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Introduction générale

1 est tout a fait banal pour les ingénieurs d’aspirer a des systemes automatisés capables

d’effectuer les taches les plus répétitives. Parfois, cette automatisation est si rapide et pré-
cise qu’elle effectue des actions impossibles pour un étre humain. L’automatisation est donc
aussi synonyme de productivité et de sécurité.

Et Parmi leurs dimensions, nous citons :

e Relié a un ordinateur de controle, il produit un effet efficace d’intelligence et d’indépen-
dance.
o Aussi parce qu’il est programmable, il peut nous fournir des commandes répétées.
o Ainsi il offre la possibilité de controler plusieurs machines en méme temps avec les mémes
instructions.
Apparus aux Etats-Unis, les automates programmables sont des dispositifs congus spécifi-
quement pour controler et faciliter les opérations industrielles d’une machine a tous égards.
C’est une mémoire programmable utilisant un langage spécifique.
Notre projet a été réalisé dans le laboratoire de recherche productique MELT de I’Université
Sur un Matériel pédagogique FESTO de Tlemcen
Nous utilisons le systeme MPS500, puis nous proposerons une solution pour station de trie,
nous 'exécuterons en fonction de celle-ci et nous terminerons la procédure par des tests fonc-
tionnels appropriés.
A cet effet, ce mémoire comportera donc trois chapitres : le premier donne un apercu sur I’au-
tomatisation industriels, le second chapitre abordera une présentation de la station de tri et
description des différentes fonctions, ainsi que les automates programmables, et pour terminer,
le dernier chapitre exposera l'automatisation de cette station par un cahier de charge bien dé-
finie et bien déterminé ainsi que la modélisation de ce dernier par I'outil GRAFCET, aussi ce
chapitre est consacré a la programmation de I’API via I'outil SIMATIC STEP7 et la simulation

par 'automate virtuel PLC Sim.

Développement d’'un systeme variant MPS sous L’outil Step7 2



CHAPITRE

[’ INDUSTRIE AUTOMATISE




Chapitre 1. L’industrie automatisé

1.1 Introduction

Depuis I'époque de la révolution industrielle britannique, elle s’est engagée a développer
des technologies complexes pour aider les gens a effectuer différentes taches de production. Le
processus de production industrielle consiste en une série de machines a travers lesquelles la
combinaison de matiéres premieres est transférée et transformée en produit final. Ici, le terme
« Machine » peut étre n’importe quoi, comme des moteurs, des foréts, des bandes transpor-
teuses, etc. Equipements appartenant a des équipements électromécaniques ou & des machines

chimiques (tels que des fours, des séchoirs, des systémes de combustion chimique, etc.).

Aujourd’hui, 'automatisation industrielle a pris en charge le processus de production dans
les industries et il est tres difficile d’imaginer une ligne de production sans systemes d’automa-
tisation. Plusieurs facteurs conduisent a la mise en ceuvre d’un systeme d’automatisation dans
la production industrielle, comme 'exigence de produits de haute qualité, les attentes élevées

en matiere de fiabilité des produits, la production en grande quantité, etc. .. [1]

1.2 Historique [2]

Les automates programmables (PLC) sont apparus a la fin des années 1960 a la demande
de I'industrie automobile américaine, exigeant que son systeme de contrdle ait une plus grande
adaptabilité. Ensuite, le colit de I'équipement électronique permet de remplacer la technologie
avantageusement utilisée. Les technologies précédemment utilisées étaient des systemes cablés
basés sur des relais électromécaniques et des systemes pneumatiques et hydrauliques. Avec
I’avénement des microprocesseurs et des systemes de programmation, les restrictions imposées
par l'utilisation de systemes filaires sont devenues déraisonnables. Parmi ces lacunes, on peut

énumérer :

o Les cables sont encombrants et coliteux.
o Aucune flexibilité.

o Incapable de communiquer.

Développement d’un systeme variant MPS sous L’outil Step7 4



Chapitre 1. L’industrie automatisé

1.3 Les systemes automatisés

1.3.1 Définition [1]

L’automatisation industrielle consiste a utiliser la programmation logique numérique pour
faire fonctionner des machines et d’autres équipements industriels, qui réduit l'intervention
manuelle dans le processus de prise de décision et utilise des équipements mécaniques pour le
contrdéle manuel.

La définition ci-dessus n’est bien siir pas facile a comprendre, mais essayons de comprendre ce

qu’est I'automatisation industrielle a travers un petit exemple.

o Exemple :
Considérons un processus de production industrielle manuel, au cours duquel 'opérateur ob-
serve la température du four. Supposons que la tache consiste a atteindre une certaine tempé-
rature et a la maintenir pendant environ 30 minutes. Par conséquent, I'opérateur doit d’abord
ajuster la quantité de combustible fournie au four en commandant la soupape pour augmen-
ter la température jusqu'a la quantité requise. Apres avoir atteint la température requise, la
vanne doit étre constamment ajustée pour maintenir la température, c’est-a-dire augmenter ou

diminuer la quantité de carburant en fonction de la température dans les 30 prochaines minutes.

Aujourd’hui, avec I'automatisation industrielle, I’ensemble du processus peut étre achevé sans
I’aide d’un opérateur. Tout d’abord, placez le capteur de température pres du four et trans-
mettez la température a l'ordinateur. Ensuite, une électrovanne, également contrélée par un
ordinateur, est utilisée pour alimenter le four en combustible. En fonction de la température
lue par le capteur, I'ordinateur ouvrira la vanne pour injecter plus de carburant. Une fois la
température requise atteinte, la vanne se ferme. Cependant, en fonction de la lecture de la
température, 'ordinateur peut ouvrir ou fermer la vanne et méme mettre une petite quantité
de carburant. Une fois que le minuteur de I'ordinateur affiche 30 minutes, 1'ordinateur peut

arréter completement le systeme.

Développement d’un systeme variant MPS sous L’outil Step7 5



Chapitre 1. L’industrie automatisé

Process

Sensors

Y%

Actuators

B

0

Power

Control system

j. Computer |
Programs of
instructions

—|—b PLC -

FIGURE 1.1 — Processus d'un systéme automatisé.[1]

L’exemple ci-dessus peut sembler vague, mais il aide a comprendre comment mettre en
ceuvre un systeme d’automatisation industrielle typique. Dans 'exemple ci-dessus, il n'y a
absolument aucune intervention humaine et toute la tache est completement accomplie par le

systéme automatisé. [1]

1.4 Structure des systemes automatisés [3]

Le systeme d’automatisation est essentiellement composé de deux parties principales par
rapport aux autres parties pour assurer le fonctionnement du systeme et I'interaction entre les

parties.

1.4.1 Partie controle (PC)

C’est la partie opérationnelle de I'architecture avec des composants mécaniques, pneuma-
tiques et hydrauliques, qui peuvent se résumer a un actionneur et répondre au signal électrique
envoyé par la partie commande, puis exécuter physiquement le processus industriel. Il existe
également des éléments de détection physique, tels que des capteurs, qui permettent a la partie
commande de notifier passivement ’état du systéme a un instant donné (la partie commande
est alors chargée de vérifier I’état). Actif (déclencher un signal lors d'un événement physique

spécifique).

Développement d’un systeme variant MPS sous L’outil Step7 6



Chapitre 1. L’industrie automatisé

1.4.2 Partie opération (PO)

Il délivre des commandes de fonctionnement a la partie opérateur. Donc elle :
* Envoyer des instructions d’opération a la partie exécution. Ces commandes sont trans-

mises au pré-exécuteur.

Recevoir des informations sur 1’état du site chirurgical envoyées par le capteur.

Recevoir les instructions d’utilisation de la console.

Envoyer des signaux de signalisation.

Assurez-vous que les informations sont traitées selon la logique donnée (programme)

pour passer une commande.

1.5 But d’un systéeme automatisé

Chaque systeme a un objectif. Dans ce cas, son rdle est :

a. Réduire les cotits et le temps de production, simplifier le travail manuel
b. Eliminer les taches douloureuses et répétitives

c. Améliorer la productivité et améliorer la qualité

d. Réduire les risques de travail et améliorer la sécurité

e. Economiser les matiéres premiéres, économiser de I’énergie

f. Maintenir la qualité

1.6 Les avantages et les inconvénients d’un systéme au-

tomatisé [1]

1.6.1 Avantages

- les taches effectuées par les opérateurs humains impliquant un travail physique fastidieux
peuvent étre facilement remplacées.

- Les opérateurs humains peuvent éviter de travailler dans des environnements de produc-
tion dangereux avec des températures extrémes, de la pollution, des éléments intoxicants
ou des substances radioactives.

- Les taches qui sont difficiles pour un opérateur humain typique peuvent étre facilement

effectuées. Ces taches comprennent le levage de charges lourdes et volumineuses, le travail
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avec des objets extrémement petits, etc.

- La production est toujours plus rapide et le cofit du produit est nettement inférieur (par
rapport au méme produit fabriqué avec une opération manuelle).

- Plusieurs controles de qualité peuvent étre intégrés dans le processus de production pour
assurer la cohérence et I'uniformité.

- L’économie de I'industrie peut étre considérablement améliorée, ce qui a un impact direct

sur le niveau de vie.

1.6.2 Inconvénients

- Perte d’emplois. Comme la majorité du travail est effectué par des machines, le besoin
en travail manuel est tres réduit.

- Toutes les taches souhaitées ne peuvent étre automatisées a l’aide de la technologie
actuelle. Par exemple, il est préférable de laisser ’assemblage manuel des produits de
forme et de taille irrégulieres. (Cette tendance semble changer avec les ordinateurs et les
algorithmes avancés).

- Il est possible d'utiliser 'automatisation pour certains processus, par exemple la pro-
duction en grande quantité, les produits reproductibles et cohérents.

- Le cotit initial de la mise en ceuvre d’un systeme d’automatisation est tres élevé. Un

ensemble de personnel qualifié est toujours nécessaire pour la maintenance et ’entretien.

1.7 Chaine de fonctions d’un systéme automatisé

La chaine fonctionnelle constitue I'unité de base de la conception, étudiez le fonctionnement
du systeéme automatisé. Il se caractérise par la disposition des fonctions de chaque membre
Forme de chaine, qui combine tous les éléments de la partie exécution Partie de contréle du
systeme qui facilite I’exécution des fonctions Chirurgical. Parce que tous ces éléments sont fonc-

tionnellement liés les uns aux autres, ce regroupement est appelé une chaine fonctionnelle.
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CHAINE D’'ACTION
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= Autres PC
CHAINE D’ACQUISITION
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FIGURE 1.2 — Organisation générale d’'une chaine fonctionnelle. [6]

1.8 Propriété d’une chaine fonctionnelle [6]

Elle contient généralement 3 parties :

1.8.1 Chaine d’action

Il assure 'animation de la partie opération nécessaire au fonctionnement du matériau de

travail a partir du développement de la commande au sein des éléments constitutifs :

e Pré-actionneur :
L’interface entre I'unité de controle (PC) et I'unité d’opérative (PO). Sa fonction est de trans-
férer les commandes du PC au PO. Généralement, ils sont utilisés pour controler la puissance

sur la base de signaux de controle de faible puissance.

e Actionneur :

Ils convertissent I’énergie d’entrée en énergie de sortie appropriée pour que 'actionneur exécute
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la tache de fonctionnement.

o Effecteur :
C’est 1’élément terminal de la chaine fonctionnelle. 11 agit directement sur le produit et réalise la
L , . A ST . ,
valeur ajoutée recherchée par 'opération ou la tache d’opération. Il est généralement connecté
a l'actionneur via une chaine d’alimentation. La chaine de puissance est une structure composée
d’éléments de transmission, de conversion et de guidage, qui permet de rendre I'énergie de sortie

de I'actionneur disponible pour une utilisation par I'actionneur.

1.8.2 Chaine d’acquisition

Elle permet de développer et de transmettre des informations qui peuvent étre utilisées
par 'unité centrale, ainsi de remplir la fonction de "collecte d’informations". Elle se compose
généralement par des capteurs qui font la fonction d’obtention des informations. Cela comprend

la mesure des phénomenes physiques et la fourniture d’images informatives de ceux-ci.

1.8.3 Partie traitement

La partie de traitement de la chaine fonctionnelle, utilisée pour traiter les informations dans

la chaine d’achat pour préparer la commande de la chaine d’action.

1.9 Définitions des capteurs et caractéristiques géné-

rales

1.9.1 Définitions [5]

Un capteur est un dispositif qui transforme 1’état d’une grandeur physique observée en une
grandeur utilisable, exemple : une tension électrique, une hauteur de mercure, une intensité, la
déviation d’une aiguille. ... On fait souvent (a tort) la confusion entre capteur et transducteur :
le capteur est au minimum constitué d’un transducteur.

