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Résumé :

Ce travail permet de montrer les différentes possibilités qu’offre le STEP7, pour la commande
séquentielle et la commande continuée en temps réel, afin d’implémenter des solutions et des taches
d’automatisation et de contrdle sur I’automate de la série 7 de la firme allemande SIEMENS S7-
314.

Le STEP7 est une interface graphique facile a utiliser, les programmes sont organisés dans des
blocs, ce qui facilite la subdivisant des problemes et la mise a jour.
Les différentes applications ont été réalisées dans un laboratoire au niveau du département
d’automatisation de 1’université de M’sila. Elles montrent que 1’automate S7-314 offre une large
possibilité de commande et d’automatisation.

Mot clef : STEP7, automate programmable S7-314, WinCC, commande d’un moteur cc.
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INTRODUCTION GENERALE

Introduction générale

Aujourd’hui, I’automatisation tient une place trés importante dans le domaine industriel, elle est
devenue en peu de temps un outil indispensable et une solution pour la majorité des entreprises
industrielle qui doivent répondre aux exigences d’avantages du client, Le but d’un syst¢me
automatique est réalisé des tiches trop complexes ou dangereuses pour I’homme, faire des tache
répétitives et pénibles et d’accroitre la précision [1].

La supervision et pilotage d’un moteur a courant continu par 1’automate programmable
(API) sont des techniques importantes pour contrdler et automatiser les processus industriels.
Ces techniques permettent de controler la vitesse, la direction et la position du moteur de
manicre précise et fiable, ce qui peut améliorer 1’efficacité et la sécurité des processus industriels
[2].

Le but de travail est de faire de mise en ceuvre automates programmable industriel de la
famille SIMATIC S7-300 pour la commande de MCC avec boucle de mesure et de traitement.
Ce document englobe du logiciel de programme STEP7 et la supervision par le Win CC, qui
permettent d’avoir une meilleure qualité des produits en plus de sécurité et de flexibilité des
processus.

Notre travail est réparti en quatre chapitres, Le premier chapitre traite les connaissances
de base apres une bréve description de toute la gamme SIMATIC S7 des automates SIEMENS.

Dans le deuxieme chapitre, on aborde 1’environnement de développement STEP7. Pour
mettre en relief cet environnement, on traite une application en décrivant les différentes étapes
pour la création de ce projet. La fin de ce chapitre est consacrée a la commande d’une station
pneumatique et sa mise en ceuvre dans STEP 7.

L’exploitation visuelle dans les milieux industriels n’a pas été oubliée dans le troisiéme
chapitre. Une présentation du logiciel Win CC flexible de SIEMENS sera abordée, en vue de
configurer une interface Homme/Machine nécessaire a la commande, le diagnostic et la
visualisation a distance.

Ces trois derniers chapitres constituent une préparation au projet qui nous a été¢ soumis.
Le dernier chapitre présent une application sur le moteur a courant continue avec boucle de
mesure et de traitement (commande en boucle ouverte).

On termine par une conclusion générale qui montre les difficultés qu’un étudiant a ses

débuts peut rencontrer, des enseignements qu’il en tire, sans oublier les perspectives.



o

Chapitre I :

Generalite sur les automates

programmables industriels(API)

/




CHAPITRE I GENERALITE SUR LES API

I.1. Introduction

L’automate programmable est un composant €lectronique adapté aux conditions industrielles.
Il integre des fonctions et des modules qui facilitent son interaction avec I’environnement
extérieur. Vu le nombre important de marques disponibles, Le choix d'un automate

programmable est en premier lieu le choix d'une société ou d'un groupe.

Ce chapitre consiste a décrire les généralités sur les automates programmables, 1’automate S7-
314, le principe de fonctionnement, 1’architecture, la caractéristique, Critéres de choix et les

langages de programmation de I’automate programmable.
1.2 Historique

Les automates programmables industriels sont apparus a la fin des années soixante aux Etats
Unis, a la demande de I'industrie automobile américaine (General Motors en leader), qui
réclamait plus d'adaptabilité de ses systémes de commande. Ce n’est qu’en 1971 qu'ils firent leur
apparition en France. Les années soixante-dix connaissent une explosion des besoins industriels
dans le domaine de 1’automatique, de la flexibilité et I’évolutivité des Systémes Automatisés de

Production (SAP).

Siemens AG est un groupe allemand. Fondé en 1847 par Werner Von Siemens, il réalise des
équipements ¢€lectroniques et ¢lectrotechniques. Son siege est 8 Munich, et c’est I'une des plus

grosses entreprises européennes.

SIEMENS

Figure 1.1 : Le sigle de la société Siemens AG

Dans le cadre de son expansion, Siemens crée le 28 janvier 1972, le consortium Uni data. Ce
projet européen permet, dans les années 1970, I'émergence d'une grande industrie informatique
européenne. Les compétences de trois participants ont été mises en commun. La maitrise

d'ceuvre, l'architecture des machines et le logiciel ont été attribués a la Compagnie Internationale
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pour I'Informatique (CII), la technologie électronique revenait a Philips tandis que Siemens se

chargeait des périphériques mécaniques.

En 1975 : la France abandonne unilatéralement 1'accord Uni data, CII fusionne avec Honeywell-
Bull, Philips délaisse I'informatique et Siemens rejoint Fujitsu pour devenir, aujourd’hui, un des

plus grands constructeurs mondiaux [11].
1.3 Définition :

Les Automates Programmables Industriels (API), ou en anglais Programmable Logique control
(PLC), sont apparus aux Etats-Unis vers 1968 a la demande de I’industrie automobile

Américaine (Général Motors) .I’API est le constituant le plus répondu dans les automatismes

L’automate Programmable Industriel (API) est un appareil €électronique programmable, adapté
a I’environnement industriel, qui réalise des fonctions d’automatisme pour assurer la commande

de pré actionneurs et d ‘actionneurs a partir d’informations logique, analogique ou numérique

[3].
1.4 Les Avantages d’un API :

e Simplification du cablage.

e Modification du programme facile a effectuer par rapport a une logique cablée.

e Enormes possibilités d‘exploitation.

o Fiabilité professionnelle.

e Les ¢éléments qui les composent et son particulierement robustes.

e [Is posseédent des circuits €lectroniques optimisés pour s’interface avec les entrées et les

sorties physiques du systéme
I.5 Les inconvénients d’un API :
Utilisation d’un personnel formé a cette technologie (technicien de maintenance, de control...).
Le cott de la réalisation reste élevé méme si le fonctionnement est simple.

