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Figure 1 : Principe d’un systéme automatisé (Cours Polytech Marseille, L. Bergougnoux)

Légende :

PR : Partie relations ; PC : Partie commande ; PO : Partie opérative ; E : entrées; S : sorties
Définitions :

La partie relations :
Elle regroupe les différentes commandes nécessaires au bon fonctionnement du procédé, c’est-a-
dire marche/arrét, arrét d’'urgence, marche automatique, etc. ...

La partie commande :

Ce secteur de I'automatisme gere selon une suite logique le déroulement ordonné des opérations a
réaliser. Il regoit des informations en provenance de la partie relations et des capteurs de la partie
opérative, et les utilise pour activer dans cette méme partie opérative des pré-actionneurs et
actionneurs.

Partie opérative :

C’est le sous-ensemble qui effectue les actions physiques (déplacement, émission de lumiére...),
mesure des grandeurs physiques (température, humidité, luminosité...) et rend compte a la partie
commande. Elle comporte :

*des pré-actionneurs (distributeurs, contacts ou contacteurs industriels) qui recoivent des ordres de
la partie commande;


http://fr.wikipedia.org/wiki/Partie_commande
http://fr.wikipedia.org/wiki/Partie_commande

*des actionneurs (vérins, moteurs, vannes) qui ont pour role d’exécuter ces ordres. lls transforment
I’énergie pneumatique (air comprimé), hydraulique (huile sous pression) ou électrique en énergie
mécanique ;

*des capteurs qui informent la partie « commande » de I'exécution du travail.

La maquette de domotique

Température

Automate

uminosité

Figure 2.1 : Vue d’ensemble du systeme automatisé « Maquette de domotique » réalisée par J-J
Honorine, T. Raharijaona, J. Marot



Figure 2.2 : bolte « température ». Lampe chauffante, capteur de température, ventilateur

Figure 2.3 : boite « luminosité ». Lampe d’éclairage, capteur de lumiere
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Figure 3 : Schéma de cablage de la maquette (par J.J. Honorine)




Questions

La figure 2.1 représente le systeme physique étudié. Il s’agit d’une maquette de domotique. La boite

blanche simule une piece a chauffer. Elle est équipée d’une lampe chauffante et d’un ventilateur,

ainsi que d’un capteur de température (voir figure 2.2). La boite noire est équipe d’une source

lumineuse et d’un capteur de lumiére (voir figure 2.3). La figure 3 représente le schéma de cablage

associé a cette maquette.

Structure générale du systéeme automatisé

1)

2)

Associez de facon pertinente les éléments des figures 2.1, 2.2, 2.3, et 3 avec leur
dénomination, que vous trouverez sur la figure 1 et dans les définitions.

Qu’est-ce qui constitue la partie commande ? La partie opérative ? La partie relations ? On
s’intéresse essentiellement dans la suite a la partie opérative.

Les capteurs

3)
4)

5)

6)

Repérez les capteurs sur les figures 2.2, 2.3, et 3.

On s’intéresse d’abord au capteur de température : il est sensible dans le domaine [-10 : 40]
degrés Celsius. Il renvoie un signal électrique entre 0 et 10 Volts. Donnez I'expression de la
température T en degrés en fonction de la tension U en Volts délivrée par le capteur. Sur
qguelle entrée de I'automate le capteur de température est-il branché ?

On consideére le capteur de luminosité. Il en existe de deux types : les phototransistors et les
luxmétres. Un phototransistor ne permet que de signaler qu’il est éclairé: il fournit une
tension positive (comprise dans I'intervalle [0:10] Volts) quand le seuil de luminosité est
atteint, et une tension nulle quand ce seuil n’est pas atteint. Sur quelle entrée le capteur de
luminosité est-il branché ?

Il existe deux types d’entrées a I'automate : numérique, et analogique. Les sorties des deux
capteurs sont branchés sur le méme type d’entrée. Lequel ?

Les pré-actionneurs et actionneurs

7)

8)

9)

D’apres le schéma de la figure 3, quelle est la sortie de I'automate qui commande I'allumage
de la lampe de la partie « luminosité » ? Celle de la partie « température » ? quelle est la
sortie qui commande la mise en route du ventilateur ?

Si on force 03 a 1, en fermant le relais connecté a O3, on met en marche le gradateur. |l est
alors possible de faire varier I'intensité lumineuse de la lampe dans la partie « température ».
L'intensité lumineuse dépend alors de la sortie de I'extension analogique XA04, utilisée en
mode PWM. Quelles sont les trois caractéristiques d’un signal PWM ? La lampe de la partie

« température », pour étre allumée, doit obligatoirement étre alimentée sous une tension de
24 Volts, et par une intensité constante. Quel parameétre concernant I'alimentation de la
lampe chauffante fait-on varier grace a la PWM ? Quel est le principe de I'alimentation par
PWM ? Donnez un exemple de fréquence adéquate pour I'alimentation de la lampe
chauffante.

Repérez le montage contenant un amplificateur opérationnel, un transistor et des
résistances sur la figure 2.2. A quel élément correspond-il sur le schéma de la figure 3 ?
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Introduction

Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire. Pour un automate modulaire, le
processeur, I’alimentation, et les interfaces entrée/sortie résident dans des unités séparées (les
modules). Sont de type modulaire : le SIMATIC S7-400 ou le S7-300 de Siemens. Un automate
compact présente en une seule unité le processeur, I’alimentation, les entrées et les sorties. Sont de
type compact : LOGO de Siemens, ZELIO de Schneider.
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Figure 1 : un automate Siemens modulaire. 1 module d'alimentation; 6 carte mémoire (les
automates programmables industriels, A. Gonzaga)



Figure 2 : a) I’automate Millenium 3 de Crouzet ; b) I’extension XA04 (doc. Crouzet) ; ¢) I’extension
XNO05



L’automate Millenium 3 de Crouzet est programmé par le logiciel Crouzet Logic Software (M3

SOFT). Un fichier vierge a programmer en langage functional block diagram (FBD) se pésente sous la
forme présentée en figure 3.

%= Crouzet Logic Software M3 - [Fichier_Vierge PM3.pm3 - Edition*]
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Figure 3 : un fichier .pm3 vierge
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Figure 4 : Schéma de cablage de 1’automate Millenium 3 XD26



Questions

1)

2)

Sur la figure 2a), repérez le processeur, I’alimentation, et les interfaces entrée/sortie de
I’automate Millenium 3. Le Millenium 3 de Crouzet est-il de type compact ou de type
modulaire ?

