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Etude théorique sur les machines profileuses

I Etude théorique sur les machines profileuses

|.1Introduction

Le développement massif des techniques de I’automatisme a permis le passage de la machine
automatisée a celui des systémes automatisés de production, qui gérent I’alimentation en
énergie et qui permettent d’avoir une meilleur qualité des produits en plus de la
sécurité et de la flexibilité des processus, mais cela entraine un accroissement des
besoins, en particulier la manipulation d’un grand nombre de variables et la gestion de

véritables flux de communication.

Dans ce chapitre on présentera une description générale sur les machines profileuses afin de
comprendre le fonctionnement de chaque sous-systéme de ces machines, ces détailles

permettent de proposer une commande a base d'un automate programmable de ces machines.
1.2 Les machines profileuses

1.2.1 Définitions

Les machines profileuse(s) servent a profiler les tdles (feuillards), feuillard acier, feuillard
aluminium, feuillard aluminium, feuillard inox, donc a réaliser les divers types de profils. A
plier le feuillard qui passe dans les diverses tétes de la machine a profiler . Pour obtenir la
forme du profil souhaitée. La matiére peut étre de I'acier, de I'inox, de I'aluminium, de I'alu, du

cuivre, du titane, ...

La machine se compose d'un dérouleur simple ou bien automatisé, d'une table d'entrée pour le
feuillard, de la profileuse, des tétes de profilage (axe supérieur, axe inférieur, support des
galets), du dévriller, boite de sortie, table de récupération du profil. ainsi que d'une armoire
électrique de la profileuse, commande motorisation, avance de la ligne de profilage suivant les

modeéles des profileuses et de leur utilisation.
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dérouleur

défileuse

station de
découpage

station de
perforation

Figure 1.1 : Prototype de la profileuse et ces sous-systemes.
I .3 Le profilage de toles

I .3.1 Description

Le profilage & froid est un processus de mise en forme en continu qui permet, a partir de toles
planes en feuilles ou en bobine, d'obtenir des produits de section constante,

appelés profilés [3].
Ces profilés peuvent étre divisés en trois grandes familles:

* les profilés larges: ils s'agit de produits de grande largeur (600 a 1500 mm environ)
comportant plusieurs ondes de forme équivalente ou similaire. On rencontre notamment

dans cette catégorie les profilés de couverture.

* les tubes: ils s'agit de produits a section fermé réalisés par profilage avec une soudure

en continu;

* les profilés étroits: il s'agit de produits de section ouverte ou fermée sans soudure ne
comportant pas de répétition d'une forme d'onde. Cette catégorie comprend, entre

autres, les profilés de structure, les chemins de cables, les glissiéres de sécurité, ect.
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Figure 1 .2 Fleur de profilage.
1.4 Le fonctionnement du profilage

Le profilage peut étre considéré comme un pliage chacune en continu. Au cours du processus,
la tOle est pliée plastiquement et progressivement par chacune des tétes, jusqu'a obtenir les
angles et la forme souhaités. Chaque jeu de galets (supérieur et inférieur) appelé téte de
profilage. La forme que prend la tble d'acier revétu métallique a chacune des tétes ou passes
de profilage constitue la fleur de profilage [2]. Il s'agit d'une caractéristique majeure, car elle
définit l'ordre de réalisation des plis ainsi que les valeurs de pliage des angles. Plus
généralement, le profilage d'un produit sur une machine définie est essentiellement caractérisé

par:

 lafleur de profilage.

» le nombre de passes ou de tétes utilisées (cette valeur est définie indirectement par la
fleur de profilage.

 ladistance entre les tétes de la profileuse.

 la position du plan de profilage. C'est a dire la position verticale de la téle dans la
profileuse.

* le jeu entre les galets.

e la lubrification.
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Figure 1 .3 le fonctionnement du profilage.
1.5 Les capacités du profilage

Le profilage est un processus tres souple. Ceci se retrouve dans ses capacités de production,
dans les formes réalisables - méme si elles doivent rester de section constante dans le sens de

la longueur - mais aussi au niveau:
 des épaisseurs: elles peuvent varier entre 0,15 mm et 12 mm ;

 des largeurs : il n'y a pas de valeur minimale du fait des capacités de refendage des
bobines. Pour la valeur maximale, la borne est en réalité due au format réalisable des

bobines, c'est-a-dire 2060 mm selon notre programme actuel ;

 des longueurs : il n'existe pas de maximum pour la longueur des profilés si ce n'est

celui qui existe pour la manutention, le transport, etc. des produits ;

» des nuances d'acier : les nuances trés ductiles avec une faible limite d'élasticité (aux
environs de 150 MPa) sont utilisables ainsi que celles trés dures avec limites d'élasticité
de 1000 MPa et plus. Avec une technologie adaptée, il est tout a fait possible de réaliser

des profilés de qualité dans toutes les nuances existantes :
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Du type du produit de base : le profilage est relativement sensible au type du produit de
base : laminé & chaud, laminé a froid, galvanisé, ect. Certes, les mélanges sont fortement

déconseillés.

L'encrassement des outils étant inévitable, il faut faire attention a ne pas redéposer des

salissures d'un produit vers l'autre.

La plus grande restriction du profilage reste le fait que le produit doit étre de forme constante

dans sa longueur - ce qui n'exclut pas les produits courbes.
1.6 Les regles de base

Pour obtenir des profilés de qualité en sortie de profileuse, il est nécessaire de respecter
quelques regles de base. Elles sont liées aux différents phénoménes intervenant dans le

processus.
1.6.1 Les déformations transversales

Pour obtenir un profilé a partir d'une téle plane, il set nécessaire de créer des plis et donc de
plastifier localement la tble dans son sens transversal. Le niveau de ces déformations
plastiques est principalement lié a la géométrie du produit souhaité. Elles peuvent de ce fait

étre approximées selon les régles suivantes :
Regle n°1

Pour éviter une fissuration du revétement et une corrosion du profilé, lors de son utilisation
future, choisir une géométrie de celui-ci avec un rapport e/R le plus faible possible : avec des

rayons importants par rapport a I'épaisseur du matériau [1].
Regle n°2

Ne pas dépasser la limite d’élasticité du matériau pour les déformations longitudinales. Jouer
pour cela sur la fleur de profilage voire la conception du profilé. Augmenter la limite

d’élasticité du matériau si nécessaire [1].
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Régle n°3

Pour répartir les déformations longitudinales sur la plus grande zone possible, choisir
un diamétre des galets le plus grand autorisé ainsi qu’une distance entre deux tétes

suffisante (supérieure a 1,5 fois la longueur de deformation pour le profilage étroit) [1].
1.6.2 La vitesse de la tole et des outils

En premier lieu, il ne faut jamais oublier que la tOle progresse uniquement grace aux
frottements sur les outils dans la profileuse. Si le frottement devenait nul, le profilage ne

fonctionnerait plus.

La premiére difficulté est de faire prendre a la tdle une vitesse constante tout au long
de la profileuse, voire légérement progressive. Cela évite I’apparition de clogue ou

inversement une trop grande traction.

La seconde difficulté est d’avoir un frottement de la tdle sur les outils sans glissement
relatif. Si en un endroit de la profileuse, un outil patine sur la téle, il y a & ce moment-1a un

risque important de marquage.
Regle n°4

Faire prendre a la tdle une vitesse constante, voire légérement progressive. Pour cela choisir
un seul diameétre identique sur I’ensemble des galets moteurs et monter les autres galets sur

des roulements [1].
Régle n°5

Pour diminuer le retour élastique, concevoir un profilé avec de petits rayons, une
épaisseur importante et une qualité a faible limite d’élasticité. Pour ne pas étre en
contradiction avec la régle n°l1, il est parfois possible de dépasser la valeur nominale
de I'angle du pli a obtenir pour controler ce phénomeéne (utilisation d’une téte de

«sur-formage») [1].
1.5.3 Les déformations longitudinales

La principale difficulté dans le profilage est de gérer correctement les zones vrillées de la tole

dans la profileuse. Celles-ci sont intrinseques au processus. Il ne s'agit pas de les éliminer - ce
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qui est totalement impossible - mais de les limiter voire dans certains cas de les répartir
correctement. Il faut que les déformations longitudinales engendrées par le vrillage de la t6le
dans la profileuse restent dans le domaine élastique du matériau. Si ce n'est pas le cas, le

materiau va se plastifier.

La tble va localement s'allonger de facon irréversible dans son sens longitudinal et se vriller a

la sortie de la profileuse.
1.7 Equipement d’appareillage
Une profileuse est composée de plusieurs sous-systémes :

1.7.1 Dérouleurs : lls servent a emmener la tole (feuillard) a la premiére téte de la
profileuse pour la réalisation des profiles dans la ligne de profilage .1l est utilisé pour des
charges légéres ou bien pour des charges lourdes, avec motorisation. selon le poids des
bobines de feuillard. Ces rouleaux de feuillards peuvent étre en acier, aluminium, inox,
titane, cuivre, laiton, etc.

1.7.2 Outils de perforations et de découpage : Les outils de coupes sont utilisés en
complément sur la profileuse, ils servent a faire des découpes diverses avec des formes
diverses. Soit a l'entrée du feuillard ou a la sortie de la profileuse soit a l'arrét ou bien en
marche. Ils servent aussi a couper les bandes a I'entrée de la profileuse ou bien a la sortie, a la
longueur désirée, lors du passage de la bande de feuillard.

La figure (1.4) montre les quatre sous-systemes qui compose la profileuse en effet elle peut
étre devisée en quatre sous-systéeme. Cette décomposition nous permet de voir les choses en

claire de point de vue commande, qui est I’'un des buts essentiels de notre travail.

Sous system | Sous system 11 Sous system 111 Sous system 111

(presse,percae) (défileuse, (presse,découpes)

codeur optique)

(moteur, détecteur)

Figure 1.4 les différents sous-systémes existant sur une profileuse.
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1.8 CONCLUSION

Dans ce chapitre nous avons essayé de donner une description générale des profileuses,

montrer ses composant, ses sous-systéme, et son mode de fonctionnement, pour une

éventuelle commande par automate programmable.
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Il INTRODUCTION

L’industrie moderne que I’on peut qualifier d’industrie de qualité et de quantité, ne cesse
d’exiger un matériel de contréle de plus en plus performant afin de réaliser les deux objectifs,
simultanément. Et c’est pour cette raison qu’on voulait remplacer les dispositifs de commande
classiques avec tous les inconvénients qui en découlent (logique cablée trés compliquée,
encombrement, difficulté d’entretien ...) par un autre beaucoup plus performant et

avantageux.

Ce serait certainement I’Automate Programmable Industriel qui devient de nos jours le ceeur

de toute unité industrielle moderne.

Le présent chapitre donne une description plus ou moins détaillée de I’ API et de tout ce qui y
est lié en terme de soft et de hard.

11.1 Historique

Au début des années 50, les ingénieurs étaient déja confrontés a des problemes
d’automatismes, les composants de base de I’époque étaient les relais électromagnétique a un
ou plusieurs contacts. Les circuits congus comportaient des centaines voire des milliers de
relais. Le transistor n’était connu que comme un composant d’avenir et les circuits intégrés

étaient inconnus.

Vers 1960, les semi-conducteurs (transistors, diodes) sont apparus dans les automatismes sous
forme de circuits digitaux. Ce n’est quelques années plus tard, que I’apparition des circuits
intégrés a amorcé une révolution dans la fagon de concevoir les automatismes. Ceux-ci etaient
trés peu encombrants et leur consommation était des plus réduite. On pouvait alors concevoir

des fonctions de plus en plus complexes a des co(ts toujours décroissants.

C’est en 1969 que les constructeurs américains d’automobiles (General Motors en particulier)
ont demandé aux firmes fournissant le matériel d’automatisme des systémes plus évolués et

plus souples pouvant étre modifiés simplement sans colt exorbitants.

Les ingénieurs américains ont résolu le probléeme en créant un nouveau type de produit

nommé automates programmables. Ils n’étaient rentables que pour des installations d’une
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certaine complexité, mais la situation a trés vite changée, ce qui a rendu les systemes cablés

obsolétes.

De nombreux modeles d’automates sont aujourd’hui disponible ; depuis les nano automates
bien adaptés aux machines et aux installations simples avec un petit nombre d’entrées/sorties,
jusqu’aux automates multifonctions capables de gérer plusieurs milliers d’entrées/sorties, et

destinés au pilotage de processus complexes.
1.2 Définition générale

L’automate programmable industriel A.P.I ou en anglais PLC (Programmable Logic
Controller) est un appareil électronique programmable. Il réalise des fonctions
d'automatisme pour assurer la commande de pré-actionneurs et d'actionneurs a partir
d'informations logiques, analogiques ou numériques. C’est aujourd’hui le constituant
essentiel des automatismes. On le trouve non seulement dans tous les secteurs de

I’industrie, mais aussi dans les services et dans I’agriculture.

La force principale d’un automate programmable industriel API réside dans sa grande
capacité de communication avec I’environnement industriel. Outre son unité centrale et
son alimentation, il est constitué essentiellement de modules d’entrées/sorties, qui lui

servent d’interface de communication avec le processus industriel de conduite.

Et il a comme rdles principaux dans un processus :

D’assurer I’acquisition de I’information fournie par les capteurs ;

En faire le traitement ;

Elaborer la commande des actionneurs ;

Assurer également la communication pour I’échange d’informations avec I’environnement.
Selon la norme francaise EN 61131-1, un automate programmable est un :

« Systeme électronique fonctionnant de maniere numérique, destiné a étre utilisé dans un
environnement industriel, qui utilise une mémoire programmable pour Le stockage interne
des instructions orientées utilisateurs aux fins de mise en ceuvre des fonctions spécifiques,
telles que des fonctions de logique, de mise en séquence, de temporisation, de comptage, et de

calcul arithmétique, pour commander au moyen d’entrées et de sorties tout ou rien ou
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analogiques divers types de machines ou de processus. L’automate programmable et ses
périphériques associés sont congus pour pouvoir facilement s’intégrer a un systeme

d’automatisme industriel et étre facilement utilisés dans toutes leurs fonctions prévues ».[8]

11.3 Architecture des automates programmables industriels

De forme compacte ou modulaire, les automates sont organisés suivant I’architecture suivante
(figure 11.1) :

* Un module d’unité centrale ou CPU, qui assure le traitement de I’information et la gestion
de I’ensemble des unités. Ce module comporte un microprocesseur, des circuits périphériques
de gestion des entrées/sorties, des mémoires RAM et EEPROM nécessaire pour stocker

les programmes, les données, et les parametres de configuration du systéme.

* Un module d’alimentation qui, & partir d’une tension 220V/50Hz ou dans certains cas de
24V fournit les tensions continues + /- 5V, +/-12V ou +/- -15V.

e Un ou plusieurs modules d’entrées ‘Tout ou Rien’ ou analogiques pour I’acquisition

des informations provenant de la partie opérative (procédé a conduire).

» Un ou plusieurs modules de sorties ‘“Tout ou Rien’ (TOR) ou analogiques pour transmettre a
la partie opérative les signaux de commande. Il y a des modules qui integrent en méme temps

des entrées et des sorties [1].
» Un ou plusieurs modules de communication comprenant :

o Interfaces série utilisant dans la plupart des cas comme support de communication, les
liaisons RS-232 ou RS422/RS485 ;
o Interfaces pour assurer I’accés a un bus de terrain ;

o Interface d’accées a un réseau Ethernet.
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Alimentation CPU Modules TOR et analogigue

Figure 11.1 l'automate programmable siemens [14]
I1.4  Structure interne des automates programmables

La structure matérielle interne d’un API obéit au schéma donné sur la figure ci dessous figure
11.2.

Mermaire Busa Interfaces
Moniteur
Lol Entrees - E:
£
Programme
EPRON) | [ | [ .
i
Donnéss Sorties — " R
(RAN)
Unité centrale
Accumulateur [ —-— Registra 1
Unite
Camptaur arthmeatigque .
ordinal h ot ~—+| Registre 2
logique
Decadaur -— Registre n
]

Alimentation élactrique

Figure 11.2 structure interne d’un API [8]

Détaillons successivement chacun des composants qui apparaissent sur ce schéma.
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11.4.1 Le processeur

Il Constitue le cceur de [I’appareil dans I'unité centrale ; En fait, un processeur devant étre
automatisé, se subdivise en une multitude de domaine et processeur partiels plus petits, liés

les uns aux autres.
11.4.2 Les modules d’entrées/sorties

Ils assurent le rdle d’interface entre la CPU et le processus, en récupérant les informations sur

I’état de ce dernier et en coordonnant les actions.
Plusieurs types de modules sont disponibles sur le marché selon I’utilisation souhaitée

* Modules TOR : l'information traitée ne peut prendre que deux états (vrai/faux, 0 ou 1 ...)
C'est le type d'information délivrée par une cellule photoélectrique, un bouton poussoir ...etc.

