Tord Solberg og Eirik Djgnne v1.0 23.04.2019
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Knapp for & bekrefte at magasinet er fylt pa igjen, slik at systemet kan fortsette
Kunne sjekke status pa backup batteriet til PLS-en

Modul 2:
Denne modulen skal sortere chipper av typen red(plast), svart(plast) og solv(metall) i tre forskjellige
skinner. Chippene blir levert fra arm pa modul 1. Krav til dette systemet er som fglger:

Kun startes nar det er ledig plass i sorteringsskinnene
Kunne stoppe nar som helst
Stoppe nar en av sorteringsskinne er fulle

Gi klarsignal til modul 1 nér samlebandet er tomt og det er ledig plass i sorteringsskinnene

Sortere chippene etter farge og material

E-panel 2:

Krav til E-panelet:

Knapp for start og stopp

Vise hvor mange chipper som befinner seg i hver av sorteringsskinnene

Alarm dersom en av sorteringsskinnen blir fulle

Alarm skal kunne resettes fra E-panel

Knapp for & bekrefte at sorteringsskinne er tomme, slik at systemet kan fortsette

Pa labben

-

0N W

Slett eventuelt tidligere program som ligger pa PLS
Fyll opp magasinet pa modul 1 med chipper

Kohle opp PLS-ene til modulene (avslatt)

Fa godkjenning for oppkobling av labingenior
Overfgr programmene til PLS

Test programmene med PC tilkoblet

Koble fra PC og koble til E-panel

Kjer programmene med E-panelene

Koble sammen modulene og kjer alt som ett system
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Rapport

1. Hvordan fungerer fargesensoren? Kan den se flere farger enn rgd? Hvorfor er det to
sensorer?

2. Hvilke forbedringer kunne dere ha gjort i PLS-programmet?

Tord Solberg og Eirik Djgnne v1.0 23.04.2019

Rev: 3.0 side 52 av71 27.mai. 2019



BO19E-51 Festo laboratorieoppgave med PLS

3. Hvor lang tid bruker systemet fra en chip dyttes ut, til den er riktig sortert? Er det stor
forskjell pa tiden i forhold til hvilken chip det gjelder?

4, Brukte dere SFC eller FBD? Hvorfor?
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5. Legg ved skjermdump av PLS-program og variabelliste.

Tord Solberg og Eirik Djgnne v1.0 23.04.2019

Rev: 3.0 side 54 av 71 27.mai. 2019



BO19E-51 Festo laboratorieoppgave med PLS

Appendiks H  Lgsningsforslaget

Lasningsforslag

Festo laboratorieoppgave med PLS

Klikk pa bildet for a se video av systemet nar det kjorer
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Loop SFC for modul 1
*RUN FUNGERER SOM EN
FORRIGLING | DETTE
PROGRAMMET. N
ALLE FUNKSIONER N | SIEKK MAGASIN
STOPPER DERSOM —
RUN IKKE GIR SIGNAL. Sl_VENT SJEKKER OM DET ER FLERE CHIPPER |
MAGASINET. MODULEN KAN STARTE
DERSOM MODUL 2 ER KLAR FOR
RUN MOTTAK, MAGASINET IKKE ER TOMT,
MAGASIN_KLAR — DET ER BEKREFTET AT MAGASINET ER
MODUL_2_KLAR —— AND FULLT, MODULEN STAR | STARTSTILLING
POS UTSKYVER BAK——| 0G OPERAT@R HAR STARTET.
POS_ARM_HENT
S | UTSKYVER
SKYVER FREM EN CHIP FRA MAGASINET
RUN —( OG HOLDER DEN DER. TELLER AT EN
POS_UTSKYVER OR CHIP HAR GAT UT FRA MAGASINET.
_FREMME
N | ARM_HENT

