La bibliothèque « Autom »
Qui n’a pas rêvé de se créer son propre automate industriel respectant les règles de l’automatisme sur sa carte microcontrôleur. Pas vous ? moi si !. Après avoir écrit plusieurs noyaux incomplets de PLC (Programmable Logical Controller) (API en Français Automate Programmable Industriel) j’ai enfin décidé de passer à la vitesse supérieure et de créer cette bibliothèque. L’idée de base à été de créer un projet, et d’y intégrer des objets d’automatisme style graphes, bascules, temporisations et entrée-sorties déportées. La gestion de ce petit monde étant déjà intégrée dans les règles de fonctionnement du projet. L’utilisateur n’a donc pas à se soucier de savoir si sa programmation respecte telle ou telle règle du grafcet, elles sont gérées par la classe project.

Nous détaillerons donc dans les lignes qui suivent les différents objets informatiques disponibles ainsi que les méthodes associées que l’utilisateur devra invoquer pour construire son projet.

I Objet Project
1.1 description :

C’est en fait la coquille de l’ensemble de l’application. On y « intégrera » les divers objets automatico-informatique permettant de gérer notre application.

1.2 création

Pour créer un objet de type project de nom de variable monApplic il suffit de déclarer la variable :

project monApplic=project() ;

C’est tout !!,  sauf qu’actuellement monApplication ne fait rien du tout !
1.2 fonctionnement

Là, nous entrons dans la procédure principale de l’ide ARDUINO :

void loop() // Le chef d'orchestre (le vrai !)

{


tempsCourantBibliAutom=millis(); 


monApplic.fonctionnement(); 

}

La première ligne est obligatoire pour pouvoir gérer les temporisateurs

La deuxième ligne invoque le processus cyclique de fonctionnement du projet monApplic.

Nous pourrions concevoir que le microcontrôleur gère deux applications simultanément (il s’agit en fait de multitâche coopératif). A condition bien entendu que les sorties pilotés par les deux applications soient indépendantes.
Le code source deviendrait alors

project monAppli1=project(“appli1”) ; // création en nommant le projet
project monAppli2=project() ; // creation avec un nom vide “”
…

void loop() // Le chef d'orchestre (le vrai !)

{


tempsCourantBibliAutom=millis(); 


monAppli1.fonctionnement(); 

monAppli2.fonctionnement(); 

}

Au niveau temps de cycle, le temps de cycle de chaque application sera la somme des temps de cycle des applications. Après quelques essais sur des applications simples, avec un « Uno », les temps de cycle sont de l’ordre de 300 microsecondes.

Attention, le mode de débogage mis en place pour chaque appli doit correspondre à une console (sortie série) différente. Ceci n'est évidement pas possible avec un “UNO“ mais devient réalisable avec un "MEGA" ou même une carte "DUE". En effet ces cartes possèdent plusieurs stérilisateurs matériel. Si le fonctionnement des deux applications simultanées ne pose pas de problème, le mode débogage si on ne fait pas attention à ce point, donnera lieu à un gros cafouillage et des réponses aléatoires des deux applications. 
void setup()

{

....

// Mise en place du mode de debogage sur la sortie serie Serial

appli1.debugMode(&Serial,9600); // mise en place du mode de debogage sur Serial
// Mise en place du mode de debogage sur la sortie serie Serial

appli2.debugMode(&Serial2,9600); // mise en place du mode de debogage sur Serial2
}
1.3 Les méthodes utilisables

1.3.1 Les créateurs 

project(String n=““); // Le constructeur amélioré n vide par defaut
1.3.2 Les procedures de mise en place des sous-objets :


void add(tempo *T); // ajout d'un objet de type tempo


void add(compt *C); // ajout d'un objet de type compt


void add(bascule *B); // ajout d'un objet de type bascule


void add(graph *G); // ajout d'un objet de type graph


void add(serialInOut *S); // ajout d'un objet de type serialInOut

Ces procédures sont utilisés au niveau du setup pour mettre en place les sous objets. Le compilateur se charge de trouver la bonne fonction en fonction du type d’objet. 

Ex : Il suffit d’écrire monAppli.add(toto) ;  où toto est un type de sous objet

1.3.3 La mise en place des actions créées par l’utilisateur

Dans un automate classique, nous avons quatre phases :

· Préliminaires

· Calculs de l’évolution

· Evolution

· Postérieur.