Sur la figure 1, entourez les bornes d’alimentation, et la zone dans laquelle peut se trouver le
processeur. Entourez les bornes d’alimentation sur la figure 4.

Commande des actionneurs

3)

4)

5)

Sur la figure 2b), repérez les entrées et les sorties. Remarquez en particulier les deux
inscriptions PWM.

Sur les figures 3, 4, repérez les symboles des interfaces d’entrées et sorties du Millenium 3, et
de I’extension analogique XA04. Quel est le nom des entrées de 1’extension analogique
XA04 ? Retrouvez ces entrées sur les figures 3 et 4.

Repérez sur la figure 4 les sorties qui concernent la partie opérative « chauffage ». Expliquez
le r6le de chaque sortie. Y a-t-il une relation de priorité entre ces sorties ?

Traitement des informations recues : mesure et transfert

6)
7)
8)

9

Entourez sur la figure 4 les deux entrées sur lesquelles sont branchés les capteurs.

Repérez les entrées correspondantes sur la figure 3.

Sur la figure 2c), repérez le port RJ45. Ce port permet d’établir une liaison Ethernet avec un
réseau. Repérez les sorties correspondantes sur la figure 3. La sortie RJ45 ‘Ethernet” permet
de transférer des données (comme une mesure de température) vers un ordinateur.
Pourquoi, a votre avis, il n’est pas nécessaire de représenter I’extension XNOS5 sur le schéma
de céblage de la figure 4 ?

10) Connaissez-vous le protocole de communication habituellement utilisé dans les automates ?
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Introduction :

Dans les automates programmables comme le Millenium 3 de Crouzet, le protocole de
communication utilisé est le protocole Modbus.

Modbus est créé en 1979 par Modicon pour des réseaux d'automates programmables. Il fonctionne sur
le mode maitre / esclave.

Le protocole Modbus peut étre implémenté :

e sur une liaison série asynchrone de type RS-232, RS-422 ou RS-485 ou TTY (boucle de
courant), avec des débits et sur des distances variables ;

e via TCP/IP sur Ethernet ; on parle alors de Modbus TCP/IP ;

e via Modbus Plus. Modbus Plus est un réseau a passage de jetons a 1 Mb/s, pouvant transporter
les trames Modbus et d'autres services propre a ce réseau.

Ethernet Modbus TCP/IP

Figure 1 : Liaison Ethernet et protocole de communication Modbus implémenté via TCP/IP. Automate
maitre « server » et automates esclaves

L’extension XNO5 de I’automate Crouzet de la maquette automatismes comprend une sortie RJ45 ou
peut étre branché un cable Ethernet. On s’intéresse donc, parmi les trois possibilités d’implémentation
ci-dessus, au cas ou Modbus est implémenté via TCP/IP sur Ethernet.

TCP est un protocole de transport « fiable », orienté connexion, qui fournit un flux d'octets fiable
assurant l'arrivée des données sans altérations et dans I'ordre, avec retransmission en cas de perte, et
élimination des données dupliquées. Ce qui permet de combiner un protocole de transmission Modbus
et une liaison Ethernet, c’est le fait que les données Modbus sont encapsulées en paquets Ethernet de
la maniére la plus adaptée au type de données transportées : on ajoute une entéte que 1’on retire aprés
transfert des données par cable Ethernet. C’est une adaptation qui assure un avenir au protocole
Modbus.

Les figures 2.1 et 2.2 représentent les couches des systemes de transmission de données de fagon trés
générale.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Automate_programmable
http://fr.wikipedia.org/wiki/RS-232
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=EIA-422&action=edit&redlink=1
http://fr.wikipedia.org/wiki/EIA-485
http://fr.wikipedia.org/wiki/TCP/IP
http://fr.wikipedia.org/wiki/Transmission_Control_Protocol
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Figure 2.1 : les 7 couches du modele OSI, Open Systems Interconnection avec types de données et
fonctions. Source wikipedia http://fr.wikipedia.org/wiki/Mod%C3%A8le_OSI

Application | ex. HTTF, HTTFS, SMTF, SMMP, FTF, Telnet, MFS

Présentation | ex. ASCI, Unicode, MIME, *DF, ASM.1, SME, AFP

Session ex. IS0 8327 F CCITT X225, RPC, Methios, ASF

Transport ex. TCR, UDP SCTR, SFx, ATF

Réseau ex. P (IPvd ou IPW), [CMWP, IGWP, X258, CLMF, ARF, OSPF, RIF, IFX, DDP

gx. Ethernet, Token Ring, PPP, HOLC, Frame relay, RNMIS (IZ0M), ATh,

Liai
faison Wi-Fi, Bluetooth, ZigBee, irDA (Infrared Data Association)

ex. techniques de codage du signal (Blectranique, radio, laser, ...} pour la
Physique transmission des informations sur les réseaux physiques (réseaux filaires,
optiques, radioélectriques ...}

Figure 2.2 : les 7 couches du modele OSI, Open Systems Interconnection avec exemples.
Source wikipedia http://fr.wikipedia.org/wiki/Suite_des_protocoles_Internet


http://en.wikipedia.org/wiki/Open_Systems_Interconnection
http://fr.wikipedia.org/wiki/Mod%C3%A8le_OSI
http://en.wikipedia.org/wiki/Open_Systems_Interconnection
http://fr.wikipedia.org/wiki/Suite_des_protocoles_Internet

La figure 3 représente 1’extension XNO5 de I’automate Millenium 3 de Crouzet.

1)
2)

3)

4)

5)

_41,'

eh A

Figure 3: Extension Ethernet XNO05, avec sortie RJ45, de ’automate Crouzet Millenium 3

Dans le tableau des figures 2.1 et 2.2, repérez a quelle couche appartiennent Ethernet et TCP.
A quelle couche appartient donc Modbus ?

D’apres les éléments de I’introduction, comment les données Modbus peuvent-elles étre
transmises par une liaison Ethernet ?

Le protocole Modbus est constitué de trames, elles-mémes constituées de plusieurs bits.
Combien de bits faut-il pour coder un chiffre en hexadécimal ? Combien de chiffres codés en
hexadécimal un octet représente-t-il ?

Traduisez I'octet (00110010), en code hexadécimal ; traduisez en binaire le nombre (CA)j,
codé en hexadécimal.

Voici un exemple de protocole Modbus, un échange entre un maitre et un esclave de trames
codées en hexadécimal

Trame émise par le maitre : 04 03 00 02 0001 25 CA

Réponse de I’esclave avec erreur : 04 83 02 01 31
Réponse de I’esclave sans erreur : 04 03 02 02 58 B8 DE

Combien d’octets constituent ces trames ?

