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Øvelse 1
Styring af transportanlæg
Dene øvelse tager udgangspunkt i dataopsamling og simpel styring af processanlæget PRANLAG1.EXE (simulator). Procesanlæget er beskrevet andetsteds.

Øvelsen har til formål at illustrere følgende:

  -
Behandling af simple digitale signaler.

  -
Dataopsamling og styring uden opfølgning.

  -
Tidskritiske processer.

  -
Programdrevet og interruptdrevet I/O.

Øvelsen vil samtidig introducere brugen af nogle af de registre/​signaler, der er forbundet med den serielle port på en PC, idet det skal bemærkes at porten ikke i denne øvelse anvendes som en seriel port. Der kunne ligesåvel have været anvendt en parallel​port. Der er imidlertid bedre mulighed for interrupt på flere signaler på den seriele-ports modem-signaler, som anvedes her, ligesom der er mulighed for at "se" et mistet signalskifte.

Der startes med programdrevet I/O, hvor der anvendes BUSY-WAIT på "pakke-signal".

1.1
Indledene rutiner.

a)
Fremstil en rutine som kan starte og stoppe proces​sanlæget.


b)
Fremstil en rutine som kan skifte bånd, det aktuelle skal vises på skærmen.


c)
Fremstil en rutine som kan tælle pakker, opdelt på



store og små. Løbende optælling skal vises på skærm.

1.2
Dataopsamling og styring.

Fremstil et program, der giver mulighed fore at vælge mellem følgende forde​ling/​sortering af pakker​ne.


a)
Pakker fordelses skiftevis på hver sit bånd.


b)
Skiftevis med 10 pakker til hver bånd.


c)
Sortere pakkerne, således at store havner på bånd1 og små på bånd2.


I hvert tilfælde skal der samtidig foretages en optælling af pakker for hvert bånd, opdelt i store og små.


Løbende status skal vises på skærm.

1.3
Interruptdrevet I/O.

Tilret foregående løsning (eller dele af den) til at være interruptdrevet.

Øvelse 2
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Simpel digital styring med feed-back.
De efterfølgende øvelser tager udgangspunkt i dataopsamling og simpel styring med LEGO-PORT/STYREBOX. LEGO-udstyret er beskrevet andetsteds.

Øvelsen har til formål at illustrere følgende:

  -
Behandling af simple digitale signaler.

  -
Relativ positionsbestemmelse med optiske skiver.

  -
Simpel ON/OFF styring med feed-back.

  -
Analog outputvirkning ved hurtig ON/OFF styring (PULS-styring).

  -
Tidskritiske processer.

  -
Programdrevet I/O.

Øvelsen skal samtidig give praktisk erfaring i brugen af lego-udstyret.

2.1
Indledende rutiner.


a)
Fremstil en rutine som kan styren en motor i begge retninger.


b)
Fremstil en rutine som kan tælle antal omgange mo​toren kører.

2.2
Simpelt feed-back system.

Fremstil et program som kan få motoren til at køre et bestemt antal omgange i een retning og herefter ligeså mange gange tilbage igen.


Med omgange forståes også 1/4 og lignende, svarende til tælleskivens inddeling.

2.3
Analog effekt med PULS-teknik.

Frenstil en rutine som kan få motoren til at køre med variabel hastighed.


Dette opnåes ved at tænde og slukke motoren med korte intervaller.


Det er også muligt hele tiden at skifte retning, idet intervallet i den ønskede retning blot er længere end i den modsatte retning.

2.4
Tidsstyring med feed-back.

Fremstil et program som kan køre et bestemt antal gange med variabel hastighed.

Øvelse 3
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Dataopsamling fra instrument.
De efterfølgende øvelser tager udgangspunkt i dataopsamling fra METEX-multimeter over den serielle port. Multimeteret er beskrevet andetsteds.

Der kan også anvendes et simuleringsprogram istedet for multi​meteret. Dette er beskrevet samme sted som multimeteret.

Øvelsen har til formål at illustrere følgende:

  -
Dataopsamling over seriel port.

