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1
Innledning

Som et ledd i faget ”Programmerbare Logiske Styringer” er det lagt inn en årsoppgave som teller 1/3 av karakteren i faget. 
Oppgaven skal gjennomføres i grupper med 2 studenter i hver gruppe.

Prosjektene skal presenteres (demonstreres på laboratoriet), og dokumenteres i papirform. Dokumentasjon skal inneholde teknologiskjema, sekvensskjema og ladderdiagram, for øvrig er det rapporten som legger grunnlaget for karakteren.

Oppgaven som presenteres i denne rapporten er et alternativ til løsning av oppgaven: ”3 etasjes modellheis”.
Narvik, 5.4.05

_____________________





_____________________

        Kenneth Romsdal





         Kent Kristensen

2
 Problemstilling
En modellheis skal styres som en vanlig 3 etasjes personheis ved hjelp av en PLS- enhet.
Den viktigste oppgaven en heis har er å hente passasjerer, for deretter å transportere dem opp eller ned i bygningen. 

Oppgaver som må løses:

· Ved oppstart må heisen gå enten opp til toppetasjen, eller ned til bunnetasjen for at systemet skal identifisere hvor heisen befinner seg.

· Ettersom heisen er utstyrt med mer enn to etasjer er det hensiktsmessig å utstyre heisen med opp- og nedmodus slik at vi er sikker på at alle passasjerer blir plukket opp etter en logisk tilordning. 

· Dersom stopp knappen trykkes skal alle ønsker resettes, og bare de inni heisen skal ha mulighet til å starte heisen igjen.

· Dørene i heisen er utstyrt med sensor. Det kan derfor være hensiktsmessig å stoppe heisen dersom en av dørene åpnes under drift. Dette har med sikkerhet å gjøre.

3
 Metodevalg
Vi baserer løsningen av årsoppgaven på kompendiet ”Programmerbare Logiske Styringer”, skrevet av Alexander Pankratov og forelesningsnotater fra faget ”Programmeringslaboratorium”.
3.1 
Tilstandsmaskin

Prosjektet ble først designet ved hjelp av til tilstandsmaskin for å lettere få oversikt over programmet som skulle lages. Tilstandsmaskiner er normalt ikke brukt under dokumentasjon av PLS- programmer.
3.2 
Sekvensskjema

Som et ledd av utviklingen ble tilstandene fra tilstandsmaskinen overført til sekvensskjema før selve programmeringen ble utført. Det er ikke nødvendig å overføre tilstandsmaskinen til sekvensskjema før programmering, ettersom vi bruker samme regler når vi programmerer PLSer.

4 
Begrensninger

Begrensende faktorer i forbindelse med årsoppgaven vil ligge i selve heismodellen. Da først og fremst med tanke på automatisk åpning og lukking av dører. Det er ikke tatt hensyn til akustisk signal og simulering av ledig/opptatt releet. Videre burde det vært montert ekstra sensorer før hver etasje, hvor disse har som funksjon å begrense hastigheten på motoren og dermed unngå en brå stopp i etasjene. En analog modul til PLS er nødvendig for å regulere spenningen.

I tillegg er det en del begrensninger i selve utviklingsverktøyet. Det er mulig at en bedre løsning kunne blitt utviklet med bruk et av de andre standardiserte utviklingsverktøyene, som for eksempel strukturert tekst (C++/ Basic eller lignende).
5
Introduksjon til Programmerbar logisk styreenhet(PLS)
PLS er et verktøy benyttet i industrien for automasjon av prosesser som er hensiktsmessig å automatisere. En PLS består typisk av en prosessor, digitale og/eller analoge innganger og utganger og eventuelle kommunikasjonsmoduler. 

I industrien er det ofte behov for robust utstyr som tåler mer enn for eks. små mikrokontrollere som er veldig ømfintlige for harde påkjenninger.

Utgangene vil bli gitt som et resultat av en logisk funksjon som behandler inngangssignalene. Den logiske funksjonen vil variere med hensyn til hvilke styreoppgave som skal løses. Inngangssignalene vil eksempelvis være sensorer av forskjellige slag og/eller brytere. Utgangssignalene vil være motorer, ventiler, lamper og releer.