* Modules analogiques : l'information traitée est continue et prend une valeur qui
évolue dans une plage bien déterminée. C'est le type d'information délivrée par un capteur

(débit, niveau, pression, température...etc.).

* Modules spécialisés : l'information traitée est contenue dans des mots codés sous
forme binaire ou bien hexadécimale. C'est le type d'information délivrée par un ordinateur ou

un module intelligent.
1143 Les mémoires

Un systéme de processeur est accompagné par un ou plusieurs types de mémoires.

Elles permettent :
* De stocker le systeme d'exploitation dans des ROM ou PROM,
* Le programme dans des EEPROM,

* Les données systéeme lors du fonctionnement dans des RAM. Cette derniere est
généralement secourue par pile ou batterie. On peut, en régle générale, augmenter la

capacité mémoire par adjonction de barrettes mémoires type PCMCIA.
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11.4.4 L’alimentation

Elle assure la distribution d'énergie aux différents modules. L'automate est alimenté
généralement par le réseau monophasé 230V-50 Hz mais d'autres alimentations sont
possibles (110V ...etc.).

11.4.5 Liaisons de communication

Elles Permettent la communication de I'ensemble des blocs de l'automate et des éventuelles

extensions, les liaisons s’effectuent :

e avec I’extérieur par des borniers sur lesquels arrivent des cables transportant le

signal électrique.

» avec I’intérieur par des bus reliant divers éléments, afin de d’échanger des données,

des états et des adresses.
1.5  Presentation de la gamme SIMATIC de SIEMENS

Siemens reste le seul a proposer une gamme compléte de produits pour
I’automatisation industrielle, par le biais de sa gamme SIMATIC (figure 11.3).

L’intégration globale de tout I’environnement d’automatisation est réalisée grace a :
 Une configuration et une programmation homogeéne des différentes unités du systéme.
 Une gestion cohérente des données.

» Une communication globale entre tous les équipements d’automatisme mis en ceuvre.

| SAMATHC HbA | — SIMATEIC PG

| - | E L ﬁ PROFIBLS-DP
‘ | SiMATIC DF ﬂ |
figure 11.3 Présentation de la gamme de SIMATIC [8]
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11.5.1 Les difféerentes variantes dans la gamme SIMATIC

a) SIMATIC S7
Cette gamme d’automates comporte trois familles :

1) S7 200, qui est un Micro-automate modulaire pour les applications simples, avec
possibilité d’extensions jusqu'a 7 modules, et une mise en réseau par I’interface multipoint
(MPI) ou PROFIBUS.

Figure 11.4 L’API S200 [14]

2) S7300 :est un Mini-automate modulaire pour les applications d’entrée et de milieu
de gamme, avec possibilité d’extensions jusqu’a 32 modules, et une mise en réseau
par I’interface multipoint (MPI), PROFIBUS et Industriel Ethernet.

Figure 1.5 L’API S300 [14]
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3) S7400: est un automate de haute performance pour les applications de milieu et haut de
gamme, avec possibilité d’extension a plus de 300 modules, et une possibilité de mise en
réseau par I’interface multipoint (MPI), PROFIBUS ou Industrial Ethernet.

Figure 11.6 L’API S400 [14]
b. SIMATIC C7

Le SIMATIC C7 combine automate programmable et panneau opérateur dans une seule unité

.L’automate compte la CPU, les modules d’entrées/sorties, et le panneau opérateur qui est
utilisé comme une interface Homme/Machine HMI.

Le C7 (figure 11.7) permet la visualisation des états de fonctionnement, des valeurs
actuelles du processus et des anomalies.

Figure 11.7 La gamme SIMATIC C7 [14]

c. SIMATIC M7

Les SIMATIC M7 sont des calculateurs industriels compatibles PC. 1l s’agit d’un systéeme

modulaire sous boitier, construit dans la technique des automates SIMATIC S7. Il peut
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étre intégré dans un automate S7 300/400 ou étre utilisé comme systéme autonome

avec une périphérie choisie dans la gamme S7.

Le M7 300/400 (figure 11.8) est capable d’effectuer simultanément avec une seule CPU des
opérations en temps réel, par exemple des algorithmes complexes de commande, de
régulation ainsi que des taches de visualisation et de traitement informatique. Les logiciels
sous DOS ou Windows sont exploitables sur le M7-300. Par ailleurs, avec son
architecture normalisée PC, il permet une extension programmable et ouverte de la plate-

forme d’automatisation S7.

Figure 11.8 La gamme SIMATIC M7 [14]

11.6 Description du STEP7

STEP7 est le logiciel de base pour la programmation et la configuration de systémes
d'automatisation SIMATIC [13]. Il permet : la création et la gestion de projets, la
configuration et le paramétrage du matériel et de la communication, la gestion des

mnémoniques, la création de programmes.
Il inclut 6 applications :

1. Gestionnaire de projets SIMATIC : il gére toutes les données relatives a un projet
d'automatisation. Il démarre automatiquement les applications requises pour le traitement des

données sélectionnées.

2. Editeur de mnémoniques : il permet de gérer toutes les variables globales. C’est a dire la
définition de désignations symboliques et de commentaires pour les signaux du
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processus (entrées/sorties), mémentos et blocs, I’importation et [I’exportation avec

d'autres programmes Windows.

3. Diagnostic du matériel : il fournit un apercu de I'état du systéme d'automatisation. Dans
une représentation d'ensemble, un symbole permet de préciser pour chaque module, s'il est
défaillant ou pas. De plus permet I’affichage d'informations générales sur le module et son
état, I’affichage d'erreurs sur les modules de la périphérie centrale et des esclaves DP et
I’affichage des messages de la mémoire tampon de diagnostic.

4. Langages de programmation : trois langages de programmation sont inclus dans le
logiciel de base : CONT (LD LadderDiagram), LIST (IL Instruction List) et LOG (FBD
Function Bloc Diagram), d’autre langage de programmation peuvent étre procurés sous forme
de logiciel additionnel : le SCL (ST StructuredText) et le GRAPH (GRAFCET).

5. Configuration matérielle : il permet de configurer et paramétrer le matériel d'un projet
d'automatisation. Il suffit juste de sélectionner le chassis (Rack) dans un catalogue
électronique et leurs affecter les modules sélectionnés aux emplacements souhaités dans les
racks (CPU, SM, FM...). De plus il permet le paramétrage de la CPU (comportement a la
mise en route, surveillance du temps de cycle), des modules fonctionnels (FM) et de

processeurs de communication (CP).

6. NetPro : il permet le transfert de données via MPI tout en offrant les possibilités

de choisir les participants a la communication et de définir les liaisons de communication.
11.6.1 Création d’un projet STEP7 pas a pas

Un projet comprend deux données essentielles, les programmes et la configuration du
materiel, on peut commencer par définir I’une ou I’autre, mais tout d’abord il faut démarrer le
programme SIMATIC Manager (figure 11.9). Ce programme est I’interface graphique

qui permet la manipulation du projet et I’acces aux autres programmes de STEP7.
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¥ J SIMATIC Manage: i =10l =
Fickier Eyotéme cible Affichage Oulls  Fendie 7

Dles! 32l % @) vl

Figure 11.9 Création d'un nouveau projet

Pour en créer un nouveau, il suffit de cliquer sur le bouton ‘Nouveau projet’, attribuer un
nom et valider. Ensuite il faut choisir une station de travail.

Une station SIMATIC représente une configuration matérielle S7 comportant un ou plusieurs
modules programmables. 1l existe différents types:

» SIMATIC 400 : Automate a performances extrémes, adapté a I’exécution de programme de
lourds calculs.

* SIMATIC 300 : Automate a extensibilité modulaire.

* SIMATIC H : Automate insensible aux défaillances, il se compose de 2 CPU du méme
type, en cas de probleme elle commute de I’'une vers I’autre sans perte de données.

* SIMATIC PC: ou Station PC, représente un PC ou une station OS contenant des
composants SIMATIC : des applications (WinCC, par ex.), un automate logiciel ou une carte
CPU enfichée dans le PC.

» Autres stations : se sont soit des appareils d'autres fabricants ou bien des stations
de SIMATIC S7 contenus dans un autre projet.

» SIMATIC S5 : liaison vers un projet S5.

* PG/PC: Outils de programmation pour contrdleurs SIMATIC (figure 11.10), c’est une

console de programmation compatible avec le milieu industriel.
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Station PC

Figure 11.10 Station PC et PG/PC

Par exemple on va choisir une station SIMATIC 300

¥ SIMATIC Manager - [mon premier piojel — D:\step7\stepPhsrpopeasin = £.1
B Fictier Ediion Inseton Systbme cble Affichoge Dutls Fendre 7 . |8] ]

] = e M S T e B e =2 R
gw:.:ﬁ = ' ] }'..__,‘_3,' - Hm’
_.'f.J.""."- E-':I'I.
Cafiar Gl ey
Effscmr EAppe
[t wroeioom———— JRTRI
Systéme cible k
Station SIMATIC H
“Wﬂa ) :E*E e Steon SMATICPC
SIMATIC 55
Inséee Station SIMATIC 300 & |2 pozition du clrzew. - i = o
PROFIBUS
Irnchusirial Ethesnet
PP
Programme 57
Frogamme M7

figure 11.11 Choix de la station de travail

Pour commencer, le plus simple est de configurer le matériel, d’éditer les programmes puis
les charger dans la CPU. Double clique sur ‘Matériel’ démarre I’application HW Config.
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figure 11.12 Configuration du matériel
11.6.2 Configuration du matériel

Pour configurer le matériel, il suffit de faire glisser des éléments du catalogue dans

I’emplacement approprié, on choisit le ‘Rack’, I’alimentation, la CPU et les E/S...

Dans le catalogue on trouve les modules qu’on peut affecter a chaque type de station,

on distingue:

e C7 : Systeme intégré compact qui regroupe automate programmable et interface
homme-machine (pupitre opérateur) pour la réalisation de commandes de
machines sous encombrement réduit.

e CP : Communication Processor, module de communication (PROFIBUS,
Industriel Ethernet, Peer to Peer...).

e FM : Function Module, il regroupe les modules de fonctions (régulation, comptage...).

e |IM : Coupleurs d'extension, il permet I’ajout d’autres modules.

e M7 : Modules d'extension et cartouches interface pour SIMATIC M7.

e PS: Module d’alimentation.

e Rack : Support mécanique.

e Routeur : Relie Industriel Ethernet a PROFIBUS.
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e SM: Signal Module, c’est le module d’E/S, il contient le Al module d’entrées
analogiques, le AO module de sorties analogiques, le DI module d’entrées TOR et le
DO module de sorties TOR.

e + CPU : L’Unité Centrale, noté CPU xxx a b. xxx est la famille de la CPU, a, b
sont les propriétés de la CPU  (éléments additionnels, port de
communication...). Par exemple :

C: compact, la CPU intéegre des modules E/S ainsi que des fonctions spécialisées.

PtP : Peer to Peer, la CPU intégre un port de communication Point to Point.

H : Fault-tolerant, des unités de traitements insensibles aux défaillances

DP : Decentralized Periphery, la CPU integre un port de communication PROFIBUS

pojel =10f x|
Bl Station Eddion Ineeion Systéme cble  Affichage Dutks Fenéhie 7 ~|@] x|
Dis-® %] &) ®ie| dldal o] 38 x|
2 grascha | wt| i)
i PS5 307 104 a =
z =TETE Puoil:  [Standad =
3 T AD- %
4 [ iz 2eit : j E?;? 2]
5 |I§ A28 =1 ] DI/B0-200
5 1lj Di8/D0BOC4v/0 5 M3 DIEMO1RRIAE
z AR ——— S 323 DIB/D0B24 /0,54
i SM 323 DIR/DOSKDC24V/0,
i | 3| 5M 333msmsant3mu_J
SM-323 DIB/DOBKDC24V/D,
= =] A SM 327 DIB/TIE
= 3 (3 D300 i
£ Mothde 7 I_H Fi. | A | Ades. | A | T ll4] |
4 AlZw12Hn GEST 256, 253 x| BES7 323-1BLO0-0840 ii
5 AAAODAZBR_ |GEST 2722791272 1 |Modide de 16 enirées et de 16 saties TOR,
3 DIBDOBDC24AVAEEST 5 i #| 2405 A
£l T
Pous clbtenis de [aids, appuyez s F1, i MoD 4

Figure 11.13 sélection des modules
Si I’insertion de I’élément choisie est possible dans le Rack, la case appropriée devient verte.

Une fois le matériel choisi on sauvegarde, on compile et on charge dans la CPU.
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11.6.3 Définition des mnémoniques

De retour dans le SIMATIC Manager, on trouve de nouveaux éléments. On commence par

créer les mnémoniques dans la section programmes (figure 11.14).

(=)

i | ol =
= £ mon premier piojet Moen de Fobjet | Mo symboligue
= [l SIMATIC 300 Bl Scuwces
= CFU 73 £ Blocs

# (1) Progiamme S711) |13 ; -

] Table Edbion Insetfion Affichage Dulls Fenme 7 PETES|

ﬁ' E é‘ a"El EE-’J-E, R |'|'nua!e5rfn'e:m1m? l[vp# E?.

[[Mnérorsase | Opérande | Type de don | Commentare |
1 _an_wﬂ .h 151 .Fit‘ll":-l .ﬁ.ﬁrnm-'ﬁ-bmmwx1
Z
P
Powsr oblenir de Faide, appupes sul F1 RUM 2

Figure 11.14 Edition des mnémoniques

En affectant des noms symboliques aux adresses absolues, les programmes deviennent plus

lisible, faciles a corrigé et a mettre a jour.

Il 'y quatre différents types d’opérande : le bit, I’octet, le mot et le double mot.
Ces types définissent I’acceés a une zone mémoire. Pour chaque opérande un certain types de

données est permet :
 Pour le bit : BOOL : variable booléenne (True ou False, 1 ou 0).
» Pour I’octet : deux types de données sont possibles :
1. BYTE: nombre hexadécimal de B#16#0 a B#16#FF.
2. CHAR : Caractere ASCII, ‘A’, ‘B’...
» Pour le mot : quatre types de données sont possible :
1. WORD : nombre hexadécimal de W#16#0 a W#16#FFFF.
2. INT : nombre entier de -32768 a 32767.

3. S5TIME : Durée S7 en pas de 10 ms (valeur par défaut), de
S5T#0H_OM_0S_10MS a S5T#2H_46M_30S_O0MS.
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4. DATE : Date en incréments de 1 jour, de D#1990-1-1 & D#2168-12-31.

 Pour le double mot : cing types de données :

1. DWORD : nombre hexadécimal de DW#16#0000_0000 a DW#16#FFFF_FFFF.

2. DINT : nombre entier de L#-2147483648 a L#2147483647.

3. REAL : nombre a virgule flottante, Limite supérieure : +3.402823e+38

Limite inférieure :

1.175 495e-38.

4. TIME : Durée en incréments de 1 ms, de -T#24D_20H_31M 23S 648MS a
T#24D_20H_31M_23S_647MS.

5. TIME_OF_DAY : Heure en pas de 1 ms, de TOD#0:0:0.0 a TOD#23:59:59.999.

Le tableau suivant présente les différentes zones mémoire :

Nom de la zone

description

Acceés a la zone par

Mémoire image des
entrées (MIE)

Au début du cycle le systéme d’exploitation lit
les entrées provenant du processus et enregistre
ces valeurs dans la MIE.

Le programme utilise ces valeurs pendant son

traitement normal.

Bit: E

Octet : EB

Mot : EW

Double mot : ED

Pendant le cycle le programme calcule les
valeurs de sortie et les déposes dans la MIS. A la

Bit: A

Mémoire Image fin du cycle le systeme d’exploitation lit les | Octet : AB
des Sorties valeurs de soties figurées dans la MIS et les
(MIS) transmet aux sorties du processus. Mot : AW
Double mot : AD
Se sont des zones mémoires qui permettent de Bit: M
Mémentos sauvegarder les résultats intermédiaires calculés

dans le programme.

Octet : MB
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Mot : MW

Double mot : MD

Périphérie
d’entrée et de sortie

Cette zone permet d’accéder directement

aux modules d’entrées et de sorties.

Octet : PEB, PAB

Mot : PEW, PAW

Double mot : PED

ou PAD
Cette zone sert d’espace mémoire pour les T
o cellules de temporisation, I’horloge accéde a ces

Temporisations . . o

cellules afin de les mettre a jour en décrémentant

la valeur de temps.

Cette zone mémoire, sert d’espace mémoire Z

Compteurs o

pour les opérations de comptage.

