T.P. N°13
Durée : 3h
· TRAVAIL SUR MOTS -

· TSX 37 – PL junior -

Objectif du T.P. :



Utiliser les mots de l'API pour réaliser un traitement 



Préparation :






Déroulement :




1- Programmer les applications N1, N2 et N3 - observer leur fonctionnement 

2- Elaborer les programmes des applications N4 et N5



Travaux complémentaires :





Commentaires :





Qu'est ce qu'un mot ?

Afin de permettre d'effectuer des opérations de calculs, les bits sont regroupés, ordonnés et repérés pour former des 'mots".

Un 'mot' est un ensemble de 'bits" défini dans le système logique: chacun des bits peut prendre uniquement les valeurs logiques 'O' ou 'l'.  Lorsque le mot est composé de 8 bits, il est appelé: OCTET.

Le traitement sur 'mots' est utilisé pour:

effectuer des opérations sur des valeurs numériques (provenant de roues codeuses, de capteurs analogiques, etc),

dialoguer avec d'autres périphériques en échangent des messages alphanumériques (chaque caractère alphanumérique possède un code, définie dans un mot de 8 bits.  Voir tableau des codes ASCII page 261).

Exemple de valeurs numériques définies dans des mots: 

valeurs de présélection de blocs fonctions: %Ti,P ; %Ci,P.... 

valeurs courantes de blocs fonctions: %Ti,V ; %CI.V ;  %Mi.V...
Que peut contenir un mot?

Les mots utilisés dans le langage PL7 junior, sont des ensembles de 16 bits qui permettent de saisir des valeurs numériques ou des informations logiques dans différents codes de numération (décimal, binaire,...).

Exemple '0101001001001 101 est un mot qui contient une information codée en binaire (avec des valeurs logiques 'O' et 'l').  La valeur de ce mot dans le code décimal est +21069.
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2
1
POIDS DES BITS

Dans le code binaire de numération (voir tableau ci-dessus), à chaque bit d'un mot: 

est associé un 'rang'; exemple: le bit E est de rang 14, 

est attribué un 'poids' binaire, dont la valeur dépend de son rang.  

Exemple: si les bits de rang 2 et 5 sont au niveau logique 'l' et tous les autres bits à 'O', alors la contenu du mot est: +36
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Comment coder la valeur d'un mot?

Toutes les saisies alphanumériques sur le terminal TSX T407 (saisies de caractères ou de chiffres), sont transmises à l'automate programmable sous tonne de mots codés en binaire: suite de 'O' et de 'l'.
>

De la même manière le contenu des mots utilisés dans les programmes applications, peuvent être définis dans plusieurs codes de numération:

code décimal (base 10),

code binaire (base 2),

code hexadécimal (base 16),...

Le bit 'F' d'un mot binaire (ou de rang 15, voir illustration page ci-contre), est attribué par convention au signe de la valeur codée:

si le bit F est au niveau logique 'O', alors le contenu du mot est positif,

si le bit F est au niveau logique 'l', alors le contenu du mot est négatif.

Ainsi, toutes les valeurs numériques comprises entre - 32768 et + 32767 peuvent être codées dans un mot.

Exemple:

Si la valeur décimale du mot est égale à 0, la valeur en binaire est : 0000000000000000

si la valeur décimale du mot est égale à + 32767 :

( 1 +2+4+8+16+32+64+128+256+512+1024+2048+4096+8192+16384, voir illustration page ci-contre),

la valeur en binaire est : 0111111111111111.

si la valeur décimale du mot est égale à - 32768, la valeur en binaire est  1000000000000000.

Remarque:

Pour le codage en binaire des valeurs négatives, reportez-vous aux manuels

d'algèbre de Boole et de calculs dans le système binaire.

Les nombres négatifs codés en binaire sont rarement utilisés dans le langage PL7.  En effet, la manipulation des nombres négatifs codés en décimal est beaucoup plus courante.  Le système se charge alors de convertir la valeur dans le code binaire.
Les codes de numération

La valeur numérique d’un mot est généralement exprimée en décimal. Par contre, les TSX 37 traite le contenu du mot sous forme binaire. Il est donc nécessaire d’avoir des règles de passage d’un code à l’autre.

Il existe d’autres codes intermédiaires entre le binaire et le décimal, comme par exemple :

DCB (Décimal Codé Binaire) ou BCD (Binary Coded Decimal), utilisé surtout pour la visualisation d’informations sur des afficheurs alphanumériques ou l’acquisition de valeurs depuis des roues codeuses. Ce mode, défini par convention , permet de décomposer un mot de 16 bits en « quartets », c’est à dire 4 paquets de 4 bits (1 paquet pour chaque chiffre compris entre 1 et 9)

Ce code ne permet pas d’exprimer, dans un mot, des valeurs supérieures à 9999.

Codage en décimal
Codage en BCD
Codage en décimal
Codage en BCD

0
0000
5
0101

1
0001
6
0110

2
0010
7
0111

3
0011
8
1010

4
0100
9
1001

Ex. 1987 codé en DCB

mille
centaine
dizaine
unité

1
9
8
7

0001
1001
1000
0111

Hexadécimal (codage en base 16), utilisé principalement pour faciliter la programmation : la suite de 16 chiffres 0 ou 1 (un pour chaque bit), est remplacé par 4 caractères alphanumériques : un pour chaque quartet. 