SB—HENT—CHIP ARMEN BEVEGER SEG MOT MAGASINET

FOR A HENTE EN CHIP OG STOPPER VED

RUN—d ] ENDEBRYTER OVER CHIPPEN.
POS_ARM_HENT —— OR
4 FEST _CHIP . | -
L FESL SUGEN AKTIVERES | EN TID FOR A FESTE
CHIPPEN. VAKUUM HOLDER DERETTER
RUN—d? CHIPPEN FESTET TIL ARMEN.
SUG_TID ——
R |UTSKYVER
UTSKYVEREN TREKKES TILBAKE. ARMEN
—c{_ BEVEGER SEG MOT MODUL 2 FOR A
RUN OR LEGGE CHIPPEN PA SAMLEBANDET.
POS_ARM_LEVER —— ARMEN STOPPER RETT OVER BANDET.
N [ SLIPP
S6_SLIPP_CHIP N |MODUL_1_KLAR
ARM SLIPPER CHIP OG GIR SIGNAL OM AT,
RUN MODUL 2 HAR MOTTAT EN CHIP. MODUL
OR 2 SLUKKER SITT KLARSIGNAL SLIK AT
MODUL_2_KLAR Loaop > MODUL 1 GAR TILBAKE | VENTEMODUS.
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FBD for modul 1

F3_RUN
N RS
‘st 3 - RPE PR RN A FRCCREN
£TCPR— Al
z . TEN_SUE . .
. TN
SUG—IN 8 SETD TMER FOR HVIR LENGE DET SKAL SUBESLAGE VAKUM
-TeIs - FT BTl
3 : D
BRO| - An—