Une trame contient : en premier, I'adresse de I'automate concerné sur un octet, en dernier, le code de
vérification d'erreur appelé contrdle de redondance cyclique CRC16, entre les deux, la fonction a
traiter (écriture, lecture) et la donnée.

6) Donnez pour chaque trame 1’adresse de 1’automate concerné, et le code de redondance

cyclique.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Contr%C3%B4le_de_redondance_cyclique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fonction_%28informatique%29
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Objectifs :

1) Repérer les entrées et sorties pertinentes de I’automate :

= lasortie de ’automate commandant 1’allumage de la lampe chauffante ;

» lasortie de I’automate commandant 1’allumage de la lampe dans la boite « luminosité » ;
= lasortie de I’automate commandant 1’allumage du gradateur ;

» I’entrée de I’automate connectée a la mesure de température ;

=  ]’entrée de I’automate connectée a la mesure de luminosité ;

= les entrées et sorties de I’extension XA04.

2) Effectuer des opérations simples:

» afficher a I’écran de I’automate des informations concernant 1’état du systéme automatisé ;
= manipuler les grandeurs mesurées et les utiliser pour générer une sortie ;



Préambule : mise en route du logiciel Millenium 3 et création d’un premier fichier

a. Lancez le logiciel Millenium 3 :
= Crouzet Logic Software M3

Fichiet M3IMOD  Affichage  Contrdleur  Annuaires 7

D@H| R~ S2|][ =# -r|iKkm
NCODCocAB|I=-7-d-|2SFd g & e & | %I
o || PRERWP R E S M

Prét [ goom || was

b. Choisissez le microcontroleur XD26 :

Choix du contraleur

Chaix de la catégane du contréleur

— Chiix du type de contréleur
| Type | Référence | Entrées | Sarties | A
D26 24yDC ESSENTIAL 837016 10 TOR + 6 [0-104] 10 RELAIS
HD26S 24VDC ESSENTIAL 10 TOR + 6 [0-10v] 10 TOR STATIGUE =
WO26 24VALC BRI70164 16 TOR 10 REL&IS
RD26 Z30WAC BRI70163 16 TOR 10 REL&IS B
w026 1T2/DCESSENTIAL  BEI7O16E 10 TOR + B [0-10v) 10RELAIS
#D26 24VDC SMART 22574161 10 TOR + B [0-10v) 10RELAIS
XD265 24VDC SMART Bag74162 10 TOR + & [0-10v] 10 TOR STATIQUE
MR MAVAT SMART AAG7ATRA 1R TNR 1N RFI1 &S bl

Suivant » | Annuler I Aide |

c. Ajoutez les extensions XA04 (fournit des sorties analogiques) et XNO5 (sert au stockage
de données); vous obtenez ensuite votre diagramme et pouvez I’enregistrer.




Choix du contrdleur

— Type de Contréleur

Tepe D26 24/DC ESSEMTIAL
Alirmentation 248000

Entrées 10TOR + & [0-100)
Sorties 10 REL&IS

— Choix des extensions associées

E xtenszionz compatibles

Type | Référence | Entiées | Sorties ~
#ROE 24DC 28970211 4TOR 2 RELAIS
=R10 24vDC 2897021 ETOR 4 RELAIS
#“R14 240DC 2897023 2TOR ERELAIS =
HMO3 240DC 28970250 4EMTIERS 4 EMNTIERS
HMO5 24WDC 8B970270 SEMNTIERS SEMNTIERS
28370275 ZEMTIERS ZEMTIERS T
E 2aNALOG 10BITS 2aNALOG TORBITS
88970321 ETOR 4 S0ORTIES =
A < ) I FAD4 24WDC : Lertension analogique est uhiizable A
|auter LI uhiquement avec le langage FED. =
Mormbre total d'entrées/zorties Z6E 205
Extenzionz selectionnées
Type | Référence | Entiées | Sorties |
ETH : ®xMO5 247DC 28970270 SEMTIERS SEMNTIERS
P Aand 24000 28970241 2aMNaAL0G 10BITS 2aMNALOG TORBITS
< Précédent Suivant > Annuler Aide

%= Crouzet Logic Software M3 - [SansTitre1 - Edition] z
E&Fichier Edition Mode M3MOD  Affichage CQutils  Contrdleur Options  Annuaires Dessin Fenétre 7 - 8 x
DEd e o = [8 8o = -r=|go
NOCAR|=-2-8- B 9Tl @ &0 £ | 5 % F T
wn | g RER R R ESM
ﬂlINIDUT ctrL | wavcom | epe | eros | cecc| tosic| seo | see | mecro| | | reso | vesa| vese| vena| rans | rese |
ol
NUM
| ouT
| Titre - Auteur- v 0.0 || PROGRAMME || #D26 24vDC ESSENTIAL || #NDS 24vDC || wand 24vDC

_| Lt LI
Prat Hoeoomt | [ 2




%= Crouzet Logic Software M3 - [Regulation_ Temperature_Piece.pm3 - Edition]
E_&Fichier Edition  Mode M3MOD  Affichage  Oobils  Contrdleur  Options  Annuaires  Dessin Fendtre 7

DE | S| R |[oox <|[m - |ae e
NOCARIS-4-5- Categories
Inlatris} = = rE = ;naj S M / l I -
o] PR Y Y E elements
ﬂ INfOUT CTRL HAALC Ohd APP PROG CALC LOGIC SFC MACRO | | 1 1 I

[m]

elements

[ Titre - Auteur-v: 0.0 |[ PROGRAMME || D26 24vDC ESSENTIAL || w05 24vDC || w04 2evoc | |

Figure 1 : éléments de base d’un programme FBD

Exercice 1 : questions préalables
Pour compléter votre schéma FBD, vous répondrez au préalable aux questions suivantes :

1) Sur la maquette, quels sont les entrées et sorties de 1’automate qui sont cablées (reliées par un
fil au reste de la maquette) ?

2) Sur les schémas de cablage que vous avez vus en cours/TD (Cf aussi I’annexe), a quelles
entrées de I’automate sont reliés les capteurs de lumiére et de température ? Quelles sorties de
I’automate sont reliées aux relais commandant 1’allumage et I’extinction des lampes ? Quelle
sortie de I’automate permet de faire varier la puissance injectée dans la lampe de la partie
« chauffage ».