La consommation d’énergie.
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1.6 Structure d’un API :

1.6.1Structure interne

La structure interne peut se présenter comme suit :

Horloge » Microprocesseur Interface de | _ Commande des
sortie L.
A pre-actionneurs
v Dialogue Homme/Machine
Mémoire Interface

Etat du systeme

A

d’entrée

Figure 1.2 : Structure interne d'un API

le microprocesseur : Le microprocesseur réalise toutes les fonctions logique (ET, OU) il
est connecté¢ a l'autre élément (mémoire et interface E/S) par des liaisons paralleles
appelées’ Bus' qui véhiculent les informations sous forme binaire.

Mémoire : Recevoir les informations issues des capteurs d ‘entrées, les informations
générées par le processeur et recevoir et conserver le programme du processus.
Interfaces d’entrées : Les interfaces d’entrées sont destinées a recevoir 1’information en
provenance des capteurs et Traiter le signal en le mettant en forme, en ¢éliminant les
parasites et en isolant ¢lectriquement 1’unité de commande de la partie opérative.
Interfaces de sorties : Les sorties transmettent des informations aux pré-actionneurs
(relais, €lectrovannes, etc.) et aux ¢léments de systéme, sont destinées & commander les

pré-actionneurs et ¢léments de signalisations du systéme.

On distingue aussi des modules spéciaux utilisés suivant les besoins de  I’application, comme :

Des modules de communication Profibus, Ethernet pour dialoguer avec d’autres
automates, des E/S des supervisions ou autres interfaces homme-machine (IHM).

Des modules dédiés métiers tel que de comptage rapide.

Des modules d’interface pour la commande mouvement, dits modules motion tel que
démarreurs progressifs, variateurs de vitesse, commande d’axes.

Des modules de dialogue (homme-machine) [4].
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1.6.2 Structure externe :

L’automate est congu pour étre de type modulaire pour d’éventuelles extensions d’E/S (dans la

limite de la capacité de I’automate) mais il existe un autre d’aspect compacte.
» Aspect compact :

IL intégré le processeur L’alimentation, les entrées et les sorties, il pourra réaliser certaines
fonction supplémentaires (comptage rapide, E/S analogiques, etc.) et recevoir des extensions en
nombre limité.

s se = e %' i

e = "

-_l.“ ..' e
A ;-.--0

| ——

Tl
.

Figure 1.2 : Automate compact (EATON- ESSY control).
» Aspect modulaire :

Le processeur, L’alimentation et les interfaces E/S résident dans des modules et sont fixées sur

plusieurs racks.

Figure 1.3 : Automate modulaire (Siemens)

1.7 Langages de programmation :

La norme IEC 1131-3 (la Commission Electrotechnique Internationale) définit cing langages
qui peuvent étre utilisés pour la programmation des automates programmables industriels. Ces

langages peuvent étre divisés en deux grandes catégories :
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*Langages graphiques :

- SFC « Séquentiel Funiculite Chart » ou GRAFCET

- LD « Ladder Diagramme » ou schéma a relais

- FBD « Function Block Diagramme » ou schéma par bloc

* Langages textuels :
- ST « structured text » ou texte structuré

- IL « Instruction List » ou Liste d’instructions

étape initiale

!

o

e \

bouton poussoir . fin de coursel

marche moteur sens1

3

2
/ —4— fin de course2

amét moteur

transtion

——» —-

marche moteur sens2

\ 4
— fin de coursel

Figure 1.4 : Les ¢éléments de FRAFCET

Par exemple pour réaliserx = (a + b)(C + de)

action

la fonction logique, voici le programme LD :
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Contact Normalement Ouvert

Contact Normalement fermé

/ I?oine

o A -
a d e {yv\ny
- A X
b c
La barre d’alimentation La masse

Figure L.5 : Programme LD

Le langage LD propose d’autre type de fonction tel que les fonctions de comptages et de
temporisations, les fonctions arithmétiques et logiques, les fonctions de comparaison et de

transfert. Par exemple pour réaliser la fonction, on utilise directement la fonction déja disponible.

z=(xX2>Yy)
CMP
>= z
X — IN1
Y — IN2

Figure 1.6 : Fonction de comptage et de temporisation par LD

1.8 Nature des informations traitées par I’automate :
Les informations traitées par un API peuvent étre de type :

Tout ou rien (T. O. R) ou logique : I’information ne peut prendre que deux états (Oou 1 ...).

C’est le type d’information délivrée par un détecteur, un bouton poussoir...
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» Modules des sorties TOR
Il s’agit du SM321 DI 16x 24V cc, il contient 16 entrées Tout Ou Rien de 24 V cc munis

par une séparation galvanique par groupes de 8.

Le tableau suivant résume ses caractéristiques techniques :

Tableau 1. 6 : Description du module d’entrée TOR SM321 DI 16x 24 VCC

Dimensions & Poids

Poids (200 g) LxHxP40x125x 117
Caractéristiques spécifiques

Nombres d’entrées 16

Signalisation de I’état Une LED verte par voie

Longueur max du cable 600 m

Caractéristiques pour la sélection d’un capteur

Tension d’entrée

- Valeur nominale 24V cc

- Pour signal ‘1’ 13a30V

- Pour signal ‘0’ De -30 jusqu’a+5 'V
Courant d’entrée

- Pour signal ‘1’ 7 mA
Temporisation d’entrée

-De‘0’a‘l’ 1.23a4.8ms
-De‘l’a‘0’ 1.22a4.8ms

» Modules de sorties TOR
Le SM322 DO 16x24 V cc comprend 16 sorties Tout Ou Rien de 24 V cc munis d’une
séparation galvanique par groupes de 8, il délivre en sortie un courant de 0.5 A.