  -
Kommunikation med instrument.

Øvelsen har desuden til hensigt at give praktis erfaring i brug af den serielle port på en PC.

3.1
Indledende rutine.

a)
Fremstil en rutine, der kan opsætte den serielle port til den rigtige hastighed m.m.


b)
Fremstil en rutine, der kan modtage et tegn fra den serielle port.


c)
Fremstil en rutine, der kan modtage og buffer op til 14 tegn, idet der afsluttes når CR (ascii 13) modta​ges.


Rutinerne kan evt. aftestes med programmet RS232.EXE.

3.2
Automatisk dataopsamling.

Fremstil en rutine som løbende kan modtage et målere​sultat fra MULTIMETERET og udskrive det på skærmen.


Multimeteret sættes her til at sende løbende med COMM knappen.

3.3
Dataopsamling på anfordring.

a)
Fremstil en rutine, som kan hente et måleresultat fra MULTIMETERET på anfordring (der kommunikeres med multimeteret).


b)
Fremstil et program, som kan hente måleresultater med ca. 20 sek. interval, og vise dem på skærmen.


c)
Fremstil et program, som kan hente måleresultater med ca. 20 sek. interval, og gemme dem på disk til se​nere statistisk behandling, herunder grafisk ilustration.
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Multiplexet input.
I de næste øvelser anvendes en JBBOX, der kobles til parallel​porten. JBBOX'en er beskrevet andetsteds.

Øvelsen har til formål at illustrere følgende:

  -
Behandling af simple digitale signaler.

  -
Multiplekset input.

  -
Efterbehandling af input.

  -
Hændelsesstyring og tidsbestemt styring (tidspolling).

Øvelsen skal samtidig give praktisk erfaring i brugen af den parallelle port og JBBOX-interfacet.

4.1
Indledende rutiner.

b)
Fremstil en rutine som aflæse om en fotocelle er afbrudt.


c)
Udbyg rutinen fra b, så den kan afgøre hvilke(n) fotocelle, der er afbrudt.

4.2
Hændelsesstyring og multiplexed input.

Antag følgende opstilling af fotoceller, og at kun een er afbrudt af gangen.

     Position:    1        2        3        4        5   


Foto:     _______F1_______F2_______F3_______F4_______


a)
Fremstil en rutine, der kan afgøre pladseringen af et emne, der passerer fotocellerne, når det starter i position 1 og ikke kan skifte retning mens det er udfor en fotocelle, men derimod godt imellem.


b)
Indlæg rutinen som en interrupt-rutine.



Bemærk at man kun får interrupt, når en fotocelle bliver afbrudt (og ingen andre allerede er det).



Når fotocellen igen er "fri" fåes altså ingen af​brydelse.                                     



Interrupt-rutine kan foretage programstyret venten på at fotocelle er "fri". Der kan her foretages en optælling af tiden (brug simpel tæller og ikke in​terrupt for klokken), hvorved der kan opstilles et tal for hastighed på emnet, der passerer fotocellen.



Det er også muligt at anvende timeren, idet du kan anvende COUNTER 2. Det vil kunne give en mere præcis tid.

Øvelse fortsætter næste side.
Øvelse

FORTSAT.
4.3
Tidsbestemt styring og multiplexet input.

Antag følgende opstilling af fotoceller, at kun een er afbrudt af gangen, og at kuglen er mere end 1/100 sek. pr. position.

     Position:    1   2    3   4    5   6    7   8    9   


Foto:     _______F1_______F2_______F3_______F4_______


a)
Fremstil en rutine der bestemmer placeringen, hver 1/100 sek.



(Timer kan evt. også fås ved at indlægge int. på en COM-port og sende data med efterfølgende interrupt - der sendes derefter kontinuerligt med 12 bit's elm. 1200 BPS).

