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TS MAI Automatismes

DONNEE NUMERIQUE

L’automate programmable possede, non seulemgumiskibilité de travail sur des bits, mais
aussi sur des données numériques de type enfieusréels a I'aide de variables mono éléments
(%W, %D, %L) ou de tableaux.

1- Représentation binaire d’'une donnée numérique

Le format de représentation binaire choisi estléubits (le plus courant sur les API) soit des
puissance de 2 d&€ a 2°

Octet de poids FORT Octet de poids FAIBLE

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

215 214 213 212 211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20

2- Représentation des nombres signés

Les API de dernieres générations savent travailledes nombres signés. vaeur négative
s’obtient par lcomplément a 2 de la valeur positive.

Complémenta 2 = complémental + 1
Le complément a 2 est aussi appelé complément VRAtomplément a 1 ou complément restreint

est le complément bit a bit.

Représentation valeur positive 629

Représentation valeur négative - 629

- Valeur positive 629

-629 |1 |1 (1 {1 |11 /01 1|0 0 |0 |1 |0 |1 1
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3- Acquisition ou affectation de valeurs numériques

Les automates programmables ne possedent pasiplews spécifiques pour le traitement
numerique. La mémoire de donnée est caractérigséepanots de 16 bits, que I'on peut utiliser sous
forme éclatée (entrées/sorties TOR) ou sous fonmapge (byte ou mot).

Exemple d’adressage : coupleur d’entrée ou decsarti6 voies
@ est caractérisée par : N° d’emplacement dareke 04
N° de voie dE ou S 15

emplacement 4

______

% [X 04.00 % QX 04.00
1

% 1B 04.00 % QB 04.00

% W04 9% Qw04

TN fs

% IB 04.01 % QB 04.01

16 VOIES

: % 1X 04.15 % QX 04.15

______

Niveau bit Niveau octet Niveau mot
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La représentation de la suite logique d’opératimdrsessaires a la résolution d’'un probleme a
base de données numériques se fait au moyen digrgamme de programmation. La normalisation
(norme NF Z 67-010) établit une série de symbotaplyjques a utiliser dans les organigrammes de

traitement de données.
Extrait de la norme.

Début, fin
Début, fin ou interruption d'un
organigramme, point de contrdle, etc

Symbole général de « traitement »
Dpération ou groupe
d'opérations portant sur des données.

Sous-programme
Portion de programme
considerée comme une operation

Entrée-sortie
Entrée d'une information a traiter
ou affectation d'une information.

Embranchement, test

Exploitation de variables
impliquant un choix

Renvoi

Symbole utilise pour assurer la
continuité.

Les structures d’organigrammes les plus couraress: s

Structure ALTERNATIVE

Test

Structure REPETITIM&I boucle contrblée

Initialiser 'index
I:=0

| ™

Automatismes

REPRESENTATION D'UN CALCUL NUMERIQUE

I

Traitement si vrai

Traitement si faux

Traitement a répéter

fin

Incrémenter l'index
I:=1+1
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LES FONCTIONS

La norme des langages de programmation des APB(NB1-3) défini les principales
fonctions numériques utilisables dans le traitendenionnées (voir annexe pagel6).

a. La fonction de transfert MOVE

Cette fonction permet le transfert de valeurs dvaréable dans une autre, sans perdre la valelar de
variable initiale.
Exemple :

A := B ; transfére le contenu de la variable BslEnvariable A sans perdre la valeur de B.

B 1o/1/1/0/1|1[1j0000[1 0111110 N
MOVE R 2 T 2 N TR R R T

A 01101{1110[00|1 10110

b. les fonctions de décalage

Décalage logique a droite ou a gauche

Perdu

SHR o|1(ojofojojof1jo0oj0jO[1([1]0]"1

ofojt1jojo(ojojol1jofojO|111]10(1

=

Décalage circulairee a droite ou a gauche

Réinjecté dans le bit ‘
de poids fort

010000010001101‘

ROR \
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c. les fonctions logiques

Les fonction logiques standarB3 etOU sont applicables au données numériques.

