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�
� MOTSCLES  \* FUSIONFORMAT �Traitement analogique�


Information générale


Compétence visée


Développer vos compétences dans le traitement analogique et numérique des données.


Critères particuliers de performance:


Utilisation appropriée des fonctions consacrées aux variables analogiques.


Interprétation juste des caractéristiques des entrées-sorties analogiques des API.


Interprétation juste des schémas de branchement: capteurs (TOR et analogiques), actionneurs, alimentations et éléments de sécurité.


Rendre opérationnel le branchement des entrées-sorties tout-ou-rien et analogiques.


Durée du travail pratique


La durée de ce travail pratique est de 6 heures.


Matériel nécessaire


Logiciels de programmation en échelle.


Automate Programmable Industriel (API).


Transmetteur 4-20mA relié à une variable facilement modifiable (Ex. Température) ou circuit de source à courant variable de 4 à 20 mA (Voir � RENV _Ref346872590 \* FUSIONFORMAT �figure 1-3�).


Prise de raccordement et câble de communication.


Documentation pertinente.


Directives


La première partie de ce travail pratique permet de placer des valeurs en mémoire afin de visualiser, à l’aide d’un multimètre, le résultat sur une des sorties analogiques de l’automate.


Par la suite, le stagiaire effectue la lecture d’une entrée 4-20mA disponible. Une fois la mise à l’échelle complétée, le stagiaire est à même de scruter les cases mémoires afin d’interpréter les résultats. Finalement, il doit activer des sorties en fonctions de l’entrée obtenue.


Le travail de conception de l’automatisme peut être fait individuellement. Par contre, à cause des équipements restreints, les stagiaires doivent se regrouper en équipes afin de programmer leur solution et de la tester sur l’unique maquette prévue à cet effet. 


Le rôle des formateurs est d’aider les stagiaires à atteindre les critères de performance. Ils répondent aux questions portant sur la donnée du problème. 


Les stagiaires doivent faire référence aux travaux pratiques précédents lorsqu’ils éprouvent de la difficulté avec le logiciel de programmation en échelle. Le rôle des formateurs est de réitérer ce point important aux stagiaires.


Ce travail pratique consiste à vous introduire aux éléments analogiques/numériques et aux instructions se rattachant à ce type de traitement. Les expériences qui suivent sont fractionnées afin que le stagiaire se penche sur l’essentiel de la matière. Selon que vous avez à votre disposition des sorties en courant, en tension ou les deux, réalisez les étapes qui s’appliquent.


�
Évaluations


Ce travail pratique ne fait pas partie d’une évaluation formelle. Par contre, le stagiaire peut voir sa  réalisation comme une évaluation formative de sa conception des automatismes. Le formateur procurera un solutionnaire détaillé en plus d’analyser les solutions avec toute la classe et ce, à la prochaine séance de théorie.


Les critères de performance visés par ce travail sont préliminaires et essentiels au déroulement et à la bonne compréhension des travaux pratiques qui suivront. 


Sortie analogique NO4V


Hypothèse théorique


Dans cette partie du travail, nous vérifions vos connaissances des sorties analogiques. Celles utilisées permettent de faire varier la tension entre ±10V. Remplissez le � RENV _Ref344609251 \* FUSIONFORMAT �tableau 1-1� avant de vous lancer dans la programmation des sorties analogiques. La résolution d’une sortie analogique est donnée par l’équation suivante:


(20V / 16384) = 1.22070 mV / LSB


Dans cette équation, le 20V représente la plage d’opérations (i.e. (10V), le 16384 correspond à la résolution de sortie de 14 bits qui ne tient pas compte des 2 premiers bits les moins significatifs.





tableau � REFSTYLE 1 \n �1�-� SEQ tableau \* ARABE \r 1 �1� : Exemple d’une sortie analogique ±10V�
�
Code 16 bits�
Valeur décimale�
Valeurs théoriques�
Valeurs Pratiques�
�
0000 0000 0000 01xx�
�
�
�
�
0000 0000 1000 00xx�
�
+39.06 mV�
�
�
�
�
5.0V�
5.0V�
�
�
�
-5.0V�
-5.0V�
�
�
20 000�
�
�
�
1111 1111 1111 1111�
�
�
�
�
0111 1111 1111 1111�
�
�
�
�
0101 1010 0101 1111�
�
�
�
�
�1101 1010 0101 1111�
(-9633 * 1.2207mV) / 4 = -2.94V�
�
�



Lorsque le bit 15 est à 1, il s’agit d’un nombre négatif. L’équivalent décimal du nombre est obtenu en soustrayant 215 = 32768 du reste de la représentation à 14 bits. Souvenez-vous que les deux premiers bits ne font pas partie du calcul de la résolution lorsqu’il s’agit d’une sortie analogique. Il faut donc recalculer en utilisant uniquement les 14 bits les plus significatifs ou diviser par quatre le résultat obtenu.


(1)101   1010   0101   11(11) =


(214 + 212 + 211 + 29 + 26 + 24 + 23 + 22  + 21 + 20 ) - 215 =


(16384 + 4096 + 2048 + 512 + 64 + 16 + 8 + 4 + 2 + 1) - 32768  =  - 9633


À l’aide de la résolution déterminez les valeurs manquantes du � RENV _Ref344609251 \* FUSIONFORMAT �tableau 1-1�.


�
Tests par mode de forçage


Afin de vérifier les résultats théoriques du � RENV _Ref344609251 \* FUSIONFORMAT �tableau 1-1�, il suffit de forcer des valeurs de sorties à l’adresse appropriée où se situe le module analogique. Par l’entremise d’un simple multimètre, il est alors possible de tester la validité des résultats du � RENV _Ref344609251 \* FUSIONFORMAT �tableau 1-1�.


Pour forcer une valeur il suffit de suivre les étapes suivantes:


Sélectionnez le mode En-Ligne afin de pouvoir communiquer avec l’automate.


Charger la mémoire de l’automate avec un programme contenant, à la limite, uniquement la configuration correcte des modules d’entrées et de sorties. 


En suivant les menus ci-dessous, rendez-vous à l’écran de la � RENV _Ref346884752 \* FUSIONFORMAT �figure 1-1�. 


� INCORPORER Visio.Drawing.3  ���





adresse       15      donn       0      adresse       15      donn       0


O:1              .... .... .... ....


O:3              .... .... .... ....


O:6              .... .... .... ....


O:6.1            .... .... .... ....


O:6.2            .... .... .... ....


O:6.3            .... .... .... ....











Appuyer sur une touche ou entrer une valeur de forcage


O:1/0 =


REM RUN        forcage INCTFS      donn binaire   adresse deci   adr. PROC 1 


  OFF     ON    SUPPRIM SUPPRIM PRECISE  VISU   ACTIVE  DESACTI


                         TOUT   ADRESSE DONNEES


  F1      F2      F3      F4      F5      F6      F7      F8 


figure � REFSTYLE 1 \n �1�-� SEQ figure \* ARABE \r 1 �1� : Écran de forçage





Appuyez sur la touche F7 afin d’activer le mode de forçage. Par la suite, déplacez le curseur vis-à-vis la quatrième sortie analogique (O:x:3) et entrez la première valeur du � RENV _Ref344609251 \* FUSIONFORMAT �tableau 1-1�. Mesurez le résultat à l’aide d’un multimètre placé judicieusement à la sortie correspondante. Choisissez une échelle appropriée et surtout sélectionnez le bon mode selon que vous testez une sortie en tension ou en courant. N’oubliez pas que les modules de votre automate peuvent différez de ceux utilisés dans ce document.





adresse       15      donn       0      adresse       15      donn       0


O:1              .... .... .... ....


O:3              .... .... .... ....


O:6              .... .... .... ....


O:6.1            .... .... .... ....


O:6.2            .... .... .... ....


O:6.3            0000 0000 0000 01..





Après avoir pris en note tous vos résultats pratiques et avoir testé vos hypothèses théoriques, n’oubliez pas d’appuyer sur la touche F8 afin de désactiver le mode de forçage.