Cette zone contient les données temporaires, elle | Bit : L

est utilise dans les blocs de code (OB, FB

ou FC). Ces données sont rangées dans la Octet : LE
données locales pile des données locales, elles seront perdues

une fois le bloc de code achevé. Mot : LW

Double mot : LD

Tableau 11.1 Les zones mémoires

11.6.4 Edition des programmes

Dans la section ‘bloc’ du SIMATIC Manager, on trouve par défaut le bloc d’organisation 1

‘OB1’ qui représente le programme cyclique. On peut rajouter d’autres blocs a tout moment

par une clique droite dans la section Bloc de SIMATIC Manager (figure 11.15).
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Figure 11.15 Edition des programmes

Deux programmes différents s'exécutent dans la CPU: le systéme d'exploitation et le

programme utilisateur.

Le systeme d'exploitation, organise toutes les fonctions et procédures dans la CPU qui ne sont
pas liées & une tdche d'automatisation spécifique. Il gére le déroulement du démarrage
a chaud et du redémarrage, lactualisation de la mémoire image des entrées et
I'émission de la mémoire image des sorties, I'appel du programme utilisateur, la gestion des

zones de mémoire l'enregistrement des alarmes et I'appel des OB d'alarme...

Le programme utilisateur contient toutes les fonctions nécessaires au traitement des taches
d’automatisation spécifique. Ce programme doit étre créé et chargé dans la CPU par

I’utilisateur.

Il détermine les conditions pour le démarrage a chaud et le redémarrage de la CPU (par
exemple, initialiser des signaux), il traite les données du processus (par exemple, combiner
des signaux binaires, lire et exploiter des valeurs analogiques), il doit réagir aux

alarmes et traiter les perturbations dans le déroulement normal du programme.

Le STEP 7 permet de structurer le programme utilisateur en le subdivisant en
différentes parties autonomes ou dépendantes. Ceci permet d’écrire des programmes

importants mais clairs, simples a tester et a modifier.
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11.6.4.1 Blocs d'organisation

Les blocs d'organisation (OB) constituent l'interface entre le systeme d'exploitation et
le programme utilisateur. Ils sont appelés par le systeme d'exploitation et gerent le traitement
du programme cycliqgue et des programmes déclenchés par alarmes, ainsi que le

comportement a la mise en route de l'automate programmable et le traitement des erreurs [12].

Les blocs d'organisation definissent l'ordre (événements de déclenchement) dans lequel

les différentes parties du programme sont traitées.

L'exécution d'un OB peut étre interrompue par I'appel d'un autre OB (les OB de priorité plus
élevée interrompent les OB de priorité plus faible). Les blocs d’organisations les plus
prioritaires sont ceux de la mise en route (OB100, OB101 et OB102) et le moins prioritaire
est le cycle en arriere plan (OB90).

On appelle alarmes les événements qui déclenchent I'appel d'un OB donné. Le type d’alarme
définit la classe de priorité de celle-ci. 1l existe 13 types d’alarmes :

1. Cycle libre (OB1) : il s’exécute d’une fagon continue. Son traitement constitue le
traitement normal pour les automates programmables. Le systéme d'exploitation appelle

I'OBL1 cycliquement et déclenche ainsi le traitement cyclique du programme utilisateur.

2. Alarmes horaires (OB10 a OBL17) : elles peuvent étre déclencheées une seule fois a
un moment donné (indication de temps absolue avec date) ou périodiquement avec
indication du commencement et de la fréquence de répétition (par exemple, toutes les

minutes, toutes les heures, tous les jours.

3. Alarmes temporisées (OB20 a OB23) : elles permettent I’exécution retardée de certaines

parties du programme utilisateur. Ce retard doit étre définit précédemment.

4. Alarmes cycliques (OB30 a OB38) : elles sont déclenchées a des intervalles de
temps précis. La période de declenchement est toujours un multiple entier de la période de

base de 1 ms.

5. Alarmes de processus (OB40 a OB47) : elles réagissent a des signaux provenant
des modules (SM, CP ou FM). Elles sont déclenchées lorsqu'un module de signaux pouvant

générer des alarmes de processus, avec validation d'alarme de processus paramétrée,
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transmet un signal de processus recu & la CPU ou lorsqu'un module de fonction de la
CPU signale une alarme.

6. Alarme DPV1 (OB55 a OB57): les esclaves DPV1 (modules décentralisés) peuvent
déclencher des alarmes de diagnostic, de processus et de débrochage.

7. Alarme multiprocesseur (OB60): le mode "multiprocesseur" correspond au
fonctionnement simultané de plusieurs CPU (quatre au maximum) dans un chassis
central. Lors du traitement de l'alarme multiprocesseur, le programme utilisateur émetteur
ainsi que les programmes utilisateur s'exécutant dans les autres CPU vérifient s'ils

connaissent la tache et réagissent ensuite selon la programmation.

8. Alarmes de synchronisme d’horloge (OB61 a OB64) : elle permet la synchronisation du
programme utilisateur contenu dans une CPU avec d’autres programmes répartis dans un

réseau.

9. Erreur de redondance (OB70 et OB72) : elle est appelée lorsqu'une perte de redondance se
produit sur le réseau PROFIBUS DP, perte de redondance des CPU, erreur de
synchronisation ou erreur dans un module SYNC.

10. Erreurs asynchrones (OB80 a OB87) : elles sont appelées lorsqu'apparait :

a. une erreur de temps : le dépassement du temps de cycle maximal, le saut dalarmes
horaires parce que I'heure a été avancée, un retard excessif pour le traitement d'une

classe de priorite.

b. une défaillance dans I'appareil de base ou dans un appareil d'extension : de la

tension d'alimentation 24 V, d'une pile, du systeme de sauvegarde entier.

c. débrochage : erreur sur l'interface au réseau MPI, erreur d’exécution du programme (I’OB

correspondant ne démarre pas) ou erreur de communication.

11. Cycle en arriére plan (OB90) : 1l permet d'exécuter des processus a durée non critique et

ainsi d'éviter des temps d'attente.
12. Mise en route (OB100 a 102) : On distingue entre les modes de mise en route suivants:

a. redémarrage (n'existe pas pour les S7-300 et S7-400H) : OB101
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b. démarrage a chaud (le seul possible pour S7-300) : OB100
c. démarrage a froid : OB102

13. Erreurs synchrones (OB121 et OB122) : Elles sont appelées lorsqu'apparait une erreur de
programmation (des temporisations adressees manquent, un bloc appelé n'est pas
chargé...) ou lorsqu'une opération STEP 7 accéde & une entrée ou une sortie d'un module de
signaux a laquelle aucun module n'était associé lors du dernier démarrage,
par exemple : erreur en cas d'acces direct a la périphérie (module défaillant ou manquant),
acces a une adresse de périphérie inconnue de la CPU.

11.6.4.2 Fonctions et blocs fonctionnels

On peut programmer chaque bloc d’organisation en tant que programme structuré en créant
des fonctions (FC) et des blocs fonctionnels (FB) [12].

* Les blocs fonctionnels (FB) sont des blocs de code associés a des blocs de
données d’instance, dans les quels sont sauvegardés les parametres effectifs et les données

statique des blocs fonctionnels.

» Les fonctions (FC) sont des blocs de code sans rémanence, c'est-a-dire qu’ils ne sont pas
associe a des blocs de données, les parameétres effectifs ne sont pas sauvegardés

automatiquement.

De plus il existe les blocs fonctionnels systeme (SFB) et les fonctions systeme (SFC), qui sont
des fonctions préprogrammés. Ils peuvent é&tre appelés a partir du programme
utilisateur. On trouve des fonctions systéme pour la copie de blocs de données, le

contréle du programme utilisateur, la gestion des alarmes horaires et temporisées...
11.6.4.3 Bloc de données

Les blocs de données (DB) servent a l'enregistrement de données utilisateur. Les blocs de
données globaux servent a l'enregistrement de données qui peuvent étre utilisées par

les autres blocs. Les blocs de données d’instances sont affectés a des blocs fonctionnels [12].

Les différents blocs cités ci-dessus peuvent étre édités avec I’application ‘CONT LIST LOG’.
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11.6.5 Programmation des blocs
La programmation des blocs de codes peut se faire a I’aide de trois applications :

1. CONT LIST LOG : elle permet de programmer des blocs d’organisations ‘OB’, des
blocs fonctionnels ‘FB’ et des fonctions ‘FC’.

1. GRAPH : elle permet de programmer des blocs fonctionnels ‘FB’.

2. SCL : elle permet de créer des sources de code. Une source de code est un fichier texte, qui

contient une suite d’instructions, une fois compilé il peut étre transférer dans la CPU.

On peut trouver dans un méme fichier source tout le programme utilisateur, c’est-a-dire les

blocs d’organisations, les blocs fonctionnels et les fonctions.

Nota : les deux derniéres applications GRAPH et SCL n’existent pas dans la version de base
du STEP?7, il faut les installées séparément.

On va présenter comment éditer les Blocs de code avec ces trois applications.
11.6.5.1 CONT LIST LOG

Un systeme de contrfle de qualit¢ d’un certain produit fonction comme suit :
L’élément X se déplace sur un tapis roulant, un premier capteur ‘Capl’ verifier sa hauteur,
s’il est supérieur & une certaine hauteur h0, I’élément est éjecté en dehors du tapis grace a un
piston Pil, sinon il poursuit son parcours vers un autre capteur ‘Cap2’ qui Vérifier sa
largeur, si elle n’est pas conforme a une certaine consigne, un piston Pi2 le pousse vers un

casier en dehors du tapis.
Un front montant dans le capteur 1 (capteur 2) déclenche le piston 1 (piston 2).
On va éditer le bloc d’organisation 1, pour contréler la gestion de ce systéme.

Dans SIMATIC Manager, cliquer sur le dossier programmes, ensuite sur Blocs, double
clique sur I’icdne du I’OB1louvre I’application ‘CONT LIST LOG’.
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Choisissons par exemple le langage CONT (figure 11.16):
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Figure 11.16 CONT LIST LOG
On peut distinguer trois Zones principales [9] :

1. Le catalogue : c’est la bibliotheque des opérations et instructions du langage choisit (ici
CONT), ces différentes opérations sont regroupées par famille : opération sur les bits, sur les
mots, sur les entiers... pour utilisé une opération il suffit de faire glisser I’élément

vers zone souhaitée.

2. La zone de déclarations : dans cette zone on définit les variables locales, les

variables d’entrées et sorties ou arguments pour les fonctions et les blocs fonctionnelles.

3. La zone d’édition : elle est structurée en réseaux, chaque réseau finit par une affectation ou

un saut.
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Figure 11.17 exemple d'un programme en CONT

Pour notre exemple, on a 2 réseaux seulement. La détection du front montant se fait a I’aide
de I’opération —(P)— . Elle nécessite un bit pour sauvegarder I’état des opérations qui la

précéde, au prochain cycle, elle compare ce bit avec le nouvel état de ces opérations.

Il est tres utile d’affecter des titres aux réseaux ainsi que des commentaires. Sa
permet une détection plus rapide des erreurs et permet d’écrire des programmes plus clair (en

programmant, il faut penser toujours que ce n’est pas nous qui va le lire).
11.6.5.2 SCL

Le SCL est un langage de haut niveau, il est trés utile pour la programmation de blocs de code
complexes. Contrairement aux autres langages, le SCL peut contenir dans un seul fichier
source tout le programme utilisateur (blocs d’organisation, fonctions et bloc fonctionnelles), il
suffit de declarer chaque bloc en respectant I’ordre d’appel, c'est-a-dire que si un bloc X appel

un autre bloc Y, ce dernier doit étre déclaré en premier dans le fichier source.

Comme application de démonstration, on se propose de calculer le gain en décibels d’un
circuit électrique donné: on envoi a I’entrée du systéme une tension via le module de
sorties analogique, ensuite on récupere la tension de sortie du systéme via le module

d’entrées de I’automate. Il suffit aprés de calculer .

Dans SIMATIC Manager, cliquer su ‘Programmes’ ensuite sur source et créer un nouveau

fichier source SCL. Double cligue sur le nouveau objet inséré ouvre I’application d’édition.

Page 32



http://www.docu-track.com/buy/
http://www.docu-track.com/buy/

Les automates programmables industriels et environnement de
programmation de I'automate S7-300 de SIEMENS

Pour ajouter un bloc d’organisation, cliquer sur ‘insérer’, ‘model de bloc’ ensuite sur

OB, I’application génére automatiquement quelque lignes de code.

Remplacer les xxx par le numéro du bloc, il faut faire attention de respecter la numérotation

tel qu’elle est définit par la classe des blocs d’organisation.

Compléter le bloc, sauvegarder et compiler, ceci génére les blocs ajouter dans le
dossier “‘Bloc’ de I’application SIMATIC Manager [9].

FASCL - [Source SCL{T) - mon premier projet\SIMATIC 300NCPU 313]) =loj x|
) Eictier Ediion [setion Systémechie Test Affichage Dubls Fepdhe 7 =& x|
Di@] @ wl|¢|w|e| enles|dald:] | 1] [T ®IS(M| K2
i=| (3¢ {o- )12 1]
DEGRNI ZATION BLOCK 0OBL :J
VAR_THEMP
1;!;a;n:l;;ﬂ‘f[ L¥) OF BYTE:
END_VRE
Gain = S0 ¢ LOGIADC/DRC) ;
ENT_OBGANTERTION BLOCK
i _JJ
LAl AT eI B p tntos f
Four chienir de Fside, sppuyes sur £1, [i9Ca1 NG Med 2

Figure 11.18 exemple d'un programme en SCL

Bien sdre, il faut déclarer les variables Gain, ADC et DAC dans I’éditeur des mnémoniques.
11.6.5.3 S7-GRAPH

Cette application permet I’édition des blocs fonctionnels, en effet elle ne permet pas
d’éditer des fonctions car elles n’ont pas des blocs de données associes pour mémorisé I’état

des différentes transitions et étapes [9].
On va illustrer I’édition avec S7-GRAPH, par cet exemple :

Un chariot de transport (figure 11.19) dans une mine se trouve a I’état initiale au point A, en

appuyant sur le

bouton poussoir m on démarre le moteur M1, arrivé au point B on démarre M2 jusqu’au point

C, on arréte M1 et on continu avec M2 jusqu’au point D, on arréte le chariot.
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Lm

A B C D

Figure 11.19 Commande d'un chariot

Pour satisfaire ce cahier de charge, on commence par créer un bloc fonctionnel et un autre de
donnée d’instance dans le dossier Blocs du SIMTAIC Manager.

On choisit le GRAPH comme langage de programmation et on lance I’application.

\SIMATIC 300\ =10] x|
i il I it a A b e =18l x)
Oleia| 8] = | | s|c/e|n] cjd| o) 1] ae| ioox -] [F
i] 2 B!

Commencaire da bloc

; J_f:I

D oliine [ (#bs [Treer Mod riedace

Figure 11.20 Edition d'un bloc fonctionnel avec S7-GRAPH

On remarque deux parties, la premiére est la zone d’édition, la deuxieme inclus les éléments a

ajouter (des transitions, des branchements, des étapes...).

Pour ajouter un élément a la zone d’édition, il suffit de cliquer sur I’emplacement souhaité

puis sur I’élément.
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Notre exemple de commande de chariot comprend cing étapes et quatre transitions.
On commence par les crées (figure 11.21).

43 57-GAAPH - [FB1.DB1 {rag o =13
I Foher Edtion  Inssition  Systéme cible
Test Affichage Outls Fendre ? o |@x]

Dle(@| @] o - | foox -]
%|%le| af o ld| &f [ F|FE

L) we]
8 @ """ = &
b | e Seapl

“
|
I

oL

\f
L

Transi

( 83
i

- Stepd -
1 |« | B

Powr obtenir de Faide, appugpes sur F1

Figure 11.21 Edition du GRAPH

Ensuite pour I’édition des actions et des transitions on change I’affichage de ‘Graph’

a ‘Etape’.

Pour ajouter une action, cliquer par le bouton droit de la souris sur la colonne a droite et
choisissez ‘insérer un nouvel élément’ puis sur ‘action’. 1l existe différent type

d’action, le tableau suivant présente les plus utilisées :

Opération opérande Signification

N A E,MouD Tant que I'étape est active l'opérande est a 1.

S A E,MouD SET : Dés que l'étape est active, I'opérande est mis a
1.

R A E,MouD RESET : Dés que I'étape est active, l'opérande est
mis a 0.

D A E,MouD Delay : n secondes aprés I'activation de I'étape,
I'opérande se mis a 1 pour la durée de l'activation.

L A E,MouD Impulsion : quand I'étape est active, l'opérande se
mis a 1 pendant n secondes
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CALL FB, FC, SFB ou Appel de bloc : tant que I'étape est active, le bloc
SFC spécifié est appelé.
Tableau I1.2 Les action dans le S7-GRAPH

Pour les transitions, elles peuvent étre présentées en langage CONT ou LOG, cliquer

sur la colonne a gauche et insérer des éléments (contacts...) depuis le catalogue.