[ofr]oJofofofo]1]ofofo]r]1]o]1]o] ofrfofofofofo]1]ofofoft]1]o]]o]
AND OR

ofrfefoarfofofoftfofr]r]o]1]1] ofrfofofrfr]ofoolt oft]r]of]1]

lof1]ofoofofofofoofo]1]r]o]1]o] [of1]ofofa[rfofs]ot]ofr[1]o]1]1]

d. Fonctions complémentaires liées au registre d’in struction des API

» Fonctions de gestion de piles types FIFO ou LIFO.

il
R dépiler

LIFO

Last Input
First Output

11C

empiler

-

dépiler

ma—)>

11

FIFO
First Input
First Qutput
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TRAITEMENT D'ENTREES ET DE SORTIES NUMERIQUES

Le traitement d’entrées et de sorties numériguassiste essentiellement a acquérir ou a affecter de
valeurs a partir de coupleurs d’entrées sortietyoke tout ou rien.

Exemple :

Le positionnement d’'un mobile est réalisé a I'aidlen codeur absolu (codage GRAY sur 12 bits)
relié aux voies 0 a 11 d’une carte d’entrée toutien de 'automate.

Les autres entrées (voies 12 al15) sont utilisées@autres capteurs.
Le traitement de I'information par 'automate sé &n binaire.

La visualisation de la position du mobile se fait des afficheurs 7 segments (codage BCD) reliés a
une carte de sortie tout ou rien

AFT(UC)

Entréel
Entrées
Sortiel
Sortiel

T UE

ENENEN ENENEN BN BN ES B PR EN B S BN e

Autres
capteurs

codeur

ACQUISITION D'UNE ENTREE NUMERIQUE Mise en place de la fonction « ACQ_NUM »

|début
Acquisition de la valeur du codeu/

Conversion
GRAY ———— BIN

_fin |
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1) Présentation en langage ST (Littéral Structuré)

FONCTION ACQ_NUM

VAR_INPUT

ENTREEZ2 : UINT ; (*valeur du coupleur d’entrée 2*)
END_VAR

VAR

CODEURGRAY UINT ; (*valeur du codeur en GRAY?)
END_VAR
VAR_OUTPUT

CODEURSBIN : UINT ; (*valeur du codeur en binaire*)
END_VAR

CODEURGRAY = ENTREE2 AND # OFFF;
CODEURSBIN = GRAY TO BIN CODEURGRAY ;

END_FONCTION

Page N°7
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2) Présentation en langage LD (Ladder Diagram)

(*valeur du coupleur d’entrée 2*) [TINT

ENTREE2

ACQ NUM

CODEURBIN

Automatismes

UINT  (*valeur du codeur en hinaire*)

ENTREE2

# OFFF

EN

ENO

CODEURGRAY

Page N°8
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AFFECTATION D’'UNE SORTIE NUMERIQUE Mise en place de la fonction « SOR_NUM »

debut

Conversion valeur codeur
BIN —» BCD

Affectation afficheur

fin

1) Présentation en langage ST (Littéral Structuré)

FONCTION SOR_NUM

VAR_INPUT

CODEURSBIN : UINT ; (*valeur du codeur en binaire*)
END_VAR
VAR_OUTPUT

POSITION : UINT ; (*valeur de la position du mobile en BCD¥)
END_VAR

POSITION := BIN TO BCD CODEURSBIN;

END_FONCTION
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2) Présentation en langage LD (Ladder Diagram)

SOR_NUM
(*valeur du codeur en binaire*y ;pr pmnt  (*valeur de la position du robile en B CD*)
CODEURBIN POSITION
BIN TORCD
EN ENO
CODEUREIN POSITION
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TRAVAIL SUR RECETTES

Cette technigue de programmation utilise les pdiasbde I'adressage indirect des API. Ceci permet
de travailler avec des tables de mots pour de ehaggt de consignes.

L’index est un mot entier toujours positif.
valeur finale = valeur du mot dont I'adresse éslans I'index

Cette technique permet d’extraire certaines valdunse table de mots, ou la recherche d’'une valeur
parmi n.