Le tableau suivant résume ses caractéristiques techniques :
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Tableau 1.7 : Description du module de sortie TOR SM322 DO 16x24VCC

Dimensions & Poids

LxHxP (mm) 40x 125x 117
Poids 190 g
Caractéristiques spécifiques

Nombres de sorties 16

Signalisation de I’état

Longueur max du cable

Une LED verte par voie
600 m

Caractéristiques pour la sélection d’un actionneur

Tension de sortie

- Pour signal ‘1’
Courant de sortie

- Pour signal ‘1’

o Valeur nominale

o Plage admissible

- Pour signal ‘0’
Temporisation de sortie
-De‘0’ac‘l’
-De‘1’a“0’

24V cc

05A
SmAa06A
Max. 0.5 mA

Max. 100us
Max. 500 us

Plage de résistance de charge Oui, par hachage électronique.

Protection des sorties contre les courts-circuits

Analogique : I’information est continue et peut prendre une valeur comprise dans une plage bien

déterminée. C’est le type d’information délivrée par un capteur (pression, température ...)

Numérique : I’information est contenue dans des mots codés sous forme binaire. C’est le type

d’information délivrée par un ordinateur ou un module intelligent. [6]

Module d’entrées sorties analogiques
Le module SM 334 AT 4/A0 2 x 8/8 bits présente les propriétés suivantes :
- 4 entrées, 2 sorties

- résolution 8 bits
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- étendue de mesure au choix 0 a2 10 V ou 0 a 20 mA

- étendue de sortie au choix 0 a 10 V ou 0 a 20 mA

- choix libre entre tension et courant s

- ans séparation galvanique par rapport au couplage de bus interne

- séparation galvanique par rapport a la tension d’alimentation

Voici dans le tableau ci-dessous quelques spécifications techniques

Tableau 1.8 : Description du module d’E/S analogique SM 334 Al 4/A0 2 x 8/8 bits

Dimensions & Poids

Poids (285 g)

LxHxP40x 125x 117

Caractéristiques spécifiques

Nombres d’entrées
Nombres de sorties

Signalisation de 1’état

4
2
Une LED verte par voie

Longueur max du cable max. 200 m
Formation des valeurs analogiques

Résolution 8 bits

Temps de conversion par voie 500 ps

Caractéristiques pour la sélection d’un capteur

Etendue d’entrée (valeurs nominales/résistance d’entrée)
- Tension

- courant

0a 10 V/100k
0420 mA/5

Tension d’entrée admissible
Limite de destruction

Courant d’entrée admissible

Max. 20V permanents
75 V durant max. 1s

40 mA

Caractéristiques pour la sélection d’un actionneur

Etendue d’entrée (valeurs nominales/résistance d’entrée)
- Tension

- courant

Résistance de charge (dans I’étendue de sortie nominale)
- sortie de tension

o charge capacitive

- sorties de courant

0aloVv
0a20mA

Min. 5 K
Max. 1 uF
Max. 300

10
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o charge inductive Max. 1 mH
Tension a vide Max. 15V
Protection contre les courts-circuits Oui

Limite de destruction

- Tension Max 15 V permanents

- Courant max. DC 50 mA

Remarque :

e Les entrées et sorties du module sont adressées a partir de 1’adresse initiale du
module.
L’adresse d’une voie correspond a 1’adresse de début du module plus un déport
d’adresse
(2octets).

e Les voies d’entrées non utilisées doivent étre court-circuitées. Par cette mesure,
on
obtient une immunité optimale aux perturbations pour le module analogique.

e Les voies de sortie libres doivent étre laissées en 1air.

Le SM 334 AI4/A0O2 x 8/8bits n’a pas d’étendues de mesure négatives.

La correspondance valeurs analogiques tension est représentée dans le tableau suivant :

Tableau 1.9 :Correspond dance valeurs analogiques tension

Systéme Etendue de tension
Pourcentage % | Décimale Hexadécimale | Tension Domaine
Domaine de
117.56 % 32511 7EFF 11.76 V
dépassement
27649 6CO01
Etendue
100% 27648 6C00 10V _
nominale
75% 20736 5100 75V
0.0036% 1 1 361.7 uv
0% 0 0 ov

11
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Impossible la tension

min.

-1 FFFF ov d’entrées ou de sortie
est
limitée a 0 V

-32768 8000 ov

La correspondance valeurs analogiques courant est représentée dans le tableau suivant

Tableau 1.10 : Correspondance valeurs analogiques courant

Etendue de tension

Systeme
Pourcentage % | Décimale | Hexadécimale Courant Domaine
117.56 % 32511 7TEFF 32.52 mA Domaine de
27649 6C01 dépassement
100% 27648 6C00 20 Ma
75% 20736 5100 15 Ma Etendue nominale
0.0036% 1 1 723.4 nA
0% 0 0 0 Ma
Impossible le courant
-1 FFFF 0 mA .
min.
d’entrées ou de sortie
-32768 8000 0 mA est

limitée a 0 mA.

1.9 Le principe de fonctionnement :

Les API trés proches aux calculateurs industriels ordinateurs disposent d’une programmation

autorisant des méthodes plus puissantes, plus complexes.

Au début de chaque cycle l'automate scrute systématiquement les entrées binaires pour

transférer leur état. IL est segmentée en 3 secteurs qui contiennent respectivement les variables

d’entrées, les variables de sorties et les variables internes utilisées aux cours de traitement, a la

fin de la phase de lecture, le secteur des variables d’entrée de la mémoire de données contient

12
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I’image de I’état des entrées binaires et 1’automate commence une phase de traitement
essentiellement réduite a des opérations booléennes sur les variables d’entrées et sur les variables
internes utilisées pour les calculs intermédiaires. Ce traitement se traduit par la modification de
certaines variables de sortie et leur remise a jour dans la zone correspondante de la mémoire de

données.