/57-GRAPH - [FB1.DB1 (étape 53] — mon premisr projel\SIMATIC 3005CPU 918 =101 %]
r Fichier Edition _Ineedion Sydafmcﬂa Test plfichage Outls Fené-lre " =18 x|
D“‘]“J_I i IFJ"‘[ % iﬁj_] ! ]}'|_'EJ F‘“ﬂ% '| |'rl
k|5
- - __.-_" L .{ v H
) Bk i
_g__t 3 83 } Denarrage du dewridue
- EE!’,’J piteial {FES
= B T
& i " T3 L] R
%7 e s i 4

| 54

i} o
El 4] | _'J'J
Py oblen de Fside, appigies s F1. 2 [oifine [Abs |Tneer [Mod inteiface

Figure 11.22 Edition des actions & transitions

En haut & gauche, on remarque deux autres éléments :

1. Verrouillage : I’Interlock, c’est une condition programmable servant a verrouiller une

étape et influencant I'exécution de certaines actions.

2. Surveillance : Supervision, c’est une condition programmable servant a surveiller une

étape et influencant I'évolution du graphe entre cette étape et la suivante.

11.6.5.4 Avantages De L utilisation Du S7- Graph

= Avec le langage de programmation S7-GRAPH, I’étendue des fonctions de STEP7 va

étre élargie a une programmation graphique pour I’enchainement des commandes.

= Avec S7-GRAPH, vous pouvez programmer I’enchainement des commandes

clairement et rapidement.
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= Le processus sera pour cela décomposé en unités et représenté graphiquement.

Dans les unités, les actions a accomplir seront définies.

= Les conditions de la prochaine étape (réceptivités) peuvent étre programmees en
CONT ou en LOG.

Le langage de programmation S7-GRAPH correspond a la norme DIN EN 61131-3 (IEC 61131-3)
définissant le langage SFC « Sequential Function Chart ».

11.6.6 Simulation de modules

L'application de simulation de modules S7-PLCSIM permet I’exécution et le teste du
programme utilisateur destinés aux CPU S7-300 et aux CPU S7-400, ainsi qu'a
WinLC.

La simulation étant complétement réalisée au sein du logiciel STEP 7 (figure 11.23), il n'est
pas nécessaire qu'une liaison soit établie avec un matériel S7 quelconque. Lorsque S7-
PLCSIM s'exécute, toute nouvelle liaison est automatiquement dirigée vers la CPU de

simulation.

S7-PLCSIM dispose d'une interface simple permettant de visualiser et de forcer les
différents parameétres utilisés par le programme ( par exemple, d'activer ou de désactiver des

entrées).

FOS7-PLCSIM - SimViow]

Figure 11.23 Simulation de modules
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En outre, S7-PLCSIM possede les fonctions suivantes :

e On peut créer des "fenétres" dans lesquelles on a la possibilité d'accéder aux zones
de mémoire d'entrée et de sortie, aux accumulateurs ainsi qu'aux registres de la CPU
de simulation. On peut également accéder a la mémoire par adressage symbolique (il faut
juste charger la table des mnémoniques dans ‘options’, puis sur ‘outils’ ‘insérer

mnémoniques’).

e On peut sélectionner I'exécution automatique des temporisations ou encore les définir et

les réinitialiser manuellement.

* On ala possibilité de changer I'état de fonctionnement de la CPU (STOP, RUN et RUN-
P) comme pour une CPU réelle. De plus, on dispose d’une fonction de pause qui permet

d'interrompre momentanément la CPU, sans affecter I'état du programme.

Bien que I'AP de simulation soit essentiellement logiciel, STEP 7 le considere comme une

réelle composante matérielle, a quelques différences pres :

»  Contrairement a ce qui se passe avec une CPU réelle lors de la mise a I’arrét de la CPU,

I'état des sorties ne change pas.

 La CPU nattend pas le début ou la fin du cycle pour actualiser une donnée qu’on
a modifiée. Toute modification dans une fenétre entraine I'actualisation immédiate du

contenu de l'adresse en mémoire.

* Les options d'exécution permettent de choisir le mode d'exécution du programme par la
CPU:

0 La commande Cycle unique exécute un cycle du programme, puis attend qu’on

démarre I'exécution du cycle suivant.

0 Lacommande Cycle continu exécute le programme de la méme maniere que dans
un AP réel : elle démarre un nouveau cycle aussitdt que le cycle précédent est

terminé.

e On peut déclencher manuellement les OB dalarme (aller dans ‘exécution’ puis

‘déclenchement OB Erreur’).

* Les modules fonctionnels (FM) ne sont pas pris en charge.
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* La communication d'égal a égal n'est pas possible.

On va essayer le fonctionnement du S7-PLCSIM avec un petit exemple. Dans le

dossier Programmes du SIMATIC Manager, on ajoute un bloc, par exemple une fonction

- Manoger - [mon premio: projel — D\ste : =]
e LT I R A N T il Do Tl wl
fPropiétéz -Fonction x|
=
= Mo FC1
Mom spmbchigue |5 puace
Commeritain - {
= Langage de création | CONT 3
Dmmdupmpt CONT
List I:I'sdn-aget&x LElEG —
Code Intedf acs
Crabe die codation : D3A06/2007 00 24:155m
Bl b Derebee modiication : 030672007 00:24:18am 02062007 00:24:1848m
hoe
Ao | pie |

Figure 11.24 Création d'une fonction

On donne a la fonction un nom symbolique, on choisit un langage d’édition parmi les
trois proposés et on valide. Par exemple on va réaliser la fonction carrée, celle-ci nécessite

deux arguments, un en entrée (x) et un autre en sortie (y) figure 11.25.

on premier projel\ S TMATIE 300VCPU =10 =i
3 Fachéer . Edciion  Ireestion  Systéme cible Test AMchage Outls Ferdbe 7 | &)

| x|
Dile-a] & »|5e] »|| k] =
ol sy molml el Jerloldio | ol wel)

Cortenu de  Ervirormernentintedace \FN
I = 43 Interiace ii | nicem [Tyt de dornéss [Comment s |
>

Y] X _inpat el
= |

SR =
L+ ouUT
e T

s

FCl z Ticre : j
Commencaire :
ICommencaire :
(4] | ;I_J
Pour obbens de laide, appuesez sur F1, F D offre b < B =

Figure 11.25 Définition des arguments d'une fonction
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On édit le code de cette fonction et on sauvegarde figure 11.26.

5 CONT /LIST/LOG - [FCT - i e\ SIMATIC J00VEPY 3 =10Of x|
C} Fichier Edition Insertion Syctéme chle Test Affichage Outls Fende 7 _[8|
¥l

Dizleal 8] s (Ri@ o] ¢l =
40| V|3 [Emegsted geol 44| O] L | 2] =] N2

FCl : Ticre :

L #%_Input

|»

L

L ¥ _Inpur
R
T #Y_Output
Eo: |
4] | 2
Ervegisiie Je bloc ou la source en cours. | @ |oftine [Abs< 5

figure 11.26 Edition du code en LIST

On revient sur SIMATIC Manager, on ouvre I’OB1, on change le langage d’édition
dans le menu supérieur ‘Affichage’ puis sur ‘CONT’. Maintenant sur le catalogue a
gauche on appel Ila fonction que nous venant de créer en lui affectant les variables d’E/S
figure 11.27.

WHCONT/LIST/LOG - [OB1 - mon premier projet\GIMATIC 30MCPU 313]
€} Fichesr Edition  Insertion Spﬁmed:lk Test Affichage Ouls Fendbie 7 _fEl}_j

Dita] & [ule] o] clal S
_i_i_II"_I_I R b ) A 3 e .1

[Contern de Emaornementiniaface’
= G Intedsce 21 Inem =]
icH Blocs FB ﬂ &= 43 TEMP :_l o |
o T =l
€9 Blocs SFEB
€l Blocs SFC 5 | "Square” =
Ml Vininztarces - EX ENG
| = | »
—_— Mp 1o —{*_Inpuc ¥_(utput mihiz
7 it
” B Ekmentsde. [HE St sl ﬂﬂ
Pong chlera de Faide. appupes s F1, [ @ jdiee = AbschZ RE1 0 [z

Figure 11.27 Edition du code CONT

Dans cette exemple, le bloc d’organisation Cycligue OB1 appel la fonction FC1 qui va

affecter au double mot de la sortie analogique ‘AD12’ le carrée du double mot contenu dans
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le mémento ‘MD10’. Le contenu de ces adresses mémoires va étre interprété comme nombre

réel.

On lance I'application S7-PLCSIM (aller dans ‘Options’ puis cliquer sur ‘Simulation
des modules’) et on charge les blocs de code dans la CPU.

Dans le menu insertion, on ajoute le mémento ‘MD10’ et le double mot de la sortie
analogique ‘AD12’, il faut sélectionner Réel comme type sinon on se retrouve avec des

résultats erronés.

On démarre la simulation en cochant la case RUN, ensuite on introduit différents valeurs dans
le mémento MD10 et on Vérifié la valeur correspondante dans le double mot de la sortie

analogique AD12 figure 11.28.

\ - Sl == .u.lm.!:]
Fichier Edtion Affichage Inseston CPU. Exécution Oplions Fendtre 7
DEFE iR [IRH W BEEzan aim

RIS

5F
3 [ AUNP

{MO 10

[ee =l |0 2 [fes ]

| 1.600000e+007

d|
Pour oblens de Fade. appupes s F1. MAa2

Figure 11.28 Simulation di programme
I11.7 WIN CC Flexible

11.7.1 Introduction

Suite & I"automatisation industrielle, 1I’opérateur humain a été contraint de conduire ou de
superviser des machines automatisées, en réduisant les prises d’information et les
actions directes sur le processus, ce qui conduit a [I’élaboration d’interface
d’interaction Homme/Machine, flexible et aussi lisible pour un simple opérateur. Le dialogue
est d’autant plus facilité que [I’écran comporte des images avec des synoptiques,

des graphes, des paragraphes...etc.
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Siemens avec sa gamme SIMATIC C7, contribue dans ce sens, et met a la disposition de cette
demande exigeante, un grand choix en terme de pupitre de supervision et de controle,

paramétrable par le biais d’outils divers.

Le progiciel Win CC flexible, reste le plus approprié, en terme de simplicité, pour la
conception ce type d’interface de commande/diagnostic.

11.7.2 Progiciel de conception et configuration d’interface Win CC flexible

11.7.2.1 Présentation générale

Win CC flexible, est un progiciel partagé dans I’environnement STEP7, et propose pour la
configuration de divers pupitres opérateurs, une famille de systemes d'ingénierie évolutifs

adaptés aux taches de configuration.

Creer l'interface graphique et les variables, c’est pouvoir lire les valeurs du processus via
I’automate, les afficher pour que I’opérateur puisse les interpréter, et ajuster, éventuellement,

le processus, toujours via I’automate Figure 11.29.

OFERATEUR
L’interface 4?_,1.,;.{__,?-,%_&
Homme/Machine -
INTERVENTION .
BE ACQUISITION DES

L'OPERATEUR DONNEES

‘\. L’automate
programmable

industriel

Figure 11.29 L’interface Homme/Machine dans un processus automatisé
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11.7.2.2 Eléement du progiciel Win CC flexible

L’utilisation de ce logiciel pour la conception d’une interface, passe par plusieurs étapes
résumees dans la Figure 11.30 :

Création du
pProgramme
Win CC,

¥

Compilation et
vérification de la
cohérence

Veérification des /

paramétres de
liaison

\ Simulation A ’aide
de Win CC Runtime,

Transfert du
projet sur le
pupitre

Figure 11.30 Etapes pour la conception d’une interface via Win CC flexible

On commence par I’environnement de cet outil, pour terminer expliquer les différentes

étapes dans les détails précédemment énumérés.
L'environnement de travail de Win CC flexible se compose de plusieurs éléments.

Certains de ces éléments sont liés a des éditeurs particuliers, visibles uniqguement
lorsque et éditeur est activé. 11 met a disposition un éditeur spécifique pour chaque tache de
configuration.

On peut configurer par ex. l'interface utilisateur graphique d'un pupitre opérateur avec
I'éditeur "Vues". Pour la configuration d'alarmes, on peut utiliser p. ex. I'éditeur "Alarmes
TOR" ou autre.
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Dans Win CC flexible, chaque projet créé contient principalement des vues que I’on crée
pour le contréle-commande de machines et d'installations. Lors de la création des
vues, vous disposez d'objets prédéfinis permettant d'afficher des procédures et de

définir des valeurs du processus.

Les differents outils et barres de I’éditeur de vues sont représentés dans la figure qui suit
Figure 11.31 :

e Barre des menus

La barre des menus contient toutes les commandes nécessaires a l'utilisation de Win

CC flexible. Les raccourcis disponibles sont indiqués en regard de la commande du menu.
» Barres d'outils

La barre d’outils permet d’afficher tout dont le programmeur a besoin.

* Zone de travail

La zone de travail sert & configurer des vues, de fagon qu’il soit le plus compréhensible par

I’utilisateur, et trés facile & manipuler et consulter les résultats.
» Boite a outils

La fenétre des outils propose un choix d'objets simples ou complexes qu’on insére dans les

vues, p. ex. des objets graphiques et éléments de commande.
» Fenétre des propriétés

Le contenu de la fenétre des propriétés dépend de la sélection actuelle dans la zone de travail,
lorsqu'un objet est sélectionné, on peut éditer les propriétés de l'objet en question dans la

fenétre des propriétés.
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Figure 11.31 Vue d’ensemble du progiciel Win CC flexible
11.7.2.3 Utilisation des variables

On distingue deux types de variables, les variables externes et les variables internes Les
variables externes permettent de communiquer, c.-a-d. d'échanger des données entre les

composants d'un processus automatisé, entre un pupitre opérateur et un automate par exemple.

Une variable externe est I'image d'une cellule mémoire définie de l'automate. L'accés en
lecture et en écriture a cette cellule mémoire est possible aussi bien a partir du pupitre
opérateur que de l'automate.

Les variables internes ne possédent aucun lien avec l'automate. Elles sont enregistrées
dans la mémoire du pupitre. Le pupitre opérateur en question peut donc accéder en lecture et
en écriture aux variables internes. Les variables internes sont créées p. ex. pour exécuter des

calculs locaux.

La déclaration des variables s'effectue dans I'éditeur "Variables" Figure 11.32. Lors de leur
déclaration, une configuration de base est attribuée aux variables. L'éditeur "Variables" vous
permet d'adapter la configuration des variables aux besoins de votre projet ; L’éditeur s’ouvre
systématiquement par ajout de variable.
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Figure 11.32 éditeur de variable dans le Win CC flexible

Chaque variable peut étre configurée selon le besoin et cela en accédant a sa fenétre de

priorité apres I’avoir sectionnée.
11.7.2.4 Compilation et Simulation

Apres avoir créé le projet et terminé la configuration, il est indispensable de vérifier
la cohérence du projet, de contrdler la cohérence et de chercher les erreurs, a I’aide de la
commande sur la barre du menu « contréle de la cohérence ». Aprés le contrdle de cohérence,

le systéme crée un fichier de projet compile.

La simulation permet de détecter des erreurs logiques de configuration, par exemple, des
valeurs limites incorrectes, et cela a I’aide du simulateur Runtime par la commande «

démarrer le systéme Runtime du simulateur ».
11.7.3 Conclusion

On constate la facilité et la souplesse qu’offre L’ A.P.l pour sa programmation, connexion, et
adaptation aux conditions industrielles, avec toutes les fonctionnalités indispensables
a I’automatisation des processus. La diversité des possibilités, mise en ceuvre et son

co(t, le rendent incontournable lors de I’élaboration d’une solution.

Mais il ne faut pas oublier qu’il est nécessaire d’avoir une bonne analyse du probléeme

a résoudre tout en assurant le respect des régles d’installation.

La description précédente de l'outil Win CC flexible, prépare le terrain en vue de

I’application «Réalisation d'un interface IHM d'une profileuse a base d’automates
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programmables SIEMENS », et pendant laquelle une mise en ceuvre complete sera décrite

pour élaborer une interface Homme/machine.
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Il INTRODUCTION

L’industrie moderne que I’on peut qualifier d’industrie de qualité et de quantité, ne cesse
d’exiger un matériel de contréle de plus en plus performant afin de réaliser les deux objectifs,
simultanément. Et c’est pour cette raison qu’on voulait remplacer les dispositifs de commande
classiques avec tous les inconvénients qui en découlent (logique cablée trés compliquée,
encombrement, difficulté d’entretien ...) par un autre beaucoup plus performant et

avantageux.

Ce serait certainement I’Automate Programmable Industriel qui devient de nos jours le ceeur

de toute unité industrielle moderne.