MARAEIN_TOMT
SUEKH_MATASIN—

pLg W
MAGATI_FULLT EN EWOD -
d

LTO_CHIFTELLER

GIR ALARM DM MAGATINET ER TOMT OG PROGRAMMET SKAL KIERE. KAN
RESETTES OM MAGASNET TGWMES ELLER PROGRANMET STORPPES

N . : :
M,ﬁ,mf'tm_ i !_ TELL CHP— e TELLER HVORMANGE CHIPPER SOM EEFINNER EEG | MAGASINET
b al LOADCY | ANTALL CHP_MAGASH
ANTALL_CHE_ETART — Py
5 M RS MAGASIN - -
macaan ruT— S T FOR A BEMREFTE ATMAGASN ER FLLLT
R
D
.......... MAGASH_TOMT
BIERK_MAGATI.
13 RE_UTSKYER - -
SET TSI ER L8 B | TSk VER U (R T S A et
FESET_UTSMIVER— ZR1 | -
! R S SN aamemereinG [ UL
00—
s MO —— ALARH_L%_BATTERSFERMNG ALARM DERSOM BATTERISPENNNGEN SKULLE BLIFOR LAY
Variabelliste for modul 1
Clas Idantifiar MIT-Addr.  EC-Addr. Typa Tritiad Commernt Rernark:
0f /AR GLOBAL =|FOS_UTSKIVER_BAK il 500 LTSIVVEREN PA MAGASIN ER BAK [AREEDSKINTAKT
1/'VAR_GLOBAL = |FOS_TSKIVER_FRENME = E LTSHVVEREN PA MAGASIN ER FREMME AREECISHONTAF]
VAR GLOBAL =|RM_SIGER =] [SUGEREN LASER VAR [AREECISKONTAKT
3[VAR_GLOBAL = [FoI=_ARN_HENT ] CEKDONTART |
VAR GLOBAL =|Fos_sRm_LEVER = 4 ER | STILLING FOR LEVERING AREECSWOMTAKT |
5|'AR_GLOBAL =MAGASIN_TOMT ] MAGASIMET ER TOMT FOR CHPPER HAALERCNT AT
B[\ OBAL —IM L2 KLAR a7 MODUL 2 ER KLAR FOR MOTTAK | AREE CSKOMTAKT
OBAL v
LOBAL ¥ SUGER FOR A LAGE WAKLM
ORAL v F-ERNER VAHUM FOR B SLIPFE CHP
OBAL LE EEVEGRER ARM FOR A HENTE CHF
11 ViR _GLOBAL =|sRu LEVER v \VERE CHP
12 AR _GLOBAL = [MCCUL T HLER v MODUL 1 AR LEVERT CHE
13 WAR_GLOBAL = |5TaRT iR & STARTE GYSTEMET FRA E-PANEL
14 AR _GLOBAL = |=Toer [FOR A STLRPE SYSTEMET FRA E-PAMEL
15 VAR _GLOBAL = MAGASIN_FULLT FNEFF FOR b BEMREFTE AT MAGASIN ER TOMT | FRA E-PANEL
16 VAR _GLOBAL -lmm.l_ CHIP_START [ANTALL CHFPER | MAGASTIVED EEGNNELSE FRA E-PANEL
17 ViR _GLORAL = [ALARM_MAGAST_TONT FALSE _|ALARM NAR MAGASINET ER TOMT [TL EPANEL
18 ViR _GLOBAL = |ANTELL_CHIP_MAGASIN ANTALL CHFFER | MAGASH VED EEGTHNELSE TL EPAEL
19 A OBAL /PPE FOR BTART OG ETOPP
30 VAR_GLOBAL FOR A EIGRE PROGRAM
21 |'VAR_GLOBAL MMER FOR SUGEN
22 AR GLOBAL FALSE _|REITVERES ETTER TIMER FCR SUGING
VAl OBAL VPPE FOR ALARM OM TOMT MAGASIN
20 VAR_BLOBAL TELLER EN CHIF FOR HVER RUNDE | SEVVENSEN
25 v OBAL [TELLER FOR CHPPER | MASASIN
R GLOBAL 'FPE FOR A BERREFTE PAFLLL &Y MAGASIN
27 aR_GLOBAL s ER FULLT FA
20)'VAR_GLOBAL FOR & SETTE LTSKYVER
2|vAl LOoBAL FOR A RESETTE UTSKYYER
VAR GLOBAL [WPPE FOR UTSKFYER
31 VAR_GLORAL |FALSE  |SIERKER MAGASNSTATLS
32 ViR GLOBAL [ETTERISPENNING LJon [EATTERISPENNMG PR ALS
T3 vAR_GLOBAL = IALARM_LEV BATIEREPENIING L|FALEE _|FTTEREPENNIG A FLS ER FOR LAY
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1aora SFC for modul 2
*RUN FUNGERER SOM EN
FORRIGLING | DETTE NP
PROGRAMMET.
ALLE FUNKSJONER N | SJEKK_SKINNER
STOPPER DERSOM
RUN IKKE GIR SIGNAL. S1_VENT R | SAMLEBAND

SAMLEBANDET STOPPER OG DET BLIR

SJEKKET OM SORTERINGSSKINNENE HAR
LEDIG PLASS. OPERAT@REN MA
BEKREFTE AT SKINNENE ER TOMME OG
TRYKKE START FOR KI@RING.

RUN
SKINNER_FULLE

AND

S [ SAMLEBAND
S2_START_BAND N [ START_TID

SAMLEBAND STARTER. DET LEGGES INN
EN OPPSTARTTID SLIK AT BANDET ER
. KLART OG EVENTUELE CHIPPER PA

OR BANDET FJERNES.

OPPSTART_TID ¢ LOOP_2

N | MODUL_2_KLAR

S3_STOPP_CHIP R | STOPPER

MODUL 2 GIR SIGNAL TIL MODUL 1 OM
_ AT DEN ER KLAR TIL MOTTAK. EN

RUN —( STOPPER HOLDER PA PLASS

mobut_1_kiaR—— OR INNKOMMENDE CHIP (INVERTERT

UTGANG).

N [ MODUL_2_KLAR

N| SCAN
DET AKTIVERES EN TIMER FOR
SCANNINGEN. CHIPPENS

S4_SCAN_CHIP

*HELE SEKVENSEN
FIKK IKKE PLASS PA

EN SIDE, DERFOR ER ALT 1 TYPE(FARGE,SORT ELLER METALL) BLIR
DE ALTERNATIVE = AVGJORT UT | FRA HVILKE SENSORER
SEKVENSENE PA NESTE

SIDE SOM GIR SIGNAL.
N ISJEKK_SKINNER

SJEKKER OM DET ER LEDIG PLASS |
SKINNENE. HER LEGGES DET INN EN
LITEN FORSINKELSE PA GRUNN AV
TREGHETER | SYSTEMET.