Exercice 2 : création de votre programme .pm3.
Prenez en compte vos réponses aux questions préalables, et les informations de base suivantes :

e Une entrée dite « numérique » regoit un signal codé sur 1 bit qui peut donc prendre deux
valeurs: O ou 1;

e Une entrée dite « analogique » recoit un signal codé sur 10 bits, qui peut prendre Nb valeurs,
gue vaut Nb ?

e Les entrées numériques sont I1,...,IA ; les entrées analogiques sont les entrées IB,...,IG.

e Les blocs élémentaires doivent étre commentés en un ou deux mots qui décrivent leur
fonction, et on doit décocher I’affichage du numéro de bloc pour ne pas alourdir I’affichage.



Votre programme .pm3 programmé en langage FBD doit permettre les fonctionnalités suivantes :

A. Une entrée numérique, digital input (DI) doit étre connectée & une sortie numérique, digital
output (DO) qui commande 1’ouverture et la fermeture d’un relais connecté a la lampe
chauffante ;

B. Une entrée numérique doit étre connectée a une sortic numérique qui commande 1’ ouverture et
la fermeture d’un relais connecté a la lampe destinée a 1’éclairage ;

C. Une entrée numérique doit étre connectée a une sortie numérique qui commande la mise en
route et I’extinction du ventilateur ;

D. Une entrée analogique doit étre placée sur I’entrée reliée au capteur de luminosité, et une autre
entrée analogique doit étre placée sur I’entrée reliée au capteur de température ;

E. Vous remarquerez qu’on ne peut pas relier une fléche blanche a une fléche noire. Quelle est le
type d’entrée/sortie associé a chaque couleur ?

F. A I’écran de I’automate, grace a un élément Display, indiquez si la lampe « luminosité » est
allumée ou éteinte ;

G. A I’écran de I’automate, grace a d’autres ¢léments Display, indiquez si la lampe
« température » est allumée, affichez également les valeurs mesurées ;

H. Sur la sortie PWM de I’extension XA04 doit étre placée une sortie analogique « XA » de type
PWM. Cet élément fait partie de I’ensemble IN/OUT. Choisissez la bonne sortie XA en
considérant le schéma de cablage de I’automate et de son extension (Voir annexe);

I. Laconsigne donnée a la sortie XA PWM doit étre la suivante : , oU

est une constante, et sera obtenue en plagant une entrée analogique sur I’une des
entrées compatibles ;

J. 1l faut connecter une DI a une DO placée en O3 : pour que la sortie XA PWM soit active, la
sortie O3 doit étre forcée a 1 ; modifiez en conséquence ’affichage « lampe allumée » pour la
partie chauffage (avec un élément logique OR).

K. Ce programme de base sera complété en fonction des questions posées dans I’exercice 3.

Exercice 3

Passez en mode simulation

E|B
Mombre de cycles |20 _|:| w ﬂ ﬂ ﬂ 5

Affichez les entrées analogiques en cliquant sur le bouton approprié (le plus a droite sur la figure ci-

dessus).

A. Quelle est I’'unité des grandeurs mesurées sur IB, IC et ID ? Pouvez-vous donner la plage de

valeurs délivrées par les capteurs ?



Etude de la luminosité

On souhaite créer un programme qui relie le ventilateur a une mesure de luminosité : dans le cadre de
la bonne gestion de la piéce principale d’un appartement ou d’une maison, on souhaite que le
ventilateur s’éteigne lorsque la luminosité est assez basse : on suppose que le capteur est placé sur un
mur extérieur, la baisse de luminosité simule la tombée de la nuit. Avec elle se produit en général une
chute de température, il est alors inutile de faire tourner le ventilateur qui rafraichit la piéce et on
souhaite économiser 1’énergie.

Vous alternerez les modes édition E et simulation S pour tester votre programme.

B. Avec un élément « AND » et un élément « Trigger » (a trouver dans la section CTRL)
complétez le programme pour que le ventilateur ne soit allumé que lorsque la valeur de
luminosité est supérieure a un tiers de la dynamique du capteur.

C. Pouvez-vous faire un schéma pour expliquer le fonctionnement du trigger de Schmidt ?

D. Deux éléments NUM doivent étre connectés aux consignes de arrét a marche et de marche a
arrét. Pourquoi faut-il que la valeur donnée a ces deux consignes soit différentes ?

Etude de la température

E. Fixez une valeur de consigne de température et une valeur de gain , et simulez
I’évolution d’une mesure de température. La sortie du gain diminue-t-elle lorsque la valeur de
température mesurée approche la valeur de consigne ?

F. A quel principe de I’automatique vous fait penser ce schéma ?

G. Quelle pourrait étre la premiére application d’un tel programme ?



Annexe : Schéma de cablage de ’automate et de I’extension XA04 (J.J. Honorine)
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Introduction :

Les temporisations sont tres utilisées dans les systemes automatisés, comme dans la vie
courante. L’objectif du TD est de programmer une temporisation dans les cinq langages
d’instructions de la norme IEC 1131-3. Dans le cadre de cet enseignement des systémes
automatises, une temporisation peut étre utilisée pour gérer I’allumage de la lampe de la partie

« luminosité » de la maquette de domotique.

1)

IL (« instruction list », ou liste d'instructions) : exemple du langage assembleur

A titre informatif, le sous-programme en langage assembleur qui met en ceuvre une

temporisation est le suivant :

- Sous-programme

tempo250ms

compl

comp2

2)

moviw d'197'
movwf t1
dcfsnz t1
return

movlw d'255'
movwf t2
dcfsnz t2
goto compl

goto comp2

;197 --> W

;Initialisation de t1

11 -1-->1tlsitl =0, saut de l'instruction suivante
;sortie du sous programme de temporisation

;255 --> W

:Initialisation de t2

12 -1 --> 12 si t2 1= 0, saut de l'instruction suivante
:aller décrémenter t1

:aller décrémenter t2

Langage ST structured text : Matlab

Lancez Matlab et créez un fichier Temporisation.m dans votre dossier de travail. Ecrivez un
programme qui crée une temporisation avec une boucle while. Dans la boucle while vous
incrémenterez une variable. Utilisez les commandes tic toc pour créez une temporisation de
30 sec (a 1 sec. prés). Modifiez votre programme en utilisant les fonctions ‘clock’ et ‘etime’.

‘etime’ signifie elapsed time.

Transformez votre fichier Temporisation.m en fonction qui prend en entrée la durée de la
temporisation et que vous ferez tourner dans un script Run_Temporisation.m.