Le présent chapitre donne une description plus ou moins détaillée de I’ API et de tout ce qui y
est lié en terme de soft et de hard.

11.1 Historique

Au début des années 50, les ingénieurs étaient déja confrontés a des problemes
d’automatismes, les composants de base de I’époque étaient les relais électromagnétique a un
ou plusieurs contacts. Les circuits congus comportaient des centaines voire des milliers de
relais. Le transistor n’était connu que comme un composant d’avenir et les circuits intégrés

étaient inconnus.

Vers 1960, les semi-conducteurs (transistors, diodes) sont apparus dans les automatismes sous
forme de circuits digitaux. Ce n’est quelques années plus tard, que I’apparition des circuits
intégrés a amorcé une révolution dans la fagon de concevoir les automatismes. Ceux-ci etaient
trés peu encombrants et leur consommation était des plus réduite. On pouvait alors concevoir

des fonctions de plus en plus complexes a des co(ts toujours décroissants.

C’est en 1969 que les constructeurs américains d’automobiles (General Motors en particulier)
ont demandé aux firmes fournissant le matériel d’automatisme des systémes plus évolués et

plus souples pouvant étre modifiés simplement sans colt exorbitants.

Les ingénieurs américains ont résolu le probléeme en créant un nouveau type de produit

nommé automates programmables. Ils n’étaient rentables que pour des installations d’une
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certaine complexité, mais la situation a trés vite changée, ce qui a rendu les systemes cablés

obsolétes.

De nombreux modeles d’automates sont aujourd’hui disponible ; depuis les nano automates
bien adaptés aux machines et aux installations simples avec un petit nombre d’entrées/sorties,
jusqu’aux automates multifonctions capables de gérer plusieurs milliers d’entrées/sorties, et

destinés au pilotage de processus complexes.
1.2 Définition générale

L’automate programmable industriel A.P.I ou en anglais PLC (Programmable Logic
Controller) est un appareil électronique programmable. Il réalise des fonctions
d'automatisme pour assurer la commande de pré-actionneurs et d'actionneurs a partir
d'informations logiques, analogiques ou numériques. C’est aujourd’hui le constituant
essentiel des automatismes. On le trouve non seulement dans tous les secteurs de

I’industrie, mais aussi dans les services et dans I’agriculture.

La force principale d’un automate programmable industriel API réside dans sa grande
capacité de communication avec I’environnement industriel. Outre son unité centrale et
son alimentation, il est constitué essentiellement de modules d’entrées/sorties, qui lui

servent d’interface de communication avec le processus industriel de conduite.

Et il a comme rdles principaux dans un processus :

D’assurer I’acquisition de I’information fournie par les capteurs ;

En faire le traitement ;

Elaborer la commande des actionneurs ;

Assurer également la communication pour I’échange d’informations avec I’environnement.
Selon la norme francaise EN 61131-1, un automate programmable est un :

« Systeme électronique fonctionnant de maniere numérique, destiné a étre utilisé dans un
environnement industriel, qui utilise une mémoire programmable pour Le stockage interne
des instructions orientées utilisateurs aux fins de mise en ceuvre des fonctions spécifiques,
telles que des fonctions de logique, de mise en séquence, de temporisation, de comptage, et de

calcul arithmétique, pour commander au moyen d’entrées et de sorties tout ou rien ou
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analogiques divers types de machines ou de processus. L’automate programmable et ses
périphériques associés sont congus pour pouvoir facilement s’intégrer a un systeme

d’automatisme industriel et étre facilement utilisés dans toutes leurs fonctions prévues ».[8]

11.3 Architecture des automates programmables industriels

De forme compacte ou modulaire, les automates sont organisés suivant I’architecture suivante
(figure 11.1) :

* Un module d’unité centrale ou CPU, qui assure le traitement de I’information et la gestion
de I’ensemble des unités. Ce module comporte un microprocesseur, des circuits périphériques
de gestion des entrées/sorties, des mémoires RAM et EEPROM nécessaire pour stocker

les programmes, les données, et les parametres de configuration du systéme.

* Un module d’alimentation qui, & partir d’une tension 220V/50Hz ou dans certains cas de
24V fournit les tensions continues + /- 5V, +/-12V ou +/- -15V.

e Un ou plusieurs modules d’entrées ‘Tout ou Rien’ ou analogiques pour I’acquisition

des informations provenant de la partie opérative (procédé a conduire).

» Un ou plusieurs modules de sorties ‘“Tout ou Rien’ (TOR) ou analogiques pour transmettre a
la partie opérative les signaux de commande. Il y a des modules qui integrent en méme temps

des entrées et des sorties [1].
» Un ou plusieurs modules de communication comprenant :

o Interfaces série utilisant dans la plupart des cas comme support de communication, les
liaisons RS-232 ou RS422/RS485 ;
o Interfaces pour assurer I’accés a un bus de terrain ;

o Interface d’accées a un réseau Ethernet.
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Figure 11.1 l'automate programmable siemens [14]
I1.4  Structure interne des automates programmables

La structure matérielle interne d’un API obéit au schéma donné sur la figure ci dessous figure
11.2.

Mermaire Busa Interfaces
Moniteur
Lol Entrees - E:
£
Programme
EPRON) | [ | [ .
i
Donnéss Sorties — " R
(RAN)
Unité centrale
Accumulateur [ —-— Registra 1
Unite
Camptaur arthmeatigque .
ordinal h ot ~—+| Registre 2
logique
Decadaur -— Registre n
]

Alimentation élactrique

Figure 11.2 structure interne d’un API [8]

Détaillons successivement chacun des composants qui apparaissent sur ce schéma.
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11.4.1 Le processeur

Il Constitue le cceur de [I’appareil dans I'unité centrale ; En fait, un processeur devant étre
automatisé, se subdivise en une multitude de domaine et processeur partiels plus petits, liés

les uns aux autres.
11.4.2 Les modules d’entrées/sorties

Ils assurent le rdle d’interface entre la CPU et le processus, en récupérant les informations sur

I’état de ce dernier et en coordonnant les actions.
Plusieurs types de modules sont disponibles sur le marché selon I’utilisation souhaitée

* Modules TOR : l'information traitée ne peut prendre que deux états (vrai/faux, 0 ou 1 ...)
C'est le type d'information délivrée par une cellule photoélectrique, un bouton poussoir ...etc.

* Modules analogiques : l'information traitée est continue et prend une valeur qui
évolue dans une plage bien déterminée. C'est le type d'information délivrée par un capteur

(débit, niveau, pression, température...etc.).

* Modules spécialisés : l'information traitée est contenue dans des mots codés sous
forme binaire ou bien hexadécimale. C'est le type d'information délivrée par un ordinateur ou

un module intelligent.
1143 Les mémoires

Un systéme de processeur est accompagné par un ou plusieurs types de mémoires.

Elles permettent :
* De stocker le systeme d'exploitation dans des ROM ou PROM,
* Le programme dans des EEPROM,

* Les données systéeme lors du fonctionnement dans des RAM. Cette derniere est
généralement secourue par pile ou batterie. On peut, en régle générale, augmenter la

capacité mémoire par adjonction de barrettes mémoires type PCMCIA.
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11.4.4 L’alimentation

Elle assure la distribution d'énergie aux différents modules. L'automate est alimenté
généralement par le réseau monophasé 230V-50 Hz mais d'autres alimentations sont
possibles (110V ...etc.).

11.4.5 Liaisons de communication

Elles Permettent la communication de I'ensemble des blocs de l'automate et des éventuelles

extensions, les liaisons s’effectuent :

e avec I’extérieur par des borniers sur lesquels arrivent des cables transportant le

signal électrique.

» avec I’intérieur par des bus reliant divers éléments, afin de d’échanger des données,

des états et des adresses.
1.5  Presentation de la gamme SIMATIC de SIEMENS

Siemens reste le seul a proposer une gamme compléte de produits pour
I’automatisation industrielle, par le biais de sa gamme SIMATIC (figure 11.3).

L’intégration globale de tout I’environnement d’automatisation est réalisée grace a :
 Une configuration et une programmation homogeéne des différentes unités du systéme.
 Une gestion cohérente des données.

» Une communication globale entre tous les équipements d’automatisme mis en ceuvre.

| SAMATHC HbA | — SIMATEIC PG

| - | E L ﬁ PROFIBLS-DP
‘ | SiMATIC DF ﬂ |
figure 11.3 Présentation de la gamme de SIMATIC [8]

Page 14



http://www.docu-track.com/buy/
http://www.docu-track.com/buy/

Les automates programmables industriels et environnement de
programmation de I'automate S7-300 de SIEMENS

11.5.1 Les difféerentes variantes dans la gamme SIMATIC

a) SIMATIC S7
Cette gamme d’automates comporte trois familles :

1) S7 200, qui est un Micro-automate modulaire pour les applications simples, avec
possibilité d’extensions jusqu'a 7 modules, et une mise en réseau par I’interface multipoint
(MPI) ou PROFIBUS.

Figure 11.4 L’API S200 [14]

2) S7300 :est un Mini-automate modulaire pour les applications d’entrée et de milieu
de gamme, avec possibilité d’extensions jusqu’a 32 modules, et une mise en réseau
par I’interface multipoint (MPI), PROFIBUS et Industriel Ethernet.

Figure 1.5 L’API S300 [14]
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3) S7400: est un automate de haute performance pour les applications de milieu et haut de
gamme, avec possibilité d’extension a plus de 300 modules, et une possibilité de mise en
réseau par I’interface multipoint (MPI), PROFIBUS ou Industrial Ethernet.

Figure 11.6 L’API S400 [14]
b. SIMATIC C7

Le SIMATIC C7 combine automate programmable et panneau opérateur dans une seule unité

.L’automate compte la CPU, les modules d’entrées/sorties, et le panneau opérateur qui est
utilisé comme une interface Homme/Machine HMI.

Le C7 (figure 11.7) permet la visualisation des états de fonctionnement, des valeurs
actuelles du processus et des anomalies.

Figure 11.7 La gamme SIMATIC C7 [14]

c. SIMATIC M7

Les SIMATIC M7 sont des calculateurs industriels compatibles PC. 1l s’agit d’un systéeme

modulaire sous boitier, construit dans la technique des automates SIMATIC S7. Il peut
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étre intégré dans un automate S7 300/400 ou étre utilisé comme systéme autonome

avec une périphérie choisie dans la gamme S7.

Le M7 300/400 (figure 11.8) est capable d’effectuer simultanément avec une seule CPU des
opérations en temps réel, par exemple des algorithmes complexes de commande, de
régulation ainsi que des taches de visualisation et de traitement informatique. Les logiciels
sous DOS ou Windows sont exploitables sur le M7-300. Par ailleurs, avec son
architecture normalisée PC, il permet une extension programmable et ouverte de la plate-

forme d’automatisation S7.

Figure 11.8 La gamme SIMATIC M7 [14]

11.6 Description du STEP7

STEP7 est le logiciel de base pour la programmation et la configuration de systémes
d'automatisation SIMATIC [13]. Il permet : la création et la gestion de projets, la
configuration et le paramétrage du matériel et de la communication, la gestion des

mnémoniques, la création de programmes.
Il inclut 6 applications :

1. Gestionnaire de projets SIMATIC : il gére toutes les données relatives a un projet
d'automatisation. Il démarre automatiquement les applications requises pour le traitement des

données sélectionnées.

2. Editeur de mnémoniques : il permet de gérer toutes les variables globales. C’est a dire la
définition de désignations symboliques et de commentaires pour les signaux du
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processus (entrées/sorties), mémentos et blocs, I’importation et [I’exportation avec

d'autres programmes Windows.

3. Diagnostic du matériel : il fournit un apercu de I'état du systéme d'automatisation. Dans
une représentation d'ensemble, un symbole permet de préciser pour chaque module, s'il est
défaillant ou pas. De plus permet I’affichage d'informations générales sur le module et son
état, I’affichage d'erreurs sur les modules de la périphérie centrale et des esclaves DP et
I’affichage des messages de la mémoire tampon de diagnostic.

4. Langages de programmation : trois langages de programmation sont inclus dans le
logiciel de base : CONT (LD LadderDiagram), LIST (IL Instruction List) et LOG (FBD
Function Bloc Diagram), d’autre langage de programmation peuvent étre procurés sous forme
de logiciel additionnel : le SCL (ST StructuredText) et le GRAPH (GRAFCET).

5. Configuration matérielle : il permet de configurer et paramétrer le matériel d'un projet
d'automatisation. Il suffit juste de sélectionner le chassis (Rack) dans un catalogue
électronique et leurs affecter les modules sélectionnés aux emplacements souhaités dans les
racks (CPU, SM, FM...). De plus il permet le paramétrage de la CPU (comportement a la
mise en route, surveillance du temps de cycle), des modules fonctionnels (FM) et de

processeurs de communication (CP).

6. NetPro : il permet le transfert de données via MPI tout en offrant les possibilités

de choisir les participants a la communication et de définir les liaisons de communication.
11.6.1 Création d’un projet STEP7 pas a pas

Un projet comprend deux données essentielles, les programmes et la configuration du
materiel, on peut commencer par définir I’une ou I’autre, mais tout d’abord il faut démarrer le
programme SIMATIC Manager (figure 11.9). Ce programme est I’interface graphique

qui permet la manipulation du projet et I’acces aux autres programmes de STEP7.
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¥ J SIMATIC Manage: i =10l =
Fickier Eyotéme cible Affichage Oulls  Fendie 7

Dles! 32l % @) vl

Figure 11.9 Création d'un nouveau projet

Pour en créer un nouveau, il suffit de cliquer sur le bouton ‘Nouveau projet’, attribuer un
nom et valider. Ensuite il faut choisir une station de travail.

Une station SIMATIC représente une configuration matérielle S7 comportant un ou plusieurs
modules programmables. 1l existe différents types:

» SIMATIC 400 : Automate a performances extrémes, adapté a I’exécution de programme de
lourds calculs.

* SIMATIC 300 : Automate a extensibilité modulaire.

* SIMATIC H : Automate insensible aux défaillances, il se compose de 2 CPU du méme
type, en cas de probleme elle commute de I’'une vers I’autre sans perte de données.

* SIMATIC PC: ou Station PC, représente un PC ou une station OS contenant des
composants SIMATIC : des applications (WinCC, par ex.), un automate logiciel ou une carte
CPU enfichée dans le PC.

» Autres stations : se sont soit des appareils d'autres fabricants ou bien des stations
de SIMATIC S7 contenus dans un autre projet.

» SIMATIC S5 : liaison vers un projet S5.

* PG/PC: Outils de programmation pour contrdleurs SIMATIC (figure 11.10), c’est une

console de programmation compatible avec le milieu industriel.
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Station PC

Figure 11.10 Station PC et PG/PC

Par exemple on va choisir une station SIMATIC 300

¥ SIMATIC Manager - [mon premier piojel — D:\step7\stepPhsrpopeasin = £.1
B Fictier Ediion Inseton Systbme cble Affichoge Dutls Fendre 7 . |8] ]

] = e M S T e B e =2 R
gw:.:ﬁ = ' ] }'..__,‘_3,' - Hm’
_.'f.J.""."- E-':I'I.
Cafiar Gl ey
Effscmr EAppe
[t wroeioom———— JRTRI
Systéme cible k
Station SIMATIC H
“Wﬂa ) :E*E e Steon SMATICPC
SIMATIC 55
Inséee Station SIMATIC 300 & |2 pozition du clrzew. - i = o
PROFIBUS
Irnchusirial Ethesnet
PP
Programme 57
Frogamme M7

figure 11.11 Choix de la station de travail

Pour commencer, le plus simple est de configurer le matériel, d’éditer les programmes puis
les charger dans la CPU. Double clique sur ‘Matériel’ démarre I’application HW Config.
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figure 11.12 Configuration du matériel
11.6.2 Configuration du matériel

Pour configurer le matériel, il suffit de faire glisser des éléments du catalogue dans

I’emplacement approprié, on choisit le ‘Rack’, I’alimentation, la CPU et les E/S...

Dans le catalogue on trouve les modules qu’on peut affecter a chaque type de station,

on distingue:

e C7 : Systeme intégré compact qui regroupe automate programmable et interface
homme-machine (pupitre opérateur) pour la réalisation de commandes de
machines sous encombrement réduit.

e CP : Communication Processor, module de communication (PROFIBUS,
Industriel Ethernet, Peer to Peer...).

e FM : Function Module, il regroupe les modules de fonctions (régulation, comptage...).

e |IM : Coupleurs d'extension, il permet I’ajout d’autres modules.

e M7 : Modules d'extension et cartouches interface pour SIMATIC M7.

e PS: Module d’alimentation.

e Rack : Support mécanique.

e Routeur : Relie Industriel Ethernet a PROFIBUS.
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e SM: Signal Module, c’est le module d’E/S, il contient le Al module d’entrées
analogiques, le AO module de sorties analogiques, le DI module d’entrées TOR et le
DO module de sorties TOR.

e + CPU : L’Unité Centrale, noté CPU xxx a b. xxx est la famille de la CPU, a, b
sont les propriétés de la CPU  (éléments additionnels, port de
communication...). Par exemple :

C: compact, la CPU intéegre des modules E/S ainsi que des fonctions spécialisées.