ALT 2 |ALT_3

S8_SIEKK_PLASS

SKINNER_TID— RUN OR H
—| AND LOOP_1
SKINNE_TID R SKINNER_FULLE — )
SKINNER_FULLE LOOP_2
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SFC for modul 2

ALT 1
RUN —(
SCAN_TID — OR
AND
INDUKTIV_SENS —
N|UTSKYTER_1_UT
S5 _A_METALL N | METALL
UTSKYTEREN GAR UT FOR A VELGE
RIKTIG SORTERINGSSKINNE. DET BLIR
RUN REGISTERT AT CHIPPEN ER AV METALL
OR SLIK AT DET KAN HOLDES TELLING PA
POS_UTSKYTER ——
1 UTE ANTALL CHIPPER AV DENNE SORTEN.
N | UTSKYVER_1_UT
UTSKYTEREN STAR FORSATT UTE.
STOPPEREN GAR INN SLIK AT CHIPPEN
T KAN FORSETTE VIDERE PA SAMLEBANDET
OR M OG NED | SORTERINGSSKINNEN.
REFLEKTOR —— REFLEKTOREN MERKER NAR CHIPPEN ER
PA PLASS.
VENTER PA AT UTSKYVER SKAL GA
S7_A_CHIP_SORTERT| | TiLgAke.
RUN —d_
OR
POS_UTSKYTER
_1_INNE
N\
ALT_1
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SFC for modul 2

ALT_2

SCAN_TID _|
FARGE_SENS_2 —]
INDUKTIV_SENS

AND

N|UTSKYTER_2_UT
S5_B_FARGE = TERFGE

UTSKYTEREN GAR UT FOR A VELGE
RIKTIG SORTERINGSSKINNE. DET BLIR
RUN REGISTERT AT CHIPPEN ER AV FARGE SLIK
OR H IAT DET KAN HOLDES TELLING PA ANTALL
CHIPPER AV DENNE SORTEN.

POS_UTSKYTER ——
_2_UTE

N | UTSKYVER_2_UT
S6_B_SORTER o

UTSKYTEREN STAR FORSATT UTE.
STOPPEREN GAR INN SLIK AT CHIPPEN
KAN FORSETTE VIDERE PA SAMLEBANDET
OR M 0G NED | SORTERINGSSKINNEN.
REFLEKTOR ——— REFLEKTOREN MERKER NAR CHIPPEN ER
PA PLASS.

RUN

VENTER PA AT UTSKYVER SKAL GA
S7_B_CHIP_SORTERT/| | TiLBAKE.

RUN

POS_UTSKYTER ——
_2_INNE

ALT_2
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SFC for modul 2

ALT_3
SCAN_TID
FARGE_SENS_2 AND -
INDUKTIV_SENS
S | STOPPER
S5_C_SVART TTSvaRT
DET BLIR REGISTERT AT CHIPPEN ER AV
TYPE SVART SLIK AT DET KAN HOLDES
RUN TELLING PA ANTALL CHIPPER AV DENNE
REFLEKTOR OR — SORTEN. STOPPER TREKKES INN SLIK AT
CHIP KAN SORTERES. DENNE CHIPPEN
GAR RETT FREM OG NED | DEN SISTE
SORTERINGSSKINNEN UTEN HJELP AV EN
UTSKYTER.
N | START_DELAY
S6_C_DELAY
=== DET LEGGES INN EN FORSINKELSE FOR A
SKILLE MELLOM OM CHIPPEN DATT NED
ELLER OM SKINNENE ER FULLE.
RUN
DELAY_TID —— OR
A4
ALT_3
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FBD for modul 2

_______ e
------- Proe S h
RESET_STOPPER

Bai-r HHE_TI0 _
....... N ]