3) Langage LD ladder diagram

Créez un fichier pm3 SANS les EXTENSIONS XA04 et XNO5. Le langage que vous allez utiliser ne prend
pas en compte ces extensions. Choisissez le langage Ladder (pas le langage FDB).

A titre indicatif, vous pouvez consulter I'aide en ligne de Crouzet Logic Software.

Pour placer un élément, on clique sur une catégorie, puis sur un type, par exemple [ actif sur état
contacteur, et on FAIT GLISSER. Les éléments en dessous d’une bande verte ne peuvent étre placés
que sur une bobine.

a. Faire glisser les inputs I1 et 12 au niveau de la colonne Contact 1, lignes 001 et 002.

Faire glisser une sortie « actif sur état » sur la bobine de la premiere ligne de facon a ce
gu’elle active O1 le cas échéant, faites de méme pour O2. Vous maitrisez maintenant la
commande de la luminosité et la commande de la température.

c. En mode simulation, les éléments entrée et sortie passent au rouge lorsqu’ils sont activés.
Activez les entrées commandes luminosité et température, vérifiez que les sorties O1 et 02
s’activent a leur tour.

d. Passez en mode simulation et allumez les lampes.

Modifiez votre programme pour introduire une temporisation avant I'allumage de la lampe
« luminosité ». Vous placerez un élément temporisation au niveau de la colonne « bobine ».
Pour cela a partir de la bibliotheque TIMERS faites glisser un élément T. Quel est le principe
de la temporisation que vous avez choisie (par exemple AC) ?

Vous devez obtenir un schéma tel que celui de la figure 1.

%= Crouzet Logic Software M3 - [Exemple_Prog Ladder.pm3 - Edition*]
% Fichier Edition Mode M3MOD  Affichage Outils  Contrdleur  Options  Annuaires  Fenétre 7

D & © & T ||wos - Mo 2 Ligrelsl /120

PHAEZABYY ESM

e F F - =] < [
I B I 8 I e = .[. e . a2
1 @ | 0 | |rowens| (BR[| [T [l |tee /*'

Mo | Conkact 1 | Conkact 2 | Conkact 3 | Conkact 4 | Conkact 5 Eobine Commentaire

1 Comrmande luminogité
o1 "

Oeommande lu...

2 [z Commande température
a0z " || ||

Deommande te... Hommande T...
o3

Figure 1 : Programme ladder



4) Langage SFC « sequential function char » : GRAFCET
On souhaite détailler en langage GRAFCET une temporisation.

Ecrire en langage GRAFCET le programme suivant: on souhaite qu’une lampe s'éteigne
automatiquement, avoir été allumée, au bout d’une minute. Ce programme est implanté dans une
puce contenant un quartz oscillant a la fréquence de 4 MHz. Un cycle dure quatre coups d’horloge, et
on considére que la décrémentation nécessite 1 cycle. En langage assembleur par exemple, cette
décrémentation est mise en ceuvre par I'opcode decfsz.

Ecrivez votre schéma séquentiel GRAFCET en incluant I'allumage de la lampe, l'initialisation adéquate
de la valeur décrémentée, et I'extinction de la lampe.

Transcrivez votre schéma GRAFCET en algorigramme, en utilisant le logiciel Algodraw. Il illustre le
programme écrit pour le point 2).

Transcrivez maintenant sous forme d’algorigramme le programme assembleur du point 1).

Pensez-vous que la premier algorigramme puisse étre mis en ceuvre sur une puce comme le PIC
18F4520 ? Pourquoi ? Mémes questions pour le deuxieme algorigramme.

5) Langage FBD « functional block diagram »

Créez un nouveau programme .pm3, choisissez d’inclure les extensions XA04 et XNO5, choisissez le
langage FBD (pas le langage Ladder). Créez un programme qui allume la lampe ‘chauffage’ sans
temporisation, et la lampe luminosité apres une temporisation de 30 secondes. Pour cela utilisez un
élément Timer AC (dans la bibliothéque TIMERS). Faites une simulation. Quelle est la précaution a
prendre pour que le programme fonctionne comme on le souhaite - la lampe doit s’éteindre si elle
reste allumée trop longtemps ?

Lorsque votre programme aura fonctionné en simulation, vous le ferez marcher en mode monitoring.
Pour cela, vous avez besoin de la maquette. Vous devez d’abord transférer votre programme dans
I’automate (fleche jaune vers le haut), passer en mode monitoring, puis appuyer sur lecture.

En fin de TP, vous pouvez si vous avez le temps créer un va-et-vient, combiné a la temporisation :
deux boutons poussoirs commandent I'allumage et I'extinction de la lampe dans la boite ‘luminosité’.
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Objectifs :

Les objectifs de ce TD sont les suivants :

= Se familiariser avec I’extension XNO5 de I'automate Crouzet.

= Etudier I’évolution de la température dans une piece: la mesure de température réalisée par
un capteur est transmise a I'entrée d’un automate; I'automate transforme la valeur de
tension fournie par le capteur en une mesure numérique codée sur 10 bits.

= Créer un protocole de transfert de données avec le logiciel SmartConfig

Exercice 1

Mettez en route le logiciel Millenium 3 et créez un nouveau fichier. N'oubliez pas d’inclure les
extensions XA04 et XNO5. L'extension XNO5 n’a pas été étudiée jusqu’a présent. Elle permet de
transférer des données de 'automate vers un ordinateur par le biais d’un cable réseau.

Complétez le schéma FBD en indiquant ol sont les entrées, les sorties, et en placant les éléments
adéquats (donnés ci-dessous) sur le diagramme FBD;

|| [[[NUM
Al | [GaN DI po ||[OUT

Pour compléter votre schéma FBD, vous prendrez en compte les données suivantes :

a. Deux entrées numériques DI doivent étre placées en |1 et 12, et connectées a 02, et a
03, les sorties numériques, digital output (DO), qui commandent I'ouverture et la
fermeture d’un relais connecté a la lampe chauffante et au gradateur;

b. une entrée analogique, Al, doit étre placée sur I'entrée IC qui est connectée
physiquement par un cable au thermometre. Ce thermometre donne une mesure



entre -10 et 40 degrés Celsius, traduite en tension entre 0 et 10 Volts. L'entrée IC de
I"automate est dite « analogique », i.e. elle fournit une donnée codée sur 10 bits.
Un élément Gain doit fournir la température a afficher (multipliée par 10) par un
élément Display, d’aprés les données introduites en b)

La valeur fournie en sortie du Gain est un entier, égal a 10*température ; on a ainsi
acces a la température avec une précision de 0,1 degré. Cette valeur doit étre
transmise a un ordinateur par le biais d’une sortie Ethernet (ETH), par exemple avec
un élément NUM OUT placé sur 02 ETH.

