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1. Structures de contrôle

1.1. Traitement numérique par lots

a) Détecter la première valeur non nulle dans un tableau de 32 mots commençant à l’adresse %MW100. Stocker cette valeur en %MW10 et son rang en %MW11. Cette recherche s’effectue si %M0 est à 1, %M1 est mis à 1 si un élément non nul existe, sinon il est mis à 0.

b) Créer une section nommée ‘Random’ de génération de 32 valeurs pseudo-aléatoires, et la placer en premier rang dans la liste des sections.

FOR %MW98:=0 TO 31 DO


%MW100[%MW98]:=((%MW98*%MW98*%MW98+%MW98+1)AND 63)*(((%MW98*%MW98)AND 127)+1);

END_FOR;
c) Créer une nouvelle section nommée ‘Scan_maxi’ permettant de détecter la plus grande valeur de ce même tableau de mots qui sera stockée en %MW12.

d) Créer une nouvelle section nommée ‘Scan_mini’ permettant de détecter la plus petite valeur de ce même tableau de mots qui sera stockée en %MW14.

e) Créer une nouvelle section nommée ‘Scan_ecart’ permettant de détecter le plus petit écart entre deux valeurs consécutives dans ce même tableau de mots qui sera stockée en %MW16.

f) Définir des symboles pour les variables utilisées et visualiser le programmes en mode Vue |  Symboles.

%MW10
val_non_nulle

%MW11
Rang_non_nulle

%MW12
val_maxi

%MW13
rang_maxi

%MW14
val_mini

%MW15
rang_mini

%MW16
ecart_mini

%MW17
rang_ecart_mini

%MW98
Index_precedent

%MW99
Index_actuel

%MW100
Largeurs

g) Créer une nouvelle section nommée ‘Copy_int2float’ permettant de copier les valeurs de ce tableau d’entiers dans un autre tableau de 32 flottants (%MF200 .. %MF263) en convertissant le format des données.

h) Créer une nouvelle section permettant de remplir à l’adresse %MW300 un tableau d’entiers de rangs 0 à 31 avec les valeurs respectives (1001 ( Rang).

i) Créer une nouvelle section permettant de remplir à l'adresse %MW340 un tableau d'entiers de rangs 0 à 31 avec les valeurs du tableau de %MW300 augmentée de 7%. Vérifier les valeurs calculées. Certains résultats paraissent erronés.

Guide de choix d’une entrée ou sortie analogique

1.2. Choix de la résolution

1.2.1. Précision de la numérisation

Lorsque l’on numérise une entrée analogique, on définit la résolution en « nombre de bits », qui fournit le nombre de valeurs différentes que l’on peut coder.

	Nbre de bits
	Nbre de valeurs différentes

ou Nbre de points
	Précision

	8
	256
	1/256 = 0,39% ( 0,4%

	10
	1024
	1/1024 ( 0,1 %

	12
	4096
	1/4096 ( 0,025%


1.2.2. Calcul de la résolution nécessaire en fonction de la précision 

On désire utiliser une entrée analogique pour un capteur de précision 0,2 %.

· L’inverse de la précision donne le nombre de points nécessaires : 1 / 0,002 = 500 points

· Il faut chercher le nombre de bits nécessaires pour coder 500 points :

On essaie successivement différentes valeurs : 28=256, 29=512 -> Il faut au moins 9 bits.

Par une formule mathématique : on veut résoudre 2x=Y :
2x = y
ln( 2x) = ln( y )
x . ln( 2 ) = ln( y )
x = ln( y ) / ln( 2 )

Fonction inverse de y=10x est log(y)=x (logarithme décimal)
donc log(y) donne le nombre de chiffres en base 10.

Qu’est-ce que logarithme à base 10 ? log(y)=Ln(y) / Ln(10)

Pour avoir le nombre de chiffres en binaire, on utilise un logarithme à base 2 :

n = Ln( 500) / Ln( 2) = 8,96 arrondi au supérieur -> 9 bits minimum.

1.2.3. Gamme électrique

Définit le type de signal à appliquer sur l’entrée :

	Type
	Échelle
	

	Tension haut niveau
	+/- 10V
	

	
	+/- 5V
	

	
	0 – 10V
	

	
	0 – 5 V, 0 – 20 mA
	

	
	1 – 5 V, 4 – 20 mA
	

	Sonde de température résistive
	Ni 1000
	Résistance Nickel 1000 (

	
	Pt 100
	Résistance Platine 100 (

	
	Pt 1000
	Résistance Platine 1000 (

	Sonde de température Thermocouple
	Type, B, E, J, K, L, N, R, S, T, U
	Soudure de 2 alliages créant une fem variable avec la température

	Résistance
	0 – 400 (
	

	
	0 – 3850 (
	

	Tension bas niveau
	-13 – 63 mV
	


Échelle d’entrée

L’échelle permet de définir les valeurs retournées dans le mot d’entrée analogique pour les limites de l’acquisition : 

pour –100% et +100% dans le cas d’une entrée bipolaire,

pour 0% et 100% dans le cas d’une entrée unipolaire.