Denne oppgaven vil bli løst med bruk av PLS av type OMRON SYSMAC CPM1 med utvidelser CPM1-C1F01 for tilkobling til PC og CPM1-20EDR med ekstra digitale innganger og utganger. Programvaren som benyttes vil være SYSWin 3.3.

Den internasjonale standarden IEC 1131-3, Programmable controllers definerer fem standarder til programmering av PLSer. De 5 er:

· Strukturert tekst (C++ / Basic eller lignende)
· Instruksjonslister

· Funksjonsblokkdiagram

· Stigediagram

· Sekvensielle funksjonsdiagram

De to førstnevnte er tekstbaserte språk, mens de tre sistnevnte er basert på grafiske symboler.

SYSWin 3.3 støtter bare instruksjonslister og funksjonsblokkdiagram.    


6 
Introduksjon til tilstandsmaskiner

En tilstandsmaskin er et sekvensielt system som gjennomløper et sett med tilstander styrt av verdiene på inngangssignalene.
Generelt kan en si at tilstanden systemet befinner seg i og eventuelle inngangsverdier bestemmer utgangsverdiene
I figur 1 under har vi et eksempel på en tilstandsmaskin. Ved oppstart av programmet vil tilstanden ”sjekk motor” være aktiv. Dersom heisen settes i drift mellom første og andre etasje (opp_1_til_2 eller ned_2_til_1), eller andre og tredje etasje (opp_2_til_3 eller ned_3_til_2) vil kriteriet for å gå til tilstanden ”Start teller” være oppfylt, nå vil en utgang koblet til en teller aktiveres. I tilstanden ”Start_teller” har vi tre alternativ: 1) Dersom telleren har telt i 5 sekund (TIM001), og heisen ikke har passert sensoren i første (I1) , andre (I2) eller tredje etasje (I3) vil systemet bevege seg til tilstanden ”Aktiver alarm”. 2) Dersom heisen passerer sensor i første, andre eller tredje vil systemet bevege seg til tilstanden ”Sjekk motordrift”. 3) dersom ingen av de to andre kriteriene er oppfylt vil else- løkken være aktiv og vi vil forbli i tilstanden ”Start_teller”. I tilstanden ”Aktiver alarm” vil ugangen ”Lys_alarm” gå høy. Systemet vil forbli i tilstanden inntil heisen passerer sensoren i første, andre eller tredje etasje.
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Figur 1: Eksempel på en tilstandsmaskin som styrer et alarm lys
Tilstandsmaskin er normalt sett ikke en del av dokumentasjonen av PLS- programmer, men gir en enkel og oversiktlig måte å designe avanserte system på.

Ved betingelsen fra tilstandsmaskin til sekvensskjema vil det oppstå et spesialtilfelle mellom tilstanden ”Sjekk_motordrift” og ”start_teller”. Her vil de to tilstandene både sette og resette hverandre. Dette problemet kan løses ved å plassere et buffer mellom disse to tilstandene. Med buffer mener vi en ekstra sekvens som hindrer at de to tilstandene setter og resetter hverandre.

Figur 1 finnes også i vedlegg 3 under tilleggslogikk. Dersom vi ser i vedlegg 5 vil vi se logikken omtegnet til sekvensskjema.
7 
Personheis - funksjonell beskrivelse
Heisen skal betjene tre etasjer. Inne i heisen finnes det et panel med tre knapper hvor en kan velge hvilken etasje man skal til. Bak hver knapp ligger det et lyssignal som settes når knappen er trykket. Lyset i knappen skal slukkes når heisen har ankommet denne etasjen. På samme panel er det en stoppknapp som skal nullstille alle etasjebestillinger og stoppe heisen.
Ved hver etasje finnes en etasjedetektor. Når heisen har kommet til ønsket etasje skal heisen stoppe i to sekunder for å slippe av og på passasjerer (det ble valgt 2 sekunder for å spare tid under simulering av drift). Heisen skal ikke kjøre videre dersom en av dørene er åpne og heisen står i ro.
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Figur 2: Modell av heisen
I andre etasje er det trykknapper merket OPP og NED. Første etasje har bare OPP- knapp og tredje etasje har bare NED- knapp. Når en av disse knappene er trykket skal heisen gå til ønsket etasje. Hvis heisen allerede har et oppdrag, skal den kunne stoppe og ta med passasjerer som skal i samme retning. OPP- og NED- knappene har innebygd lys. Lyset skal tennes når knappen trykkes og slukkes når heisen tar med passasjerer i ønsket retning fra gjeldende etasje.