Une entrée analogique doit étre placée sur ID. Ce sera la commande envoyée en
entrée de la lampe chauffante. ID doit étre reliée a un élément NUM OUT placé sur
O1 ETH (pour la mesure) et a une sortie XA PWM placée sur OF XA.
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Vérifiez que la gamme de valeurs acceptables sur O1 ETH vous permet de faire la mesure de

température dans la gamme du capteur.

Exercice 2

a. Structure des trames Modbus
Le protocole MODBUS consiste en la définition de trames d’échange. Le maitre envoie une demande

et attend une réponse. Deux esclaves ne peuvent dialoguer ensemble.

Structure d’une trame d’échange question réponse :

La question

Numéro esclave

Code fonction

Information spécifique
concernant la demande

Mot de contrdle

1 octet

1 octet

N octets

2 octets

La réponse

Numéro esclave

Code fonction

Données regues

Mot de contrdle

1 octet

1 octet

N octets

2 octets

Une trame contient :

- I'adresse de I'automate concerné sur un octet ;

- le code fonction indique a I'esclave le type d’action a réaliser (écriture h’10’, lecture h’03’), dans le

cas d’'une trame réponse ce code fonction peut aussi étre utilisé pour indiquer si la réponse contient

une erreur. Pour une réponse normale, I'esclave reprend le méme code fonction que celui du

message envoyé par le maitre, sinon il renvoie un code erreur correspondant au code original avec

son bit de poids le plus forta 1;



http://fr.wikipedia.org/wiki/Fonction_%28informatique%29

- la donnée,

-le code de vérification d'erreur appelé contréle de redondance cyclique CRC16. Ce CRC est calculé a
partir du message.

Exemple d’exemple entre un maitre et un esclave

Trame émise par le maitre : 04 03 00 02 0001 25 CA
Réponse de I’esclave avec erreur : 04 83 02 01 31
Réponse de I’esclave sans erreur : 04 03 02 02 58 B8 DE

1) Pourquoila réponse d’un esclave contient-elle I'adresse de cet esclave ?
2) Quel est le quartet de la premiére réponse qui indique qu’elle contient une erreur ?
3) Pourquoile CRC est-il différent d’'un message a I'autre ?

TCP (protocole IP numéro 6) est un protocole de transport « fiable », orienté connexion, qui fournit
un flux d'octets fiable assurant |'arrivée des données sans altérations et dans |'ordre, avec
retransmission en cas de perte, et élimination des données dupliquées.

b. Mise en ceuvre d’un protocole de transfert de données Modbus/TCP

Lancez SmartConfig, c’est un logiciel qui configure un protocole de communication Modbus/TCP
(transmission control protocol). Mettez en ceuvre un protocole de transfert de données sur le logiciel
SmartConfig.

Dans la fenétre Trame, repérez la description des trames. En quoi cela confirme les explications qui
précedent ? Vérifiez la cohérence entre la taille des registres et la plage de valeurs de ces données.

Lorsque I'on configure les connexions, on a le choix entre trois options. Par défaut, quelle est I'option
choisie pour la connexion TCP ?

Exercice 3


http://fr.wikipedia.org/wiki/Contr%C3%B4le_de_redondance_cyclique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Transmission_Control_Protocol

Faites une expérience de mesure de température en appliquant une commande maximale en entrée
de la lampe. Pour cela allumez 02 (sans allumer le gradateur !). Affichez vos mesures sous Matlab.

Caractérisez la bofite ‘chauffage’ par la méthode de Broida.

Ensuite, appliquez une entrée a 1 au niveau de 03. La PWM a alors la priorité pour déterminer la
puissance injectée dans la lampe. Faites varier le rapport cyclique de la PWM, appréciez I'effet de
cette opération sur l'intensité lumineuse et la vitesse de chauffage. Sur SmartCommand, observez les

modifications des données.



Protocole de transfert de données d’un automate programmable
équipé d’une extension XNOS vers un ordinateur

1. Branchement physique et allumage de I'automate programmable

Le TP nécessite deux prises Ethernet. L une est connectée a I’ordinateur, 1’autre a 1’extension
XNOS5 de I’automate programmable Millenium 3.

2. Configuration de 'lautomate programmable

Avec le logiciel Crouzet Logic Software, reprendre la configuration matérielle suivante :
Choisir I’automate XD26 de référence 88970161.

Choisir I’extension XA04 24VDC. Cette extension permet de traiter des entrées analogiques.

Choisir I’extension XNO5 24VDC. Cette extension permet de recevoir et d’envoyer des
signaux par liaison Ethernet.

Sélectionnez le type de programmation - langage a contact (Ladder) ou FBD (Functional
Block Diagram).

Cliquer sur "FBD". Vous avez créé un nouveau document configuré pour 1’automate.

3. Configuration du module XNO5

Cliquer sur le rectangle XNO5.
- Adressage Ethernet:

On souhaite donner une adresse statique. Choisissez une valeur proche de celle des
ordinateurs, obtenue par ‘ipconfig’. Il faut choisir l'une des adresses suivantes :
172.17.107.100 ou 172.17.107.101 ou 172.17.107.102 ou 172.17.107.103 ou 172.17.107.104.
Pour voir si elle est libre : démarrer -> Exécuter -> cmd ‘Entrée’ -> ping 172.17. 107.100

Une requéte est alors envoyée. Si la réponse obtenue est «Délai d’attente de la demande
dépassé» puis s’il apparait que tous les paquets ont été perdus, c’est que 1’adresse est libre et
qu’elle peut étre utilisée. Dans le cas contraire, donnez une autre adresse.

Donnez une adresse de masque sous-réseaux. Par exemple 255.255.255.0. Le zéro indique
I’emplacement ou on peut changer le nom de I’adresse statique.

Donnez comme adresse de passerelle 172.17.107.100, la méme que 1’adresse IP. Elle
intervient dans la gestion du trafic de données entre I’automate et I’ordinateur.

Tout cela étant fait, on appuie sur OK'!