PtP : Peer to Peer, la CPU intégre un port de communication Point to Point.

H : Fault-tolerant, des unités de traitements insensibles aux défaillances

DP : Decentralized Periphery, la CPU integre un port de communication PROFIBUS

pojel =10f x|
Bl Station Eddion Ineeion Systéme cble  Affichage Dutks Fenéhie 7 ~|@] x|
Dis-® %] &) ®ie| dldal o] 38 x|
2 grascha | wt| i)
i PS5 307 104 a =
z =TETE Puoil:  [Standad =
3 T AD- %
4 [ iz 2eit : j E?;? 2]
5 |I§ A28 =1 ] DI/B0-200
5 1lj Di8/D0BOC4v/0 5 M3 DIEMO1RRIAE
z AR ——— S 323 DIB/D0B24 /0,54
i SM 323 DIR/DOSKDC24V/0,
i | 3| 5M 333msmsant3mu_J
SM-323 DIB/DOBKDC24V/D,
= =] A SM 327 DIB/TIE
= 3 (3 D300 i
£ Mothde 7 I_H Fi. | A | Ades. | A | T ll4] |
4 AlZw12Hn GEST 256, 253 x| BES7 323-1BLO0-0840 ii
5 AAAODAZBR_ |GEST 2722791272 1 |Modide de 16 enirées et de 16 saties TOR,
3 DIBDOBDC24AVAEEST 5 i #| 2405 A
£l T
Pous clbtenis de [aids, appuyez s F1, i MoD 4

Figure 11.13 sélection des modules
Si I’insertion de I’élément choisie est possible dans le Rack, la case appropriée devient verte.

Une fois le matériel choisi on sauvegarde, on compile et on charge dans la CPU.
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11.6.3 Définition des mnémoniques

De retour dans le SIMATIC Manager, on trouve de nouveaux éléments. On commence par

créer les mnémoniques dans la section programmes (figure 11.14).

(=)

i | ol =
= £ mon premier piojet Moen de Fobjet | Mo symboligue
= [l SIMATIC 300 Bl Scuwces
= CFU 73 £ Blocs

# (1) Progiamme S711) |13 ; -

] Table Edbion Insetfion Affichage Dulls Fenme 7 PETES|

ﬁ' E é‘ a"El EE-’J-E, R |'|'nua!e5rfn'e:m1m? l[vp# E?.

[[Mnérorsase | Opérande | Type de don | Commentare |
1 _an_wﬂ .h 151 .Fit‘ll":-l .ﬁ.ﬁrnm-'ﬁ-bmmwx1
Z
P
Powsr oblenir de Faide, appupes sul F1 RUM 2

Figure 11.14 Edition des mnémoniques

En affectant des noms symboliques aux adresses absolues, les programmes deviennent plus

lisible, faciles a corrigé et a mettre a jour.

Il 'y quatre différents types d’opérande : le bit, I’octet, le mot et le double mot.
Ces types définissent I’acceés a une zone mémoire. Pour chaque opérande un certain types de

données est permet :
 Pour le bit : BOOL : variable booléenne (True ou False, 1 ou 0).
» Pour I’octet : deux types de données sont possibles :
1. BYTE: nombre hexadécimal de B#16#0 a B#16#FF.
2. CHAR : Caractere ASCII, ‘A’, ‘B’...
» Pour le mot : quatre types de données sont possible :
1. WORD : nombre hexadécimal de W#16#0 a W#16#FFFF.
2. INT : nombre entier de -32768 a 32767.

3. S5TIME : Durée S7 en pas de 10 ms (valeur par défaut), de
S5T#0H_OM_0S_10MS a S5T#2H_46M_30S_O0MS.
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4. DATE : Date en incréments de 1 jour, de D#1990-1-1 & D#2168-12-31.

 Pour le double mot : cing types de données :

1. DWORD : nombre hexadécimal de DW#16#0000_0000 a DW#16#FFFF_FFFF.

2. DINT : nombre entier de L#-2147483648 a L#2147483647.

3. REAL : nombre a virgule flottante, Limite supérieure : +3.402823e+38

Limite inférieure :

1.175 495e-38.

4. TIME : Durée en incréments de 1 ms, de -T#24D_20H_31M 23S 648MS a
T#24D_20H_31M_23S_647MS.

5. TIME_OF_DAY : Heure en pas de 1 ms, de TOD#0:0:0.0 a TOD#23:59:59.999.

Le tableau suivant présente les différentes zones mémoire :

Nom de la zone

description

Acceés a la zone par

Mémoire image des
entrées (MIE)

Au début du cycle le systéme d’exploitation lit
les entrées provenant du processus et enregistre
ces valeurs dans la MIE.

Le programme utilise ces valeurs pendant son

traitement normal.

Bit: E

Octet : EB

Mot : EW

Double mot : ED

Pendant le cycle le programme calcule les
valeurs de sortie et les déposes dans la MIS. A la

Bit: A

Mémoire Image fin du cycle le systeme d’exploitation lit les | Octet : AB
des Sorties valeurs de soties figurées dans la MIS et les
(MIS) transmet aux sorties du processus. Mot : AW
Double mot : AD
Se sont des zones mémoires qui permettent de Bit: M
Mémentos sauvegarder les résultats intermédiaires calculés

dans le programme.

Octet : MB
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Mot : MW

Double mot : MD

Périphérie
d’entrée et de sortie

Cette zone permet d’accéder directement

aux modules d’entrées et de sorties.

Octet : PEB, PAB

Mot : PEW, PAW

Double mot : PED

ou PAD
Cette zone sert d’espace mémoire pour les T
o cellules de temporisation, I’horloge accéde a ces

Temporisations . . o

cellules afin de les mettre a jour en décrémentant

la valeur de temps.

Cette zone mémoire, sert d’espace mémoire Z

Compteurs o

pour les opérations de comptage.

Cette zone contient les données temporaires, elle | Bit : L

est utilise dans les blocs de code (OB, FB

ou FC). Ces données sont rangées dans la Octet : LE
données locales pile des données locales, elles seront perdues

une fois le bloc de code achevé. Mot : LW

Double mot : LD

Tableau 11.1 Les zones mémoires

11.6.4 Edition des programmes

Dans la section ‘bloc’ du SIMATIC Manager, on trouve par défaut le bloc d’organisation 1

‘OB1’ qui représente le programme cyclique. On peut rajouter d’autres blocs a tout moment

par une clique droite dans la section Bloc de SIMATIC Manager (figure 11.15).
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Figure 11.15 Edition des programmes

Deux programmes différents s'exécutent dans la CPU: le systéme d'exploitation et le

programme utilisateur.

Le systeme d'exploitation, organise toutes les fonctions et procédures dans la CPU qui ne sont
pas liées & une tdche d'automatisation spécifique. Il gére le déroulement du démarrage
a chaud et du redémarrage, lactualisation de la mémoire image des entrées et
I'émission de la mémoire image des sorties, I'appel du programme utilisateur, la gestion des

zones de mémoire l'enregistrement des alarmes et I'appel des OB d'alarme...

Le programme utilisateur contient toutes les fonctions nécessaires au traitement des taches
d’automatisation spécifique. Ce programme doit étre créé et chargé dans la CPU par

I’utilisateur.

Il détermine les conditions pour le démarrage a chaud et le redémarrage de la CPU (par
exemple, initialiser des signaux), il traite les données du processus (par exemple, combiner
des signaux binaires, lire et exploiter des valeurs analogiques), il doit réagir aux

alarmes et traiter les perturbations dans le déroulement normal du programme.

Le STEP 7 permet de structurer le programme utilisateur en le subdivisant en
différentes parties autonomes ou dépendantes. Ceci permet d’écrire des programmes

importants mais clairs, simples a tester et a modifier.
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11.6.4.1 Blocs d'organisation

Les blocs d'organisation (OB) constituent l'interface entre le systeme d'exploitation et
le programme utilisateur. Ils sont appelés par le systeme d'exploitation et gerent le traitement
du programme cycliqgue et des programmes déclenchés par alarmes, ainsi que le

comportement a la mise en route de l'automate programmable et le traitement des erreurs [12].

Les blocs d'organisation definissent l'ordre (événements de déclenchement) dans lequel

les différentes parties du programme sont traitées.

L'exécution d'un OB peut étre interrompue par I'appel d'un autre OB (les OB de priorité plus
élevée interrompent les OB de priorité plus faible). Les blocs d’organisations les plus
prioritaires sont ceux de la mise en route (OB100, OB101 et OB102) et le moins prioritaire
est le cycle en arriere plan (OB90).

On appelle alarmes les événements qui déclenchent I'appel d'un OB donné. Le type d’alarme
définit la classe de priorité de celle-ci. 1l existe 13 types d’alarmes :

1. Cycle libre (OB1) : il s’exécute d’une fagon continue. Son traitement constitue le
traitement normal pour les automates programmables. Le systéme d'exploitation appelle

I'OBL1 cycliquement et déclenche ainsi le traitement cyclique du programme utilisateur.

2. Alarmes horaires (OB10 a OBL17) : elles peuvent étre déclencheées une seule fois a
un moment donné (indication de temps absolue avec date) ou périodiquement avec
indication du commencement et de la fréquence de répétition (par exemple, toutes les

minutes, toutes les heures, tous les jours.

3. Alarmes temporisées (OB20 a OB23) : elles permettent I’exécution retardée de certaines

parties du programme utilisateur. Ce retard doit étre définit précédemment.

4. Alarmes cycliques (OB30 a OB38) : elles sont déclenchées a des intervalles de
temps précis. La période de declenchement est toujours un multiple entier de la période de

base de 1 ms.

5. Alarmes de processus (OB40 a OB47) : elles réagissent a des signaux provenant
des modules (SM, CP ou FM). Elles sont déclenchées lorsqu'un module de signaux pouvant

générer des alarmes de processus, avec validation d'alarme de processus paramétrée,
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transmet un signal de processus recu & la CPU ou lorsqu'un module de fonction de la
CPU signale une alarme.

6. Alarme DPV1 (OB55 a OB57): les esclaves DPV1 (modules décentralisés) peuvent
déclencher des alarmes de diagnostic, de processus et de débrochage.

7. Alarme multiprocesseur (OB60): le mode "multiprocesseur" correspond au
fonctionnement simultané de plusieurs CPU (quatre au maximum) dans un chassis
central. Lors du traitement de l'alarme multiprocesseur, le programme utilisateur émetteur
ainsi que les programmes utilisateur s'exécutant dans les autres CPU vérifient s'ils

connaissent la tache et réagissent ensuite selon la programmation.

8. Alarmes de synchronisme d’horloge (OB61 a OB64) : elle permet la synchronisation du
programme utilisateur contenu dans une CPU avec d’autres programmes répartis dans un

réseau.

9. Erreur de redondance (OB70 et OB72) : elle est appelée lorsqu'une perte de redondance se
produit sur le réseau PROFIBUS DP, perte de redondance des CPU, erreur de
synchronisation ou erreur dans un module SYNC.

10. Erreurs asynchrones (OB80 a OB87) : elles sont appelées lorsqu'apparait :

a. une erreur de temps : le dépassement du temps de cycle maximal, le saut dalarmes
horaires parce que I'heure a été avancée, un retard excessif pour le traitement d'une

classe de priorite.

b. une défaillance dans I'appareil de base ou dans un appareil d'extension : de la

tension d'alimentation 24 V, d'une pile, du systeme de sauvegarde entier.

c. débrochage : erreur sur l'interface au réseau MPI, erreur d’exécution du programme (I’OB

correspondant ne démarre pas) ou erreur de communication.

11. Cycle en arriére plan (OB90) : 1l permet d'exécuter des processus a durée non critique et

ainsi d'éviter des temps d'attente.
12. Mise en route (OB100 a 102) : On distingue entre les modes de mise en route suivants:

a. redémarrage (n'existe pas pour les S7-300 et S7-400H) : OB101
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b. démarrage a chaud (le seul possible pour S7-300) : OB100
c. démarrage a froid : OB102

13. Erreurs synchrones (OB121 et OB122) : Elles sont appelées lorsqu'apparait une erreur de
programmation (des temporisations adressees manquent, un bloc appelé n'est pas
chargé...) ou lorsqu'une opération STEP 7 accéde & une entrée ou une sortie d'un module de
signaux a laquelle aucun module n'était associé lors du dernier démarrage,
par exemple : erreur en cas d'acces direct a la périphérie (module défaillant ou manquant),
acces a une adresse de périphérie inconnue de la CPU.

11.6.4.2 Fonctions et blocs fonctionnels

On peut programmer chaque bloc d’organisation en tant que programme structuré en créant
des fonctions (FC) et des blocs fonctionnels (FB) [12].

* Les blocs fonctionnels (FB) sont des blocs de code associés a des blocs de
données d’instance, dans les quels sont sauvegardés les parametres effectifs et les données

statique des blocs fonctionnels.

» Les fonctions (FC) sont des blocs de code sans rémanence, c'est-a-dire qu’ils ne sont pas
associe a des blocs de données, les parameétres effectifs ne sont pas sauvegardés

automatiquement.

De plus il existe les blocs fonctionnels systeme (SFB) et les fonctions systeme (SFC), qui sont
des fonctions préprogrammés. Ils peuvent é&tre appelés a partir du programme
utilisateur. On trouve des fonctions systéme pour la copie de blocs de données, le

contréle du programme utilisateur, la gestion des alarmes horaires et temporisées...
11.6.4.3 Bloc de données

Les blocs de données (DB) servent a l'enregistrement de données utilisateur. Les blocs de
données globaux servent a l'enregistrement de données qui peuvent étre utilisées par

les autres blocs. Les blocs de données d’instances sont affectés a des blocs fonctionnels [12].

Les différents blocs cités ci-dessus peuvent étre édités avec I’application ‘CONT LIST LOG’.
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11.6.5 Programmation des blocs
La programmation des blocs de codes peut se faire a I’aide de trois applications :

1. CONT LIST LOG : elle permet de programmer des blocs d’organisations ‘OB’, des
blocs fonctionnels ‘FB’ et des fonctions ‘FC’.

1. GRAPH : elle permet de programmer des blocs fonctionnels ‘FB’.

2. SCL : elle permet de créer des sources de code. Une source de code est un fichier texte, qui

contient une suite d’instructions, une fois compilé il peut étre transférer dans la CPU.

On peut trouver dans un méme fichier source tout le programme utilisateur, c’est-a-dire les

blocs d’organisations, les blocs fonctionnels et les fonctions.

Nota : les deux derniéres applications GRAPH et SCL n’existent pas dans la version de base
du STEP?7, il faut les installées séparément.

On va présenter comment éditer les Blocs de code avec ces trois applications.
11.6.5.1 CONT LIST LOG

Un systeme de contrfle de qualit¢ d’un certain produit fonction comme suit :
L’élément X se déplace sur un tapis roulant, un premier capteur ‘Capl’ verifier sa hauteur,
s’il est supérieur & une certaine hauteur h0, I’élément est éjecté en dehors du tapis grace a un
piston Pil, sinon il poursuit son parcours vers un autre capteur ‘Cap2’ qui Vérifier sa
largeur, si elle n’est pas conforme a une certaine consigne, un piston Pi2 le pousse vers un

casier en dehors du tapis.
Un front montant dans le capteur 1 (capteur 2) déclenche le piston 1 (piston 2).
On va éditer le bloc d’organisation 1, pour contréler la gestion de ce systéme.

Dans SIMATIC Manager, cliquer sur le dossier programmes, ensuite sur Blocs, double
clique sur I’icdne du I’OB1louvre I’application ‘CONT LIST LOG’.
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Choisissons par exemple le langage CONT (figure 11.16):
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Figure 11.16 CONT LIST LOG
On peut distinguer trois Zones principales [9] :

1. Le catalogue : c’est la bibliotheque des opérations et instructions du langage choisit (ici
CONT), ces différentes opérations sont regroupées par famille : opération sur les bits, sur les
mots, sur les entiers... pour utilisé une opération il suffit de faire glisser I’élément

vers zone souhaitée.

2. La zone de déclarations : dans cette zone on définit les variables locales, les

variables d’entrées et sorties ou arguments pour les fonctions et les blocs fonctionnelles.