Le capteur se distingue de I'instrument de mesure par le fait qu’il ne s’agit que d’une simple
interface entre un processus physique et une information manipulable. Par opposition, 'instru-

ment de mesure est un appareil autonome se suffisant a lui-méme. Il dispose donc d’un affichage
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ou d'un systeme de stockage des données. Ce qui n’est pas forcément le cas du capteur. Les
capteurs sont les éléments de base des systemes d’acquisition de données. Leur mise en ocuvre

est du domaine de l'instrumentation.

1.9.2 Capteurs passifs [6]

Il s’agit d’impédances (trés souvent des résistances) dont I'un des parametres déterminants

est sensible au mesurande.

Mesurande Caractéristique électrique sensible | Types de matériaux utili-
sés
Température Résistivité Métaux : platine, nickel,
cuivre.
Tres basse température Constante diélectrique Semi-conducteurs. Verres.
Flux lumineux Résistivité Semi-conducteurs.
Position (aimant) Résistivité Matériaux magnéto résis-
tants : bismuth

TABLE 1.1 — Quelques capteurs passifs.

1.9.3 Capteurs actifs

Ils fonctionnent en générateurs en convertissant la forme d’énergie propre au mesurande en

énergie électrique. [6]

Mesurande Effet utilisé Grandeur de sortie
Température Thermoélectricité Tension.
Flux lumineux Pyroélectricité Charge.
Force Piézoélectricité Charge.
Vitesse Induction électromagnétique Tension

TABLE 1.2 — Quelques capteurs actifs.
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1.94 Transmetteur

Le transmetteur est un dispositif qui convertit le signal de sortie du capteur en un signal de
mesure standardisé. Il fait le lien entre le capteur et le systeme de contréle et de commande.
Ces principales fonctions sont :

. L ‘alimentation du capteur.
. Linéarisation du signal.
. Décalage du zéro.

. Mise a I’échelle (amplification).

1.9.5 Capteurs intégrés [6]

Un tel capteur intégre sur le méme substrat de silicium (donc dans un seul composant
électronique) :
. Le capteur.
. Le conditionnement du signal (le transmetteur).
Ce principe réduit I'encombrement de la chaine de mesure, facilite la mise en ceuvre du

capteur et favorise la normalisation des capteurs.

1.9.6 Capteur intelligent

Avec le développement de la technologie LSI (large scale integration) et VLSI (very large
scale integration), les capteurs peuvent étre intégrés aux circuits de traitement du signal sur la
méme puce, pour réaliser 'ensemble des fonctions. On les appelle « capteurs intelligents ».

Il integre :

*

Le capteur.

*

Une conversion analogique numérique.

*

La chaine de mesure et de traitement numérique du signal pilotée par un microprocesseur.

*

Une mémoire.

*

Une interface de communication numérique standardisée avec un calculateur ou ordina-
teur via un bus partagé entre plusieurs capteurs intelligents.
Ces capteurs intelligents peuvent ainsi, outre la prise du signal, assurer des fonctions multiples :
* Amélioration du rapport signal/bruit par adaptation d’impédance et amplification.
* Prétraitement du signal, tel que compensation en température et en variation d’ali-
mentation, remise a zéro automatique, filtrage de signaux parasites, corrections de non

linéarité.
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* Traitement du signal, tel que codage et modulation des signaux de sortie, moyennage
redondance pour acquérir le méme signal avec plusieurs capteurs, alarmes intégrées pour
signaler des défauts de fonctionnement des capteurs.

* Logique et décision.

* Réduction de consommation, par exemple en faisant travailler les capteurs en temps

partagé.[6]

1.10 Les capteurs analogiques

La sortie est une grandeur physique dont la valeur est proportionnelle a la grandeur physique
mesurée par le capteur. La sortie peut prendre une infinité de valeurs continues. Le signal des

capteurs analogiques peut étre du type : sortie tension ou sortie courant.

1.10.1 Les capteurs potentiométriques [7]

Les capteurs potentiométriques servent a détecter une position ou un déplacement rectiligne
ou angulaire.
La rotation de son axe est liée a la variation de la résistance comprise entre le curseur et I'une de
butées par rapport a sa résistance totale : on peut transmettre a distance, un signal électrique

de tension proportionnel a la position de ’axe.

FIGURE 1.3 — Capteur potentiométrique.|[7]
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1.11  Les capteurs numériques [7]

1.11.1 Les codeurs rotatifs

Le controle du déplacement, de la position et de la vitesse est un probleme habituellement
rencontré sur les systémes automatisés.
Les systemes de détection conventionnels, interrupteurs de position, détecteur inductif ou pho-
toélectrique trouvent rapidement leurs limites des lors que le nombre de positions a controler
devient trop important.
Les codeurs rotatifs permettent au systeme de traitement de maitriser le positionnement d’un
mobile avec une grande précision et sans répartir sur le systéme technique un grand nombre de
détecteurs de position.
Un codeur optique est un capteur angulaire de position, li¢ mécaniquement a un arbre qui
I’entraine, son axe fait tourner un disque qui comporte une succession de zones opaques et
transparentes. La lumiere émise par des diodes électroluminescentes arrive sur des photodiodes
chaque fois qu’elle traverse les zones transparentes du disque. Les photodiodes génerent alors

un signal électrique.

FIGURE 1.4 — Codeur absolu.[7]
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FIGURE 1.5 — Codeur incrémental.|7]

1.11.2 Le codeur incrémental [7]

Le codeur incrémental ou relatif est également appelé générateur d’impulsions. Une ou

deux pistes extérieures divisées en N intervalles d’angles égaux alternativement opaques et

transparents. Pour un tour complet de I’axe codeur, le faisceau lumineux est interrompu N fois

et délivre N signaux carrés A et B en quadrature. Le nombre de points par tour du capteur se

nomme la résolution. Le déphasage de 90° électrique des signaux A et B permet de déterminer

le sens de rotation :

Dans un sens pendant le front montant du signal (A), le signal (B) est a zéro.

Dans l'autre sens pendant le front montant du signal (A), le signal (B) est a un.

La piste intérieure (Z = top zéro) comporte une seule fenétre transparente et délivre un
seul signal par tour.

Ce signal (Z) d’une durée 90° électrique détermine une position de référence et permet
la réinitialisation a chaque tour.

Le comptage décomptage des impulsions par I'unité de traitement permet de définir la

position du mobile.
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FIGURE 1.6 — Principe d'un codeur incrémental.[7]

1.11.3 Le codeur absolu

Ce concept a été développé pour pallier les contraintes développées ci-dessous et générées

par le codeur incrémental (appelé aussi relatif) :

En cas d’absence prolongée du réseau (en cas d’absence de sauvegarde coté unité de
traitement) l'information de position peut étre perdue.

En cas d’une modification de position (déplacement manuel hors tension du mobile
contrdlé en position), il y a perte de la position du mobile.

En cas d’impossibilité de recalage par le "Top zéro" dans le cas de mouvement de type
oscillant ne décrivant jamais un tour complet.

Le disque rotatif du codeur absolu comporte un nombre (n) de pistes.

Chaque piste a son propre systeme de lecture (diode émettrice et diode réceptrice).

A chaque position angulaire de 1’axe codeur correspond un code binaire.
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Piste inténeure (MSB)

011/ piste extérieurs (LSB)

Codeur 3 pistes:n=3

FIGURE 1.7 — Principe d’'un capteur absolu.[7]

1.12 Les capteurs TOR [7]

1.12.1 Les capteurs mécaniques ou interrupteurs de position

Les capteurs mécaniques ou interrupteurs de position sont en contact direct avec la piece
en mouvement qu’il faut détecter. L’action mécanique sur la partie mobile du capteur permet
d’établir ou d’interrompre un contact électrique.

IIs transmettent au systeme de traitement les informations de présence, d’absence, de passage,

de positionnement ou de fin de course.
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FIGURE 1.8 — Capteur électromécanique.|[7]

1.12.2 Les capteurs de proximité

Le capteur de proximité permet de détecter tout objet magnétique qui se trouve a proxi-
mité de la téte de détection. Un détecteur magnétique se compose essentiellement de 2 lames
conductrices. Le passage d’un matériau aimanté entraine la déformation de ces lames, celles-ci

entrent en contact et permettent le passage du courant.

FIGURE 1.9 — Capteurs de proximité. [7]
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en fin de course au long de la course

/Aimant Champ \JFit amagnétique :
permanent magnétique duralumin, acier inox,
résine...

FIGURE 1.10 — Détecteur sur vérin pneumatique. [7]

1.12.3 Les capteurs de proximité inductifs

Les capteurs de proximité inductifs permettent de détecter tout objet métallique qui se

trouve a proximité de la téte de détection.

FIGURE 1.11 — Capteurs de proximité inductifs.[7]

Un capteur inductif se compose essentiellement d'un oscillateur. Le champ électromagnétique
est créé a 'avant de la face sensible. Toute piece métallique pénétrant dans ce champ devient

le siege de courants de Foucault qui provoquent ’arrét des oscillations.
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1.12.4 Les capteurs de proximité capacitifs

Les capteurs de proximité capacitifs permettent de détecter tout objet qui se trouve a

proximité de la téte de détection.

FIGURE 1.12 — Capteurs de proximité capacitifs. [7]

Un capteur capacitif se compose essentiellement d’un oscillateur dont le condensateur constitue
la face sensible. Lorsqu'un matériau conducteur ou isolant de permittivité supérieure a 1 est
placé dans ce champ, il modifie la capacité et provoque 'arrét des oscillations. Comme pour le
capteur inductif, c’est 'arrét des oscillations qui est détecté. L’avantage par rapport au capteur

inductif c’est qu’il peut détecter a courte distance la présence de tous types d’objets.

1.13 Les capteurs photoélectriques [7]

Un détecteur photoélectrique réalise la détection d’une cible, qui peut étre un objet ou
une personne, au moyen d’un faisceau lumineux. Les détecteurs photoélectriques se composent
essentiellement d’un émetteur de lumiére associé a un récepteur photosensible. La détection est
effective quand l'objet pénetre dans le faisceau lumineux et modifie suffisamment la quantité

de lumiere regue par le récepteur pour provoquer un changement d’état de la sortie.

1.14 Choix d’un capteur

Il existe différentes familles de détecteurs de présence; le choix se déroule en deux temps.
Le logigramme ci-dessous illustre cette démarche qui conduit a sélectionner une famille de
détecteurs sur la base de criteres simples.
e Phase 1 : elle consiste a déterminer la famille de détecteurs la mieux adaptée a 'appli-
cation en répondant aux questions suivantes :

* Nature de I'objet & détecter : solide, liquide, gazeux, métallique ou non.
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* Contact possible avec 'objet.
* Distance objet/détecteur, masse de I'objet.
* Vitesse de défilement.
* Cadences de manceuvres.
* Espace d’intégration du détecteur dans la machine.
o Phase 2 : elle vise a déterminer le type et la référence du détecteur recherché. Cette
deuxieme phase tient compte :
* L’environnement : température, humidité, poussieres, projections diverses, etc...
* La source d’alimentation : alternative ou continue.
* Le signal de sortie : électromécanique, statique.

* Le type de raccordement : cable, bornier, connecteur.[7]

1.15 conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la Généralité sur les systemes automatisé ainsi nous

avons vu une vue théorique sur les capteurs et leurs types.
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Chapitre 2. Un Apercu sur les API’s & présentation de la station tri

2.1 Introduction [15]

La premiere apparition des automates programmables industriel remonte a 1969.Son appa-
rition a conduit a la révolution industrielle dans le monde. Tous les systemes automatisés sont
devenus des API controlées et gérées, ce qui se traduit par un acces accru a la production avec
des produits de haute qualité. C’est la demande et le but de tous. Il est utilisé pour plusieurs
raisons :

o Progres scientifique et technique.
o Complexité accrue dans divers processus industriels.
o Nécessaire pour la vitesse et la précision dans les performances.
e Besoin de plus de controle dans le méme processus.
Il existe plusieurs types d’API, et chacune est différente de I'autre. Le type approprié est

sélectionné parmi plusieurs catégories si nécessaire :

Quantité et type d’entrée / sortie.

Type de processeur.

Fonctions ou modules spéciaux.

Fonction de communication.

Dans ce chapitre, nous allons regarder tout ce que 'automatisation industrielle dans du controle
automatique des industriels a 'automatisation de ces systemes, nous représentons que nous
avons étudié. Ensuite, nous représentons une étude approfondie des contrdleurs logiques pro-
grammables industriels, les outils et langages de programmation. Puis nous définissons ce sys-
teme, son architecture, sa structure et son principe de fonctionnement. Ce chapitre regroupe

toutes ces informations de maniére générale.

2.2 Automates Programmables Industriels

a. Définition :
Les API’s ont de nombreuses définitions. Cependant, ils peuvent étre considérés en termes
simples comme des ordinateurs industriels avec des interfaces d’E / S et des fonctions spécia-

lement congues. La figure 2.1 montre le schéma conceptuel d’un systéme basé sur API :
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Processus Industriel

FIGURE 2.1 — Systeme basé sur API. [12]

De méme, il peut étre défini comme une forme spéciale de microprocesseur, qui utilise
Mémoire programmable pour stocker des instructions et exécuter des fonctions Tels que la
logique, le tri, la synchronisation, le comptage et la résolution Opérations arithmétiques et
fonctions de communication pour le controle Machines et procédés industriels.