Les nombres de 10 à 15 sont codé par les caractères alphabétiques de A à F

Hexa
Binaire
Hexa
Binaire
Hexa
Binaire
Hexa
Binaire

0
0000
4
0100
8
1000
C
1010

1
0001
5
0101
9
1001
D
1101

2
0010
6
0110
A
1010
E
1110

3
0011
7
0111
B
1011
F
1111

Ce code est surtout utilisé dans les opérations logiques pour exprimer des concepts autres que numériques. Exemple : masquage de bits dans un mot.

Exemple : 1988 en Hexadécimal :

1988 = 0000 0111 1100 0100 = 1024+512+256+128+64+4 = 1988

0000

0111

1100

0100

0

7

C

4









Les mots utilisés dans le langage PL7 :

Nature
Adresse
Fonction

Mots internes
%MWi
La fonction de ces mots est assimilable à celle des bits internes. Ils servent à mémoriser des données codées en décimal, binaire,…, pour effectuer des comparaisons, transferts, … avec d’autres types de mots

Mots constants
%KWi
Ils permettent de mémoriser des valeurs constantes

Mots systèmes
%Si
Ils permettent la gestion de certaines fonctions de l’API 

Base de temps par exemple : %S6 base de temps de 1s

Mots de blocs de fonctions
%Ti.P

%Ci.V
Ces mots permettent de définir les paramètres des blocs fonctions ; valeurs de présélection et valeurs courantes

Application N1 : ADDITION :

Additionner les contenus des mots internes %MW0 et %MW10 et palcer le résultat dans %MW5.

Transférer au préalable :

la valeur décimale 1988 dans %MW0

la valeur hexadécimale 16#0032 dans %MW10

Programme :

[image: image1.wmf][image: image2.png]2instructions de conversion sont proposées
- BCD_TO_INT : conversion BCD > Binaire
- INT_TO_BCD : conversion Binaire ~> BCD

Rappel sur le code BCD :

Le code BCD (Binary Coded Decimal) qui signifie Décimal Codé Binaire permet de représenter un chifre décimal 0 49
par un ensemble de 4 bits. Un objet mot de 16 bits peut ainsi contenir un nombre exprimé sur 4 décades (0< N < 9999).

Décimal 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
BCD 0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001

Exemple :
+ Mot %MW exprimant la valeur BCD "2450" cortespondant & I valeur binaire © 0010 0100 0101 0000
« Mot SMW12 exprimant la valeur décimale "2450° correspondant & la valeur binaire - 000D 1001 1001 0010

Le passage du mot %MW au mot %MW12 s'eflectue par linstruction BCD_TO_INT.
Le passage du mot %MW12 au mot %MWS s'eflectue par linstruction INT_TO_BCD

Syntaxe
Régles dutiisation

Structure
Les opérations de conversion sont réalisées de la maniére suivante

Langage & contacts Langage liste dinstructions
LD TRUE
[“awwe:-BCD_T0_INTEAM10)|—|| - [5W0 := BCD_TO_INT(4MW10)]

D %2
[%MW10 = INT_TO_BCD(%KW9)|

a1 2.

v

Langage ST
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Mise au point des programmes : table d’animation :

Pour suivre les différents états des variables de vos applications, et d’autant plus que celles-ci sont internes, il est nécessaire de créer une ou plusieurs tables d’animation :

[image: image3.png]Les opérations surtableau de bits suivantes peuvent tre réalisées

- tableau de bits -> tableau de bits ex1
~tableau de bits -> mot ou double mot (ndexé)  ex2
« mot ou double mot (indexé) -> tableau de bits  ex3
Structure

Langage & contacts Langage liste

dinstructions

0 TR
M08 e
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| {ramron=rats H R %m3 ex3
1 [4M100:16:-%KWo]
P fammorreram
Langage 5T
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Opérandes
e Opérande 1(0p)_ Gpérande 2 (0p2)
Tablsade s INLHAL __ SMLHOLYIL
Wots ndeabies o oW
Wots non ndecabies %GV REW X, valimn, 5IWELCIeEMY,
68K HBLK Erpr. rumbrie
Hits doubies inderables %MD N0, %0
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[image: image4.png](ADDITION?)

OPERATE:

%MWD:=1988

OPERATE:

%MWI0:=1640032

OPERATE:

SeMWE =MW+ %MW
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Application N2 : MASQUAGE :

Soit une lecture de l’ensemble des 16 entrées de l’API recopiée dans un mot %MW3. 

On ne désire retenir que les états des 8 premières ( masquer les autres

et les recopier (transférer) sur les 8 premières sorties :

Programme :
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[image: image6.png]%2

(MASQUAGE %)

OPERATE:

GMW=%I1.0:16

OPERATE:

GMWA=%NW3 AND 1BH00FF

OPERATE:

%02, 0B=% MW
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[image: image7.png]Regles d't

n

- les tableaux de bits origine et destination ne sont pas forcément de longueur identique. Dans le cas od le tableau
origine est plus long que le tableau destination, seuls les bits de poids faible seront transférés.