3. La zone d’édition : elle est structurée en réseaux, chaque réseau finit par une affectation ou

un saut.
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Figure 11.17 exemple d'un programme en CONT

Pour notre exemple, on a 2 réseaux seulement. La détection du front montant se fait a I’aide
de I’opération —(P)— . Elle nécessite un bit pour sauvegarder I’état des opérations qui la

précéde, au prochain cycle, elle compare ce bit avec le nouvel état de ces opérations.

Il est tres utile d’affecter des titres aux réseaux ainsi que des commentaires. Sa
permet une détection plus rapide des erreurs et permet d’écrire des programmes plus clair (en

programmant, il faut penser toujours que ce n’est pas nous qui va le lire).
11.6.5.2 SCL

Le SCL est un langage de haut niveau, il est trés utile pour la programmation de blocs de code
complexes. Contrairement aux autres langages, le SCL peut contenir dans un seul fichier
source tout le programme utilisateur (blocs d’organisation, fonctions et bloc fonctionnelles), il
suffit de declarer chaque bloc en respectant I’ordre d’appel, c'est-a-dire que si un bloc X appel

un autre bloc Y, ce dernier doit étre déclaré en premier dans le fichier source.

Comme application de démonstration, on se propose de calculer le gain en décibels d’un
circuit électrique donné: on envoi a I’entrée du systéme une tension via le module de
sorties analogique, ensuite on récupere la tension de sortie du systéme via le module

d’entrées de I’automate. Il suffit aprés de calculer .

Dans SIMATIC Manager, cliquer su ‘Programmes’ ensuite sur source et créer un nouveau

fichier source SCL. Double cligue sur le nouveau objet inséré ouvre I’application d’édition.
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Pour ajouter un bloc d’organisation, cliquer sur ‘insérer’, ‘model de bloc’ ensuite sur

OB, I’application génére automatiquement quelque lignes de code.

Remplacer les xxx par le numéro du bloc, il faut faire attention de respecter la numérotation

tel qu’elle est définit par la classe des blocs d’organisation.

Compléter le bloc, sauvegarder et compiler, ceci génére les blocs ajouter dans le
dossier “‘Bloc’ de I’application SIMATIC Manager [9].

FASCL - [Source SCL{T) - mon premier projet\SIMATIC 300NCPU 313]) =loj x|
) Eictier Ediion [setion Systémechie Test Affichage Dubls Fepdhe 7 =& x|
Di@] @ wl|¢|w|e| enles|dald:] | 1] [T ®IS(M| K2
i=| (3¢ {o- )12 1]
DEGRNI ZATION BLOCK 0OBL :J
VAR_THEMP
1;!;a;n:l;;ﬂ‘f[ L¥) OF BYTE:
END_VRE
Gain = S0 ¢ LOGIADC/DRC) ;
ENT_OBGANTERTION BLOCK
i _JJ
LAl AT eI B p tntos f
Four chienir de Fside, sppuyes sur £1, [i9Ca1 NG Med 2

Figure 11.18 exemple d'un programme en SCL

Bien sdre, il faut déclarer les variables Gain, ADC et DAC dans I’éditeur des mnémoniques.
11.6.5.3 S7-GRAPH

Cette application permet I’édition des blocs fonctionnels, en effet elle ne permet pas
d’éditer des fonctions car elles n’ont pas des blocs de données associes pour mémorisé I’état

des différentes transitions et étapes [9].
On va illustrer I’édition avec S7-GRAPH, par cet exemple :

Un chariot de transport (figure 11.19) dans une mine se trouve a I’état initiale au point A, en

appuyant sur le

bouton poussoir m on démarre le moteur M1, arrivé au point B on démarre M2 jusqu’au point

C, on arréte M1 et on continu avec M2 jusqu’au point D, on arréte le chariot.
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Lm

A B C D

Figure 11.19 Commande d'un chariot

Pour satisfaire ce cahier de charge, on commence par créer un bloc fonctionnel et un autre de
donnée d’instance dans le dossier Blocs du SIMTAIC Manager.

On choisit le GRAPH comme langage de programmation et on lance I’application.

\SIMATIC 300\ =10] x|
i il I it a A b e =18l x)
Oleia| 8] = | | s|c/e|n] cjd| o) 1] ae| ioox -] [F
i] 2 B!

Commencaire da bloc

; J_f:I

D oliine [ (#bs [Treer Mod riedace

Figure 11.20 Edition d'un bloc fonctionnel avec S7-GRAPH

On remarque deux parties, la premiére est la zone d’édition, la deuxieme inclus les éléments a

ajouter (des transitions, des branchements, des étapes...).

Pour ajouter un élément a la zone d’édition, il suffit de cliquer sur I’emplacement souhaité

puis sur I’élément.
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Notre exemple de commande de chariot comprend cing étapes et quatre transitions.
On commence par les crées (figure 11.21).
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i

- Stepd -
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Powr obtenir de Faide, appugpes sur F1

Figure 11.21 Edition du GRAPH

Ensuite pour I’édition des actions et des transitions on change I’affichage de ‘Graph’

a ‘Etape’.

Pour ajouter une action, cliquer par le bouton droit de la souris sur la colonne a droite et
choisissez ‘insérer un nouvel élément’ puis sur ‘action’. 1l existe différent type

d’action, le tableau suivant présente les plus utilisées :

Opération opérande Signification

N A E,MouD Tant que I'étape est active l'opérande est a 1.

S A E,MouD SET : Dés que l'étape est active, I'opérande est mis a
1.

R A E,MouD RESET : Dés que I'étape est active, l'opérande est
mis a 0.

D A E,MouD Delay : n secondes aprés I'activation de I'étape,
I'opérande se mis a 1 pour la durée de l'activation.

L A E,MouD Impulsion : quand I'étape est active, l'opérande se
mis a 1 pendant n secondes
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CALL FB, FC, SFB ou Appel de bloc : tant que I'étape est active, le bloc
SFC spécifié est appelé.
Tableau I1.2 Les action dans le S7-GRAPH

Pour les transitions, elles peuvent étre présentées en langage CONT ou LOG, cliquer

sur la colonne a gauche et insérer des éléments (contacts...) depuis le catalogue.
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Figure 11.22 Edition des actions & transitions

En haut & gauche, on remarque deux autres éléments :

1. Verrouillage : I’Interlock, c’est une condition programmable servant a verrouiller une

étape et influencant I'exécution de certaines actions.

2. Surveillance : Supervision, c’est une condition programmable servant a surveiller une

étape et influencant I'évolution du graphe entre cette étape et la suivante.

11.6.5.4 Avantages De L utilisation Du S7- Graph

= Avec le langage de programmation S7-GRAPH, I’étendue des fonctions de STEP7 va

étre élargie a une programmation graphique pour I’enchainement des commandes.

= Avec S7-GRAPH, vous pouvez programmer I’enchainement des commandes

clairement et rapidement.
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= Le processus sera pour cela décomposé en unités et représenté graphiquement.

Dans les unités, les actions a accomplir seront définies.

= Les conditions de la prochaine étape (réceptivités) peuvent étre programmees en
CONT ou en LOG.

Le langage de programmation S7-GRAPH correspond a la norme DIN EN 61131-3 (IEC 61131-3)
définissant le langage SFC « Sequential Function Chart ».

11.6.6 Simulation de modules

L'application de simulation de modules S7-PLCSIM permet I’exécution et le teste du
programme utilisateur destinés aux CPU S7-300 et aux CPU S7-400, ainsi qu'a
WinLC.

La simulation étant complétement réalisée au sein du logiciel STEP 7 (figure 11.23), il n'est
pas nécessaire qu'une liaison soit établie avec un matériel S7 quelconque. Lorsque S7-
PLCSIM s'exécute, toute nouvelle liaison est automatiquement dirigée vers la CPU de

simulation.

S7-PLCSIM dispose d'une interface simple permettant de visualiser et de forcer les
différents parameétres utilisés par le programme ( par exemple, d'activer ou de désactiver des

entrées).

FOS7-PLCSIM - SimViow]

Figure 11.23 Simulation de modules
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En outre, S7-PLCSIM possede les fonctions suivantes :

e On peut créer des "fenétres" dans lesquelles on a la possibilité d'accéder aux zones
de mémoire d'entrée et de sortie, aux accumulateurs ainsi qu'aux registres de la CPU
de simulation. On peut également accéder a la mémoire par adressage symbolique (il faut
juste charger la table des mnémoniques dans ‘options’, puis sur ‘outils’ ‘insérer

mnémoniques’).

e On peut sélectionner I'exécution automatique des temporisations ou encore les définir et

les réinitialiser manuellement.

* On ala possibilité de changer I'état de fonctionnement de la CPU (STOP, RUN et RUN-
P) comme pour une CPU réelle. De plus, on dispose d’une fonction de pause qui permet

d'interrompre momentanément la CPU, sans affecter I'état du programme.

Bien que I'AP de simulation soit essentiellement logiciel, STEP 7 le considere comme une

réelle composante matérielle, a quelques différences pres :

»  Contrairement a ce qui se passe avec une CPU réelle lors de la mise a I’arrét de la CPU,

I'état des sorties ne change pas.

 La CPU nattend pas le début ou la fin du cycle pour actualiser une donnée qu’on
a modifiée. Toute modification dans une fenétre entraine I'actualisation immédiate du

contenu de l'adresse en mémoire.

* Les options d'exécution permettent de choisir le mode d'exécution du programme par la
CPU:

0 La commande Cycle unique exécute un cycle du programme, puis attend qu’on

démarre I'exécution du cycle suivant.

0 Lacommande Cycle continu exécute le programme de la méme maniere que dans
un AP réel : elle démarre un nouveau cycle aussitdt que le cycle précédent est

terminé.

e On peut déclencher manuellement les OB dalarme (aller dans ‘exécution’ puis

‘déclenchement OB Erreur’).

* Les modules fonctionnels (FM) ne sont pas pris en charge.
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* La communication d'égal a égal n'est pas possible.

On va essayer le fonctionnement du S7-PLCSIM avec un petit exemple. Dans le

dossier Programmes du SIMATIC Manager, on ajoute un bloc, par exemple une fonction

- Manoger - [mon premio: projel — D\ste : =]
e LT I R A N T il Do Tl wl
fPropiétéz -Fonction x|
=
= Mo FC1
Mom spmbchigue |5 puace
Commeritain - {
= Langage de création | CONT 3
Dmmdupmpt CONT
List I:I'sdn-aget&x LElEG —
Code Intedf acs
Crabe die codation : D3A06/2007 00 24:155m
Bl b Derebee modiication : 030672007 00:24:18am 02062007 00:24:1848m
hoe
Ao | pie |

Figure 11.24 Création d'une fonction

On donne a la fonction un nom symbolique, on choisit un langage d’édition parmi les
trois proposés et on valide. Par exemple on va réaliser la fonction carrée, celle-ci nécessite

deux arguments, un en entrée (x) et un autre en sortie (y) figure 11.25.

on premier projel\ S TMATIE 300VCPU =10 =i
3 Fachéer . Edciion  Ireestion  Systéme cible Test AMchage Outls Ferdbe 7 | &)

| x|
Dile-a] & »|5e] »|| k] =
ol sy molml el Jerloldio | ol wel)

Cortenu de  Ervirormernentintedace \FN
I = 43 Interiace ii | nicem [Tyt de dornéss [Comment s |
>

Y] X _inpat el
= |

SR =
L+ ouUT
e T

s

FCl z Ticre : j
Commencaire :
ICommencaire :
(4] | ;I_J
Pour obbens de laide, appuesez sur F1, F D offre b < B =

Figure 11.25 Définition des arguments d'une fonction
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On édit le code de cette fonction et on sauvegarde figure 11.26.

5 CONT /LIST/LOG - [FCT - i e\ SIMATIC J00VEPY 3 =10Of x|
C} Fichier Edition Insertion Syctéme chle Test Affichage Outls Fende 7 _[8|
¥l

Dizleal 8] s (Ri@ o] ¢l =
40| V|3 [Emegsted geol 44| O] L | 2] =] N2

FCl : Ticre :

L #%_Input

|»

L

L ¥ _Inpur
R
T #Y_Output
Eo: |
4] | 2
Ervegisiie Je bloc ou la source en cours. | @ |oftine [Abs< 5

figure 11.26 Edition du code en LIST

On revient sur SIMATIC Manager, on ouvre I’OB1, on change le langage d’édition
dans le menu supérieur ‘Affichage’ puis sur ‘CONT’. Maintenant sur le catalogue a
gauche on appel Ila fonction que nous venant de créer en lui affectant les variables d’E/S
figure 11.27.

WHCONT/LIST/LOG - [OB1 - mon premier projet\GIMATIC 30MCPU 313]
€} Fichesr Edition  Insertion Spﬁmed:lk Test Affichage Ouls Fendbie 7 _fEl}_j

Dita] & [ule] o] clal S
_i_i_II"_I_I R b ) A 3 e .1

[Contern de Emaornementiniaface’
= G Intedsce 21 Inem =]
icH Blocs FB ﬂ &= 43 TEMP :_l o |
o T =l
€9 Blocs SFEB
€l Blocs SFC 5 | "Square” =
Ml Vininztarces - EX ENG
| = | »
—_— Mp 1o —{*_Inpuc ¥_(utput mihiz
7 it
” B Ekmentsde. [HE St sl ﬂﬂ
Pong chlera de Faide. appupes s F1, [ @ jdiee = AbschZ RE1 0 [z

Figure 11.27 Edition du code CONT

Dans cette exemple, le bloc d’organisation Cycligue OB1 appel la fonction FC1 qui va

affecter au double mot de la sortie analogique ‘AD12’ le carrée du double mot contenu dans
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le mémento ‘MD10’. Le contenu de ces adresses mémoires va étre interprété comme nombre

réel.

On lance I'application S7-PLCSIM (aller dans ‘Options’ puis cliquer sur ‘Simulation
des modules’) et on charge les blocs de code dans la CPU.

Dans le menu insertion, on ajoute le mémento ‘MD10’ et le double mot de la sortie
analogique ‘AD12’, il faut sélectionner Réel comme type sinon on se retrouve avec des

résultats erronés.

On démarre la simulation en cochant la case RUN, ensuite on introduit différents valeurs dans
le mémento MD10 et on Vérifié la valeur correspondante dans le double mot de la sortie

analogique AD12 figure 11.28.

\ - Sl == .u.lm.!:]
Fichier Edtion Affichage Inseston CPU. Exécution Oplions Fendtre 7
DEFE iR [IRH W BEEzan aim

RIS

5F
3 [ AUNP

{MO 10

[ee =l |0 2 [fes ]

| 1.600000e+007

d|
Pour oblens de Fade. appupes s F1. MAa2

Figure 11.28 Simulation di programme
I11.7 WIN CC Flexible

11.7.1 Introduction

Suite & I"automatisation industrielle, 1I’opérateur humain a été contraint de conduire ou de
superviser des machines automatisées, en réduisant les prises d’information et les
actions directes sur le processus, ce qui conduit a [I’élaboration d’interface
d’interaction Homme/Machine, flexible et aussi lisible pour un simple opérateur. Le dialogue
est d’autant plus facilité que [I’écran comporte des images avec des synoptiques,

des graphes, des paragraphes...etc.
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Siemens avec sa gamme SIMATIC C7, contribue dans ce sens, et met a la disposition de cette
demande exigeante, un grand choix en terme de pupitre de supervision et de controle,

paramétrable par le biais d’outils divers.

Le progiciel Win CC flexible, reste le plus approprié, en terme de simplicité, pour la
conception ce type d’interface de commande/diagnostic.

11.7.2 Progiciel de conception et configuration d’interface Win CC flexible

11.7.2.1 Présentation générale

Win CC flexible, est un progiciel partagé dans I’environnement STEP7, et propose pour la
configuration de divers pupitres opérateurs, une famille de systemes d'ingénierie évolutifs

adaptés aux taches de configuration.

Creer l'interface graphique et les variables, c’est pouvoir lire les valeurs du processus via
I’automate, les afficher pour que I’opérateur puisse les interpréter, et ajuster, éventuellement,

le processus, toujours via I’automate Figure 11.29.

OFERATEUR
L’interface 4?_,1.,;.{__,?-,%_&
Homme/Machine -
INTERVENTION .
BE ACQUISITION DES

L'OPERATEUR DONNEES

‘\. L’automate
programmable

industriel

Figure 11.29 L’interface Homme/Machine dans un processus automatisé
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11.7.2.2 Eléement du progiciel Win CC flexible

L’utilisation de ce logiciel pour la conception d’une interface, passe par plusieurs étapes
résumees dans la Figure 11.30 :

Création du
pProgramme
Win CC,

¥

Compilation et
vérification de la
cohérence

Veérification des /

paramétres de
liaison

\ Simulation A ’aide
de Win CC Runtime,

Transfert du
projet sur le
pupitre

Figure 11.30 Etapes pour la conception d’une interface via Win CC flexible

On commence par I’environnement de cet outil, pour terminer expliquer les différentes

étapes dans les détails précédemment énumérés.
L'environnement de travail de Win CC flexible se compose de plusieurs éléments.