S mimac samer
....... ... REFLENTOR
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Variabelliste for modul 2

| Clasz Idantiiar Typa Femark:
0 VAR _GLOBAL =|manu_1_keR [l =R HEIDGONTALT
1R _GLORAL = [INOUT_SEnE AL [ERBEINGRONTERT
2 iR GLORS] - |FARGE_SENS 1 o0 BEIDSKONTAKT
3 VAR_GLOBAL ~|REFLERTOR ool ROCIDSHONTART
4VAR_GLOBA = |POS_UTSKVTER_1_IFE o0 ALSE  [PLSISICREN TIL UTSHVER #REEIDSKONTART
5[VAR_GLOEAL ~|FO8_UTaRV TER_1_UTE (G0 FALGE TEIBICHEN TL LTBRTER: [ERBEIDERONTART
B[R GLOBAL =|FOs_UTSIKNTER 2 INNE 00 FALGE CEISICRERN TL LTEKYVER BEIDZIONTAKT
7/VAR_GLORA =|PO8_UTSKVTER 2 LTE s FALSE CEISICREN TL LTEKYVER: [*REEINGHANTART
8 VAR_GLOBAL - |SAMLEBAND ool FALSE  |FOR AFJORE SAMLEBSNDET
9 VAR_GLOBS E'W _uT ) OR EEKTTE UT UTSKITER |
10 VAR_GLOBA] =|LTERTER 21T B FOR A SV TE UT LTSKIVER 2
11 VB GLORAL =|STORRER_ N ) [HOCLER 15.EH CHP FOR SCARMNG
12 VAR_GLORA 00 FOR A G| BESHUIED TILWOCLL | Ofd AT WODLL 2 R RLAR FOR
13 VAR GLOBA ) STARTER SYSTEMET FrA EPANEL
14 VAR_GLOR ¥ 5E_|STCPPER SYSTENET FRA E-FANEL
18VAR_CLOBAL = oaL FALCE  [KNAPP FOR & BEMAEFTE AT CIINNER ER TOMT PUEL
16 VAR GLORE] < | AL _SKINNER_FLILLE T FALSE  |aLaR FOR FLLLE SKINNER FAREL
17 VAR_GLOBAL =[BNTALL_CHE_SHIE, T [TELLER ANTAL CHPFER | FORETE SHINNE TIL E-PANEL
18 vAR_GLORA | BNTALL_CHIP_SKIIE T [TELLER ANTALL CHEPER | ANCRE SKINNE TIL E-PAREL
18/ VAE_GLOBA =|AHTALL_CHE_SHITE [T [TELLER 2NTALL CHPFER | TRECJE SKINRE TiL E-FAREL
2[R GLOBAL o =N RE [ YFFE FOR KBRS AV PROGRAM
21 VAR_GLORA B E] R FALEE |FOR AFJBRE PROGRAMMET
VAR _GLOBA ~[TON_CPPSTART 0 B [TMER FOR QPPSTARTIID PA, SAMEBAND
73] vAR_GLOBA |=TarT_To oL FALSE _|STARTER TIMER FOR SAMLEBAND
24[¥AF_GLOBA] = |OFPETART_TID [ |FALEE |0 HAR SAMIEBIND ER ELART
25 VF_GLOREL o0l FALSE |5YSTEM SCANMER CHF
26| VAR_GLOBAL GOl FALSE  |TID PR SCAN SRAL VAERE FERDIG
37 VAR _GLOBA aH [TIWER FOR SCANNNE
| vAR_GLOBAL Tn B TIMER FOR FORBINKELSE
29 viF_GLORRL EEam FALEE |STARTER DELAY
30 VAR _GLORA e FALSE  |FORSENKELSE
31 VAR_GLOBAL B [IFFE FOR SKMNESTATUS
32 VAR _GLORA ECOL _[FALSE _|SKIMNENE ER FLLLE
33 0R_GLOBAL BLOL _IFALBE  [FOR B SJEMME D BHINKE ER FULLE
30 vAE_GLORA E WFFE FOR FULL SINRE ALARK
35 VAR _GLORA T TELLER CHIFPER | SKTRE 1
35 VAR _GLOBA EDOL L|FALSE_|DERSODM CHP ER AV METALL
37| ¢AR_GLOB CTU B [TELLER CHIPPER | SKIMUE 2
38R GLOBA] BOOL _|FALEE  |DERSOM CHP ER & FARGE
33/ ¥iR_GLORA] cTU B TELLER ANTALL CHEFER | SKINNE 5
4 VAR_GLOBAL ECOL FALSE  |DERSOM CHF ER AW TYFE SWART
41 VAR _GLORA ECOL _|FALSE |FOR ASTOFFE SAMLESAND
A3 ViR GLORAL E] B [+ FPE FOR SAMLERAAD
43[R GLOBAL BCOL LJFALGE  |STARTER SAMLERSND
A0 VAR _GLORA [BoaL FALSE  |HOLDER STOFPEREN LTE
45 VAR_GLOBAL ECOL FALSE |FJERNER STOPPEREN
A ¢AR_GLOB =|Fs_ST0PF CHF E [*FPE FOR & STOFPE CHPPEN
A7 VIR _GLOBAL B =S [7aH B "IPPE FOR A TI0 DET TAR A SUERIE SHITIER
88V GLOBAL Z|SKRNE_TD [EAES |LJFALSE |10 FUH SRNESIERK
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E-panel for modul 1