D 0000 0000
D 0001 0001
D 0002 0002
D 0003 0003
D 0004 0004
D 0005 0005 MOVE
—- L oooo | 0010 |

D 0006 0006
D 0007 ooa7 Table de réception
D 0008 0008
D 0009 anng
Dooto 0010
DOot1 0011 S R —-———
D o012 0012

Dooto
D o013 0013

L ooan

Table de stockage

14 transferts, 14 équations avec la fonction MOV !

Travail en mode indexé

D 0100=0010
D 0000 0000
.
D oo+ o001 D 0100 est I'index
D 0002 o002
D 0003 LUE)
D 0004 onna
D 0005 onns
SOV e Lo | w010 |

D 0006 000
D 0007 ono7 Table de réception
D 0008 0008
D 000g 0009
00010 0010
D o011 0011 e
D 0012 0012

]
D 0013 0013

L oooo

Table de stockage

14 transferts, 1 seule équation avec la fonction MOV !
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Exemple

On veut, dans une usine de traitement de surfdichef sur un seul écran du TDI (I'écran N°11) de
maniere successive (toutes les 10s) la tempérdésH) bacs de traitement.

N° bac contrélé
Bac N° 09 Température du
bain controlé
e

Température du bain 125 °C

PRODUCTION EN COURS

num_écran : UINT; (*numéro de I'écran en cdurs
num_bac : UINT, (*numéro du bac controlé*)
val_température : UINT; (*température du bain colét")
index_hac
Sl 100
Sl 101 Bac N™1
Sy 102 Bac 2
%My 102 Bac N°3 num_bac
Sohy 10 Bac N4 I:l
Recette 1 Yol 105 Bac N°5 |::>
N° des bacs ol 106 Bac N°6
Yol 107 Bac N°7
YA 108 Bac N8
Yol 109 Bac N9
YA 110 Bac N°10

Sélection du bac et envoi de son N° vers la variable « num_bac » pour affichage

sur le TDI.
« utilisation de index_bac »
index_température
Sl 200 |
Yol 201 Bac M*1
Yl 202 Bac M2
Sl 203 Bac M3
Recette 2 el 204 Bac i val_température
Yl 205 Bac M5
Température %MWY 206 Bac N°G I:I
des bains
Yl 207 Bac M7
Yl 208 Bac M8
Sl 209 Bac M9
el 210 Bac N*10

Sélection du bac et envoi de la température de son bain vers la variable
« val_température » pour affichage sur le TDI.

« utilisation de index_température »
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Affichage cyclique des données sur I'écran N°11 dIDI

écran 11actif

| bit_gcran

i bit_écran

index_hac =100
index_termpérature .= 200

T bit_tempo

-
-

-
e

index_bac = index_hac + 1
index_ternpérature = index_ternpérature + 1
num-hac = index_bac *

val_température = index_tempérsture *
termpo =10

|t
-

ternpo = tempo + 1

tempo=10

hit_tempo =1 hit_tempo =0

index_hac=110

index_bac =100
index_ternpérature .= 200

|

D
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Programme

bit_écran
P
_ L
num_&cran
11
bit_&cran
11
{1
Lot
#100 index_bac
M
#200 inde:x_température

Page N°14
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hit_écran
x| ADD
] indesx_hac index_hac
bit_tempo 3
{p|
#1
ADD
index_température index_température
#1
* MO
index_hac num_bac
) x| MoV
index_température wal_température
[ Leiry
#0 termpo
bit_écran bit_1s
[ {P} ADD
kempo tempo
#1
bit_ tempo
tempo _
#10
bit_ tempo
|
) — Mo
index_bac #100 index_bac
#1110
WA
#200 index_termpérature
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ANNEXE Traitement Numeérigue

Norme 61131

Fonctions standards

La présente annexe donne des définitions de forectmmmunes a tous les langages de programmatiot
d’automates programmables.
Une fonction standard, spécifiée comme extensidleyn nombre d’entrée variable. Le nombre maximal
d’entrées est un paramétre propre a I'applicatancernée.