4. Eléments de base du diagramme

On souhaite se concentrer sur la mesure d’'une commande envoyée en entrée d’une lampe
chauffante, et sur la mesure de la température dans la boite contenant cette lampe. On place
donc un «analog input Al» sur I’entrée IC de 1’automate (connecté au capteur de
température), et un élément Al sur ID (qui sera la I’entrée créée par le logiciel pour la PWM)

On connecte ID a la sortie O1 ETH (la premiére sortie de 1’extension XNO5), et IC a O2 ETH,
en prenant soin de placer 1’élément gain qui convient entre IC et Ol ETH. Laissez ouvert le
fichier pm3 que vous venez de créer.

:|DA

BS1

Al o1
OUT|| ETH
B

1 Al oz
OUT|| ETH

Juk]
ETH

04
ETH

i)
ETH

Juli]
ETH

o7
ETH

03
ETH

AGfi

aF
hEp [| A

oG
A

5. Configuration des entrées et sorties avec SmartConfig

SmartConfig est un logiciel qui permet de gérer I’enregistrement des données transférées par
I’automate via son port Ethernet. En particulier il crée un fichier de données qui pourra étre
utilisé par Matlab. Mais il peut aussi tracer des graphes.

Les actions de configurations a mener sont les suivantes : On lance SmartConfig, on ne crée
pas de nouveau fichier ! Sinon on ne pourra pas faire le choix suivant:

Outils> Assistant Projet XNO5 M3. On clique sur OK.

On choisit une entrée avec division en 16 bits, et deux sorties. On enregistre le fichier: par
exemple Transfert_Donnees.saf

En choisissant cet assistant projet, SmartConfig a configuré automatiquement une partie du
fichier. On ne fera que Vvérifier et compléter le fichier.



6. Programmation de I'’enregistrement

On définit ici les registres d’émission et de réception, la fagon dont les données seront
présentées a 1’écran, etc. En pratique on configurera ou on vérifiera la configuration de
chacune des fenétres suivantes de droite a gauche : Trame, Donnée, Programmation,
Ecran.

B I_j H |Navigatiu:un rapide Ecran  Programmation Donnée  Trame

a) Dans la fenétre Trame

B I_j ,H |Navigatiu:un rapide Ecran  Programmation Dunnée@

Vérifiez que des trames dont le nom commence par XNO5 sont présentes, et remarquez dans
les propriétés de la trame que ce sont des TCP Modbus générées automatiquement.

b) Dans la fenétre donnée
1 [ |=l | Mavigation rapide Ecran  Programmation <Donnéer Trame

On vérifie que les données correspondant aux deux sorties et l'entrée que 1’on veut utiliser
sont présentes: ETH_OUT1 I1, et ETH_OUT2_I1, ETH_IN1, ou un autre nom si vous les
avez renommeée.

c) Dans la fenétre programmation,

1 55 | | Mavigation rapide Ecrard_Programmation ~Donnée  Trame

e Dans l’onglet Fonctions on vérifie la presence des symboles: READ_ETH_IN,
WRITE_ETH_IN, READ_ETH_OUT,

e Dans I’onglet Timers, on clique sur nouveau, puis on sélectionne REFRESH OUT, on
choisit 1000 ms comme période du timer, on coche démarrage auto ;
On introduit la lecture et 1’écriture des entrées ‘IN’ : éditez le script de fagon a avoir :

FUNCTIONS.READ_ETH_OUTY()
FUNCTIONS.READ_ETH_IN()
FUNCTIONS.WRITE_ETH_IN()

e Dans I’onglet Enregistreur, on clique sur Nouveau (ou on sélectionne le symbole
d’enregistreur NEW_ LOGGER 0 s’il est déja présent), puis on clique sur Add Datas.
On ajoute successivement ETH_OUT1 I1etETH _OUT2_I1.



On choisit un mode d’enregistrement automatique, une période d’enregistreur 1000 ms, et un
démarrage auto. Le nom du fichier de sortie doit étre précisé : Mesures.csv par exemple.

d) Dans la fenétre Ecran

lj E Q |Navigatinn rapide Frogrammation Donnée  Trame

Dans la fenétre Configuration des écrans, choisissez l'onglet Ecrans. Nommez
NEW_SCREEN_0O en MAIN SCREEN si ce n’est déja fait. Puis dans 'onglet Outils faites
glisser un Graph Control, et un élément affichage de donnée '1234.5'.
e Sélectionnez le graphe. Dans 1’onglet Options de 1’outil, cliquez sur choisir, choisissez
ETH_OUT1_I1. Cliquez sur configurer, comme symboles de données choisissez
ETH OUT1 I1 et ETH_OUT2_I1, avec par exemple les couleurs rouge et bleu
associées (voir figure ci-dessous).

£ SmartConfig - Transfert_XM05.saf*
Fichier

Outils  Affichage  Fenétres  Aide

] ﬁ Q | Configure conneckion Favigation rapide Ecran  Programmation Donnée  Trame

- o)X

Configuration des écrans

Options de l'outil | Seript de l'objst | T 0 e |eee & | Tailes ~ Positions - Mettre su premisr plan =
MEWw _CTRL_O MAIN_SCREEN
Desciiption Paramétres du graphique:
Titre du graphique
Evolution Mesune
Symbole Titre de l'axe * Titre de l'axe v’
|NEW’_ETF||__D | |Temps | |Mesure |
Donnée associge Période de sauvegarde Période d'enregistrement
BELT |
Symbole de donnée 1 Alias de donnée 1 Couleur de courbe L
Texte [ETH_ouT1_11 [ Chaisi ]| ' | cheisi
S e . Symbole de donneée 2 Aliaz de donneée 2 Couleur de courbe
Utilize '&v&nement écran — —
[ETH_auT2_11 [ Choisic || ' | chosi
Symbole de donnée 3 Aliaz de donnée 3 Couleur de courbe
l Configurer [ [ chosi ]| || | [ choisi |
Symbole de donnée 4 Aliaz de donnée 4 Couleur de courbe
| [ choisi ]| || | | Choisic
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Comme titre du graphique vous pouvez choisir Evolution température, comme titre de I’axe X
Temps, et comme titre de 1’axe Y Mesures. Comme période de sauvegarde choisissez 1 heure,
comme période d’enregistrement 1 sec. Dans 1’onglet Script de 1’objet, vérifiez le script d’init
de I’écran : FUNCTIONS.READ ETH_IN()




e Retournez a I’onglet Ecrans, sélectionnez 1’é¢lément affichage de donnée '1234.5'.
Choisissez comme donnée associée ETH_OUTL1 |1, vous pouvez choisir la couleur
des chiffres et celle du fond.

7. Configuration des connexions

L’objectif est ici de connecter I’ordinateur a 1’adresse IP de 1’automate. Cette adresse IP doit
avoir éte choisie lors de la création du fichier .pm3.