La partie évolution est gérée automatiquement par l’objet project. Il nous suffit donc d’écrire les trois dernières procédures et de les intégrer dans l’objet par les commandes de l’objet project à l’intérieur de la procédure setup. 
Ex : 

monAppli.setPreliminaire(ma_fonction_preliminaire) ;

monAppli.setCalculEvolution(ma_fonction_calcul_evolution) ;

monAppli.setPosterieur(ma_fonction_posterieur) ;

On aura au préalable créé les trois fonctions de type void, sans paramètre

void ma_fonction_preliminaire() { /* suivant le cas */};

void ma_fonction_calcul_evolution() { /* suivant le cas */}; ( ) ;

void ma_fonction_posterieur() { /* suivant le cas */};

Bon, cela vous parait certainement obscur mais regardez les exemples fournis et la lumière jaillira

1.3.4 le temps de cycle

Petite cerise sur le gateau, on peut récupérer le temps de cycle (le dernier) par la fonction

getCycle() de type long

ex : dans ma fonction postérieur

long c = monAppli.getCycle() ;

digitalWrite(ledErreur,(c>1000)) ; // mets une sortie à 1 si le temps de cycle est >1ms

1.3.5 Résumé

project(String n); // Le constructeur n=““ par defaut
add( toto ); // ajout d'un objet toto

setPreliminaire(ma_fonction_preliminaire) ;

setCalculEvolution(ma_fonction_calcul_evolution) ;

setPosterieur(ma_fonctio_postérieur) ;

fonctionnement();

getCycle(); // retourne le dernier temps de cycle en microsecondes

debugMode(Serial<n>, vitesse); avec vitesse 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, …
II L’objet bascule
2.1 Description
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	Ce composant est le composant de base du séquentiel. 


Dans cette table de vérité, on considérera un déroulement séquentiel : les combinaisons des entrées se suivent dans le même ordre

	S 
	R 
	Q 
	Q' 
	

	1 
	0 
	1 
	0 
	Set (allumer) 

	0 
	0 
	1 
	0 
	Mémorisation 

	0 
	1 
	0 
	1 
	Reset (éteindre) 

	0 
	0 
	0 
	1 
	Mémorisation 

	1 
	1 
	0 
	0 
	Etat Interdit ! (normalement)


Ce dernier cas est géré par la création d’une bascule à mise à 1 prioritaire ou d’une bascule à mise à 0 prioritaire.
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	On réalise ici une bascule à enclenchement prioritaire (idem, excepté si S=R=1, Q et mis à 1). Ici, dans tous les cas, Q' est l'opposé de Q. Un bascule à priorité déclenchement aura également le même comportement qu'une RS 


On imaginera facilement le schéma électronique équivalent pour une bascule à mise à 0 prioritaire.
2.2 création
// crée une bascule à mise à 1 prioritaire 
bascule B1=bascule() ; 
// crée une bascule à mise à 1 prioritaire de nom toto

 bascule B2=bascule(“toto“) ; 
// crée une bascule à mise à 0 prioritaire
 bascule B3=bascule(bascule0Prio) ; 

// crée une bascule à mise à 1 prioritaire 
bascule B4=bascule(bascule1Prio) ; 

// crée une bascule à mise à 1 prioritaire de nom bascule5

bascule B5=bascule(bascule1Prio, “bascule5“) ; 

lors de sa création la bascule est mise à l’état repos (sortie à 0)

2.3 Fonctionnement/
Cette bascule s’intègre dans le projet général au niveau du setup() par la ligne suivante

appli.add(B1) ; // par exemple

au niveau soit du préliminaire, mais surtout dans la fonction ma_fonction_calcul_evolution, on utilisera les commandes de pré positionnement des bascules suivantes 

Evolution normale :

Methode setActif :

B1.setActif(true);  // active la bascule

B1setActif(false);  //désactive la bascule

Méthode set

B1.set() ;  // active la bascule
Méthode reset

B1.reset() ;/ /désactive la bascule

Evolution par forçage :

Une bascule peut être forcée à 0 ou 1 (false ou true) et son évolution de sortie sera alors indépendante des commandes set et reset

Méthode setForcage

B1. setForcage(true); // force la bascule à 1
B1.setForcage(false) ;// force la bascule à 0

L’interrogation de l’état de la bascule est fait par la méthode isActif() qui renvoi un booléen
Ex : boolean res=B1.isActif() ;
2.4 Résumé des méthodes utiles
bascule B1=bascule() ; // crée une bascule à mise à 1 prioritaire 
bascule B3=bascule(bascule0Prio) ; // crée une bascule à mise à 0 prioritaire 

bascule B4=bascule(bascule1Prio) ; // crée une bascule à mise à 1 prioritaire
bascule B5=bascule(bascule1Prio, “bascule5“) ; // crée une bascule à mise à 1 prioritaire de nom bascule5

appli.add(B1) ; // // ajout d'une bascule au projet appli par exemple

void setActif(true);  // active la bascule
void Set(); // idem
void setActif(false);  //désactive la bascule
void reset(); // idem
void setForcage(true); // force la bascule à 1

void setForcage(false) ;// force la bascule à 0

boolean isActif() ;// renvoi un booléen sur l'état de la sortie de la basculs

III L’objet tempo

3.1 Description

L’objet tempo permet d’implémenter trois types de temporisateurs

Le temporisateur à l’enclenchement (Ton)
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Le temporisateur au déclenchement (Tof)
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Le temporisateur de type impulsion (Tpulse)
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3.2 création
// Crée une temporisation de type Ton de n ms de nom “Tempo1“ (sans)