A la fin du traitement, la zone des variables de sortie contient I’image de 1’état de sortie qui doit

étre imposées aux différentes sorties binaires [5].
Le cycle de fonctionnement d’un automate se compose de trois étapes :

e [’obtention d ‘un entrée (lecture).
e le traitement des données.

e [’émission de commande (écriture).

Ces trois opérations sont effectuées en continu en quelques millisecondes par un automate

(processus cyclique). Le cycle de fonctionnement d’un API comme suivant :
1.10. Les Caractéristique d’un API :

e Tension d’alimentation (220V, 110V) continu ou alternatif.
e Taille et type de mémoire (Rom, Ram).
e Nombre d’entrée et sortie

e Langage de programmation
I.11. Critére de choix d’un API :

Le choix de L’automate va se faire suivant des critéres qui peuvent &tre différents suivant les
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personnes, les projets et les pays. Dans ce qui suit quelques critéres a prendre en considération.

a)Le critére de familiarité :On est plus familier a une certaine marque d’automate, on a donc

tendance a choisir un automate car on la maitrise déja.

b) La renommée :Certaines marques d’automates sont plus connues que d’autres ce qui

témoigne de leur qualité de service.

¢)Le prix : Pour un petit projet d’automatisation, il est choisir des micros ou mini automates, ce

qui nous éviterons des dépenses exagérées.

d) Cahier de charge : Le choix définitif dépendra de ce cahier de charge et des spécificités
techniques du projet. Donc il faut quantifier les besoins en nombres entrées/sorties, type de
processeur (la taille de mémoire, la vitesse de traitement ....), fonctions ou modules spéciaux,

fonctions de communication avec autre automate, supervision...

1.12. Description de L’automate S7-314 :

L’automate programmable utilisé¢ est le S7-313, c’est un automate modulaire constitué¢ d’un

module d’alimentation, une CPU, un module d’entrées TOR, un module de sorties TOR et un

module d’E/S analogiques.

SIEMENS

Modules E/S numériques Modules E/S analogiques

Figure 1.7 : Automate SIMATIC S7-314

14
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L’automate S7-314 est un automate modulaire destiné a des tiches d’automatisation moyennes et

de hautes gammes. Gammes complétes de produits pour la résolution de taches technologiques.

Telles que le comptage, la mesure, repositionnement et la régulation.

e Comptage /Mesure :

Comptage d’impulsions mono-coup périodique ou sans fin

comptage, mesure de longueurs, de déplacements, de fréquences ou des périodes.

e Positionnement : Positionnement en boucle ouverte et asservissement de position,

interpolation de plusieurs axes, synchronisation par réducteur électronique ou selon

profile de came, moteur asynchrones, pas a pas, servomoteurs.

e Régulation : Régulation de température /pression /dédit. Régulateurs pas a pas, a sortie

cyclique et a action continue, régulation de maintien, de poursuite, en cascade, de rapport

et de mélange.

e (Came ¢lectronique : Action en fonction de la position, du sens ou du temps, anticipation

dynamique, comportement d’hystérésis, temps de a partir de 1 us [2].

I.12.1Caractéristiques de L’automate S7-314 :

e LaCPU

Sur la plupart des CPU 300, on peut remarquer les éléments suivants : des LEDs, un

commutateur, une pile, une carte mémoire et une interface MPIL.

e Commutateur du mode de fonctionnement

Tableau 1.11 : Position du commutateur du mode de fonctionnement

Position | Signification | Explications
RUN.P RUN La CPU traite le programme utilisateur.
PROGRAM La clé ne peut étre retirée dans cette position.
Mode de | La CPU traite le programme utilisateur. Ce dernier ne peut étre
KON marche modifie.
STOP Mode d’arrét La CPU ne traite aucun programme utilisateur
Effacement Position instable du commutateur pour effacement général de la
MRES général CPU.

e Pile de sauvegarde :

pas »sauvegardé sur une carte mémoire) et de plus grandes zones de données que celles

15
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qui sont rémanentes dans les blocs de données sans pile, la durée de sauvegarde des
données peut attendre une année.

e Nota : La CPU peut sauvegarder une partie des données, méme sans pile. Le recours a
une pile n’est nécessaire que si on désire étendre la rémanence a une plus grande quantité
de données.

e Carte mémoire : Elle étend la mémoire de chargement de la CPU et permet de
sauvegarder le programme utilisateur et les parameétres qui déterminent le comportement
de la CPU et des modules. On peut également sauvegarder le systéme d’exploitation de
la CPU sur une carte mémoire. Si le programme utilisateur a été sauvegardé sur une carte
mémoire, il est conservé aprés une mise hors tension de la CPU méme si celle-ci ne
contient pas de pile de sauvegarde. Les cartes mémoires disponibles pour la 314sont du
type FEPROM 5 V (16Ko, 32Ko...4Mo).

e Interface MPI : eclle est utilisée pour connecter 1’automate a la console de
programmation PG, un pupitre opérateur OP ou pour la communication au sein d’un

sous-réseau MPI. La vitesse de transmission typique (par défaut) est de 187,5 kbauds.
1.14 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté les généralités sur un systéme automatisé, 1’historique de
I’automate programmable industriel, son architecture (interne /externe), son principe de
fonctionnement.... Nous avons constaté aussi son importance pour le systéme automatisé dans le
domaine industriel. Pour avoir un produit complet et fini dans une chaine de production, ¢a
nécessite une grande précision et des fois des taches dangereuses. Afin de réaliser un produit
parfait convainquant et satisfaisant, il faut introduire un ou plusieurs automates programmables
dans les systémes de production. Il faut  ensuite quantifier les  besoins :

- Nombre et types d'entrées / sorties : tension de sorties des capteurs et tension d’entrées
des actionneurs ainsi que le nombre de voies nécessaire.
- Type de CPU : la taille mémoire, la vitesse de traitement et les fonctions spéciales
intégrés....).