Fonctions numériques :Fonctions numériques standard a une seule variable

Forme graphique Exemple d’application
Fommm————— +

! ” . SIN(B
pomm————— + A := SIN(B) ;

() - Type entrée/sortie (E/S)
(**) — Nom de fonction

{Langage ST ~ voir 3.3)

N° f: ::‘ti:: Type d’E/S Description
Fonctions générales
ABS ANY_NUM Valeur absolue
2 SQRT ANY_REAL Racine carrée
Fonctions logarithmiques
LN ANY_REAL Logarithme naturel
LOG ANY_REAL Logarithme en base 10
EXP ANY_REAL Exponentielie naturelle
F trig étriques
6 SIN ANY_REAL Sinus d’entrée en radians
7 cos ANY_REAL Cosinus d'entrée en radians
8 TAN ~ANY_REAL Tangente d’entrée en radians
9 ASIN ANY_REAL Arc sinus principal
10 ACOS ANY_REAL Arc cosinus principal
1 ATAN ANY_REAL Arc tangente principal

Fonctions arithmétiques :

NORME CElI extraits 61131-

Forme graphique

Exemple d'application

- +
I * Kk I
ANY NUM---| |---ANY NUM A:= ADD(B,C,D) ;
ANY NUM---| I ou
. - | A:=B+C+D;
. -l 1
ANY NUM---I| |
o +
(***) - Nom du symbole
o Symbole Description
N Nom (note 1) (notes 2 et 8)
Fonctions arithmétiques extensibles
12 ADD + OUT := IN1 + IN2 +...+ INn
13 MUL OUT := INT " IN2*..." INn
Fonctions arithmétiq
14 suB - OUT := IN1 = IN2
15 DIV / OUT := IN1/ IN2 (note 5)
16 MOD OUT := IN1 modulo IN2 (note 3)
17 EXPT Exponentiation: OUT := IN1"N? (note 4)
18 MOVE = OUT := IN {note 9)

pagel6
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Fonctions de conversion de type :

L Farma graghbgus Examphs S'appieation
o e e e &

i L I_m_ll |===n% A= |HT_TI.':|'_F|E.I..Ll|E:| F
e r———— +

¥} Typs de doands d'antnda; sosmple: INT
(™} Typs do donnde de acrisa) axempie: AEAL
("_Ta_* Nem de fonction; agampla; INT_TO_REAL

Fonction de décalage binaire :

Forme graphique Example d'applicatien

pommmmg

| ®wes I

ANY BIT===|IN  |===RNY_BIT A cm SHL(IN 2= B, M = §)

ANY BIT=-==|H i {Langage 5T = woir 3.3)
===

{***} = Hom de fonction

i

Descnption

BHL OUT = IN Décalsgs & gaoche da N bits, remplissags & Dives i drode
SHA OUT im IM Décalsge & droite de N biis, emplissage de ziwos & gaucha
OUT = IH Rotatson & drofte de N B3, cifculaite
ROL OUT = IN Rotatson & gaushe de N bits, circulaine

F R RN
8
=

MOTE = La notaten "OUT" ss rapports & la woris de la lonction.

Fonctions de sélection :

N Forma graphigiie Explication'exemple
Rimar Sdlwction binaire;
| sEL | OUT o (MO =i G =@
= BOOL——— |G | =AY OUT 2o INT =i G = 1
ANY———=|IHD | i
ANTY -IrE_thr A s BEL(E 1u 0, ING = X, INT = 5 ;
-—t
Tm | Fonetion extansible au maximum:
QUT = MAK{INTINZ,...[N0)
. (Mote ]_h...._.....l | ====RHT
t m—] I Exampla:
{Mate 1)-———I| ] A= MAX[B.C.DY ;
L e o
o ——————
I opgm | Fenetion extansicle au minimum:
PR T P— SUT zu MIN{NIINE,...,INA)
2k
: =l i Expmple:
{Hote 1)-——1 | A= MIN(B.C.D) ;
A
R + . -
| 1oz | OUT tm unTulmrl'u,um.ux;
3 {Hete 1}—-IMH [ ===t
{Hote 1p——|IK I Exmmpla:
{Mote 1)——|Mx I At LIMITIN i= B, MH = &, MX = 5} ;
+___I. -
——t Mutiplexour extenaible;
[ | Sdlaction d'und enttks pamm| "N antrdes
ANY INT-—-IF [p—r un fonction de K d'sntréa
4 ANY === | I Expampla:
| I A mMLUEK o b, IO =B, INT e O, N2 = B
AMY===] I davrait avoir o mémé offel quac
[ —y AmBg