Les concepteurs de I’API ont préprogrammeé le controleur afin que le programme de contrdle
puisse étre saisi dans un langage simple plutdt qu’intuitif. Entrée (capteur, interrupteur, etc.) et
sortie (moteur, vanne, etc.) Chacun des systémes est connecté a 'automate et chaque automate

est identifié par sa propre adresse. [12]

Programme
\
I : Avtomate L g
Entrées s Programmable * Sorties
Industriel -
v

FIGURE 2.2 — Automate programmable industriel.[12]

Ensuite, 'opérateur introduit la séquence d’instructions (programme) dans la mémoire de

I’automate. Ce dernier surveille alors I’entrée et la sortie en fonction du programme et exécute
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les régles de contrdle qui lui ont été programmées.|[12]

b. Architecture des APlIs :

Le terme d’architecture d’automate fait référence a la spécification de conception des différents
composants matériels et logiciels de 'automate et a la maniere dont ils interagissent les uns
avec les autres pour former le systéme global de l'automate. L’architecture d’'un automate est
basée sur les mémes principes que ceux utilisés dans l’architecture standard des ordinateurs.
Cependant, 'architecture d’un automate differe parce que la conception est basée sur la four-
niture d’une haute fiabilité, I'immunité & un environnement industriel difficile, la facilité de
maintenance et 1'acces a de grandes quantités d’entrées et de sorties périphériques.

Si un systeme PLC est décrit comme ayant une architecture fermée, cela fait référence a un
systéme propriétaire de composants matériels et logiciels qui ne peuvent pas (ou difficilement)
étre connectés a des composants et logiciels d’autres fabricants. En revanche, si un systeme PLC
est décrit comme ayant une architecture ouverte, cela signifie que le systeme PLC possede des
composants préts a 'emploi qui adhérent a une norme commune et sont facilement connectés

aux composants matériels et logiciels d’autres fabricants.[13]

FLC

FPowar Supply
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Controller
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Control ﬁ
Unit
Input SULEES S Output Output
lnte rface Intarface Deavices
cPU
CQH‘"‘"‘!
Interface

Processor

ram &
ata
Mamory

Pro

Programming
Tarminal

FIGURE 2.3 — Architecture matérielle d’'un API.[13]
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Un A.P.I se compose :

i. Une unité de traitement ou processeur : Le processeur gere ’ensemble des échanges
informationnels en assurant :

- La lecture des informations d’entrée.

- L’exécution des instructions du programme mis en mémoire.

- La commande ou l’écriture des sorties.
ii. Une mémoire programme : La mémoire programme de type RAM contient les instruc-
tions a exécuter par le processeur afin de déterminer les ordres a envoyer aux pré-actionneurs
reliés a l'interface de sortie en fonction des informations recueillies par les capteurs reliés a
Iinterface d’entrée.

iii. Une mémoire de données : La mémoire de donnée permet le stockage de :

L’image des entrées reliées a l'interface d’entrée.

L’état des sorties élaborées par le processeur.

Les valeurs internes utilisées par le programme (résultats de calculs, états intermédiaires,

2.

Les états Forcés ou non des E/S.

iv. Une interface d’entrée : L’interface d’entrée permet la connexion a I’API d’une multitude
de capteurs pouvant étre :

- TOR (logiques ou Tout Ou Rien).

- Numériques.

- Analogiques.
Ces différentes entrées sont mises en forme par 'interface d’entrée avant d’étre stockées dans
la mémoire de données.
v. Une interface de sortie : L’interface de sortie permet la connexion a I’API d’une multitude
de pré-actionneurs pouvant étre :

- TOR (logiques ou Tout Ou Rien).

- Numériques.

- Analogiques.
vi. Un module d’alimentation : Le module d’alimentation transforme 1’énergie externe
provenant du réseau en en la mettant en forme afin de fournir aux différents modules de I’API
les niveaux de tension nécessaires a leur bon fonctionnement. Plusieurs niveaux de tension
peuvent étre utilisés par les circuits internes (3v, 5v, 12v, 24v....) il sera dimensionné en

fonction des consommations des différentes parties.
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2.3 Interfaces d’entrées/Sorties

2.3.1 Types des signaux d’Entrées/Sorties

Généralement, 11 existe trois types des signaux d’entrées/sorties : Tout ou Rien (TOR),
numériques et analogiques, et :
* Essentiellement juste un signal marche / arrét (0/24V... . etc.).
* Une séquence d’impulsions.
* Un signal dont la valeur est liée a la valeur de la quantité mesurée (0-10V, 4-20mA,

...ete.).[12]

2.3.2 Modules d’Entrées TOR

Les modules d’entrées TOR connectent des dispositifs d’entrées (capteurs) a 'automate
programmable sous forme d’un signal logique 0 ou bien 1. Ce type d’entrée n’ayant que deux
états. (ON / OFF, OUVERT / FERME, VRAI / FAUX, etc.). En réalité, il y a deux formes
d’entrées TOR ; soit sous forme des bits simples, qui contrdlent une entrée codée sur un bit,
soit sous forme des bits multiples, qui contrélent de nombreuses entrées. Ce dernier est appelé
modules multi bits, recevant plusieurs entrées, tels que les commutateurs a molette utilisés dans

les interfaces de registre (BCD), ot le transfert de données qui est représenté par le mot (Word).

i. Types des entrées TOR :

a. Entrées TOR de type AC :
Le schéma fonctionnel d’un circuit d’interface d’une entrée TOR de type AC est présenté par
la figure (4). Les circuits d’entrées varient considérablement selon les fabricants d’API, mais en
général, les interfaces TOR de type AC fonctionnent de la méme maniere que le circuit présenté

dans la figure (2.4) :

— —

i ]

Entrie i i i} Cart
‘ Pont de Filtre Anti Sevil de Legique ToR ‘ iy

TeR (AC) redressement bruit ditection Isolateur cPU
— e - el | wallll]

FIGURE 2.4 — Schéma fonctionnel d’une entrée TOR de type AC.[12]

Développement d’un systeme variant MPS sous L’outil Step7 27



Chapitre 2. Un Apercu sur les API’s & présentation de la station tri

b. Entrées TOR de type DC :
Le schéma fonctionnel d’un circuit d’interface d’une entrée TOR de type DC est présenté par la
figure (2.5). En pratique la majorité des entrées TOR est de type DC, ce type de carte travail

avec les types de connexions source ou récepteur.

. ) |—_| .

Entrie * Diode de Sevil de
TeR (DC)

ﬁ (—
Alimentati Carte
Isclateur me on

protection déitection Interne cPU
— — — | I— —

FIGURE 2.5 — Schéma fonctionnel d'une entrée TOR de type DC.[12]

c. Entrées TOR de type TTL :

Les cartes d’entrées de type TTL permettent aux contrdleurs (CPU) d’accepter uniquement
des signaux provenant des capteurs compatibles TTL (5VDC), tels que les commandes & semi-
conducteurs et des instruments de détection (capteurs photoélectriques...etc.). La figure (2.6)

montre la connexion électrique d'un capteur TOR de type TTL :

DI type TIL (DC)

Dl Bx DC2AV

Tt LA

& oo

1K

& =

= oz

Capteur TeR (TTL) & 0.2
& ma

& s

i 11

# o7

- W

FIGURE 2.6 — Connexion des entrées TOR de type TTL. [12]
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d. Entrées TOR de type BCD (multi bits) :
Les cartes d’entrées multi bits a registre/BCD améliorent les méthodes d’interfacage des en-
trées avec 'automate programmable grace a 'utilisation d’interrupteurs a molette standard.
Ce registre, ou configuration BCD, permet d’entrer des groupes de bits, c’est-a-dire des bits
sous forme paralléle.[12]

La figure (2.7) schématisée la connexion électrique d’un capteur TOR de type BCD :

Dl rype BCD

Interrupteur i molette

ﬂ_.ﬂ-ﬁﬁ_;d-l

FIGURE 2.7 — Connexion des entrées TOR de type BCD.[12]

2.3.3 Modules de sorties TOR

Comme les modules d’entrées TOR, les modules de sorties TOR connecte des dispositifs
de sorties (actionneurs ou prés-actionneurs) de champ a ’automate programmable. Ce type de

sortie n’ayant que deux états (ON / OFF, OUVRIR / FERMER, VRAI /FAUX, etc.).

ii. Types des sorties TOR :

a. Sorties TOR de type AC :
Les cartes de sorties AC, comme les cartes d’entrées, varient considérablement selon les fa-
bricants d’API, mais le schéma fonctionnel présenté a la figure (2.8) décrit leur configuration
générale. Cette configuration montre les principales sections d’une carte de sortie AC, ainsi que

son fonctionnement. [12]
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e

Carte Seuvil de Logique .
CPU ditectt ToR Isolateur Switch Filtro

r i
Sortie
- J— | - | -

TeR (AL)

FIGURE 2.8 — Schéma fonctionnel d’une sortie TOR de type AC.[12]

b. Sorties TOR de type DC :
Les cartes de sorties DC contrdle les charges de type DC d’un fonctionnement TOR. Cepen-
dant, le circuit qui affecte la sortie est variable en fonction de la puissance, de la rapidité, du
rendement et du prix, tel que le contacte d'un relais, triac, transistor, IGBT...etc.[12]

La figure (2.9) montre les schémas de connexion des sorties TOR de type DC :

+¥ DO type DC -V
D0 8 x DC2AV
» w #

poo

Do L

g
-
MENENVENENENV NI

FIGURE 2.9 — Connexion des sorties TOR de type DC. [12]

Comme dans les cartes d’entrées DC, les cartes de sortie DC peuvent avoir des configura-

tions comme source de courant ou récepteur de courant.

Développement d’un systeme variant MPS sous L’outil Step7 30



Chapitre 2. Un Apercu sur les API’s & présentation de la station tri

c. Sorties TOR de type TTL :[12]
Ce type des cartes de sortie TTL permet a un API de piloter des périphériques de sortie
compatibles TTL, tels que des afficheurs sept segments, des circuits intégrés et des périphériques
travaillant avec une tension de 5V DC.

La figure (2.10) montre les schémas de connexion des sorties TOR de type TTL :

DO type TTL (DC)

B Mx TTL
e o

EHE3 R -
Do ) Acticnnewr Tol (TTL)
oo 2
=
o a
o on
oo &

B T

SRS WEA

-

FIGURE 2.10 — Connexion des sorties TOR de type TTL.[12]

d. Connexion des sorties TOR de type TTL :[12]

Les cartes de sortie de type BCD multi bits établissent une communication parallele entre le
processeur (CPU) et un périphérique de sortie, tel qu'un afficheur sept segments ou un afficheur
alphanumérique BCD...etc. Cependant, ce type de carte de sortie peuvent également piloter que
des petites charges DC avec des exigences de courant faibles (<0,5amperes)

La figure (2.11) montre les schémas de connexion des sorties TOR de type BCD :
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DO type BCD

DIOAx BCD Afficheur 7 segments
Ve <

==1 ] - Sy—
Do /—-;ﬁ
—

/—-1—

Do 8

oes ] 30—
— |
DO & /—l1—l

A I—

FIGURE 2.11 — Connexion des sorties TOR de type BCD.[12]

e. Sorties TOR de type contact de relais : [12]

Les cartes de sortie de type contact permettent aux périphériques de sortie d’étre commutés
par des contacts de relais normalement ouverts ou normalement fermés. Ce type de sortie
fournissent une isolation électrique entre la partie puissance (charge) et la partie commande
(CPU).

La figure (2.12) montre le schéma fonctionnel des sorties TOR de type relais :

) I__l

r
Carte 5:“'“ _d‘ Logique Bobine = = Charge
CcPU détection ToR | 5

FIGURE 2.12 — Connexion des sorties TOR de type relais.[12]

f. Bypass des sorties TOR : [12]
Les cartes Bypass sont des cartes de contournement de controle, ce type de carte donne la
possibilité de commander la sortie TOR par deux méthodes, soit par une commande venue de

I’API ou bien par une commande manuelle. Aussi, ces cartes permettent une flexibilité lors du
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démarrage et des défaillances de sortie. En incorporant un sélecteur qui permet de mettre la
sortie TOR sous tension quel que soit I’état de sa carte de sortie (en position ON), comme il
met la sortie en position OFF, c’est a dire désactivé.

La figure (2.13) montre le schéma électrique des cartes Bypass :

L2
L1 — Snubber RC
ON
Switch 3 . Protection
OFFD witc posihions y A
API
Depuis ;
la carte mhp—./ Snubber RC
Do

FIGURE 2.13 — Principe de fonctionnement d’une carte Bypass.[12]

2.3.4 Cartes d’entrées analogiques [12]

Les cartes d’entrées analogiques sont utilisées dans les applications ot le signal est continu.
Contrairement aux signaux TOR, qui ne possedent que deux états (ON et OFF), les signaux
analogiques ont un nombre infini d’états. Par exemple, la température, donne un signal analo-
gique car il varie continuellement par la variation de la température.