Pour un capteur représentant 0 à 300mm, on peut définir une échelle de 0 à 30000 centièmes de mm, en s’assurant que la valeur reste dans les limites d’un mot entier : - 32768 à + 32767.

Filtre

Il permet d’éliminer ou d’atténuer (filtrer) les variations rapides du signal sur l’entrée analogique : parasites, perturbations, ... Il est défini en secondes (période) ou en Hertz (fréquence), en nombre d’acquisitions (moyenne glissante).

Exemple de moyenne glissante :

Filtre de 1er ordre : Mesfn = ( . Mesfn-1 + ( 1 - () . Valbn
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1.2.4. Mise Au point

Sur Schneider PL7 Junior/Pro, dans la fenêtre de configuration du module d’entrée analogique en mode connecté, le mode ‘Mise au point’ permet de surveiller l’évolution des grandeurs d’entrées.

1.2.5. Variables internes au module analogique

Le module, en plus des valeurs d’entrées %Iwx.y, fournit des bits d’état : 

%Ixy.i.ERR indique un défaut de la voie : dépassement, ...

%IWxy.i.1 :X5 indique une Mesure dans la zone de tolérance inférieure

%IWxy.i.1 :X6 indique une Mesure dans la zone de tolérance supérieure

%MWxy.i.2 :X1 indique un défaut de dépassement de la gamme

%MWxy.i.2:X14 signale un dépassement inférieur

%MWxy.i.2:X15 signale un dépassement supérieur

Consultez la documentation en ligne qui décrit ces zones et les bits d’états associés.

1.3. Exercices

j) On dispose d’un capteur de position de 0 à 300 mm, sur une sortie 4-20m1, avec une précision de 0,1%. Quelle résolution est nécessaire (nombre de bits) ?

Traitement de flux de données

1.4. Traitement de données selon le flux

Les douelles ont un profil dont la largeur n’est pas constante. Elles passent dans un système de mesure qui doit détecter la plus grande largeur le long de chaque douelle, considérée alors comme LA dimension de la douelle. 

k) Créer une section qui, entre les fronts montant et descendant de l’entrée TOR %Ix.y (durée minimum de 5 secondes), acquiert l’entrée analogique %IWt.z « au fil de l’eau », pour en détecter la valeur maximale.

A chaque front descendant, stocker la nouvelle valeur max dans une nouvelle case du tableau de 20 mots commençant à l’adresse %MW330 ; on aura alors mesuré la largeur de 20 douelles.

a) 

Exemple fourni sur le manuel PL7 :

IF %M0 THEN


FOR %MW99:=0 TO 31 DO



IF %MW100[%MW99]<>0 THEN




%MW10:=%MW100[%MW99];




%MW11:=%MW99;




SET %M1;




EXIT;



ELSE




%M1:=FALSE;



END_IF;


END_FOR;

ELSE


%M1:=FALSE;

END_IF;

Autre exemple :

%MW99:=0;

WHILE(%MW100[%MW99]=0)AND(%MW99<32)DO


INC %MW99;

END_WHILE;

IF %MW99<32 THEN


%MW10:=%MW100[%MW99];


%MW11:=%MW99;


SET %M1;

END_IF;

c)
%MW12:=0;

FOR %MW99:=0 TO 31 DO


IF %MW100[%MW99]>%MW12 THEN



%MW12:=%MW100[%MW99];



%MW13:=%MW99;


END_IF;

END_FOR;

d)
%MW14:=32767;(*nb maxi que peut avoir un mot entier : 2^15 - 1*)

FOR %MW99:=0 TO 31 DO


IF %MW100[%MW99]<%MW14 THEN



%MW14:=%MW100[%MW99];



%MW15:=%MW99;


END_IF;

END_FOR;

e) 

%MW16:=32767;             (*Plus grande valeur dans un entier *)

FOR %MW99:=1 TO 31 DO     (*Depart a la deuxieme case*)


%MW98:=%MW99-1;     (*index de case precedente*)


%MW90:=ABS(%MW100[%MW99]-%MW100[%MW98]); (* calcul de l’ecart*)


IF %MW90<%MW16 THEN (*Si ecart plus petit ...*)



%MW16:=%MW90; (*...devient nouvel ecart mini*)



%MW17:=%MW99; (* sauve le rang *)


END_IF;

END_FOR;

f)
Ecart_mini:=32767;            (*Plus grande valeur dans un entier *)

FOR Index:=1 TO 31 DO         (*Depart a la deuxieme case*)


Index_prec:=Index-1;    (*index de case precedente*)


Ecart:=ABS(Largeurs[Index]-Largeurs[Index_prec]);(* calcul de l'ecart*)


IF Ecart<Ecart_mini THEN (*Si ecart plus petit ...*)



Ecart_mini:=Ecart;(*...devient nouvel ecart mini*)



Rang_ecart_mini:=Index;(* sauve le rang *)


END_IF;

END_FOR;

5005           0001001110001101

x  7         x 0000000000000111

----           ----------------

                  1001110001101

             +   1001110001101.