8 
Hardware
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Figur 3: Motormodell med PLS, heismodell og strømforsyning til motordrift

8.1 
Motordrift

Heisen blir drevet med snortrekk av en likestrømsmotor. Motoren har permanente magneter, og reversering skjer ved å bytte polaritet på ankeret. Dessuten har motoren en vender på toppen hvor en kan snu dreieretningen. Venderen har også en midtstilling hvor strømmen til motoren er brutt. Ved programmeringsfeil er denne nyttig som nødstopp. Motoren tåler 6 volt, men 3 volt gir passe hastighet for sikker drift.
Et gir med utveksling 1:60 er koplet på motoren. Momentet på motoren blir dermed så stort at

den kan trekke heisen uten regulering (tilbakekopling).
8.2
 Etasjedetektorene

Hver etasje er utstyrt med en etasjedetektor som illustrert i figur 2. Disse gir utslag ca. 0,5 centimeter ved hver etasje. 
8.3
 Betjeningstavlene

Knappene som har med bestilling av heisen (OPP, NED, 1, 2, 3 og STOPP) vil gi en logisk ener så lenge de holdes inne. Når de slippes vil signalet igjen bli logisk null. Alle disse knappene har innebygd lys for å kunne kvittere at en knapp er trykket. Det finnes ingen kopling mellom bryterfunksjonen og lyssignalet i elektronikken så lyset må settes av software (figur 3).
8.4
 Dørkontaktor

Som indikert på figur 3 er det tre dørkontaktorer koblet i serie. På denne måten trengs det bare en inngang til PLSen for å indikere at en av dørene er åpne.

9
Interface mot PLS

Jamføre figur 3, får vi følgende digitale inn og utsignaler mellom heismodellen og PLS.
Tabell 1: Signaler til/fra heismodellen

	Adresse (PLS)
	Signal heismodell

	000.09
	Ledig/Opptatt - til #PLS

	000.10
	Dørkontakter

	000.11
	Stopp

	001.00
	Kjør til 1

	001.01
	Kjør til 2

	001.02
	Kjør til 3

	001.03
	Hit 1

	001.04
	Ned 2

	001.05
	Opp 2

	002.00
	Hit 3

	002.01
	Står i 1.

	002.02
	Står i 2.

	002.03
	Står i 3

	002.04
	Sjakt bunn

	002.05
	Sjakt top

	010.00
	“Kjør Opp" - rele for motor

	010.01
	“Kjør Ned" - rele for motor

	010.02
	Akustisk signal

	010.03
	Lysdiode Hit 1

	010.04
	Lysdiode Ned 2

	010.05
	Lysdiode Opp 2

	010.06
	Lysdiode Hit 3

	010.07
	Lysdiode Kjør til 1

	011.00
	Lysdiode Kjør til 2

	011.01
	Lysdiode Kjør til 3

	011.02
	Lysdiode Står i 1

	011.03
	Lysdiode Står i 2

	012.00
	Lysdiode Står i 3

	012.01
	Lysdiode Alarm


En bedre oversikt over koblingsskjema vil finnes i Vedlegg 2.
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Algoritmer

Løsningen bygger på en algoritme (hovedprogram) som overvåker hvor heisen er og om den skal opp eller ned. Algoritmen tar hensyn til om heisen er i opp- eller nedmodus. Stoppknapp er også implementert.

I tillegg er det tre subprogram: huske funksjoner, alarm logikk og motorlogikk. 

For å få en bedre oversikt over hvordan algoritmene fungere anbefales det å lese vedlegg 3 for å se en grafisk fremstilling ved bruk av tilstandsmaskiner.