Le tableau (2.1) présente quelques types des capteurs analogiques :
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Capteurs analogiques

Capteur de débit

Capteurs d’humidité

Capteur de pression

Capteur de vibrations

Capteur de température

Capteur de niveau

Capteur de vitesse

Ete. ..

TABLE 2.1 — Exemples des entrées analogiques.

Ce type de carte permet de converti les signaux analogiques, venus depuis les capteurs
analogiques, en des signaux numériques exploitables par la carte CPU de I'automate. La figure
(2.14) illustre la séquence numérique survenant lors de la lecture d’un signal d’entrée analogique.
Le carte (Al) transforme le signal analogique, par I'intermédiaire d’un convertisseur analogique-
numérique (CAN), en un mot de 12 bits qui sera stocké dans la mémoire image d’entrée. La

valeur analogique stockée dans la mémoire image d’entrée sera au format BCD ou binaire.

Capteur Carte d'entrie
Analegique Analogique

C Hassur 12Bits 11 49 ¢ & 7 § § 4 3 3 1 0
- Transducteur |mp| Analogique ;f I H =) Carte CPU

nUMmSFigue

FIGURE 2.14 - Principe de fonctionnement d’une carte d’entrée analogique. [12]

Le role du transducteur est de transformer le signal d’entrée en un signal électrique nor-
malisé que l'entrée analogique peut reconnaitre (exemple 0-100 bar en 4-20mA). Notant que
le transducteur génere un signal électrique de tres faible niveau (courant ou tension), donc on
doit amplifier ce signal par 1'utilisation des transmetteurs, qui a leurs tours envoient le signal a

la carte d’entrée analogique (figure 2.15) :
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al
Capteur

Analogigue Aldx 12Bits

bar 4 t
A mee

1 4-20mA | S

Transducteur Transmetteur
‘ # ri Bl1E
com

il i a2
Temps s oMz

i Ml

ra Al

i

14DC

FIGURE 2.15 — Connexion d’une carte d’entrée analogique.|[12]

En raison des nombreux types de transducteurs disponibles au marché, les cartes d’entrées
analogiques ont plusieurs caractéristiques électriques standards. Le tableau (2.2) répertorie les

valeurs électriques standard de courant et de tension pour les cartes d’entrées.

Valeurs d’entrées électriques
+0a+1V(DC)

+ 0a+5 V(DC)

+ 04a+10 V(DC)
+1a+5V(DC)

+5 V(DC)

+10 V(DC)

TABLE 2.2 — Valeurs électriques standard des entrées analogiques.[12]

iii. Connexions électriques des entrées analogiques : [12]

Les cartes d’entrées analogiques fournissent généralement une impédance d’entrée élevée
(dans la gamme des mégaohms) pour les signaux d’entrées de type tension. Pour les cartes
d’entrées de type courant fournissent une impédance d’entrée faible (entre 250 et 500 ohms).
Ce qui entraine de prendre en considération le bon choix des transducteurs-transmetteur en
point de vue courant et tension.

Les cartes d’entrées analogiques peuvent recevoir des entrées asymétriques ou différentielles,
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dans le premier cas, les communs sont reliés ensemble (un seul commun), par contre le dans
le cas différentielle chaque entrée est indépendante des autres (chacune son commun). Selon le
fabricant, une carte d’entrée peut étre configurée en mode asymétrique ou différentiel a I'aide

d’un commutateur.

2.3.5 Cartes de sorties analogiques [12]

Les cartes de sorties analogiques sont utilisées dans les applications nécessitant le contréle
des actionneurs répondant a des niveaux de tension ou de courant d’une facon continu.
Comme les entrées analogiques, les cartes de sorties analogiques sont généralement connectées a
des dispositifs de contrdle via des transducteurs (voir Figure 2.16). Ces transducteurs amplifient,
réduisent ou modifient le signal de tension en un signal analogique qui, a son tour de contréler

l'actionneur de sortie.

Carte de sortia

Analogigue Sortia
Andlegique
12Bits 11 4990 % 8 7 & 5 4 3 I 1 @ "
Convartissaur
MCH.I-'7L. | Numérique == Transducteur | mEp
Analagique

FIGURE 2.16 — Sortie analogique.[12]

Le tableau (2.3) répertorie certaines des caractéristiques nominales standard utilisées dans

les automates programmables dotés de capacités de sortie analogique.

Valeurs des sorties électriques
+ 0a+5 V(DC)

+ 0a+10 V(DC)

+2.5 V(DC)

+5 V(DC)

+10 V(DC)

TABLE 2.3 — Valeurs électriques standard des sorties analogiques.[12]
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iv. Connexions électriques des sorties analogiques :[12]
Les cartes de sorties analogiques sont disponibles dans des configurations allant de 2 a 8 sor-
ties par carte, mais en moyenne, la plupart des cartes disposent de 4 & 8 canaux de sorties

analogiques. Ces canaux peuvent étre configurés comme sorties asymétriques ou différentielles.

2.3.6 Cartes d’entrées/sorties spéciaux [12]

Les cartes spéciales des d’E/S assurent la liaison entre les automates programmables et les
appareils nécessitant des types de signaux particuliers. Ces signaux spéciaux, qui different des
signaux analogiques et numériques standards, ne sont pas trés courants et ne surviennent que
dans 5 & 10% des applications d’automates. Cependant, sans ce type des cartes, les processeurs
(CPU) ne seraient pas en mesure d’interpréter ces signaux et de mettre en ceuvre des pro-
grammes de controle, on citant par exemple, les cartes de régulation PID, carte de comptage
rapide, les cartes de position, les cartes ASCII, les cartes réseaux pour les E/S distants, les
cartes de traitement basé sur la logique floue...etc...

Les cartes spéciaux d’E/S peuvent étre divisées en deux catégories :
- Les cartes d’action directe.
- Les cartes intelligentes.
a. Les cartes d’actions directes :
Les cartes d’E/S a action directe sont des cartes qui se connectent directement aux capteurs
d’entrée ou avec les actionneurs de sortie. Ces cartes prétraitent les signaux d’entrée ou de
sortie et transmettent ces informations prétraitées directement au processeur de 'API (voir
Figure 2.17). Ce type des cartes d’E/S comprennent des cartes qui prétraitent généralement les
signaux de faible tension comme dans le cas des thermocouples et rapides comme la grandeur

de vitesse, que les autres cartes d’E/S standard ne peuvent pas le lire.
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Carte Carte Carte
d’entrie i action - ‘ de Sortie i action
direct CPU direct
Entroe spiciale Sortie spiciale

iFaible tension ou mpid-n]

FIGURE 2.17 — Cartes d’action directe.[12]

b. Cartes intelligentes :
Des cartes d’E/S intelligentes a fonctions spéciales incorporent des microprocesseurs intégrés
pour ajouter le facteur d’intelligence. Ces cartes intelligentes peuvent effectuer des taches de
traitement complétement indépendantes du processeur CPU et la fonction scan 'API (voir

Figure 2.18). Ils peuvent aussi avoir des commandes numériques, ainsi que analogiques.

/# CPU

Envoi des itats ‘ ' Envoi des paramétres

Carte
d’entrie/sortie
Entrie spociale - ““‘.I!r‘m | - Sortie spiciale
iFaible tension ou rapide) base d'un pp

FIGURE 2.18 — Cartes intelligentes.[12]
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2.4 Avantages des automates fixes

Les automates fixes présentent de grands avantages par rapport aux autres types d’auto-
mates. Ils ont été spécialement congus pour répondre aux besoins des petits projets d’automa-

tisation bas de gamme. Les avantages d’un automate fixe sont les suivants :

* De petite taille, ils ne prennent pas beaucoup de place dans un boitier.
* Rapide et facile & monter.
* Leur colit est faible, ce qui en fait une solution économique pour les applications de base.

[13]

2.5 Inconvénients des automates fixes

Si vous envisagez de choisir un automate fixe pour automatiser votre prochaine application,
il est prudent de prendre en compte certains de ses inconvénients pour vous assurer que vous
choisissez le type d’automate qui convient a votre application. Les inconvénients d’un automate
fixe sont les suivants :
* La puissance de traitement de 1'unité centrale est faible et la mémoire est petite, de sorte
que les taches complexes peuvent étre difficiles a réaliser.
* Inflexible car le nombre d’interfaces d’entrée, de sortie et de communication est fixe.
* Ne convient que pour les applications de base avec un petit nombre d’entrées et de

sorties. [13]

2.6 Les langages de Programmation des APIs

Les langages de programmation utilisés pour les automates programmables évoluent depuis
la création des APIs a la fin des années 1960. Dans ce contexte, la commission internationale
d’électrotechnique (CIE) définit cing langages de programmation des automates programmables
(IEC 61131-3), celles-ci consistent en deux langages textuels, (IL : liste d’instructions) et (SCL :
Structured Contro Language), et trois langages graphiques, (LD : schéma a contacts), (FBD :
schéma fonctionnel) et (SFC : Sequential Function Chart) sont définis pour structurer 'orga-

nisation interne des programmes et des blocs fonctionnels.[12]
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2.6.1 Langage GRAFCET

« Définition : (Graphe Fonctionnel de Commande Etapes-Transitions)

Le grafcet est un diagramme fonctionnel; il représente par un graphe le fonctionnement de la
partie opérative, donc les actions effectuées par le systeéme. Il nous servira ensuite a décrire le
fonctionnement de la partie commande, c¢’est-a-dire la technologie employée pour commander
les actionneurs.[9]

e Domaine d’application : Le diagramme fonctionnel est indépendant des techniques
séquentielles “tout ou rien”, pneumatique, électrique ou électronique, cablées ou programmées,
pouvant étre utilisées pour réaliser I'automatisme de commande. Mais 1'utilisation de séquen-
ceurs, d’'une part, et d’automates a instructions d’étapes d’autre part, permet une transcription
directe du diagramme fonctionnel. Cette représentation graphique concise et facile a lire est aisé-
ment compréhensible par toute personne en relation avec le systeme automatisé, du concepteur
a l'utilisateur sans oublier 'agent de maintenance. Utilisé industriellement, le GRAFCET est
aussi enseigné dans les options techniques et ’enseignement supérieur. Depuis les premieres
publications le concernant et surtout depuis la norme francaise NF C03-190 de 1982, cet outil
a été travaillé et enrichi par le groupe systémes logiques de 'AFCET (Association Frangaise
pour la Cybernétique Economique et Technique). 11 existe une documentation et symboles gra-
phiques, diagramme fonctionnel "Grafcet" éditée par I’'Union Technique de I'Electricité. UTE

C03-190 Nov. 1990.[10]

e Principe du grafcet : Pour visualiser le fonctionnement de 'automatisme, le GRAF-

CET utilise une succession alternée d’étapes et de transitions. A chaque étape correspond une
ou plusieurs actions a exécuter. Une étape est soit active, soit inactive. Les actions associées a
cette étape sont effectuées lorsque celle-ci est active. Les transitions indiquent avec les liaisons
orientées, les possibilités d’évolution entre étapes.
A chaque transition est obligatoirement associée une condition logique pouvant étre vraie ou
fausse. Cette condition de transition est appelée réceptivité. L’évolution d’une étape a une
autre ne peut s’effectuer que par le franchissement d’une transition. Une transition ne peut étre
franchie, donc activer I'étape suivante que :

> Si elle est validée par I'étape antérieure active.

> Les conditions de réceptivité soient satisfaites.
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Etape initiale - Repére de M'étape

ATTo— Allente

== Dépan cycle ET Conditions initiales o
Transition—"" ——e____Réceplivité associde

a la transition

(%1

_ Achon(s) associde(s)
a l'détape 2

=+ ) Etapes repéndes
} Action(s) associée(s)
3 A a l'étape 3

—_— [——__ Liaisons onentées d'élape a transition
et de transition a étape

FIGURE 2.19 — Principe de grafcet.[10]

Etape initiale : représente une étape qui est active au début du fonctionnement. Elle se

différencie de I’étape en doublant les cotés du carré.

Transition : la transition est représentée par un trait horizontal.

Réceptivité : les conditions de réceptivité sont inscrites a droite de la transition.

Etape : chaque étape est représentée par un carré repéré numériquement.

Action(s) : elles sont décrites littéralement ou symboliquement a l'intérieur d’un ou plusieurs
rectangles reliés par un trait a la partie droite de 'étape.

Liaisons orientées : indique le sens du parcours.[10]

e Regles d’évolution du grafcet :

e Regle 1 :: L’initialisation précise les étapes actives au début du fonctionnement. Elles

sont activées inconditionnellement et repérées sur le GRAFCET en doublant les cotés des sym-

boles correspondants.

FIGURE 2.20 — Etape initiale.[10]
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e Regle 2 : Une transition est soit validée soit non validée. Elle est validée lorsque toutes
les étapes immédiatement précédentes sont activées. Elle ne peut étre franchie que :
- Lorsqu’elle est validée.