NORME CEI extraits 61131- pagel?
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Fonctions de comparaison

Farme graphique Example d'application
et
(Hote 1)==| **% |—==BOOL A= GT(B.C.O}:
HE| | 111
(Hate 1)==] I A= {Ba0) & (CaD) ;
S
™"} — Hom ou symbole
B+ Mam Symbala Dessription
5 aT 5 Séquence décrelssanta:
GUT == [IN1=B42) & (IN2=IN3) & . & [INn-1 = INA)
& GE o Séquance mencions:
OUT = (IN1s=INZ| & [INZ=wlNB) & . & (INA-1 == [Na)
= EQ o Egalite:
CUT = {IN1=IM2} & (IN2=1M3) & ... & {INn-1 = INn}
B LE < Séquance monolona:
QUT 1= (IN1<alME} & {INZ<=IN3} & ... & [INn-1 <= INn)
o LT . Séquonco arpdssanba:
OUT 1= {INT<INZ} & (IN2<IN3) & ... & {[Nn-1 < [Nn)
Indgalitd (inaniansisla)
" HE = BT == {INT == IN2)
Fonctions booléennes
Forme graphique Exemple d'application
pm—————t
ANY BIT---]| *** |-—-ANY BIT
AL _Bapess] ; A = AND(B,C,D) ;
e | I ou
ANY BIT-—| I
1
(***) = Nom ou symbole
N* HNom Symbole Dascription
5 AND & (nota 1) OUT := IN1 &INZ2Z & ... & INn
6 CR »>=1 (note 2) OUT := IN1 OR IN2 OR ... OR INn
T XOR =2k+1 (note 2} OUT := IN1 XOR IN2 XOR ... XOR INn
8 NOT OUT := NOT IN1 (note 4)

Blocs fonctionnels temporisateurs

Autonsmes

N® Description Forme graphigue
1 ovgst: .
ast: TP (impulsion) P o
2 TON (Enclenchamant) Dsiaa i
BOOL—-- |IN
TIME—- |PT
3 TOF {Déclenchament) e ——— +

Q |-—-BOOL
ET |---TIME

NORME CElI extraits 61131-
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Blocs fonctionnels détection de front

Autonsmes

Blocs fonctionnels bistables

Blocs fonctionnels compteurs

N*. Forme graphique N®. Forme graphigue
1 Détacteur de front montant 2 Détectour de front descandant
S
N e
| R_TRIG | | F TRIG |
BOOL—-—| CLEK QI =—=BOOL BOOL~==]| CLE QI ——=BO0L
Fmm—m e R
1 Bloc fonctionnal bistable (forcé dominant) |
fmm———t
" PAN——— ) 51 | »=1 [——Q1 |
I sr | | | |
BOOL=-=[|S1 Ql |———BOOL fmm—te 1 | |
BOOL—— R | R -0l & |-——I |
1t o1———| f +¥—#
R
2 Bloe fonctionnel bistable (réinitialisé dominant)
et
[ R1 O] & |=-=01
I ®ms | [ 1
BOOL-——]5 Q1 ]|—BOOL ke 1 |
BOOL—=— [R1 1 e B O K | i
e A | et
et
1 Comptour (comptage)
s 1
| coo | IFRTHENCV:=0;
BOOL———>CT | ===BOOL ELSIF CU AND (CV < PVmax}
R THEN CV = CVa1 ;
BOOL-—- |R I END_IF ;
INT——— | BV CV|—INT Q= (CV==PV);
e
2 Compteur (décomptage)
Gmmmm—i
l e | IF LD THEN CV := PV ;
—5CD ———BOOL ELSIF GD AND {CV > PVmin
SO el THEN CY :=CV-1 ;
BOOL--—|LD | END_IF ;
INT—— | FV CV|===INT Q= ({CV <= 0) ;
ool

NORME CEl extraits 61131-
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