4.4
Multiplexed input og portfunktioner.

a)
Fremstil en rutine, der få motoren til, at køre i den ene eller anden retning, uden at vaglet af input-fotocelle ændres.


b)
Fremstil en rutine, der kan aflæse hvilken foto-celle, der er er afbrudt uden, at det påvirker motoren.
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Simulering af proces med begræns​ninger.
Der udarbejdes et program, som kan simulere en kugle, der ruller på en gardinstang.

Gardinstangen kan hæves og sænkes af en motor.

Input til systemet er en motorhastighed (M), der kan antage 3 tilstande: BAK, FREM og STOP. Output er kuglens pladsering (S).

Øvelsen har til formål at illustrere følgende:

  -
Opstilling af simuleringsprogram udfra fysisk/matematisk model.

"Gardinstangsfysik":
Systemet kan karakteriseres ved følgende fysiske beskrivel​ser:


g:
Tyngdeaccellerationen = 9.82 m/s2

M:
Motorhastigheden (fastsæt selv mellem 2-50 cm/s)



Eks. 5 cm/s giver tre muligheder:




OP   = + 5 cm/s




NED  = - 5 cm/s




STOP =   0 cm/s


ø:
Gardinstangens vinkel.


H:
Højden af gardinstangen i den frie ende. (relativ i forhold til vandret). Min -2,5 cm og max 2,5 cm.


A:
Kuglens acceleration. Denne er afhængig af gardin​stangens hældning ø således: A = sin(ø) * g


V:
Kuglens hastighed.


S:
Kuglens stedkoordinat (relativ i forhold til den ende af gardinstang, der kan hæves og sænkes) min 0 cm og max 30 cm.


T:
Samplingstiden.


L:
Gardinstangens længde mellem ophængspunk​ter (30 cm)

Der opstilles følgende forsimplinger:

-
Det antages at motoren starter og stopper så hurtigt, at der ikke skal regnes med dødtid på denne.

-
Ved de små vinkler på gardinstangen kan sin(ø) sættes til H/L.

Herudfra opstilles følgende procesbeskrivelse:


Hn = Hn-1 + M*T


Husk at H har grænseværdier.


M styres fra parallelport (OP, NED, ST​OP).


An = (Hn / L) * g


Xn = An - An-1 


Ændring i accelleration


Vn = Vn-1 + An-1*T + (Xn*T)/2


Sn = Sn-1 + Vn-1*T + (An-1*T2)/2 + (Xn*T2)/6


Husk at H og S har grænseværdier.

Initiering kan sættes til følgende:


Hn-1 = -2,5 cm


An-1 = 0 cm/s2

Vn-1 = 0 cm/s

Sn-1 = 0 cm

Øvelse 6
Simulering udvidet med måleud​styr.
Systemet fra foregående øvelse udbygges nu med måleudstyr.

Måleudstyret bygger på 4 fotoceller, der giver mulighed for at aflæse kuglens pladsering, idet det antages at udstyret også kan udregne pladsering, når fotoceller ikke er tændte.

Øvelsen har til formål at illustrere følgende:

  -
Afskæring af præsition når procesoutput skal måles.

  -  Simulering af afskæring i forbindelse med måleudstyr.

Der arbejdes med følgende positionsangivelser.

     Position:    1   2    3   4    5   6    7   8    9   


Foto:     _______F1_______F2_______F3_______F4_______

Kuglebredden kan sættes til 1 cm.

Fotocellerne kan placeres på stangen mindst 7 cm fra enderne og med mindst 2 cm mellemrum.

Eks. på position 8cm, 11cm, 15cm og 20cm.

Fotocellerne skal således tænde når kuglen har følgende plad​cering:


Fotocelle 1:
 7,5 -  8,5 cm


Fotocelle 2:
10,5 - 11,5 cm


Fotocelle 3:
14,5 - 15,5 cm


Fotocelle 4:
19,5 - 20,5 cm

Øvelse 7
Simulering af hastighedsreguleret motor.
Øvelsen har til formål at illustrere følgende:

  -
Simulering af proces og styring af denne.

  -
Virkning af forskellige controlere.