- La réceptivité associée a la transition est vraie. La transition est alors obligatoirement

franchie.

10 H 10

=+ asib+e)=00u1 asb+e)=0 =+ asb+e)i=1

11 1" 11

L]

-\- esf -I- esf esf
Transition non validée Transition validée Transition franchie
La transistion 10-11 et non validée, La transistion 10-11 est validée, MNétape La transiston 10-11 st franchis
létape 10 étant inactive 10 &tant active, mais ne peut &tre car la réceptivitd a* (b +¢c) =1

franchie car la réceplivité a®* (b +c)=0 L'étape 11 est aclive

FIGURE 2.21 — Franchissement d’une transition.[10]

e Regle 3 : Le franchissement d’une transition entraine l’activation de toutes les étapes
immédiatement suivantes et la désactivation de toutes les étapes immédiatement précédentes.
Cette évolution du GRAFCET est donc synchrone. Il y a évolution asynchrone lorsque le fran-
chissement de la transition entraine ’activation des étapes suivantes et que c’est la vérification

de cette activation qui autorise la désactivation des étapes précédentes.
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FIGURE 2.22 — Evolution des étapes active.[10]

e Regle 4 : Plusieurs transitions simultanément franchissables sont simultanément fran-

chies.

e Reégle 5 : Si au cours du fonctionnement, une méme étape doit étre désactivée et activée
simultanément, elle reste activée. L’activation doit étre prioritaire sur la désactivation au niveau
d’une méme étape.

Remarque :

La durée de franchissement d’une transition ne peut jamais étre rigoureusement nulle, méme
si, théoriquement (régles 3 et 4), elle peut étre rendue aussi petite que possible. Il en est de
méme de la durée d’activation d’une étape. En outre, la regle 5 se rencontre tres rarement dans
la pratique. Ces regles ont été ainsi formulées pour des raisons de cohérence théorique interne

au GRAFCET.[10]

2.6.2 Langage CONTACT (LADDER)

e Définition :
Le langage a contacts (LD : Ladder Diagram) est composé de réseaux lus les uns a la suite
des autres par 'automate. Ces réseaux sont constitués de divers symboles représentant les
entrées/sorties de l'automate, les opérateurs séquentiels (temporisations, compteurs, ... ), les
opérations, ainsi que les bits systéemes internes a 'automate (ces bits permettent d’activer ou

non certaines options de 'automate, telle que U'initialisation des grafcets).[9]
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e Les symboles utilisés :

Il existe 3 types d’élément de langage :
- les entrées (ou contact), qui permettent de lire la valeur d’une variable booléenne,
- les sorties (ou bobines) qui permettent d’écrire la valeur d’une variable booléenne,
- les blocs fonctionnels qui permettent de réaliser des fonctions avancées.[§]

Le tableau 2.4 donne les principaux éléments (contacte et bobines) d’un réseau LD.

a. Les principaux éléments :

Object graphique Nom
- ] Contact normalement ouvert
-1/ Contact normalement fermé
-|P|- Contact fermé au front montant
-INJ- Contact fermé au front descendant
-()- Bobine normalement ouverte
-(/)- Bobine normalement fermée
- (S)- ou—(L)- Bobine Latch (maintenu a 1 une fois actionné)
- (R)-ou - (U)- Bobine Reset (remise a 0 de la bobine latch)
- (P)- Bobine active au front montant de son entrée
- (N)- Bobine active au front descendant de son entrée
|-<return> Retour inconditionnel (vers le sous-programme appelant)
|-cond-<return> Retour conditionnel
|-» Label Saut inconditionnel
|-cond-» Label Saut conditionnel

TABLE 2.4 — Les principaux éléments (contacte et bobines) d’un réseau LD.[§]

b. Les blocs fonctionnels (Les circuits séquentiels) :
 Les blocs temporisations possedent une entrée I reliée aux éléments graphiques précédents

et une sortie activée lorsque le temps écoulé depuis l'activation de la temporisation atteint la

valeur prédéfinie.
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FIGURE 2.23 — Bloc temporisation.[9]

o Les fonctions comptage/décomptage peuvent étre séparées ou réunies dans un seul bloc
selon les marques. CU est I’entrée de comptage sur front montant, CN est I’entrée de décomptage
front montant, R est 'entrée de remise a zéro de la valeur courante et S ou LD est I'entrée de
chargement de la valeur prédéfinie. D est la sortie lorsque la valeur prédéfinie ou le sont atteints

selon que 'on compte ou que 'on décompte.

| cw oD |—
— CD

— R

—1 SoulD

FIGURE 2.24 — Fonction comptage/décomptage.[9)]

» Les monostables ne sont pas utilisés dans toutes les marques. S est 'entrée d’activation

sur front montant du monostable et R sa sortie logique.

FIGURE 2.25 — Monostable.[9]

o Registre télémécanique. R est 'entrée de remise a zéro du registre, I est I’entrée stockage
sur front montant et O est 'entrée déstockage sur front montant. La sortie E indique que le

registre est vide et la sortie F qu’il est plein.
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FIGURE 2.26 — Registre télémécanique. [9]

o Générateur d’impulsions SIEMENS. EN est 'entrée qui permet d’activer le train d’im-
pulsions. ENO est la sortie qui permet de relier plusieurs générateurs en série plutét qu’en
parallele (ENO = EN). Q0.X est la sortie du train d’impulsions. Ne peuvent étre utilisés pour
cette fonction que les sorties Q0.0 et QO. 1..

— ENEND |—

| Qo

FIGURE 2.27 — Générateur d'impulsions SIEMENS. [9]

e Reégles d’évolution d’un réseau de contacts :
La lecture d’un réseau se fait réseau connexe par réseau connexe (de haut en bas), puis de
\ T , ) , . Tias
gauche a droite a l'intérieur d’un réseau connexe. Un réseau connexe est constitué d’éléments
graphiques tous reliés entre eux, mais indépendants des autres éléments graphiques du réseau.
Si ’on rencontre une liaison verticale de convergence, on évalue d’abord le sous-réseau qui lui
est associé (toujours dans la méme logique) avant de continuer 1’évaluation du sous-réseau qui

I’englobe.
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Exemple :

N 0
~

FIGURE 2.28 — Exemple d’un réseau Ladder. [9]

L’ordre d’exécution des éléments de ce réseau est le suivant :
- lere phase : lecture des contacts A et B jusqu’a la rencontre de la lére liaison verticale de
convergence entre les contacts B et C.
- 2eme phase : lecture du premier sous-réseau, contacts D et E.
- 3éme phase : reprise de lecture de la premiere ligne du réseau connexe, contact E, jusqu’a la
rencontre de la deuxieme liaison verticale de convergence.
- 4eme phase : lecture du deuxieme sous-réseau, contact F.

- beme phase : lecture de la bobine.

Remarque :

la mise a jour des sorties s’effectue en fin de cycle, apres la lecture de tout le programme.[9)]

2.6.3 Langage LOGIGRAMME

e Définition :
Un réseau LOG est composé d’une ou plusieurs boites d’opérations LOG. Au lieu d’utiliser des
contacts, on affecte une ou plusieurs valeurs binaires comme entrées a une boite d’opération
LOG. Vous utilisez les sorties de 'opération pour connecter cette derniére a une opération
consécutive ou pour achever le réseau. Ainsi, une seule opération LOG peut représenter la
méme fonction qu’'un ensemble de contacts, bobines ou boites en schéma a contacts. Le réseau
est achevé lorsque vous avez procédé a l'affectation de tous les parametres de 'opération ou

que vous les avez connectés a une autre opération.[9]
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e Les symboles utilisés :
a) Les opérations sur bits :
- Cette boite représente la fonction ET en associant deux bits Que 'on peut inverser a I'entrée

de la boite. Il est possible de rajouter jusqu’a 32 entrées.

—| AND

FIGURE 2.29 — Fonction ET. [9]

- Cette boite représente la fonction OU en associant deux bits Que 1’on peut inverser a I'entrée

de la boite. Il est possible de rajouter jusqu’a 32 entrées.

OR

FIGURE 2.30 — Fonction OU. [9]

FIGURE 2.31 — Contact a front montant/descendant. [9]

- L’opération Sortie écrit la nouvelle valeur du bit de sortie dans la mémoire image.

FIGURE 2.32 — Opération sortie. [9]

- L’opération SET met a 1 un nombre N de sorties a partir de 'adresse bit indiquée.
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FIGURE 2.33 — Opération SET. [9]

- L’opération RESET met a 0 un nombre N de sorties a partir de I'adresse bit indiquée.

FIGURE 2.34 — Opération RESET. [9]

- Les opérations de transfert permettent de transférer 'octet d’entrée (IN) dans l'octet de
sortie (OUT). Cette fonction est utilisable avec des mots (MOV-W), des doubles mots (MOV-
DW), des réels (MOV-R), ...

MOV_B
— ENENO

— IN OUT —

FIGURE 2.35 — Opération de transfert. [9]

- Les blocs de conversion permettent de convertir un nombre d’'une base donnée dans une
autre base (vu dans le module 2). 11 est également possible de tronquer ou arrondir un nombre,

de 'encoder ou le décoder.
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B
— ENENO

— IN OUT —

FIGURE 2.36 — Bloc de conversion. [9]

b) Les circuits séquentiels :
- 11 existe trois types de temporisations : TON (retard a la montée), TONR (retard a la montée
temporisé), TOF (retard a la descente). IN est I'entrée de validation et PT le temps prédéfini.

La base de temps dépend du numéro de la temporisation.

— IN TON

FIGURE 2.37 — Type de temporisation TON. [9]

- 11 existe trois principaux types de compteurs/décompteurs : CTU (compteur incrémental),
CTD (compteur décrémental), CTUD (compteur incrémental/décrémental). PV est la valeur
prédéfinie et R la remise a zéro. L’entrée d’incrémentation s’appelle CU et 'entrée de décré-

mentation CD.

— CU CTU

FIGURE 2.38 — Type de compteur CTU. [9]

- Le bloc PLS permet de générer des trains d’impulsions de rapport cyclique 50% (PTO)
ou bien modulable (PWM).
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— PLS

— ENENO [—

— QO0X

FIGURE 2.39 — Bloc PLS. [9]

c) Les blocs comparaison :
Ces blocs permettent de comparer des nombres, des bits, des octets ou des mots en supériorité,
infériorité ou égalité.

d) Les opérations d’exécution :
Ces blocs regroupent plusieurs fonctions établissant 1'ordre d’exécution du programme : saut

de programme, retour de sous-programme, fin de programme, ... [9]

2.6.4 Langage LIST [9]

e Définition :
Langage basique des automatismes il représente une liste d’instructions qui met en oceuvre,
comme pour le langage booléen, des équations logiques.
Il permet également de résoudre quelques calculs numériques. Bien que les différents pro-
grammes en liste d’instructions des différents constructeurs d’API possedent tous leurs spé-
cificités, ils sont néanmoins structurés de la fagon suivante.Chaque instruction est composée
d’un code instruction et d’un opérande.

e Les instructions de base : [9]

a) Instructions de test :

- LD : contact normalement ouvert.

- LDN : contact normalement fermé.

- LDR ou EU : contact a front montant.

- LDF ou ED : contact a front descendant.

- AND : liaison série (ET) a un contact normalement ouvert.

- ANDN : liaison série (ET) a un contact normalement fermé.

- ANDR : liaison série (ET) & un contact a front montant.

- ANDF : liaison série (ET) a un contact & front descendant.
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- OR : liaison parallele (OU) a un contact normalement ouvert.
- ORN : liaison parallele (OU) & un contact normalement fermé.
- ORR : liaison parallele (OU) a un contact a front montant.

- ORF : liaison parallele (OU) a un contact a front descendant.

Remarque : Les instructions AND et OR (et leurs dérivés) peuvent utiliser des paren-
theses. Ces parentheses permettent de traduire des schémas a contact de fagon simple. Il est
possible d’imbriquer plusieurs niveaux de parentheses.

b) Instructions d’action :

- ST : bobine directe. L’objet bit associé prend la valeur du résultat de la zone test.

- STN : bobine inversée. L’objet bit associé prend la valeur inversée du résultat de la zone
test. S : bobine d’enclenchement. L’objet bit associé est mis a 1 lorsque la valeur du résultat
de la zone test est a 1.

- R : bobine de déclenchement. L’objet bit associé est mis a 0 lorsque la valeur du résultat

de la zone test est a 1.

c¢) Instructions de saut :

- JMP : saut de programme inconditionnel.

- JMPC : saut de programme si le résultat de I'instruction test précédente est a 1.

- JMPCN : saut de programme si le résultat de I'instruction test précédente est a 0.

- SRN : branchement en début de sous-programme.

- RET : retour de sous-programme inconditionnel.

- RETC : retour de sous-programme si le résultat de I'instruction test précédente est a 1.

- RETCN : retour de sous-programme si le résultat de l'instruction test précédente est a 0.

d) Instructions d’arrét :

- END : fin de programme inconditionnelle.