10.1 
Hovedalgoritmen
Hovedalgoritmen vil starte med å sende heisen ned til første etasje etter at Hit 1 knappen er betjent. Dersom heisen har passert første etasje og ankommet sensoren som detekterer bunn sjakt vil heisen i stedet gå opp.

Når heisen står i første etasje starter programmet. Det er nå ni situasjoner som kan oppstå: heisen står i; første etasje, andre etasje på oppmodus, andre etasje på nedmodus eller tredjeetasje, - heisen beveger seg; opp mellom første og andre etasje, opp mellom andre og tredje etasje, ned mellom tredje og andre etasje eller ned mellom andre og første etasje –eller heisen stopper; mellom første og andre etasje eller mellom andre og tredje etasje.

Når heisen står i første, andre eller tredje etasje vil heisen vente i to sekund før den går videre. To sekunder er en valgt konstant for å spare tid under testing av systemet, men det er ingenting i veier for å øke denne konstanten for å gi passasjerene bedre tid til å komme seg ut av heisen, fire sekunder kan være et godt utgangspunkt. 
Dersom heisen står i første etasje skal heisen kunne gå opp til andre eller tredje etasje dersom det ønskes. Om vi trykker tredje etasje vil ikke situasjonen står i andre etasje oppstå, men i stedet vil heisen gå fra situasjonen opp mellom første og tredje til opp mellom andre og tredje etasje. Derimot om ønsker opp fra andre etasje, ønsker ned fra andre etasje og til tredje etasje er aktive vil heisen gå til andre, plukke med seg passasjeren som ønsker opp, kjøre til tredje, 

slippe av passasjerene som vil av og omsider gå ned til andre og plukke opp passasjeren som ønsker ned. Her er det altså tatt hensyn til at oppmodus har større prioritet enn nedmodus dersom heisen er på vei opp. Det vil være tilsvarende dersom heisen står i tredje etasje og starter nedmodus. Personer som ønsker til opp vil da først bli betjent når heisen er på tur opp igjen.

Om vi går tilbake til situasjonen hvor heisen er i første etasje igjen og noen trykker ned fra andre etasje, og ingen ønsker til eller fra tredje etasje er ønsket vil heisen gå fra i andre oppmodus til i andre nedmodus. Heisen er nå i nedmodus fra andre etasje.

Heisen vil fungere på samme måte fra tredje etasje.

Hovedprogrammet holder også kontroll på stopp knappen. Dersom stoppknappen betjenes mellom første og andre etasje vil motoren stoppe, lysene i andre og i første aktiveres for å indikere at heisen står mellom første og andre etasje, og alle huskefunksjonene vil resettes. 
Nå er det bare personer som er i heisen som kan starte heisen igjen. Personer som står i tredje etasje og betjener knappen vil kun sette huskefunksjonen igjen.

Tilsvarende vil programmet fungere dersom heisen stopper mellom andre og tredje etasje, eneste forskjell er at lysene i andre og tredje etasje vil bli aktive for å indikere hvor heisen er.

Stopp knappen kan kun betjenes når heisen er i drift, ikke når den står i ro i en etasje.

10.2 
Huske funksjoner

Betjeningsknappene for bestilling av heis må legges til RS vipper slik programmet husker hvilke knapp(er) som er betjent. Dersom Til1 eller Hit1 er trykt inn vil RS vippen være høy inntil heisen har kommet til modul ” Står i første etasje” i hovedprogrammet eller til stopp knappen er trykt betjent.

Huskefunksjoner for tredje etasje vil fungere tilsvarende.


Huskefunksjoner for andreetasje er litt annerledes. Dersom opp trykkes vil RS- vippen settes høy og være høy inntil heisen er i opp- modus og i andre etasje (”Andre etasje opp- modus”) eller stoppknappen.  Tilsvarende er det dersom ned kappen betjenes.
Dersom til2 trykkes kan RS vippen resettes av ”Andre etasje opp- modus”, ”Andre etasje ned- modus” eller stopp knappen.