On va a SmartCommand avec 1’onglet Outils (celui situé tout en haut de la fenétre de travail
SmartConfig).

On choisit « Configurer les connexions », puis Default TCP Connexion Ethernet
172.17.107.100 :502 (ou bien .101:502 si par exemple vous avez choisi l'adresse en '.101'
pour votre maquette). Cela correspond a 1’adresse IP que 1’on a attribuée a I’automate
programmable.

Ensuite on retourne a SmartConfig avec Fichier -> Quitter.

8. Mise en ceuvre de I'’enregistrement

On rappelle que les trames correspondant au XNO5 sont générées automatiquement. Or pour
cela I’extension XNO35, donc ’automate, doivent étre en fonctionnement. Donc, il faut allumer
le programme .pm3 de mesure de température et appuyer sur lecture.

A partir de SmartConfig, on va a SmartCommand a partir de Outils.

On choisit le dossier d’enregistrement du fichier Mesures.csv : avec Outils>Option, puis on
donne le chemin d’accés a votre dossier de travail. Le dossier doit bien slr étre présent au
préalable.

On clique sur le bouton rouge qui devient vert de fagon a avoir la confirmation de connexion

« connecté », puis on clique sur le bouton rouge qui devient vert de facon a avoir la
confirmation de mise en route « en marche ».

9. Exploitation des données enregistrées avec Matlab

Le fichier enregistré Mesures.csv doit étre présent dans le dossier que vous avez spécifié. Sur
un fichier Matlab .m placé dans le méme dossier, on charge le fichier enregistré avec la ligne
de commande :

load Mesures.csv
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Objectifs :
Les objectifs de ce TD sont les suivants :

= Créer un programme SmartConfig qui permet d’actionner le gradateur depuis
I’ordinateur
= Réaliser une montée en température

Exercice 1 Création d’une entrée J1 ETH

Vous partirez pour mettre en ceuvre ce TD des programmes .pm3 et .saf que vous avez créés
lors du TD précédent. Assurez-vous que la donnée d’entrée ETH IN est divisée en 16 bits
(fenétre ‘Donnée’).

1 Sur votre programme .pm3

Rajoutez une entrée J1 ETH. Cette entrée permet de recueillir des données envoyées par
I’ordinateur. L’ordinateur est ici, dans le protocole de transfert TCP, le maitre, et 1’extension
XNOS5 est ’esclave.

On souhaite commande 1’allumage et 1’extinction du gradateur avec le bit de poids le plus
faible de J1 ETH. Ajoutez a votre programme un convertisseur hexadécimal/binaire du menu
CALC (voir figure ci-dessous).

Complétez votre programme de fagon a ce que J1 ETH commande 1’allumage et 1’extinction
du gradateur ; placez un élément XA PWM sur la sortie adéquate.

Ba7

[5 )
?

?

?

B52 ;

J1 [NUM PECS
ETH | IN [ » m;
?

>

J2 :
ETH ?
?




2. Sur votre programme .saf

Vous mettrez a jour ou vérifierez les configurations des fenétres Ecran, Programmation, et
Données successivement

2.1 Dans la fenétre ‘Ecran’

Insérez un bouton et un élément d’affichage comme sur la figure ci-dessous.

Pour chaque objet, dans 1’onglet Script de 1’objet, choisissez comme donnée associée le Bit 1
de I’entrée ETH.

ES IﬁB outon inputBitl E
[}

Pour ces deux objets, dans I'onglet Script de I'objet, éditez les scripts (soit deux soit trois) de
la fagon suivante : FUNCTIONS.WRITE_ETH_IN().

2.2 Dans la fenétre ‘Programmation’

Dans I'onglet Timers, éditez le script :
FUNCTIONS.READ ETH_OUT()
FUNCTIONS.READ_ETH_IN()
FUNCTIONS.WRITE_ETH_IN()

Assurez-vous d’avoir, avec les scripts SEND et RECEIVE correspondants, les fonctions de
lecture sur I'entrée ETH :



ol Fichier  Cutils  Affichage

Fenétres

Aide

_’] Lj H | Configure connection  Mavigation rapide Ecran  Programmation Donnée  Trame

Timerz | Enregistreur | Fonctions

Dezcription

Symbale

READ ETH [N

WHRITE_ETH_IM Symbole

READ_ETH_OUT |HE.-’-‘-.D ETH N
Script

FRAMES =NO5_READTREG_FROM_ETH_IN1.5EMD)
FRAMES =MNO5_READTREG_FROM_ETH_IN1_RET.RECEIE()

Skatus

Et d’écriture sur 'entrée ETH :

ol Fichier  Cutils  Affichage

Fenétres

Aide

_’] Lj H | Configure connection  Mavigakion rapide Ecran  Programmation Donnée  Trame

Timers || Enreagistreur | Fonctions

Dezcription
Symbole
READ_ETH_IM
WHITE ETH M Symbole
READ_ETH_OUT WRITE ETHLIN
Script

FRAMES =NOS WRITETREG_FROM_ETH_IN1.5EMDI)
FRAMES . =MNO5 WRITETREG_FROM_ETH_INT_RET.RECEIVE()

Skatus

Une fonction d’écriture est nécessaire pour transmettre une donnée depuis I'ordinateur sur

J1 ETH, une fonction de lecture est nécessaire pour que I'ordinateur vérifie ce qui a été




transmis dans I'automate. Vous remarquerez que pour les éléments output tels O1 ETH,
seule une fonction READ est présente : la sortie de 'automate ne fait que transmettre une
information a I'ordinateur, comme une mesure de température par exemple.

2.3 Dans la fenétre ‘Données’

Assurez-vous que les symboles des 16 bits de sorties destinés a I'entrée ETH IN1 sont bien
présents. Si seul un symbole est présent pour I'entrée ETH IN1, c’est que la division en 16 n’a
pas été faite lors de la création du projet XNO5 au lancement du logiciel SmartConfig.

Exercice 2 Exploitation de mesures sous Matlab

Faites tourner votre programme en monitoring, et étudier I'influence de la valeur d’entrée
de la PWM sur la luminosité dans la boite ‘chauffage’. On souhaite réaliser une montée en
température. Choisissez une valeur de commande adéquate a envoyer sur la PWM.

Sur Matlab, chargez le fichier Mesures.csv avec la fonction load, et choisissez les colonnes
adéquates a afficher. Effectuez un filtrage moyenneur des données si elles sont perturbées.