- ENDC : fin de programme si le résultat de I'instruction test précédente est a 1.

- ENDCN : fin de programme si le résultat de I'instruction test précédente est a 0.

- HALT : Arrét de I'exécution du programme.

e) Opérations de transfert (SIEMENS) :
- MOVB : transfert d'un octet dans un autre.

- MOVW : transfert un mot dans un autre.
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- MOVD : transfert d’'un double mot dans un autre.
- MOVR : transfert d'un double mot réel dans un autre.[9]

2.6.5 Langage SCL [14]

e Définition :
Le langage littéral structuré est constitué d’expression littérale composée d’opérateur et d’opé-
rande libellé conformément a la norme. Les opérateurs booléens du langage ST sont ressemblant

aux précédents, on retrouve : AND, OR, XOR, et NOT .

o L’écriture du programme :[14]
Se fait sous forme d’énoncés littérale. Une ligne de programmation peut avoir la structure
générale suivante :

Commentaires

Etiquettes : énoncé . ...

- AFFECTATION :
L’énoncé d’affectation remplace la valeur actuelle d'une variable par le résultat de 1’évaluation
d’une expression. Un énoncé d’affectation doit se composer d’une référence de variable a gauche,
suivie de l'opérateur d’affectation ( :=), suivi de I'expression a évaluer.

- SELECTION :[14]
Les énoncés de sélection comprennent les énoncés IF et CASE :
* L’énoncé IF :indique qu'un groupe d’énoncés ne doit étre exécuté que si la valeur prise
par 'expression booléenne associée est 1 (vraie) ; THEN. Si la condition n’est pas vérifiée, soit
aucun énoncé n’est exécuté, soit le groupe d’énoncés suivi du mot clé ELSE doit étre exécuté.
* L’énoncé CASE : se compose d’une expression qui doit étre évaluée sur une variable de
type INT (que J’on appelle le "sélecteur"), et d’une liste de groupes d’énoncés, chacun d’entre
eux étant étiqueté par une ou plusieurs plages de valeurs entieres. Cet énoncé précise que le
premier groupe d’énoncés, dont I'une des plages contient la valeur calculée du sélecteur, doit étre
exécuté. Si la valeur du sélecteur n’apparait dans aucune plage d’aucun cas, la suite d’énoncés
qui suit le mot clé ELSE. Dans le cas contraire aucune des suites d’énoncés ne doit étre exécuté.

- ITERATION : Les énoncés d’itération comprennent les énoncés FOR, WHILE et RE-
PEAT :
* L’énoncé FOR : indique qu'une suite d’énoncés doit étre exécutée de maniére répétitive

jusqu’a ce que le mot clé END-FOR soit atteint, une suite de valeurs progressives étant affectée
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a la variable de commande de la boucle FOR. La variable de commande, la valeur initiale et la
valeur finale doivent étre des expressions du méme type entier (SINT, INT ou DINT).

* L’énoncé WHILE : augmente ou diminue la variable de commande d’une valeur initiale
jusqu’a une valeur finale par incréments déterminés par la valeur d’une expression ; par défaut,
cette valeur est 1. L’énoncé WHILE déclenche I’exécution répétée de la suite d’énoncés s’éten-
dant jusqu’au mot clé END-WHILE, jusqu’a ce que I’expression booléenne associée soit fausse.
Si, a lorigine, 'expression est fausse, le groupe d’énoncés n’est pas exécuté du tout.

* L’énoncé REPEAT : entraine 'exécution répétée (et au moins une fois) de la suite d’énon-
cés s'étendant jusqu’au mot clé UNTIL, jusqu’a ce que la condition booléenne associée soit

vraie. [14] L’énoncé EXIT doit permettre de sortie de toutes les boucles d’itérations.

2.7 Description de la station tri

Le tri fait partie de la fonction de manipulation des quantités changeantes. La section
de convoyeur peut étre dérivée pour le tri, les différentes portes de tri étant commutées en
fonction de la piece a usiner. Les pieces doivent procéder individuellement pour ne pas altérer
les fonctions de commutation des portes. Dans la station de tri, les pieces symboliques sont
triées en fonction de la matiere et de la couleur. Les vérins pneumatiques assemblés sont triés

en fonction de la couleur et du diametre du piston. [11]
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FIGURE 2.40 — Vue de la station de tri. [11]

La fonction de la station de tri est de Trier les pieces selon leurs caractéristiques. La station
de tri comprend les éléments suivants :
* Module de convoyeur de tri

* Module de glissiere

*

Plaque de profil

*

Chariot

*

Console de commande

Carte PLC [11]

*

2.8 Les composants

2.8.1 Module de Convoyeur

Le module convoyeur est utilisé pour transporter des pieces de 1'usine vers les glissieres.
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FIGURE 2.41 — Convoyeur et les glissieres de la station.

2.8.2 Les entrées et les sorties de la station tri

Les entrées et les sorties qui sont claires se trouvent dans la figure 2.42.

FIGURE 2.42 — Vue détail de convoyeur et de la station de tri. [11]

Puis Toutes les choses liées a la bande transporteuse ou a coté de la bande transporteuse,

nous les rassemblons dans le tableau suivant :
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N° Code Désignations Types Utilités

1 FR Filtre Régulateur Pneumatique Filtre régler le débit de
I’air comprimé

2 B4 Capteur Optique a réflex Glissiere pleine

3 IP-FI Capteur | Optique de proximité | (Non disponible)

4 PA1 Pré-Actionnaire Electrique Distribution de 1’énergie
électrique

4 PA2 Pré-Actionnaire Pneumatique Distribution de 1’énergie
Pneumatique

6 1M1 Actionnaire Pneumatique Sortir la dérivation 1

7 2M1 Actionnaire Pneumatique Sortir la dérivation 2

8 | C1/C2/C3 Buffer-effecteur | Buffer gravitationnelle | Stockage des pieces Noirs
/Métalliques/Rouges

9 3M1 Actionnaire Pneumatique Arréter la piece pendant
I'inspection

10 K1 Actionnaire Electrique Moteur de la bande activé

11 B3 Capteur | Optique de proximité | Piece a usiner autre que
noire

12 B2 Capteur Inductif Piece en métal

13 Part-AV Capteur | Optique de proximité | Piece présente

14 1B1 Capteur Electromagnétique Sortir la dérivation 2

15 1B2 Capteur Electromagnétique Dérivation 1 sortie

16 2B1 Capteur Electromagnétique Dérivation 2 rentrée

17 2B2 Capteur Electromagnétique Dérivation 2 sortie

18 1EF1 Effecteur Pneumatique Orientation pieces Noirs

19 1EF2 Effecteur Pneumatique Orientation pieces Métal-
liques

TABLE 2.5 — Entrées / Sorties de la station trie.
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2.8.3 Module de barrage (stoppeur)

Il arréte la piece pendant quelques secondes pour terminer le processus Identification de la

couleur et du matériau.

FIGURE 2.43 — Module de barrage de la station.

2.8.4 Module de dérivation

Le module de dérivation ou de séparation pneumatique est installé directement sur le

convoyeur. Il utilise des capteurs pour spécifier la livraison des pieces.

FIGURE 2.44 — Module de dérivation de la station.
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2.8.5 Pupitre de commande

FIGURE 2.45 — Pupitres des commandes (station tri).

L’ensemble de la station est contrélé au moyen du panneau de commande. Dans la figure
2.45 nous montrerons les pupitres de commande du poste de tri et par conséquent le tableau

2.6 des variables :

Code Désignations Types Utilités
S1-T Partie Trie Capteur Electromécanique Touche start
52-T Partie Trie Capteur Electromécanique | Touche stop (contact & ouverture)
S3-T Partie Trie Capteur Electromécanique Sélecteur automatique/manuel
S4-Partie Trie Capteur Electromécanique | Touche mise en référence/reset
P1 Actionnaire Electrique Lampe start
P2 Actionnaire Electrique Lampe reset
P3 Actionnaire Electrique Buffers pleins

TABLE 2.6 — Entrées/sorties (Partie Commande).

2.9 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons vu les automates programmables industriels et leurs architec-
tures, des moyens de communication, des langages de programmation utilisé pour programmer

ce systeme, ensuite nous avons entamé la présentation et la description du systeme étudie.
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Chapitre 3. L’automatisation de notre station de tri

3.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons décrire et réaliserons le programme d’intégration de I’API.
Pour ce faire, nous utiliserons le programme de conception de logiciel pour les systemes d’au-
tomatisation SIMATIC STEP7, passant par la configuration des automates en respectant le
matériel réel adéquat et ainsi la programmation de notre station via le modele de programma-

tion grafcet sur 'outil step?.

3.2 Cahier des charges

Actuellement, Cette station procede au tri de pieces dans trois glissieres de la maniere
suivante :
o L’arrive des pieces aléatoirement (rouge, noire, métallique).
o La présence de piece se détecte selon le capteur PART-AV.
o Démarrage de tapis de convoyeur par un moteur K1 lorsque le capteur PART-AV
détecte la piece.
o Le stoppeur 3M1 stoppe la piéce et attend 1'ordre selon les capteurs (B2, B3).
- Si B3.B2:
- Le stoppeur 3M1 rentrer et 1M1 tourner 1EF1, et alors la piece va a buffer C1(Orientation
des pieces rouges vers C1).
- Si B3.B2:
- Le stoppeur 3M1 rentrer et 2M1 tourner 1EF2, et alors la piece va a buffer C2(Orientation
des pieces métalliques vers C2).
- SiB3 .B2:

- 3M1 rentrer et la piece noire va a buffer C3(Orientation des pieces noires vers C3).

3.3 Problématique

Lorsque le capteur B4 détecte I'un de ces buffers sature le systeme s’arréte d’une maniere
automatique avec la non exploitation des deux autres Buffers. Comme nous avons remarqué
qu’il y’a une grande perte a vide d’énergie pendant le fonctionnement du systéme ex la sortie

de leffectuer 1M1 avant 'arrivée de la piece.
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3.3.1 Solutions

Notre solution proposée pour le nouveau cahier des charges est basée sur :
o Au début nous avons supposé que nous ayons 18 pieces de trois types différents : (6
rouges,6 noires ,6 métalliques) :
- La glissiere C1 doit recevoir 6 pieces rouges.
- La glissiere C2 doit recevoir 6 piéces noires.
- La glissiere C3 doit recevoir 6 pieces métalliques.
Cette affectation dans le but d’exploiter les trois buffers et atteindre un stock et livraison

maximum.

D’autre part la demande de nos exécutions via les actions adéquates seront bien précises afin

d’optimiser 1’énergie utilisée.

3.4 SIMATIC STEP7

3.4.1 Définition logiciel STEP7

Step7 est le progiciel de base pour la configuration et la programmation de systemes d’au-
tomatisation SIMATIC, il fait partie de I'industrie logicielle SIMATIC. 1l existe en plusieurs
versions dans laquelle on a utilisé la version 5.5. Pour des applications sur SIMATIC S7-300/400,
le step7 présente des fonctionnalités supplémentaires, tel que[16] :

o Possibilité d’extension grace aux applications proposées par I'industrie logicielle STMA-
TIC.

o Possibilité de paramétrage de modules fonctionnels et de modules de communication.

« Forcage et fonctionnement multiprocesseur .

o Communication par données globales.

e Transfert de données commandé par événement a 1’aide de blocs de communication et
de blocs fonctionnels.

o Configuration de liaisons.

3.4.2 Les étapes fondamentales d’un projet d’automatisation sous
StepT :

a. Création d’un projet par step7

Apres le démarrage du Windows, nous trouvons dans U'interface Windows une icéne SIMATIC
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manager qui nous permet d’accéder au logiciel Step7 :

FI1GURE 3.1 — Fenétre SIMATIC Manager.

Le démarrage de ce dernier nécessite un double-clique sur l'icone de la figure 3.1 qui nous

permet d’ouvrir la fenétre fonctionnelle représentée dans la figure ci-dessous :

W SIMATIC Manager [=[=]=]

Fichier Systémecible Affichage Of pccistant de STEP 7 'nouveau projet’ %
D 87@ %7 @ w2

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’

L'assistant de STEF 7 vous permet de créer rapidement un
projet STEP 7. Vous pouvez ensuite immediatement
débuter la programmation.

Pour créer votre projet, diguez sur 'Suivant’,

Cliguez sur Terminer' pour terminer voire projet tel qu'il
est affiché dans l'apergu.

[v {fficher lassistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATL  APercu<<

57 Proi2 Mom de bloc | Mnémonigue |
=l Station SIMATIC 300 HoB1 Cycle Execution
=- Ml crusia(y)
[=1-{5r] Programme S7(1)

423 Blocs

< Précédent | Suivant > I

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. | | | | 4

FIGURE 3.2 — Fenétre de démarrage de Step?7.