- Fonctions de communication : I'automate doit pouvoir communiquer avec les autres
systemes de commande (API, supervision ...) et offrir des possibilités de communication

avec des standards  normalisés (Profibus...).
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II. Généralité sur le logiciel STEP7 :

II.1 Introduction :

Dans ce chapitre nous donnons une présentation générale sur le logiciel de programmation des
automates programmables Step7, et les outils que nous allons utiliser pour développer notre
application tels que le simulateur PLCSIM, la création et I’utilisation de le logiciel et a la fin
nous présente une application de la programmation step7 « transfert des pieces dans un chaine

par PLC ».
I1.2 Historique :

Step7 est un logiciel de programmation de contréleur logique programmable (PLC) développé
par Siemens. Le développement de Step7 remonte au début des années 1990, lorsque Siemens a
commencé a développer une nouvelle plate-forme de programmation pour ses contréleurs
logiques programmables SIMATIC.

La premicre version de Step7 est sortie en 1993 sous le nom de SIMATIC S7-300. Cette version
initiale a introduit de nouvelles fonctionnalités, telles que le langage de programmation
graphique “ logique a relais “, qui permettait aux programmeurs de concevoir des programmes
en utilisant des symboles graphiques plutot que du texte. Siemens a continuellement développé
Step7 et ajouté de nouvelles fonctions au fil des ans. En 1996, Siemens a publi¢ une mise a jour
majeure de Step7, appelée SIMATIC S7-400, qui a introduit une nouvelle architecture systéme
pour les automates Siemens. En 2001, Siemens a publié la version SIMATIC S7-200, qui est
une version simplifiée de Step7 pour les petites et moyennes entreprises. En 2010, Siemens a
lancé la version TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal), qui est une plate-forme de
développement intégrée pour Siemens PLC. Il intégre non seulement Step7, mais intégre
¢lément des outils de programmation tels que des onduleurs, des commandes numériques

(CNC), des systemes de surveillance, et autres équipements.

Depuis lors, TIA Portal est devenu la principale plate-forme de développement pour les
automates programmables Siemens, mais Step7 reste une partie importante de cette plate-

forme pour la programmation des automates des séries S7-300, S7-400 et S7-1200 [11].

17



CHAPITRE 11 LE STEP7

I1.3 Programmation STEP 7 : [12]

Les automates programmables industriels effectuent des taches d’automatisation traduites sous
formes de programme d’application, définissant la maniére dont 1’automate doit superviser le
systtme a travers une série d’instructions, le programme doit €tre écrit dans un langage
spécifique et définir des regles d’exécution de I’automate. A cet effet, les API de la série
SIMATIC sont utilisez le logiciel step7 pour programmer via la console de programmation sur le

PC dans I’environnement Windows.

Une station SIMATIC représente une configuration matérielle S7 comportant un ou plusieurs

modules programmables. Il existe différents types :

e SIMATIC 400 : Automate a performances extrémes, adapté a I’exécution de programme

de lourds calculs.

Figure I1.1 8 : L’API S7-400

e SIMATIC 300 : Automate a extensibilité

modulaire.

Figure I1.2 9 : L’API S7-300

18
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e SIMATIC H : Automate insensible aux défaillances, il se compose de 2 CPU du méme

type, en cas de probléme elle commute de 1’une vers 1’autre sans perte de données.

e SIMATIC PC : ou Station PC, représente un PC ou une station OS contenant des

composants SIMATIC : des applications (WinCC, par ex.), un automate logiciel ou une

carte CPU enfichée dans le PC.

e Autres stations : se sont soit des appareils d'autres fabricants ou bien des stations de

SIMATIC S7 contenus dans un autre projet.
e SIMATIC S5 : liaison vers un projet SS5.

e PG/PC : Outils de programmation pour contréleurs SIMATIC, c¢’est une console de

programmation compatible avec le milieu industriel.

I1.4 Définition de logiciel step7 :

Step7 est le logiciel de base qui prend en charge la configuration et la programmation des

systemes d’automatisation SIMATIC. Il s’exécute a partir d’une console de programmation ou

d’un PC dans un environnement Windows [12].

Il existe plusieurs versions : STEP 7 micro/ Win pour les applications S7-200 et STEP 7 pour les
applications S7-300 et S7-400

Le logiciel STEP7 offre les possibilités suivantes :

Configuration et mise en place du matériel et de communication.
Création de gestion des projets.

La création des programmes.

Gestion des mnémoniques.

Test d’installation de 1’automatisation.

Le diagnostic lors des perturbations dans 1’installation.

Documentation et archivage.

IL.5 Les Langages de programmation :

Le STEP7 dispose de quatre langages de programmation (CONT, LIST, LOG, GRAF) pour S7-

300/400 :

Langage liste (LIST): image textuelle proche du comportement interne de
I’automate.
Langage logigramme (LOG) : langage graphique, utilisant les symboles de
I’¢électronique numérique (portes logiques).
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o Langage a contacts (CONT) : suite de réseaux parcourus séquentiellement dont
les entrées sont représentées par des interrupteurs et les sorties par des bobines.

o Graph : utilise le GRAFCET comme outil [12].

CONT LOG LIST

l—< r‘ TV,—] —.:\_,—J

E10 E11  M10 M80 E10 — & — -JJ E:l‘ﬁ
H H —® : L FP M1.0
I § E1.1— - HPH=] = M80

E10 E11  M11 M8.1 E1.0 & U E10

| N) \ M1.1 M8.1 U 'E|: :

[ o ' E1.1 — N %m oo b

Figure I1.4: Mode de présentation des langages basiques de programmation step7 [16].