10.3 
Alarm logikk

Dersom motor opp eller motor ned er aktive vil en teller aktiveres. Telleren vil være aktiv i ti sekunder. Hvis heisen i løpet av disse ti sekundene ikke har passert en etasjedetektor vil et alarmlys aktiveres. Dette lyset vil være aktivt inntil heisen kommer til en etasjesensor. Telleren vil resettes ved hver etasje, og starte telleren på nytt.
10.4 
Motorlogikk

Motor opp vil aktiveres av modulene ”start ned til første etasje”, ”opp 1 til 2” eller ”opp 2 til 3”. I tillegg er det krav til at dørene skal være lukket. Motor opp skal resettes av at dørene er åpne, stoppknappen er betjent, eller modulene ”står i andre etasje” eller” står i tredje etasje”.
Motor ned vil fungere på tilsvarende måte.
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Test av systemet
1. Oppstart: Heisen står i ro inntil Hit 1 blir trykt: Den vil da gå ned til første etasje slik at systemet kan identifisere hvor heisen befinner seg.

2.
Utgangspunkt første etasje: 

a) Opp hit 2 trykkes: Heisen kjører til andre etasje.

b) Til 3 og Hit 3 trykkes: Heisen kjører til tredje etasje.
c) Til 3 og Ned hit 2 trykkes: Heisen kjører til tredje etasje før den kjører ned til andre etasje.

d) Til 3 og Opp hit 2 trykkes: Heisen kjører til andre etasje og stopper før den fortsetter til tredje etasje.

3.
Utgangspunkt andre etasje: 

a) Hit 3 trykkes: Heisen kjører til tredje etasje.

b) Til 1 trykkes: Heisen kjører til første etasje.

c) Til 1 trykkes før Til 3 betjenes: Heisen kjører først til første etasje før den kjører til tredje etasje. 
4.
Utgangspunkt tredje etasje: 

a) Opp hit 2 trykkes: Heisen kjører til andre etasje.

b) Til 1 og Hit 1 trykkes: Heisen kjører til første etasje.

c) Til 1 og Opp hit 2 trykkes: Heisen kjører til første etasje før den kjører ned til andre etasje.

d) Til 1 og Ned hit 2 trykkes: Heisen kjører til andre etasje og stopper før den fortsetter til første etasje.

e) Til 1 trykkes. Døren åpnes mellom andre og tredje etasje: Heisen starter å kjøre nedover. Når døren åpnes stopper heisen. Etter en stund går alarmen. Når døren lukkes fortsetter heisen ned til første etasje.

f) Til 1 trykkes. Stopp knappen betjenes mellom første og andre etasje: Heisen starter med å kjøre nedover. Når trykk knappen er betjent stopper heisen og lyset som viser at heisen skal til første etasje slukkes. I tillegg slås lampene som indikerer at den er både i første og andre etasje på, dette for å indikere at heisen står mellom første og andre etasje. Etter en liten stund kommer alarm lyset på. Heisen starter ikke på nytt ved at noen 

betjener knappene på utsiden av heisen. Når Til 1 betjenes igjen starter heisen og fortsetter driften ned til første etasje.  
Vi testet videre algoritmen ved å kortslutte alle ”Hit” og ”Til” knappene på heismodellen for å finne ut hvordan algoritmen ville håndtere dette. Det viste seg at programmet fremdeles virket. Årsaken til dette er at PLSen leser programmet sekvensielt, slik at to vipper ikke vil bli satt samtidig. Forutsetningen er at syntaksen i programmet er riktig.
12
Konklusjon
I henhold til problemstillingen anser vi som oppgaven løst med tilfredsstillende resultat.

Det er likevel plass til forbedringer, da spesielt med tanke på oppstarten. Når heisen endrer fra drift ned til drift opp kan motoren utsettes for stor påkjenning når det ikke er noen nevneverdig pause mellom ned- og opp drift. Under designet av programvaren kom vi frem til at dette var en situasjon som mest sannsynlig aldri vil oppstå og lot programmet bli som det ble. 
Til slutt må det nevnes at tidsforsinkelsen mellom hver av etasjene på to sekunder må endres dersom det skulle være en mer reel test av systemet.
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