Le Clic sur l'icéne « fichier » dans la barre de menu. Apres cette action, nous cliquons sur
nouveau et choisir le nom de projet par exemple « bachir et Walid ». En fin, nous faisons un
clic sur ok. Cette méthode nous permet de choisir le type de CPU, afin de faire une configuration

matérielle.
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b. Configuration matérielle :
La configuration la station de tri sous 'outil step7. C’est une étape trés importante qui consiste
a I’agencement des chassis des modules.
Le but de La configuration matérielle est la configurer et paramétrer le support matériel ; ainsi
la configurer de la liaison de communication.

Pour une bonne configuration matérielle, vous devez suivre les étapes suivantes :

- Insertion d’une nouvelle station :
Dans cette étape, nous pressons sur le bouton droit de la souris, puis cliquer sur « insérer un
nouvel objet » et nous choisissons « Station SIMATIC 300 » la station utilisé dans notre cas.

Ces étapes représentent dans La figure ci-dessous :

.‘-; SIMATIC Manager - [bachir-Walid -- C:\Program Files (x26)\Siemens\StepT\s7proj\bachir-W] EI@
% Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7 - 8 x
O | 27 g 2| |- | Aucun fitre: > W @ mEMN
----- bachir-+ alid MFIT]:
% EEFuAE] ?[] Couper Crl+ X
Copier Ctrl+C
Coller Ctrl+V
Effacer Suppr
Insérer un nouvel objet ¥ Station SIMATIC 400
Systéme cible b Station SIMATIC 300
Propriétés de I'objet... Alt+Entrée Station SIMATIC H
Station SIMATIC PC
Station SIMATIC HMI
Autre station
SIMATIC 55
PG/PC
MPI
PROFIBUS
Industrial Ethernet
PtP
Foundation Fieldbus
Insére Station SIMATIC 300 3 |a position du curseur, Programme 57

FIGURE 3.3 — Insertion d’une nouvelle station.

- Ouverture la fenétre de configuration matérielle (HW Config) :

Pour cette étape, la Figure 3.4 montre les trois phases indispensables :
Phasel : nous appuyons sur « SIMATIC 300 » la station déja ajoutée.
Phase2 : nous cliquons sur « Matériels ».

Phase3 : La fenétre de configuration matérielle « le chassis » s’ouvre directement.
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2

) & HW Config - SIMATIC 300(1T) =N Eoh ==
% Fichier Edition  |nsertion  Systeme cible  Affichage  Outils  Fenétrel Station Edition  Insertion  Systéme cible  Affichage Outils  Fenétre 7
') = ~ CH
b= &F e D=8 f & s ol | B2 98 [ w2
E--@ bachirw alid ﬁh hd atériel o=
-] SIMATIC 200(1) Eﬂ] SIMATIC 300(1) (Configuration) -- bachir-W

Chercher : ot | dhg
Profil - Standard =

-5 PROFIBUSDP
222 PROFIBUS-PA
222 PROFINET IO

SIMATIC 300
SIMATIC 400
SIMATIC PC Bazed Contral 300
2 Station HI SIMATIC
-8 Station PC SIMATIC
ﬂ:l SIMATIC 30001]

Ermplacement ‘ D égignation
|

< >

Esclaves PROFIBUS-DF powr £y
SIMATIC 57, M7 et C7 —
[configuration décentralizée]

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1,

FIGURE 3.4 — Ouverture de la fenétre de configuration matérielle (HW Config).

- Insertion un Rack :

Pour cette étape, nous cliquons sur « SIMATIC 300 », puis nous choisissons « RACK-300 »,

nous glissons « profilé support » vers le chassis et enfin nous choisissons le « RACK-300 ». Ces

étapes représentent dans La figure ci-dessous :

B HW Config - SIMATIC 300(1) =GR ="
Station Edition Insertion Systéme cible  Affichage Outils  Fenétre 7
DS &8 &S sin gl BN SR w2
=}
E“| SIMATIC 200(1) (Configuration) -- bachir-Walid 21
LChercher : | it fi
=(0) UR
Erofil : | Standard j
il Y
5 - PROFIBUS-PA, ”
3 =45 PROFINET 10
4 =8 SIMATIC 300
5 = 7
6 E-{1 CP-300
7 [+ CPU-300
= - B+ FM-300
B+ 11-300
B+ P5-300
Rl LU = RACK-300
Emplacement Module Fiéférence Firrware | Adresse MPI Adresze del []__d.%ul;[s:lle suppoit
! - SM-300
g E-E SIMATIC 400 v
4 BEST 390-177720-0840 T,
: Existe en plusieurs longueurs =
5
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1, MOD
F1GURE 3.5 — Insertion du rack.
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- implémentation une alimentation :

Dans cette étape, la Figure 3.6 décrit les Trois phases indispensables a suivre :

Phasel : nous cliquons sur «PS-300 ».

Phase2 : nous choisissons «PS-307 5A ».

Phase3 : nous glissons «PS-307 5A » dans le « rack ».

@ HW Config - SIMATIC 300(1)

Station  Edition  Insertion  Systeme cible Outils

&5 8 B &

Affichage

Fenétre 7

s aln | O3 %5 [ w2

E“] SIMATIC 20001} (Configuration) -- bachir-Walid

=0 UR
2
3
4
5
&

£

&0 v
Emplacement odule Féférence Firmware | Adresze MPI Adrezze del
1 E_F‘S 307 Ba BESY 307-1EA01-0440
2
3
I
5
B

Pour cbtenir de I'aide, appuyez sur F1.

[E=N(Ec ===
o
Chercher | | g
Brofil : |Standard ﬂ
- o7 ~
B3 CP-300
-3 CPU-300
B FM-300
B0 IM-300
-3 P5-300
C [ Psa07 104
: d Ps 307104
A Ps 307108
d Ps 3072
A Psa072a
d Ps 30754
o i [{ Psoa07EA
-3 RACK-300 v

BEST 307-1EAQ1-04A0
Alimentation externe 120/230Y c.a.:24 V c.c./5
A

&

MOD

Pour cbtenir de I'aide, appuyez sur F1.

FIGURE 3.6 — Implémentation une alimentation :

- Choix de la CPU 314 PN/DP :

Dans cette étape, nous cliquons sur « CPU-300 », puis nous choisissons le type de CPU de

notre travail « CPU 314C-2 PN/DP » et a la fin nous glissons « V3.3» dans le « rack » (la

zone vert). Ces étapes représentent dans La figure ci-dessous :
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B+ Config - SIMATIC 300(1) EIE1

Sqation Edition |nsertion  Systéeme cible  Affichage Qutils

O -8 8 & B0 | desds (O 22 e

Fenétre

Powr abterir de I"aide, appuyes gur F1.

= 5l
By sirasmc 20001} (Cenfiguration) - bachir et walid
=
i UR
Eraili [ standard |
=z
o |- CPU 312 IFM A
AER R -0 CPU 3120
Py 3 cPu A3
26 3 cPUI3C
27 1 CPU 313C.2DF
e 120 CPU 31302 PP
€ - OPU 14
12 CPU 4 IFM
{23 CPU M4C-2DP
it L 3 TPU 314C-2PH/DP
= T H
E mplacement Pellpuibe . | Réigerce Farmuare | Adiesse MP1 Audresse dienir = EES,-,;;‘-GE H-BAED
1 PS 307 5A [EES7 30T IEAM -DAAD ; v
] () CPU 31402 PP
F] CPU 314C-2 PHADP[BES Y 314-GEHM-DABD (V3.3 z < ¥
i ] 4 P
5 A £ a AT EES7 FAEEHO40AED  ~ &
A AT TR Mémoe de raval 152 Ko .
Ao g Fav 7 SHRE 00Emskinst: DI24/001E:
Anprg Pat.? X AISAADZ inbegrées; 4 soilies

MOD

FIGURE 3.7 — Emplacement notre CPU.

- Communication via cable Ethernet :

La communication via le cadble Ethernet se faire a base des phases suivantes :

Phasel : le Clic sur l'icone « nouveau ».

Phase2
Ethernet.

: nous cliquons sur « ok » pour assurer le moyen de communication par cablé

Phase3 : En appuyons « ok », donc la CPU sera ajoutée.

Propriétés - Interface Ethernet  PN-10 (R0/52.2)

x

Général Paramétres
Si vous sélectionnez un sousréseau,
les adresses libres suivantes sont proposées.
Adresse IP - 192.168.0.1 Routage
Masque ¥ Pas de routeur
Friper - |1255.255.255.0

[~ Dériver l'adresse IP dune autre source

Soustéseau

" Routeur

Adresse : I

MNouveau... |
Fropriétéz. .. |
Effacer |

Propriétés - Mouveau sous-réseau Industrial Ethernet

Général

Ethemet(1)

oo - ooz

Mom :

|D souséseau 57 :

Chemin du projet : I

Lieu d'archivage

du projet : IC:\F‘mgram Files (xB&)\Siemens\Step 7\s 7proj\bachir-W
Auteur : I

Date de création : 02/07/2021 17.09:52

Demigre modffication : 02/07/2021 17:05:52

Commentaire :

ok | Avuer | Ade
oK | Annder | Aide |H7‘ Memoire de travail 192 Ko; 0,06ms kinst; —‘l‘ |
DI24/D0O1E; A15/A02 intégrées; 4 sorties
FIGURE 3.8 — Confirmation de communication via cable Ethernet.
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- Configuration du réseau :

La configuration de réseau dans l'outil STEP7 est basée sur quelques points importants :

- L’ouvrir « PLCISIM » parce que ce point est tres important pour que le logiciel donne la

possibilité d’ouvrir la fenétre de configuration du réseau mere

- Le clic sur « Charger dans le module ».

- En appuyons sur « NETPRO ».

- Nous glissons « connexion au réseau de couleur rouge » dans le « MPI », (une ligne en

rouge), cela va ajouter la possibilité de communiquer par cablé MPI.

- Enfin, nous cliquons sur « enregistrer et compiler ».

- La ligne verte représente la communication par le réseau Ethernet qu’on a ajoutée.

82 NetPro - [bachir-Wslid (Réseau) -- C:\Program Files (x86)\...\bachir-W] -2 = |[=][==
%@ Réseau Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7 - 8 %
e = L B A?
Ethernet(1) L=lpJ ol x|
Industrial Ethernet D | hi || hercher: | tt| i
MPI(1) Obiets de réseau ofl:  |Standard -]
MPI R4
23] PROFIBUS-DP . W33 =
' PROFIBUS-PA -3 CPU 314C2 PP
: g PROFINET IO -] CPU 315
- Soug-TEseaLy .
|SIMATIC 300(1) = o - CPU 31520P
CPU_ I MPL/DIIPN-IC -3 CPU 3152 PN/DP
=1l Gac & CPU 315F-20P
PN/DI R £ (L CPU 315F-2 PN/DP
: : Esclaves PROFIBUS-DP powr SIMATIC &-{3 CPU 316
< > S t
57, M7 et C7 [configuration 7
] A -] CPU 3162 0P
. décentralizée)
Prét {£3 CcPU 3172
CPU 317-2 PN/DF
Emplacement todule Reférence Firmware | Adresze MPI Adresse d'el g CPU 317F-2
PS 307 & BES7 307-1EAD1-0440 {231 CPU 317F-2 PN/DP
CPU 314C-2 PN/DP|GES7 314-6EHD4-DABD V3.3 2 & CPU 3182 v
AEE & S
T e EESY 314-BEHD4-04B0 ~ Ee
- — Mémaire de travall 132 Ko; 0,06mskinst; -
AEFFT £ AHT DIZ4/D016; AI5/A02 intégrées: 4 soities
AR Fhf SR dimpulsion [2.5kHz]; 4 voies pour comptage o,

wur ebtenir de |'aide, appuyez sur F1.

F1GURE 3.9 — Configuration réseau dans STEP 7.

Apres ces étapes de la configuration matérielle, nous trouvons un dossier « programme

STEPT » est automatiquement inséré dans le projet, comme indiquer sur la figure ci-dessous :
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5 SIMETIC Marager - [bachir o walid -- C:\Progear Files (xBE} Siemens\StepTisTproj\ bachis_e] [ | = ae
BP Fichier Edition  Insertion  Systéme cible  Affichage  Outils  Fenétre 7 - 8 X
D |87 | X a ™ [olm| 0 25 8 o 2 | G | [« Aucun e > =T | R =M T

[y Himinel | FREELE

Pour ohtenr de I'side, appuyez sur F1. @

FiGURE 3.10 — Hiérarchie du programme STEP7.