I1.6 Elaboration du programme S7 (Partie Software) :

Le dossier bloc, cité auparavant, contient les blocs que I’on doit charger dans la CPU pour
réaliser la tache d’automatisation, il englobe :

e Les blocs de code (OB, FB, SFB, FC, SFC) qui contiennent les programmes,

e Les blocs de données DB d’instance et DB globaux qui contiennent les

parametres du programme.

s N
( ) < > FC < > FB
Bloc
os1 [¢ » FB < > FC
Systeme
D’exploita / < > SFC
tion
< < > SFB
—

)

Figure IL.5 : Programmation structure.
> Les blocs d’organisation (OB) :
Les OB sont appelés par le systéme d’exploitation, on distingue plusieurs types :
e (Ceux qui gerent le traitement de programmes cycliques
e (Ceux qui sont déclenchés par un événement,
e Ceux qui gérent le comportement a la mise en route de I’automate programmable

e Eten fin, ceux qui traitent les erreurs [13].
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Le bloc OB1 est généré automatiquement lors de la création d’un projet. C’est le programme
cyclique appelé par le systeme d’exploitation.

» Les blocs fonctionnels (FB), (SFB) : Le FB est un sous-programme écrit par
’utilisateur et exécuté par des blocs de code. On lui associe un bloc de données
d’instance relatif @ sa mémoire et contenant ses parametres

Les SFB systéme sont utilisés pour des fonctions spéciales intégrées dans la CPU [13].

» Les fonctions (FC), (SFC): La FC contient des routines pour les fonctions
fréquemment utilisées. Elle est sans mémoire et sauvegarde ses variables temporaires
dans la pile de données locales. Cependant elle peut faire appel a des blocs de
données globaux pour la sauvegarde de ses données [13].

Les SFC sont utilisées pour des fonctions spéciales, intégrées dans la CPU S7, elle est appelée a
partir du programme.

> Bloc de données (DB) : Les DB sont utilisés pour la mise a disposition d’espace
mémoire pour les variables types données. Il existe deux types de blocs de
données. Les DB globaux dans lesquels tous les OB, FB et FC peuvent lire les
données enregistrées ou écrire des données et les DB d’instance qui sont affectés

a un FB donné.
I1.7 Créations d’un projet Step7 :

11 existe 2 approche pour crée un projet dans le STEP7 :

[ Gestionnaire de projet ]

A

( )
Editeur de Configuration de la
mnémonique communication
.. . Y,
Logiciel de
base
( . . \
Configuration du DlagHOSt'IC du
matériel matériel

v N J

[ Langages de programmation ]

Figure I1.6 : Programmation avec logiciel STEP7.

Les étapes pour créer un projet sous le logiciel step7 sont les suivantes :
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% Double cliquer sur I’icone du gestionnaire de « SIMATIC Manager », cela

lancera 1’assistant step7 :

7l

SIMATK
Manager

Figure I1.7 : Lancera I’assistant STEP7.

¢ Clique en suit sur I’icone « suivante » pour la création d’un nouveau projet :

Assistant de STEP 7 : "nouveau p_ [

% Introduction

Assistant de STEP 7 : "nouveau projet’

L'assistant de STEP 7 vous permet de créer rapidement un
projet STEP 7. Vous pouvez ite i &di 2
la programmation.

Q"“. \\L 1 Pour créer votre projet, cliquez sur "Suivant’.

4 L b
‘ 4 ¢9\)7 Ciquez sur Terminer pour terminer votre projet tel qu'il est
- ‘ ¢ ¢ affiché dans rapercu.

[V iAfficher l'assistant au démarrage du g ire de projets SIMATH Apercu>> |

< Précédent | Suivant > I Créer | Annuler | i |

Figure I1.8 : Assistante de STEP7.

% Choisir un CPU qui utilise dans le projet, aprés la choisir en clique sur

« suivante :

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’

l] Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet ? 2(4)

CPU: Type de CPU | No de référence [ -
CPU312 6ES7 312-1AE14-0AB0 [}
CPU312C B6ES7 312-SBE03-0AB0
CPU312 IFM BES7 312-5AC02-0AB0
CPU313 B6ES7 313-1AD03-0AB0O
CPU313 C 6ES7 313-5BF03-0AB0 -
~DII212 ~ 2 ND &FQ7 212 &CEN2 NARN

Nom de CPU : |cPuz12(1)

Adresse MPI: IZ Ll Mémoire de travail 32 Ko; 0,1ms/kinst; port

MPI; configuration a une rangée jusqu'a 8
Apercu>>
< Précédent ” Suivant > I Créer l Annuler | Aide I

Figure I1.9 : Choix de CPU.

%+ Apres la validation de CPU, la fenétre qui apparait permet de choisir les blocs a insérer,
et choisir le langage de programmation (LIST, CONT, LOG), en choisie le langage

« CONT », apres en clique ensuit sur « suivant »
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———
om0 o A
|| {3} Quels blocs souhaitez-vous insérer ? 3(4) v

Nom de bloc I Mnémonique

v oB1 Cycle Execution

[J oB10 Time of Day Interrupt 0
[J oB11 Time of Day Interrupt 1
[J oB12 Time of Day Interrupt 2
[J oB13 Time of Day Interrupt 3

[~ Sélectionner tout Aide pour [OB |

Langage pour les blocs choisis
(r .

-

|~ Egalement générer les sources

< Précédent “ Suivant > I Créer

Figure I1.10 : Choix de bloc et langage utilisé.

¢ Dans la boite de dialogue « Nouveau projet », saisissez un nom pour votre

projet par exemple notre projet et nommée «analog I O » :

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’

7_3 Comment voulez-vous appeler votre projet ?

Nom de projet : |s7_pro30

Projets existants : 1
44
analog_|_O

Vérifiez votre nouveau projet dans lapercu.
Si vous souhaitez créer le projet avec la structure indiquée,

cliquez sur le bouton Terminer’.

<grécédent| Suivant > | Créer I

Figure IL.11 : Fenétre de nommage de projet.