Tempo T1= tempo(tempoTon,<n>,“Tempo1“) ;

// les tempo peuvent être de type tempoTon, tempoTof, tempoTpulse

3.3 Fonctionnement/
Ce temporisateur s’intègre dans le projet général au niveau du setup() par la ligne suivante

appli.add(T1) ; // par exemple
on peut forcer la désactivation par la commande reInit

T1.reInit() // par exemple

L’activation se fait automatiquement sur le front montant de la commande active()

If(....) {T1.active() ;}
// par exemple..
De meme on récupère l’état de la sortie par la méthode isActif

Boolean result=T1.isActif() ; // par exemple

Il est possible de nommer une tempo par la méthode setName()

T1.setName(“T1 new“) ;
3.4 Résumé des méthodes utiles
//Cree un temporisateur  Le constructeur en choisissant le type , le temps et le nom

tempo(tempoTpulse , 1000,“ toto“);
boolean isActif(); // renvoi un booléen sur l’état de la bascule 
void reInit(); // force la désactivation
void active(); // active la tempo sur front montant de l'entree
void setName(String n); // donne un nom au temporisateur
IV l’objet compt

4.1 Description

Un objet compteur est basé sur un mot que l’on peut incrémenter ou décrémenter sur front montant d’une entrée 

Ex de chronogramme : 
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	CU entrée Up : comptage

R entrée Reset

CV Valeur courante

Q sortie lorsque la présélection est atteinte


Ici notre compteur possède plus de possibilités

Comptage, Décomptage,

Sorties si valeur > preselection, si valeur = préselection, si valeur < préselection

Recupérer la valeur courante, modifier la préselection.

4.2 Création

Compt  C1=compt(20,“compteur1 “) ; // Création d’un compteur avec une valeur de préselection nommé compteur1
Nota : la valeur du compteur est de type long et peut être positive ou négative.
4.3 Fonctionnement

Ce compteur s’intègre dans le projet général au niveau du setup() par la ligne suivante

appli.add(C1) ; // par exemple
Comptage décomptage
Nous utiliserons les méthodes comptUp et comptDown.

Ex : 

C1.comptUp() ; // incremente la valeur courante de 1

C1.comptdown() ; // decremente la valeur courante de 1

Attention le depassement n'est pas géré 
=> une incrementation à partir de 2147483647 --> -2147483648

de même une decrementation à partir de -2147483648 --> 2147483647

reset, reinit ou preset

reset() ou reInit() remettent le compteur à 0

preset() remet le compteur à la valeur de préselection

Ex :

long v=0 ;

switch (c)
{ 
   case 1 : C1.reset() ; break ;

   case 2 : C1.preset(); break

   case 3 : C1.setPresel(30); break ;; // change la valeur de préselection 
  case 4 : v=C1.getVal() ; break; // on récupère la valeur du compteur
}

Exploitation du compteur

Les indicateurs de sortie :
isEqual() ou isActif() indique que le compteur est egal à la préselection

isUpper() : compteur > préselection

isLower() :  compteur < préselection

Ex : 

If (C1..isEqual()) {C1.reset() ; C2.comptUp() ;}

A l’image des autres objets, il est possible de nommer cet objet après coup

C1.setName(“toto“) ;

4.4 Résumé des méthodes utiles

compt(long pre,String s); // Creation
boolean isActif();// est on à la preselection ?
boolean isEqual();// idem

boolean isUpper();// est on > à la preselection ?

boolean isLower();// est on < à la preselection ?

boolean isZero();// La valeur courante est elle zero ?

long val();// renvoi la valeur du compteur (sous forme long)

void setPresel(long p); // modifie la preselection

void preSet();// force la réinitialisation à la preselection

void reSet();// reset la valeur du compteur à 0

void reInit(); // idem créé par compatibilité avec les autres entités

void comptUp();// compte sur front montant de l'entree

void comptDown();// decompte sur front montant de l'entree

void setName(String n);// Change le nom
V l’objet serialInOut

5.1 description

Il sagit d’un module d’entrée sortie de caractère (byte) sur un sérialisateur matériel du module Arduino. Attention le module Uno ne possède qu’un sérialisateur matériel. Il est donc illusoir de mettre en place la console de deboggage et une entrée-sortie sérielle

5.2 Création

 serialInOut ser1=serialInOut(Serial,4800,“S1“) ; // Création d’une entrée sortie série sur le sérialisateur Serial à la vitesse de 4800 bauds nommée S1
VI l’objet graph