3.5 Table des Mnémoniques

Nous pouvons remplacer les adresses par des mnémoniques locales ou globales avec une
désignation plus significative afin de les utiliser dans notre programme. Ils sont destinés pour
rendre le programme utilisateur tres lisible, pour pouvoir remplacer les données globales par des
mnémoniques dans un programme, nous devons les affecter dans la table des mnémoniques. Nous
avons utilisé pour cela les adresses absolues qui sont composées d’un identificateur d’opérande

et d'une adresse (A 4.0, E 1.1, Z 0).
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%7 Editeur de mnémeniques - [Pragramme S7(2) (Mnérmoniques) -- Bachir et Walid\Station SIMATIC 3000CPU 314C-2 PN/DP] == =R ==
ﬁ Table Edition [nseticn Affichage OQutils Fendétre I .85 %

S| & L B | o cs | [Tousles moémonioues || NP

Eiat Mnémaniquee nde | Type dedo | Commenlaire A

1 181 E 04 BOOL | #jcteur Buffer 1 an bas

2 182 E 05 |B00L &jecteur Bulfer 1 &n haut

3 M & 01 |B0OL | &jecteur vers ke Buffer 1

i 28 E 06 |Bo0L | &jecteur Buffer 2 en bas

5 82 E 07 B00L éjecheur Buffer 2 en haut

£ i & D2 |BOOL | #ppcteur vers I Bulfer 2

T ETT A 03 |BODOL Wkrn slepeur

8 B2 E 01 |BOOL | captews Wétaique

] B3 E 02 I BOOL 1 capieur de couleur rouge opiique

10 Compteur globale Z 0 | COUNTER | compiage giobak

1 Compieur Métaligus I 2 COUNTER | compiags miébabgus

12 Compleur ok z 3 COUNTER | comptage Noir

13 Compheur Rouge A | COUNTER | comprage rouge

14 G7_ST0_3 FC 72 |FC T2 |

15 K1 A 00 |BooL | COnVoyeur

16 Pl A 10 [eooL mps it

17 Pz A 11 [BooL | mmgs resat

18 P3 & 12 BOOL ghssure plenne

19 P4 A 13 | BOOL |

20 Part-av E ] | BOOL | capieur de présence de pisce il
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. MAJ [NUK y

FI1GURE 3.11 — Variables utilisées dans notre programme.

3.6 Programme de la station tri

3.6.1 Les blocs de programmation

i. Bloc Fonction (FB1) :
Pour créer un nouveau bloc fonctionnel nous cliquons sur « insertion », apres nous appuyons
sur « Bloc S7 » et enfin choisissons « 2 Bloc Fonctionnel » avec langage de création « GRAPH

», dans la figure ci-dessous nous trouvons ce bloc sera ajouté :
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Eichaps  Edition  neartion  Gyvtérne cibles gffichage  Outils Fegétre [
D |Er | & W om0 Sy 2[5 55 M| 6 [ decnite s =l W S D

Bl Sision SIMATIC 300
= [l cFU 34c.2 PHDFE
= -I? Programma STIZ)
ol Soances

Paur abtenin de aide, appuyes sur F1. | [ | | [

FI1GURE 3.12 — Ajouter un bloc FB1.

- Apres la création de notre bloc FB1, double clique sur ce bloc et nous écrivons notre

grafcet dans 'espace de commande, comme montre dans les deux figures (3.13 et 3.14) :

Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre 7

- & X
DS E & o - - $Be s tdlda | (K2 [4a% -3 Fe/af B0-EH &
=l e ] o Ew—m ~
0 . N: L ["pa="
k [ ——
¢ _ Lo
ts. S i R B Reans
1 frm e
o ci— | YRR E—
(=) P
— el e [T 400M5
i [ frans [L ["piece rouge"
T fe T4 400M5
E L
=
E (=) b
i T F | [
= e T#800M5
-
B |SteplE
'3_? — [EL 0" sla”
— (I — e
it
-M- 3= Ta= bae
ﬂ' ——— e Feans
o] e e [T < i >
[ =] | Abs

FIGURE 3.13 — S7-GRAPH de la station trie.
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i F1 OFF |5 ALL

- m——
| 1 W = i "pI"
I -:" " Transl
b7
728
= Stapl
e W [eL-
" 1 | e - B |"EL"

[ 1] c Ttand
@ Tl "Compteur Rouge"™

" Compteus
Métaligue”
“Compteur Hoir”
"Compteur globale”
Cr—

"odm”

o lm”

" mlm”

Hla|aaam e

FIGURE 3.14 — Grafcet de commande.

ii. Bloc Fonction (OB1) :
Apres I'étape précédente, maintenant nous allons faire la liaison entre le bloc FB1 et OB1 via

DBI1, comme indiquer sur la figure ci-dessous :
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m‘; CONT/LIST/LOG - [OB1 -- Bachir et Walid\Station SIMATIC 3000CPU 314C-2 PN/DP]

iF Fichier Edition Insertion Systéme cible Test  Affichage Outils  Fenétre 7

DSEHE & % & g |[o | 25 6 OE e
=l x]

Contenu de :'Environnement’Int:
E--@I Interface |Hom
..... B Nouveau réseau __@. TEME = |TEI-IP
i-{5i] Opérations sur bits

i-{%] Comparaison
7-(5g Conversion CBl : "Main Program Sweep (Cycle)”

]" Comptage Commentaire
(08| Appels de DB

f-{g] Sauts

f-{zI] Nombres entiers : Titre

f-{z& Mombres réels

{4 Transfert

f-{3f Gestion de programme
f-{z5) Décalage/rotation
f-{a7 Bits du mot d'état DBl
f-{@] Temporisations
f-{Z5 Opérations sur mots
-1-{cH Blocs FB

- [ ...—OFF_sQ s NOF...
#-€H Blocs FC - -
#-£H Blocs SFB
#-€H Blocs SFC
----- Al Multi-instances ... JACK_EF 5_ACTIVEl ...
-8 Biblictheques - -

Commentaire

FB1
EN ENO

g OO OO o OO e OO o OO OO e O prog OO e OO e O oy OO e OO e O P

M

INIT_SQ S_MORE

—5_PREV ERR_FLT[-...
—5_NEXT RUTO_CN—

. —|SW_RUTO TAP_ON[-...
—SW_TRP MEN CNf|-...

7 .

F1GURE 3.15 — Liaison du bloc FB par OB1 via DBI.

3.7 Compilation et simulation du programme

3.7.1 L’EasyPort USB

* Qu’est-ce que I’EasyPort USB :
L’interface de process EasyPort USB sert a la transmission bidirectionnelle de signaux de pro-
cess entre un process de commande réel en technique treés basse tension (24 V=) et un PC. Afin
d’exclure les rétroactions du process sur le PC, la transmission des données entre 1’'EasyPort

USB et le PC fait systématiquement appel & des interfaces a séparation galvanique. [17]
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L]
L
L]
L
L]
L]
L
L

our

FI1GURE 3.16 — L’EasyPort USB.

Les possibilités d’utilisation de 'EasyPort USB sont multiples :

o Commande d'un process de commande réel par une commande tournant sur le PC.

o Commande d'un modele de process simulé par un API réel.
e Régulation d'un process réel par un programme tournant sur le PC.

e Acquisition et dépouillement de mesures effectuées sur un process réel.

* Présentation et fonctionnement :[17]
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FIGURE 3.17 — Présentation de I'EasyPort USB [17].

(1) Connecteur Sub D femelle (port 3)
(2) Interface USB

(3) Interface RS 232

(4) Bornes a vis d’alimentation

(5) Touches

(6) LED STATUS (verte)

(7) LED ERROR (rouge)

(8) Interfaces SysLink (port 1 et port 2)

(9) LED d’indication d’état des sorties numériques (jaunes)
(
(

10) LED d’indication d’état des entrées numériques (vertes)

11) Ecran LCD d’affichage des signaux analogiques et de I’adresse de 'EasyPort.

L’émulateur EasyPort permet de commander notre station (réel) via le PLCSIM, ainsi,
en l'absence d’un automate réel, qui est branché directement avec le cable des données des
entrées/sorties (Connecteur SysLink) de la station, en modifiant préalablement la configuration

sur U'interface EzOPC. [17]
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FIGURE 3.18 — Interface EzOPC.

3.7.2 Test du programme dans S7-PLCSIM

Pour exécuter et tester notre programme en ’absence d'un automate réel, il est possible
d’utiliser un automate virtuel PLC Sim comme alternative a ce dernier. Il suffit juste d’activer
ce simulateur PLC Sim de Logiciel Step7. Tous les acces a 'interface de 'automate sont simulés

de maniere interne par le logiciel de simulation S7T-PLCSIM. C’est un outil tres puissant.
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FIGURE 3.19 — S7-PLCSIM.

L’activation de simulation nécessite le clic sur « Activer/désactiver la simulation » puis
charger le programme dans la CPU pour I'exécution.
Sélectionner « Blocs » et puis cliquer sur « charger ». A la fin, confirmer le message obtenues

(voir la figure ci-dessous) :

Dw 8« & @@ b o %)% 0 5 M| 6 | - WE BEM W
3 Bachir et Walid -- C:\Users\bachir Desktop\master\bachir et walid E
= B Bachi st wiasd Dorre: gystime o OB1 o Fa S o OE
S Station SIMATIC 300 SFCES
=-[@ CPU S4C-2PNDP
[=1{z2] Programme 5712
{Bl Seusces
4H Bloc: Charger (204:36)
@I Pupitre opérsteur_1
B Fupilie ophiateu_2 i Pt chaiga las donndes tystbme 7

[od ] b |

F1GURE 3.20 — Chargement des blocs.

3.7.3 Visualisation

On Lance la simulation dans notre station en suivant les étapes suivantes :
Etapl : nous cliquons sur « RUN-P » pour démarrer le CPU.

Etap2 : 'ouvrir votre programme et cliquons sur « Monitor » pour visualiser la simulation.
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FIGURE 3.22 — Simulation de programme [FB1].
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3.8 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté le logiciel de programmation SIMATIC STEP7, dont
nous avons abordé toutes ses taches essentielles pour travailler avec notre station.
Ce logiciel est adopté également pour la simulation via le PLC Sim, les programmes et les

concepts de commande automatisés avant leur implantation sur le systeme réel.
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Conclusion Générale

[’automatisation industrielle a pris en charge le processus de production dans les industries

et il est tres difficile d’imaginer une ligne de production sans systémes d’automatisation.

Cette automatisation présente des procédures, des objectifs principaux liée au noyau du sys-
teme par des automates programmables industriels que nous programmons ou reprogrammons.
En premier, l'objectif de notre travail était 1’étude et la simulation de la commande, apres
I'injection en temps réel de la station de tri dans un automate programmable Siemens S7-300
se trouvant au niveau de labo de rechercher productique MELT de 'université Abou Bekr Bel-
kaid de Tlemcen, aussi nous avons proposé un cahier de charges fonctionnel suivant I’étude du

processus de la station.

Ensuite, nous avons créé notre propre programme en utilisant le logiciel SIMATIC STEP7,
afin de choisir le langage graphique « SFC ou bien GRAFCET », enfin en utilisant le logiciel
PLCSIM qu’il nous a permis de faire une simulation afin de voir le bon fonctionnement de

programime.

La synthese qu’avons appris durant ce parcours :

e Ces travaux nous ont permis d’approfondir nos connaissances des systemes automatisés
et des automates programmables industriels.

« Nous avons obtenu plusieurs notions sur le systeme de commande dans le systeme étudié.
Avec ’aide du cahier de charge du systéme, nous avons pu programmer le fonctionnement
de systeme a partir de nos connaissances.

o Nous avons augmenté nos connaissances en programmation des APIs a l'aide du lo-
giciel SIMATIC Manager, qui inclut 'automate virtuel de la simulation PLCSIM que
nous avons utilisé pour simuler le fonctionnement de I’API dans notre application. Nous

trouvons que 'objectif principal de notre étude a été atteint.

Comme perspectives nous souhaitons les personnes qui suivent notre travail de faire créer un

systeme MPS variant englobe un ensemble des sous station pour une cible bien précise.
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Résumé :

Ce travail est réalisé dans le laboratoire de recherche de I'Université ABOU BEKR
BELKAID de Tlemcen. Afin d’automatiser le systeme étudié, nous avons mené des
recherches sur ce sujet. La solution est d’optimiser le remplissage des trois buffers
ainsi de réduire la perte d’énergie pendant le fonctionnement du systéme via un
nouveau programme sous langage Grafcet en utilisant ’automate programmable de
type Siemens S7-314C 2PN /DP. Le travail est fini par le simulateur en utilisant
I"automate virtuel PLC Sim ainsi nous avons analysé le travail et visualiser les
résultats en temps réel sur 'automate réel en activant la visualisation.

Mots-Clés : API (PLC), SIMATIC manager, Step7, Grafcet, PLC Sim, TOR, Capteur,
Actionnaire, CPU, EzOPC, Easyport USB.

Abstract :

This work is carried out in the research laboratory of the University ABOU BEKR
BELKAID of Tlemcen. In order to automate the studied system, we have conducted
research on this subject. The solution is to optimize the filling of the three buffers as
well as to reduce the loss of energy during the operation of the system via a new
program under Grafcet language by using the PLC of type Siemens S7-314C
2PN/DP. The work is finished by the simulator using the virtual PLC Sim so we
analyzed the work and visualize the results in real time on the real PLC by activating
the visualization.

Key-Words : API, SIMATIC manager, Step7, Grafcet, PLC Sim, PLC, TOR, capteur,
Actionnaire, CPU, EzOPC, Easyport USB.
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