             +  1001110001101..

               1111001  1111 

                   11 

               ----------------

               1000100011011011
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Graph1

		10

		12						8.4		3.6

		15		12.3333333333				13.02		7.02

		19		15.3333333333				17.206		10.614

		23		19		15.8		21.2618		14.3298

		25		22.3333333333		18.8		23.87854		17.53086

		26		24.6666666667		21.6		25.363562		20.071602

		27		26		24		26.5090686		22.1501214

		27		26.6666666667		25.6		26.85272058		23.60508498

		28		27.3333333333		26.6		27.655816174		24.923559486

		20		25		25.6		22.2967448522		23.4464916402

		18		22		24		19.2890234557		21.8125441481

		17		18.3333333333		22		17.6867070367		20.3687809037

		18		17.6666666667		20.2		17.906012111		19.6581466326

		22		19		19		20.7718036333		20.3607026428

		23		21		19.6		22.33154109		21.15249185

		24		23		20.8		23.499462327		22.006744295

		23		23.3333333333		22		23.1498386981		22.3047210065

		24		23.6666666667		23.2		23.7449516094		22.8133047045

		23		23.3333333333		23.4		23.2234854828		22.8693132932

		24		23.6666666667		23.6		23.7670456448		23.2085193052

		23		23.3333333333		23.4		23.2301136935		23.1459635137

		24		23.6666666667		23.6		23.769034108		23.4021744596

		23		23.3333333333		23.4		23.2307102324		23.2815221217

		24		23.6666666667		23.6		23.7692130697		23.4970654852

		18		21.6666666667		22.4		19.7307639209		21.8479458396

		24		22		22.6		22.7192291763		22.4935620877

		23		21.6666666667		22.4		22.9157687529		22.6454934614

		24		23.6666666667		22.6		23.6747306259		23.051845423

		23		23.3333333333		22.4		23.2024191878		23.0362917961

		24		23.6666666667		23.6		23.7607257563		23.3254042573

		23		23.3333333333		23.4		23.2282177269		23.2277829801

		24		23.6666666667		23.6		23.7684653181		23.4594480861

		25		24		23.8		24.6305395954		23.9216136602

		24		24.3333333333		24		24.1891618786		23.9451295622

		23		24		23.8		23.3567485636		23.6615906935

		24		23.6666666667		24		23.8070245691		23.7631134855

		23		23.3333333333		23.8		23.2421073707		23.5341794398
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Feuil1

						Moyenne glissante				1er ordre

		Instant		Mesure brute		sur 3 éch.		sur 5 éch.		0.3		0.7

		0		10

		1		12						8.4		3.6

		2		15		12.3				13.0		7.0

		3		19		15.3				17.2		10.6

		4		23		19.0		15.8		21.3		14.3

		5		25		22.3		18.8		23.9		17.5

		6		26		24.7		21.6		25.4		20.1

		7		27		26.0		24.0		26.5		22.2

		8		27		26.7		25.6		26.9		23.6

		9		28		27.3		26.6		27.7		24.9

		10		20		25.0		25.6		22.3		23.4

		11		18		22.0		24.0		19.3		21.8

		12		17		18.3		22.0		17.7		20.4

		13		18		17.7		20.2		17.9		19.7

		14		22		19.0		19.0		20.8		20.4

		15		23		21.0		19.6		22.3		21.2

		16		24		23.0		20.8		23.5		22.0

		17		23		23.3		22.0		23.1		22.3

		18		24		23.7		23.2		23.7		22.8

		19		23		23.3		23.4		23.2		22.9

		20		24		23.7		23.6		23.8		23.2

		21		23		23.3		23.4		23.2		23.1

		22		24		23.7		23.6		23.8		23.4

		23		23		23.3		23.4		23.2		23.3

		24		24		23.7		23.6		23.8		23.5

		25		18		21.7		22.4		19.7		21.8

		26		24		22.0		22.6		22.7		22.5

		27		23		21.7		22.4		22.9		22.6

		28		24		23.7		22.6		23.7		23.1

		29		23		23.3		22.4		23.2		23.0

		30		24		23.7		23.6		23.8		23.3

		31		23		23.3		23.4		23.2		23.2

		32		24		23.7		23.6		23.8		23.5

		33		25		24.0		23.8		24.6		23.9

		34		24		24.3		24.0		24.2		23.9

		35		23		24.0		23.8		23.4		23.7

		36		24		23.7		24.0		23.8		23.8

		37		23		23.3		23.8		23.2		23.5
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