�
Exercice de programmation


Deux boutons poussoirs permettent de vérifier une sortie analogique ±10V. Lorsque aucun bouton poussoir n’est enfoncé, la tension de sortie est de 0V. Si l’opérateur appuie uniquement sur PB1, la tension est de -5V. Si seul PB2 est enfoncé la tension est alors de +5V. Lorsque les deux boutons poussoirs sont enfoncés, la tension de sortie alterne, à intervalles d’environ 2 secondes, entre le maximum de tension positive et négative. 


Une fois que vous aurez solutionné cet automatisme, testez votre programme en appliquant un voltmètre à la sortie (ou un ampèremètre le cas échéant).�
� INCORPORER Visio.Drawing.3  ����
� INCORPORER Visio.Drawing.3  ����
�
Entrée analogique NI4


Hypothèses théoriques


Le module analogique NI4 possède quatre mini-interrupteurs permettant de sélectionner entre des entrées en courant ou en tension.


Selon la � RENV _Ref346885706 \* FUSIONFORMAT �figure 1-2� et le � RENV _Ref344609543 \* FUSIONFORMAT �tableau 1-2�, déterminez les adresses des entrées en tension et celles des entrées en courant selon l’emplacement de votre module analogique.


Pour mieux comprendre le fonctionnement des entrées analogiques, prenons l’exemple d’une boucle 4-20mA provenant d’un RTD dont la plage de mesures se situe entre +10°C et +50°C. 


La résolution d’une entrée analogique est donnée par :


(40mA / 32768) = 1.22070 (A / LSB


Ici, la résolution est maximum puisque 15 bits sont utilisés dans le processus de conversion, analogique à numérique, le 16ième servant à différencier les valeurs positves des valeurs négatives. En utilisant vos connaissances sur les boucles de courant 4-20mA, complétez le � RENV _Ref344609543 \* FUSIONFORMAT �tableau 1-2�.





� INCORPORER Visio.Drawing.3  ���


figure � REFSTYLE 1 \n �1�-� SEQ figure \* ARABE �2��









ADRESSE DES 


ENTRÉES ANALOGIQUES�
�
MINI-INTERRUPTEURS�
TENSION�
COURANT�
�
1�
�
�
�
2�
�
�
�
3�
�
�
�
4�
�
�
�



tableau � REFSTYLE 1 \n �1�-� SEQ tableau \* ARABE �2� : Exemple d’une entrée analogique 4-20mA�
�
Entrée 4-20mA�
Code 16 bits�
Code Hexa�
Code décimal�
Température °C�
�
4mA�
0000 1100 1100 1100�
�
�
10°C�
�
�
�
�
�
30°C�
�
�
0001 0000 0000 0000�
�
�
�
�
�
�
�
11 468�
�
�
8 mA�
�
�
�
�
�
�
�
$3333�
�
�
�
20mA�
�
�
�
50°C�
�
Vérification pratique


� INCORPORER Visio.Drawing.3  ���


figure � REFSTYLE 1 \n �1�-� SEQ figure \* ARABE �3� : Circuit de test 4-20mA


Afin de vérifier vos hypothèses du � RENV _Ref344609543 \* FUSIONFORMAT �tableau 1-2�, vous pouvez avoir accès à un calibrateur industriel permettant d’offrir une sortie 4-20mA. Si un tel calibrateur n’est pas disponible, vous pouvez utiliser le circuit de test représenté à la � RENV _Ref346872590 \* FUSIONFORMAT �figure 1-3�. En variant le potentiomètre de 1k, le courant passera de <4mA à >20mA. 


Appliquez la sortie de ce circuit ou celle du calibrateur, à une des entrées en courant du module analogique. Passez le tout à travers un ampèremètre afin d’ajuster le courant aux différentes valeurs du � RENV _Ref344609543 \* FUSIONFORMAT �tableau 1-2�.


Lorsque l’automate est en mode RUN, même si aucun programme n’est présent, hormis la configuration des entrées/sorties, vous pouvez visualiser les codes à l’entrée de l’automate. Pour ce faire, déplacez-vous dans le menu VISU DONNÉES et tapez l’adresse de l’entrée désirée.