Certains de ces éléments sont liés a des éditeurs particuliers, visibles uniqguement
lorsque et éditeur est activé. 11 met a disposition un éditeur spécifique pour chaque tache de
configuration.

On peut configurer par ex. l'interface utilisateur graphique d'un pupitre opérateur avec
I'éditeur "Vues". Pour la configuration d'alarmes, on peut utiliser p. ex. I'éditeur "Alarmes
TOR" ou autre.
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Dans Win CC flexible, chaque projet créé contient principalement des vues que I’on crée
pour le contréle-commande de machines et d'installations. Lors de la création des
vues, vous disposez d'objets prédéfinis permettant d'afficher des procédures et de

définir des valeurs du processus.

Les differents outils et barres de I’éditeur de vues sont représentés dans la figure qui suit
Figure 11.31 :

e Barre des menus

La barre des menus contient toutes les commandes nécessaires a l'utilisation de Win

CC flexible. Les raccourcis disponibles sont indiqués en regard de la commande du menu.
» Barres d'outils

La barre d’outils permet d’afficher tout dont le programmeur a besoin.

* Zone de travail

La zone de travail sert & configurer des vues, de fagon qu’il soit le plus compréhensible par

I’utilisateur, et trés facile & manipuler et consulter les résultats.
» Boite a outils

La fenétre des outils propose un choix d'objets simples ou complexes qu’on insére dans les

vues, p. ex. des objets graphiques et éléments de commande.
» Fenétre des propriétés

Le contenu de la fenétre des propriétés dépend de la sélection actuelle dans la zone de travail,
lorsqu'un objet est sélectionné, on peut éditer les propriétés de l'objet en question dans la

fenétre des propriétés.
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Figure 11.31 Vue d’ensemble du progiciel Win CC flexible
11.7.2.3 Utilisation des variables

On distingue deux types de variables, les variables externes et les variables internes Les
variables externes permettent de communiquer, c.-a-d. d'échanger des données entre les

composants d'un processus automatisé, entre un pupitre opérateur et un automate par exemple.

Une variable externe est I'image d'une cellule mémoire définie de l'automate. L'accés en
lecture et en écriture a cette cellule mémoire est possible aussi bien a partir du pupitre
opérateur que de l'automate.

Les variables internes ne possédent aucun lien avec l'automate. Elles sont enregistrées
dans la mémoire du pupitre. Le pupitre opérateur en question peut donc accéder en lecture et
en écriture aux variables internes. Les variables internes sont créées p. ex. pour exécuter des

calculs locaux.

La déclaration des variables s'effectue dans I'éditeur "Variables" Figure 11.32. Lors de leur
déclaration, une configuration de base est attribuée aux variables. L'éditeur "Variables" vous
permet d'adapter la configuration des variables aux besoins de votre projet ; L’éditeur s’ouvre
systématiquement par ajout de variable.
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Figure 11.32 éditeur de variable dans le Win CC flexible

Chaque variable peut étre configurée selon le besoin et cela en accédant a sa fenétre de

priorité apres I’avoir sectionnée.
11.7.2.4 Compilation et Simulation

Apres avoir créé le projet et terminé la configuration, il est indispensable de vérifier
la cohérence du projet, de contrdler la cohérence et de chercher les erreurs, a I’aide de la
commande sur la barre du menu « contréle de la cohérence ». Aprés le contrdle de cohérence,

le systéme crée un fichier de projet compile.

La simulation permet de détecter des erreurs logiques de configuration, par exemple, des
valeurs limites incorrectes, et cela a I’aide du simulateur Runtime par la commande «

démarrer le systéme Runtime du simulateur ».
11.7.3 Conclusion

On constate la facilité et la souplesse qu’offre L’ A.P.l pour sa programmation, connexion, et
adaptation aux conditions industrielles, avec toutes les fonctionnalités indispensables
a I’automatisation des processus. La diversité des possibilités, mise en ceuvre et son

co(t, le rendent incontournable lors de I’élaboration d’une solution.

Mais il ne faut pas oublier qu’il est nécessaire d’avoir une bonne analyse du probléeme

a résoudre tout en assurant le respect des régles d’installation.

La description précédente de l'outil Win CC flexible, prépare le terrain en vue de

I’application «Réalisation d'un interface IHM d'une profileuse a base d’automates
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programmables SIEMENS », et pendant laquelle une mise en ceuvre complete sera décrite

pour élaborer une interface Homme/machine.
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Introduction générale

L’évolution rapide des technologies nouvelles a permis de contourner la plupart des difficultés
rencontrées dans le monde industriel, et a fourni plusieurs possibilités pour satisfaire les exigences
et les critéres demandés tels que la productivité, la sécurité, I’optimisation des colts de production

et I’amélioration des conditions de travail.

L’automatisation des procédés industriels est actuellement I’un des axes ou on fait appel, de plus en
plus, aux technologies évoluées a mesure que les exigences du monde industriel ont aussi évolué.
Parmi celles-ci, figurent les Automates Programmables Industriels (API1), qui offrent la solution

adaptée aux besoins exiges.

L’automate programmable industriel est I’organe principal de contréle placée dans un procédé
industriel, en vue de le contréler. 1l a pour tache principale, la récolte des informations relatives a
I'état du systéeme, a partir des différents capteurs via ses interfaces d’entrées, et les traiter pour
prendre une décision ; et ainsi commander les actionneurs via ses interfaces de sorties suivant une

logique de fonctionnement mise en évidence, par un programme inscrit dans la mémoire.

Le but de ce travail est I’élaboration d’une solution a base d’API pour automatiser une machine de

production industrielle et de réaliser une interface homme-machine sur un écran tactile.

Le présent travail s’articule autour de trois parties. La premiere partie présente une description du
processus industriel effectué, les différents constituants de la machine, les différentes phases de

production et la méthode de contréle utilisée.

Dans la deuxieme, on présentera une étude générale sur les automates programmables industriels
ainsi que I’API choisi pour effectuer I’automatisation. On présentera aussi, I’interface de
programmation STEP7 ainsi que les avantages apportés, ainsi que l'interface de programmation
WINCC flexible.

Quant a la troisieme et derniére partie, elle sera consacrée a I’élaboration du programme de

commande de la machine profileuse avec tous les détails utiles.

Enfin, on terminera I’étude par une conclusion générale qui discutera les avantages apportés et les

perspectives visées en termes de réalisation et installation.
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Conclusion générale

Au cours de notre étude, et en vue de remplacer le dispositif de contréle de la machine profileuse au sein de
laboratoire de mécanique, nous avons procédé par une étude descriptive du processus et de la machine ainsi

que tous les accessoires complémentaires.

Nous avons jugé intéressant et commode de faire appel & la technologie programmée (Automate

programmable Industriel), et ce pour des raisons de :

- Complexité de I’installation existante (logique électrique cablée),

- Diagnostic des pannes et entretien relativement difficiles,

- Probléme de I’inflexibilité (installation de contréle figée),

- Efficacité minime et autres problémes économiques tels que : taux de productivité, codts

d’entretien...etc.

Ensuite, dans la deuxiéme partie, I’étude théorique sur les APl a été établie. Nous avons décrit leurs
architectures comme : le CPU et les modules d’entrées/sorties ... en terme matériel ; I’interface de
programmation ...en terme logiciel, ainsi que avons présenté une étude assez détaillée sur le SIMATIC S7-
313C, qui a €té notre choix pour I’application puis on a présenté une étude sur le WINCC flexible pour la
commande de la machine.

Ainsi que les raisons et les motifs du choix qui se manifestent essentiellement dans :

- Performances techniques (fréquence de traitement, type de signaux traités ... etc.),
- Capacité mémoire assez suffisante.
- Possibilité d’extension en terme du nombre élevé des entrées et des sorties du processus,
exigé par certaines applications. Laquelle nous a permis d’intégrer trois autres modules de
32 entrées TOR et deux modules de 32 sorties TOR.
- Possibilité d’intégrer des modules spéciaux (modules d’entrées ou de sorties analogiques,
régulateur de température, de pression, ...etc.).
- Disposition du CPU 314 IFM de fonctions intégrés telles que: le fréquencemetre, les
compteurs, ...etc.
Quant & la troisiéme partie, elle a été consacré a la programmation graphique dite GRAFCET du processus
de la machine profileuse et la programmation avec WINCC flexible. Nous avons présenté un programme
englobant le contrle de la machine a I’aide d’un panel tactile ou I’on peut visualiser et controles le

processus.

Enfin, on pourrait dire que remplacer les dispositifs classiques de contréle par les Automates Programmables
Industriels révéle comme étant la solution qui subviendrait aux besoins du monde industriel futur voire

méme actuel qui ne cesse de trop exigé pour ce qui est de qualité et quantité des produits.
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ANNEXE

ANNEXE

1. La CPU 313C
2. Le terminal d'exploitation TP177B 6“ mono DP

3. Configuration matérielle (Partie Hardware)

4. Transfert sur les pupitres opérateur TP 177B, TP 177A
5. Chargement dans le systéme cible a partir de la PG/PC
6-Le chois de la vitesse de transmission

A.l. LaCPU 313C:

Sur la plus part des CPU 300, on peut remarquer les éléments suivants: des LEDs, un
Commutateur, une pile, une carte mémoire et une interface MPI.

Commutateur du mode de fonctionnement :

Position | Signification Explications

RUN-P | RUN- La CPU traite le programme utilisateur.
PROGEAM La clé ne peut étre retirée dans cette position.

RUN Mode de La CPU traite le programme utilisateur. Ce dernier ne peut étre
marche modifie.

STOP Mode d arrét La CPU ne traite aucun programme utilisateur

MRES Effacement Position instable du commutateur pour effacement général de la
général CPU.

Tableau A.1 Positions du commutateur du mode de fonctionnement
Les LEDs de visualisations :
-SF (rouge) : défaut de matériel ou de logiciel
-BATF (rouge) : défaillance de la pile
-5v cc(vert) :I’alimentation 5v cc et bus s7-300 est correct
-FRCE (jaune) :le forcage permanat est actif

-Run (vert) : cpu en run :la LED clignote a 1 Hz au démarrage ;a 0.5 Hz en mode d’attent.
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-Stop (jaune) : cpu en stop ou ATTENT ou en démarrage ;la LED clignote en cas demande
d’effacement générale

Les caractéristiques techniques de CPU313C :

-Mémoire de travail 128 Ko; 0,07ms/Kinst;

- DI24/D0O16; AI5/A02 intégrées; 3 sorties impulsion (2,5kHz);

-comptage et mesure sur 3 voies avec codeurs incrémentaux 24V (30kHz);

- port MPI;

-configuration multi-rangées jusqu'a 31 modules; firmware V3.3

- N° série 6ES7 313-5BG04-0AB0

A.2. Le terminal d'exploitation TP177B 6 mono DP

Les TP 177A, TP 177B et panneaux 177B OP offrent commissionner vite des périodes, grand

utilisateur de la mémoire et le rendement élevé- , et eux sont optimise pour des projets base

sur WIinCC flexible

g

' SIEMENS | SINATIC PANEL

Figure 1 le pupitre TP177B 6* mono DP

1-Fente pour une carte de MultiMedia
2-cran d'affichage (tactile)
3- Joint de support

4- Cavité de bride de support
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Vue arriere :

Figure 2 vue arriére du pupitre
1-Fente pour une carte de MultiMedia

2-étiquette d’évaluation
3-Contact DIP
4-Nom d'interface

Contrdleurs de Siemens
La table suivante montre les contréleurs de Siemens et les protocoles ou les profils qui
peuvent étre employé

Confroller Protocol/Profile TP1TTB 4™ | TP177BG" | TP17TB 6" OP 1778 OP17T7B
PN/IDP oP PN/DP oP PN/IDP

SIMATIC MPI Yes Yes Yes Yes Yes

§7-300/400 PROFIBUS DP up to Yes Yes Yes Yes Yes
12 Mbps Yes No Yes No Yes
PROFINET

SIMATIC 55 PROFIBUS DP up to Yes Yes Yeas Yes Yes
12 Mbps

SIMATIC 37-200 | PRI Yes Yes Yes Yes Yes
MPI Yas Yes Yes Yes Yas
PROFIBUS DP CPU 215 Yes Yes Yes Yes Yes
FROFIBLS DP standard Yes Yes Yes Yes Yes

SIMATIC 500/505 | NITR Yes Yeg ' Yes 1 Yes Yes
F‘F‘.DFIBUE DF up to Yes Yes Yes Yes Yes
12 Mbps

Tableau A.2 tableau de controleurs de SIEMENS
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ANNEXE

A.3.Configuration matérielle (Partie Hardware)

@M HW Config - Station SIMATIC 300
Station Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7

D22 § S| 2 || ol olin | D ED | 92 | w2

@l Station SIMATIC 200 (Configuration) - profilage 313C = |- =[S
7

=0} UR

S 1] %

&==|o
_Emplacement [ Module ... | Référence Firrwaare Ldrezze MPI Ludrezze d'entrée Adr.. | Co
4 PS 307 Ba EEST 3071EADT-0aa0 -
B] CPU 313C[1) GES7 313-5BG04-0AB0 (V3.3 2 1
q oowngrs A AR A A
e S ST AL
24 q sz TEE.TER T

o

sl

Figure 3 Configuration matérielle
A.4. Transfert sur les pupitres opérateur TP 177B, TP 177A
Pour le transfert via l'interface série du projet sur les pupitres opérateur OP 73micro,
TP 170micro, TP 177micro, OP 73, OP 77A et TP 177A, vous avez besoin du cable "RS 232
/ PP1 Multi Master Cable" (6ES7 901-3CB30-0XA0). Le commutateur multiple 5 doit
Impérativement étre mis sur 0.
Seul un transfert en série est possible pour les pupitres opérateurs Micro. Sur les autres
Pupitres opérateurs, le transfert MPI est également possible. En cas de modification du type

de transfert dans les parametres de transfert, I'autre voie concernée est desactivée.
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ANNEXE

A.5. Chargement dans le systeme cible a partir de la PG/PC
Paramétrage de rinterice Po/-CINI s

“Woie dacceés | LLDP ~ DCF'_!

Ertréee de 'application
STOMLINE 1STEP 7} -= PC Adapter{MPI}

{Préselection STEP 7)

Jeu de pamméatres wtilise

PC Adapter{MP1} [ Froprictes. . ]
EEH SO Ind. Bthemet -> Intel{R3WIiFi Li -
B 1SO Ind. Bthemet -= Lisison WiFi Irré'_____;
B PC Adapter(futo) [ Copier_ ]
8l PC Adapter{MP I} I

E B | FFE | F

-

{Jeu de paramétres de 'sdaptateur PIC pour
reseau MPI1)

Imtefaces
Ajouter/Supprimer I_ Sélectionner. . ]
T |

Figure 4 choix de PC Adapter (MPI)
Le chargement du programme dans le systéme cible se fait sous certaines conditions :

* Une liaison est établie entre la PG et la CPU du systéme cible (via I'interface MPI1 ou
PROFIBUS).

* L'acces au systeme cible est possible.

* La compilation du programme a charger doit se faire sans erreur.

* La CPU doit se trouver dans un etat de fonctionnement autorisant le chargement (STOP ou
RUN-P).

Si la syntaxe est correcte, le bloc est ensuite compile en code machine, enregistre et charge
par la commande Systéme cible > Charger, ou en sélectionnant tous les blocs et charger par
la fonction de chargement ﬂ dans la barre d’outils du SIMATIC Manager.
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ANNEXE

A.6. Le choix de la vitesse de transmission
= = 1
Propriétés - BC Adapte ]

MPI 1 Connexion locale I

— Station
W PG/PC eat le zeul maitre zurle bus

Adresse

Délai d'attente -

~ Réseau

Vitesse de transmission : 115?.5 Khits/s "i

Adresse |a plus élevée ; 31 -

OK | Pardéfat | Aonuer | Aide

Figure 5 choix de la vitesse de transmission
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ABSTRACT:

The aim of this work is the programming of the human-machine interface for control,
visualization and maintenance based on a programmable automat S7-300 and touch screen
SIEMENS.

Key words:

GRAFCET, Rollformer, human-machine interface, programmable logic contrdle, panel.

RESUME:

Le but de ce travail est la programmation de I'interface homme-machine pour la commande, la
visualisation et la maintenance & base d'un automate programmable S7-300 et écran tactile
SIEMENS.

Mots clés : Grafcet, profileuse, Interface homme-machine, automate programmable,

pupitre.



http://www.docu-track.com/buy/
http://www.docu-track.com/buy/

	III. Introduction
	III.1 le mécanisme de la machine
	III.1.1 Sous système 1 dérouleur

	Référence