Backuphatteri Magasinstatus

Fra main kan operator starte og stoppe systemet. Dersom backupbatteriet skulle bli lavt vil knappen
for dette begynne a blinke. Om magasinet skulle bli tomt vil knappen for magasinstatus begynne a
blinke.
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Spenning pa hackupbatteri

Backupbatteri Magasinstatus

Her vises det hvor mye spenning som er pa backupbatteriet.
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Antall chipper i

: ~ Antall chipper i
magasin fgr start

Magasin n&

Magasin tomt

Bekreft pafdling

Backuphbatteri Magasinstatus

Operateren kan her taste inn hvor mange chipper som er i magasinet for start. Deretter kan
operatoren bekrefte pafylling av magasinet for at systemet skal kjore. P2 hoyre side vises det hvor

mange chipper som befinner seg i magasinet til enhver tid. Dersom magasinet er tomt vil den rode
lampen til venstre lyse.
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E-panel for modul 2

Skinnestatus.

Her kan programmet startes og stoppes. Dersom en skinne skulle bli full vil knappen for skinnestatus

blinke.
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Skinnerfulle Bekrett at slﬁnner
er temt

Skinnestatus

Her vises det hvor mange chipper som befinner seg i hver av skinnene. Nar en skinne blir full kan
operator bekrefte at skinnen er tomt slik at systemet kan fortsette. En alarmlampe lyser hvis en
skinne er full.
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Appendiks I Veiledning til laboratorieingenigr

Instruksjoner til lab med Festo-moduler

Forarbeid til lab:

@vingen skal gjores i to deler. En gruppe lager program til modul- og e-panel nummer 1. Den andre
gruppen lager program til modul- og e-panel nummer 2. Etter begge gruppene har fatt testet hvert
sitt system for seg selv skal modulene slas sammen og alt skal kjgres som ett system.

Det kan her vare en lesning & lage grupper pa 4-6 personer. Hvor disse gruppene igjen deler seg i to
og tar for seg hver sin modul.

Studentene skal lage PLS- og e-panel program far labben. Pa labben vil det da bare vasre testing og
eventuell «bug» fiksing.

For lab:

Ta frem modulene som skal brukes (Distributing station og Sorting station: Finally), PLS-er og E-panel.
Sprg for at det er stremuttak hvor PLS-ene kan kobles i. Modulene kan gjerne kobles til luftslanger pa
forhand av lab-ing.

Sorg for & ha med en minnepenn med ferdig skrevet lgsningsforslag.

Under lab-gving:

Programmer skal vaere simulert pa forhand og burde fungere greit. Det kan vesre at noen variabler
ma inverteres eller lignende, men det mest utfordrende vil nok bli 4 fa til samkjgringen mellom
modulene.