Si tout fonctionne correctement, vous devrez voir apparaître le code correspondant au courant à l’entrée. Variez les potentiomètres et vérifiez leurs répercussions sur le code d’entrée. Vérifiez vos résultats du � RENV _Ref344609543 \* FUSIONFORMAT �tableau 1-2� en indiquant les valeurs pratiques dans les espaces appropriées.


Deux potentiomètres permettent d’ajuster le courant plus précisément. Si vous avez un potentiomètre de 1k multitours, vous pouvez omettre le second potentiomètre en remplaçant la résistance fixe par une 200(.


Exercice


Réalisez un programme qui permettra d’allumer trois lumières. Une première s’allume lorsque la température est inférieur a 20°C. Une seconde s’allume lorsque la température monte au-delà de 40°C. Finalement, une dernière s’allume lorsque la température se situe entre +25°C et +35°C.


Réalisez et testez votre programme. Scrutez les cases mémoires de l’entrée analogique afin de vérifier le code 16 bits s’y trouvant. Pour ce faire, utilisez les fonctions de visualisation des données disponibles par le biais du logiciel APS. Placez un ampèremètre en série avec l’entrée afin de vérifier la valeur du courant.


�
Mise à l ‘échelle


EXEMPLE EN DEGRÉS CELCIUS


Complétez le programme de la section précédente en affichant la température sur un voltmètre situé sur une des sorties analogiques disponibles. Utilisez un maximum de résolution afin d’obtenir la lecture la plus précise possible. 


Par exemple, si la température est de 31.54°C, le courant transmis sera de 12.616 mA. La tension à la sortie analogique doit afficher une tension de 31.54mV, 315.4mV ou 3.154V. La solution peut dépendre de la résolution de votre voltmètre mais assurément de l’échelle sélectionnée.


EXEMPLE EN DEGRÉS FAHRENHEIT


Pour vos confrères américains, qui utilisent encore l’échelle Fahrenheit pour mesurer la température, modifiez l’exemple précédent pour que le voltmètre change l’affichage de Celcius à Fahrenheit lors d’une pression sur un bouton poussoir.


	°F = (°C * 9/5) + 32


Par exemple, le point d’ébullition est de 100°C, donc en degrés Fahrenheit 


	point d’ébulition en °F 	= (100°C * 9/5) + 32


			= 212 °F


Liste des entrées / sorties


Dans cet automatisme, comme dans tous les autres, il est primordial de connaître les adresses et les branchements des entrées et des sorties. De plus, lors de l’utilisation de APS, il est essentiel d’indiquer les étiquettes en fonction des entrées & sorties. 	





tableau � REFSTYLE 1 \n �1�-� SEQ tableau \* ARABE �3��
�
ENTRÉES TOR�
�
#�
FONCTIONS�
ADRESSE�
N.O.�
N.F.�
ÉTIQUETTE�
�
1�
Bouton poussoir de test #1�
I:2/1�
x�
�
PB1�
�
2�
Bouton poussoir de test #2�
I:2/2�
x�
�
PB2�
�
SORTIES TOR�
�
�
�
�
�
�
�
�
#�
FONCTION�
ADRESSE�
VCC�
VCA�
ÉTIQUETTE�
�
1�
Lumière 1   20°C�
O:3/1�
�
x�
L1�
�
2�
Lumière 2   25°C-35°C�
O:3/2�
�
x�
L2�
�
3�
Lumière 3   +40°C�
O:3/3�
�
x�
L3�
�
ENTRÉES ANALOGIQUES NI4�
�
#�
FONCTIONS�
ADRESSE�
±10V�
4-20mA�
ÉTIQUETTE�
�
1�
Entrée de test analogique�
I:7:3�
�
x�
ENTR�
�
SORTIES ANALOGIQUES NO4V�
�
�
�
�
�
�
�
�
#�
FONCTION�
ADRESSE�
±10V�
4-20mA�
ÉTIQUETTE�
�
1�
Sortie de test analogique�
O:6:3�
x�
�
SORT�
�
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