- cas dune affectation tableau de bits -> mot (ou double mot): les bits de le tableau sont transférés dans le mot (de poids
faible pour un double mot) en cormmengant parla droite (prernier bit de le tableau dans le bit D du mot), les bits du mot

non concemés par le transfert (longueur<16 ou 32) sont positionnés 4 0,

- cas dune affectation mot -> tableau de bits © les bits du mot sont transférés & partir de la droite (le bit 0 du mot dans le
premier bit de le tableau)
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CONVERSION

L’acquisition de valeurs numériques par l’automate programmable nécessite, entre autres, l’utilisation de roues codeuses.

Les valeurs transmises sur les entrées sont définies dans le code DCB
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GMW1:=%I1.0:4

OPERATE:

GMW2=%I1.3:4

OPERATE:

MW =MW +%6MW2

OPERATE:

SMWA:=INT_TO_BCD(%MW3)

OPERATE:
%02, 0B=% MW

0
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0011

0110

8421

8421

La visualisation des valeurs numériques nécessite l’utilisation d’afficheurs numériques 7 segments.

Les valeurs transmises par les sorties doivent être définies dans le code DCB.

Dans cette application, chaque chiffre décimal est codé en DCB.
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0001
1001
1000
1000

8421




le mot ainsi obtenu interprété par le TSX 37 n'est pas égal à 1988 en binaire 


0001100110001000 = 4096+2024+256+128+8 = 6512

il est donc nécessaire de le convertir en un mot de 16 bits correspondant à la valeur 1988 codé en binaire.



Application N3 : 



3

6





0011

0110

8421

8421

Additionner les valeurs numériques établies par deux roues codeuses, raccordées aux entrées :

RC1(dizaine) 
: %I1…… à %I1….

RC2(unité)
: %I1…………à %I1……….

le résultat de cette addition doit être visualisé en DCB par les voyants des sorties %Q2.0 à %Q2.3 pour les unités et %Q2.4 à %Q2.7 pour les dizaines

les valeurs définies par les roues codeuses doivent être comprises entre 0 et 9. Le résultat sera alors compris entre 0 et 18.

Pour additionner les valeurs numériques des 2 roues codeuses, il faut au préalable, transférer l'état des entrées : [%I1.0 à %I1.3]  et [%I1.4 à %I1.7] dans deux mots %MW0 et %MW1.




Programme :

table d'animation :


Table d'animation :


Test de l'application :

manipuler les entrées de %I1.0 à %I1.7 et observer le résultat affiché en DCB sur les sorties de %Q2.0 à %Q2.7

Application N4 : DIVISION

réaliser une division entre les valeurs numériques affichées par les 2 roues codeuses.

Le résultat de cette division doit être visualisé sur les afficheurs :

 partie entière ( afficheur de droite

 reste ( afficheur de gauche

Les valeurs définies par les roues codeuses doivent être comprises entre 0 et 9.

Le résultat sera alors compris entre 0 et 9.

Application N5 : CONVOYEUR

Les pièces sur 2 convoyeurs et leur passage est détecté par 2 capteurs cp1 et cp2.



A la demande de l'opérateur (par l'intermédiaire d'une commande manuelle), le nombre de chacune de ces pièces sera comparé à une valeur spécifiée à l'aide d'une roue codeuse.

A l'issue de cette comparaison et selon le résultat, différents voyants seront allumés :

V11
( si le nb. des pièces 1 est supérieur à la consigne

V12
( dans le cas contraire

V21
( si le nb. des pièces 2 est supérieur à la consigne

V22
( dans le cas contraire

Travail :

· Etablir le bilan des entrées sorties

· Elaborer le programme

· Introduire et tester

Visualisation sur la face avant de l'API :

Exemple : 

lecture d'une roue codeuse raccordée à partir de %I1.4 et chargement de la valeur de présélection d'un temporisateur %TM0.

La valeur courante du temporisateur sera visualisée sur la face avant de l'API.

Programme :


Commentaires :

%S69
: =1 : validation du mode de visualisation mémoire WORD sur la zone d'affichage

%SW67
: lecture des boutons poussoirs

%SW68
: indice courant et maximum des "objets visualisés"

%SW69
: numéro du premier objet de la zone visualisée ( 16#0008 = mot n8 ( affichage de %MW8

%MW8 reçoit la valeur courante du temporisateur : %TM0.V convertie en DCB

(cf. manuel de mise en œuvre  F-1/5)

afficheur numérique





depuis les sorties





vers les entrées





roue codeuse





poids





poids
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roues codeuses





roues codeuses





poids
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OPERATE:

%TMO.P:=%I1.4:4 =

%569

OPERATE:
HSWE

=1BH0050 =

OPERATE:

%SWES:=1E40000 =

OPERATE:

%SWEI.=1EH0008 =

OPERATE:

S6MWE:=INT_TO_BCD(%TMD ) 3
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