Om en gruppe har problemer med & 4 til programmene sine kan det gis tid til dem for & finne ut av
dem selv. Om problemer vedvarer kan det leveres lgsningsforslag pd minnepenn. Dette for a
forhindre at gvingen skal vare til langt pa kveld.

Fer studentene spenningssetter systemene bor det gas over koblinger og sjekke at alt gar via
sikringene. Dette for & forhindre storre gdeleggelser om noe kobles feil.

Om programmet til studentene ikke fungerer kan en og se igjennom «kjente feil» listen nederst i
dette dokumentet.

Etter lab:

Rydd pa plass utstyr og bytt ut eventuelle sikringer og lignende om disse er gdelagt under forseket.

Studentene skal svare pa spersmaélene i laboratorieoppgaven. Disse er der for a la studentene tenke
litt mer rundt hva de har gjort og hvordan systemene fungerer.

Svarene levers inn pa Canvas i lag med program til PLS og E-panel og variabelliste.
Svar pa oppgavene:

1. Hvordan fungerer fargesensoren? Kan den se flere farger enn red? Hvorfor er det to
sensorer?
Sensoren sender ut en lysbolge som reflekteres av objektet foran. Det blir reflektert en
lysholge tilbake med en belgelengde som avhenger av fargen til objektet. Logikken i sensoren
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avgjor da om belgelengden er over eller under den innstilte lengden og setter da utgangen
hoy eller lav.

Som beskrevet over kan da sensoren detektere flere farger. Derfor kan en med to sensorer
operere systemet med flere chipper enn bare reode.

Hvilke forbedringer kunne dere ha gjort i PLS-programmet?
Dette sporsmalet er bare for a |la studentene tenke over programmet sitt. De kan gjerne se
pa om systemet kunne gatt kjappere, hatt mindre bugs osv.

Hvor lang tid bruker systemet fra en chip dyttes ut, til den er riktig sortert? Er det stor
forskjell pa tiden i forhold til hvilken chip det gjelder?

Opp til hver enkelte styring.

Tiden kan registreres og det kan lages en konkurranse rundt hvem som har det
kjappeste/mest effektive systemet.

Brukte dere SFC eller FBD? Hvorfor?
Her skal studentene forsta hva som er fordelen med SFC, kontra for eksempel FBD, og
hvorfor det er det beste valget i denne oppgaven.

Kjente feil og problemer:

Problem Arsak
Samkjering mellom Vi ser det som et typisk problem at «pluss» blir hentet fra den ene PLS-en
PLS-ene virker ikke. og «minus» blir hentet fra den andre. Dette kan lgses ved & gi begge PLS-

ene felles jord. Vi fant dog den beste lgsningen & vare & hente pluss fra
«PLS 1», ta denne gjennom kontaktsettet pa «PLS 2» og tilbake til
inngangen pa «PLS 1».

Ingen spenning pa
utgangene.

Sikring kan ha gatt. Sjekk nederste glass sikring pa brettet.

Ingen spenning inn
p& PLS.

Sikring kan ha gatt. Sjekk overste sikring pa brettet.

Sensor pa modul
virker ikke. Lyser
svakt.

Gjelder for «Distributing station». Sjekk at 24V gar inn pa «24VB» og minus
pa «OvA» og «0VB» (skal vaere lasket mellom OVA og OVB).

PLS kjerer ikke
programmet

PLS star i Stop, ikke run.

Signaler kommer til
modulen, men
ingenting skjer.

Trykkluft kan vaere stengt. Enten pa uttak, eller i inntaket til modulen.

E-panel bilde er feil
storrelse

eller E-1043

Panel valgt i E-designer kan vasre feil. Det ma velges om du bruker E-1071
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BO19E-51 Festo laboratorieoppgave med PLS

Appendiks ] Andre filer

Alle programfilene for PLS-program, E-panel og 3D-modulering er lagt ved denne rapporten. | tillegg er
laboratorieoppgaven, lgsningsforslaget og veiledningen til laboratorieingenigr lagt ved som egne
word-filer etter oppdragsgivers gnske.
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