%+ Sélection le type de matériel que vous utilisez (par exemple, S7-314)
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!J. SIMATIC Manager - Remplir

Fichier Edition Insertion Systemecble Affichage OQutils Fengtre 7
D8t e & 2 a2 252 1 | [« Acun five > Y e BEM N

"Remplir

=1 SIMATIC ANNT) (5r) Programme S7(1] © W SEPROFIES(

Inserer un now t Station SIMATIC 400
Systéme cible 5 IMATIC 300
al IMATIC H
Station SIMATIC PC
Station SIMATIC HMI
Autre station
SIMATIC 55

FGIPC

SIMATIC COP
SIMATIC 200 Skation

Renommer Fz
Propriétés de lobjet...  Alk+Entrée

MPT

PROFIBUS
Industrial Ethernet
Ptp

Programme 57
Programme M7

Figure I1.12 : Choix de matériel.

Deux approches sont possibles. Soit on commence par la création du programme puis la

configuration matérielle ou bien I’inverse.

¢ Dans la boite de dialogue « Configuration de projet», sélectionnez les
parametres de communication avec le matériel «adresse IP, tipe de
connexion... »
= (C’est une étape importante, qui correspond a 1’agencement des chassis,
des modules et de la périphérie décentralisée. Les modules sont fournis
avec des parametres définis par défaut en usine. Une configuration
matérielle est nécessaire pour :
» Modifier les paramétres ou les adresses préréglés d’ un module.

= configurer les liaisons de communication.

Le choix du matériel SIMATIC S300 avec une CPU314 nous conduit a introduire hiérarchisée

suivante :

24



CHAPITRE 11 LE STEP7

B% HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- analog_I_O] = @ =)
@ Station Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre ? =

DS e-8 § | & | e dosln | R N2

S B1x|
SO UR = | Chercher ot o

CPU314 Brofil : Standard ~
& w PROFIBUS-DP

)y

DI16xDC24V

DO16xDC24V/0.5A £e PROFIBUS-PA
DIT6&xDC24V. w48 PROFINET 10
|§ DO16xDC24V/0 5A v & SIMATIC 300

& SIMATIC 400
@il SIMATIC PC Based Control <
B, Station PC SIMATIC

@ i
&= o uR
Module | Rétérence Fi|A. |A. A |c. ]| i
1 *  |[Esclaves PROFIBUS DF pour &
z CPU31a GES7 3141AE040AB0 B | S e <
= 2 :
A T Ry TeEe7 a1 AaanonAAn IR} =111
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. 7

Figure I1.13 : Fenétre de configuration du matériel.

¢ Chargements du tableau mnémonique :

La mnémonique est le donné par I'utilisateur et qui peut remplacer une variable ou un bloc de
programmation. La table de mnémonique c’est une table qui permet d’affecter des noms a des

adresses données globale accessibles a partir de tous les blocs.

Insérer nouvelle objet I::> Table des mnémoniques

&) Programme S7(1) (Mnémoniques) -- analog_I_O\SIMATIC 300(1)\CPU 314 [e@]=]
Etat Mnémonique / Opérande | Type de do | Commentaire
1 CONT_C FB 41 FB 41 Continuous Control
2 G7_STD_3 FC 72 FC 72
3 SCALE FC 105 FC 105 Scaling Values
4 TIME_TCK SFC 64 SFC 64 Read the System Time
S UNSCALE FC 106 FC 106 Unscaling Values
6 VAT_1 VAT 1
7 VAT_2 VAT 2
8

Figure 11.14 : Tableau de mnémonique.

+» Les blocs utilisent

lanager - analog L0 -~ C\Program Files\Siemenz\Step7\aTprojanslog of@]|8
W) SMATIC Mansg 1.0 C\Progrom Files\Siemen:\Step\a7pro\anslog.J] 7
B) Fickime Edtion Insertion Systemecible Affichage Outis Fenétre 7 -
Dok $'0 L WR |l 0 %) % 50| 6 |[cAcuntie > Y HE REDN
= &Mog_l_o 8y Dcender satene g UB1 LUk Qb1 phea o e
O [ SIMalIC 300) g Ham o ER VALY wval 2 P
o cPuam
[ &) Progarine A1)
@ Sowons
) Bt

Figure IL.15 : Fenétre des blocs software

¢ La fenétre de création de projet sur le bloc OBI1 :
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m CONT/LIST/LOG - [OB1 -- analog_I_ O\SIMATIC 300(1)\CPU 314]

[e@]=]

G Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre ? RS
D@2 W& s o o (cidnlal2%e| <! DR E®EIFH-OFL 21|82

=i Contenu de :'Environnement\Interface' |

=== =]

9 Nouveau réseau -

@) Opéations sur bits OBl : "Main Program Sweep (Cycle)"
X1 Comparaison lﬁ-nmx- :
(&g Conversion
(1) Comptage B Réseau 1: Titre :
(@8] Appels de DB
(8] Sauts
(1) Nombres entiers
(s i E0.0
(&8 Nombres réels
{&) Transfert =

@n) Gestion de programme

PEW320 |

{z) Décalage/rotation

(&) Bits du mot d'état 1.000000e+ OUT [-MDS
P T 001 —{HI_LIM

#-(8) Temporisations =

{33 Opérations sur mots 0.000000e+

(g Blocs FB 000—{Lo_LIM

@8 Blocs FC

0.0 —{BIPOLAR

{3 Blocs SFB
{8 Blocs SFC

M Mutti-instances [EEreccan 2 EEITTINN
- Bibliothéques

M eements de... |B=

Figure I1.16 : Fenétre de bloc OB1

On commence par le choix du chassis selon la station choisie auparavant, Pour la station
SIMATIC S300, on aura le chassis « RACK-300 » qui comprend un rail profilé.
Sur ce profilé, La « CPU 314 » est impérativement mise a I’emplacement n°2.

L’emplacement n°3 est réservé comme adresse logique pour un coupleur dans une configuration

multi chassis.