En bestemt elektromotor er beskrevet med følgende tilnærmede differentialopstilling:




 dΘ(t)
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Θ
(theta) er positionen målt i ra​dianer (bu​e​længde :  2π = 360()




v
inputspænding (volt)




t
tid i sekunder

a)
Opstil en diskret model for motoren.

b)
Fremstil herefter et program, der kan simulere processen, idet der anvendes fast input (f.eks 10 volt).


Samplingstiden kan f.eks sættes til 0,001 eller 0,002 sek.


Procesforløbet kan vises grafisk ved brug af regneark.


Skrives tal i en tekstfil med punktum som decimal, blank mellem forskellige talfelter og linieskift mellem samp​linger, kan filen importeres i QPRO som rækker/søjler, idet man dog først skal huske at sætte nationalitet til inter​national. Tekstfilen skal desuden gives typen ".PRN"

c)
Fremstil herefter et program, der kan simulere et regule​ringssystem med proportional-kontrol. Der skal ikke først reduceres til en samlet model, men anvendes "trinvis" gennem​løb af "summationspunkt", controler og proces.


Afprøv systemet med fast reference (f.eks 2π) og følgende controler konstanter:



Kp = (1/K*T) * x



hvor K er proceskonstanten og



x sættes til følgende 0,25 ; 0,75 ; 1 og 1,25

d)
Erstat controleren med en integrale-controler.


Afprøv syste​met med fast reference (f.eks 2π) og følgende controler konstanter:



Ki*T = (1/K*T) * x



hvor K er proceskonstanten og



x sættes til følgende 0,1 ; 0,5 ; 0,75 og 1

e)
Erstat controleren med en differential-controler.


Afprøv syste​met med fast reference (f.eks 2π) og følgende controler konstanter:



Kd/T = (1/K*T) * x



hvor K er proceskonstanten og



x sættes til følgende 0,25 ; 0,50 ; 0,75 og 1

Øvelse 8
Simulering af afløbsreguleret væske​tank.
Øvelsen har til formål at illustrere følgende:

  -
Simulering af proces og styring af denne.

  -
Virkning af forskellige controlere.

En bestemt åben vandtank er beskrevet følgende 1. ordens differentia​lligning:
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A
Overflade-areal på 4m2



Ko
Outputflow-konstant på 2 m2/min




Ki
Inputflow-konstant på 0,8 m3/(min




Θ
Inputregulering (haneposition) målt i (
a)
Opstil en diskret model for vandtanken (højde funktion).

b)
Fremstil herefter et program, der kan simulere processen, idet der anvendes fast input (f.eks 10().


Samplingstiden kan f.eks sættes til 0,5 eller 1 min.


Procesforløbet kan vises grafisk ved brug af regneark.


Skrives tal i en tekstfil med punktum som decimal, blank mellem forskellige talfelter og linieskift mellem samp​linger, kan filen importeres i QPRO som rækker/søjler, idet man dog først skal huske at sætte nationalitet til inter​national. Tekstfilen skal desuden gives typen ".PRN"

c)
Fremstil herefter et program, der kan simulere et regule​ringssystem med proportional-kontrol. Der skal ikke først reduceres til en samlet model, men anvendes "trinvis" gennem​løb af "summationspunkt", controler og proces.


Afprøv systemet med fast reference (f.eks 2m) og følgende controler konstanter:



Kp = (1/K) * x



hvor K er proceskonstanten og



x sættes til følgende 0,25 ; 0,75 ; 1 og 1,25

d)
Erstat controleren med en integrale-controler.


Afprøv syste​met med fast reference (f.eks 2m) og følgende controler konstanter:



Ki*T = (1/K) * x



hvor K er proceskonstanten og



x sættes til følgende 0,1 ; 0,5 ; 0,75 og 1

e)
Erstat controleren med en differential-controler.


Afprøv syste​met med fast reference (f.eks 2m) og følgende controler konstanter:



Kd/T = (1/K) * x



hvor K er proceskonstanten og



x sættes til følgende 0,25 ; 0,50 ; 0,75 og 1
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