A partir de I’emplacement 4, il est possible de monter au choix jusqu'a 8 modules de

signaux(SM), processeurs de communication (CP) ou modules fonctionnels (FM). Apres cela il

ne nous reste qu’a enregistrer et compiler.

La configuration matérielle étant terminée, un dossier « Programme S7 » est automatiquement

inséré dans le projet, comme indiqué dans la figure suivante :

= &P Rempli /
= [ SIMATIC 300(1 F'/' :
- [ cru 31520

SRER | Programme S7(1
(B Sources
(£H Blocs

Figure I1.17 : Création de programme S7.
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I1.8 le logiciel S7-PLCSIM :

L’application de simulation de module S7-PLCSIM nous permet d’exécute et de tester nos
programmes dans I’automate. Etant donné que la simulation complétement dans le step7, il n’est

pas nécessaire €tablie vers un module S7.

L’objectif de ce logiciel est de tester et de valider les programmes step7 pour les API S7-300 et
S7-400.

11.8.1 Présentation de S7-PLCSIM :

Le S7-PLCSIM est un outil puissant et polyvalent pour la simulation de programmation de
controleurs Siemens S7, spécialement congu pour les applications d’automatisation industrielle.
Il permet aux développeurs de tester et déboguer leurs programmes sans avoir besoin d’un

matériel réel.

I1.8.2 Mise en route du logiciel S7-PLCSIM :

Pour mettre en route le logiciel S7-PLCSIM, suivez les étapes suivantes :

Dans SIMATIC MANAGER active le logiciel de simulation en cliquant sur
@

I’icone :

e Dans le programme et les blocs en cliquant sur 1’icone :

e Pour lancer la visualisation en cliquant sur ’icone :

e Mettre le CPU en mode RUN ou RUN-P :

- X

SF s

0P HUMN-P

0 UN

GTop | STOP MRES |

Figure 11.1810 : Mode de simulation.

e Pour sauvegarder la version actuelle de la simulation, cliquez sur :
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11.9 Exemple d’application de Création et d’édition d’un projet S7 :
«Transfert des pieces dans un chaine par automate programmable API »

11.9.1 L’objectif de cette application :

Cette application a pour but de montrer les possibilités qu’offrent les automates programmables
pour la commande des systémes automatiques.
La figure suivante représente une station de transfert de picces trois vérins pneumatiques : la
station est composée par :
e trois vérins A, B et C pour pousser la piece comme le montre la figure5 suivante.
e cinq capteur (S1, S3, S4, S5, S6 et S7) pour contréler les sorties et les recules
des tiges des vérins.
e Un capteur S1 pour la détection de présence de piece.

e Un bouton poussoir STOP.

Figure I1.19 : Station de Transfer des pi¢ces.

Pour bien illustrer les démarches de conception d’un programme dont on a souligné
précédemment les étapes, on prend comme exemple d’application I’automatisation d’une chaine

de transfert de pieces, avec le cahier de charge suivant :
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I1.9.2 Cahier de charge :

Programmer la gestion des modes fonctionnement sur une installation pneumatique de transfert
de pieces d’apres les indications suivantes :
e L’installation est mise sous tension avec l’entrée E0.0, un témoin s’allume a la
sortieA4.0, et elle est mise hors tension a 1’aide de 1’entrée EO.1.
e Lorsque I’installation est sous tension, le mode de fonctionnement est sélectionné ainsi :
e En Cas de changement du mode de fonctionnement ou de mise hors tension de
I’installation, le mode sélectionné préalablement est désactivé.
e Le nombre de picce sera compté et affiché pour I’utilisateur, grace a un afficheur sept

segments muni d’un décodeur BCD, et adressé sur AW 12.

11.9.3 Fonctionnement :

Initialement le systéme est au repos :
e Les trois vérins sont reculés.

A TI'impulsion sur un bouton poussoir START le systéme effectue le cycle suivant :

Le vérin A poussé le poste de chargement jusqu'a I'action sur S5 (niveau 3) les piéces se
déplacent automatiquement un par un vers le niveau 3 c.-a-d. la tige du vérin B pousse la piece
jusqu'a l'action sur S6, simultanément la tige du vérin B se recule et la tige du vérin C pousse la
piece jusqu'a I'action sur S7, lorsque le nombre de pieces programmeés est atteint (compteur3=3).
Une fois les pieces est translatées le vérin A revient le poste de chargement jusqu'a I'action sur
S3 (niveaul), les pieces se déplacent automatiquement par un vers le niveaul. C.-a-d. la tige du
vérin B pousse la piece jusqu'a 1'action sur S6 simultanément la tige du vérin B se recule et la
tige du vérin C pousse la piece jusqu'a l'action sur S7, lorsque le nombre de pi¢ces programmeés
est atteint (compteurl=1) ou que I'on a demandé¢é d'arrét de cycle, le bouton poussoir STOP
permet d'arréter le systéme par remise a zéro de tout le systetme. Si le nombre de picces
programmeés ne pas atteint (compteur # nombre de cycle) et si on n’a pas demandé d’arrét de

cycle alors le systéme recommence le cycle chaque présence d’une piece devant le capteur S1.
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I1.9. 4. L’adressage de notre GRAFECET :

Etape Capteur Pré actionneur
X0 : MO0.0 S1:10.0 d4a* 1 Q0.0
X1 : MO.1 S2:10.1 dA™ : Q0.1
X2 :MO0.2 S3:10.2 dB* : Q0.2
X3:MO0.3 S4:10.3 dB~ : Q0.3
X4 : MO0.4 S5:104 dc*: Q0.4
X5:MO.5 S6:10.5 dC™ : Q0.5
X6 : M0.6 S7:10.6 T37 : Ssec
X7 :MO0.7 Dcy : 10.7 C3: 3 fois
X8 : M1.0 Rest compteur : I1.1 | C2 :2fois
Auto Man : March Auto : 11.3
m2.0
RAZ :M2.1 Semi_automatique :I

1.4

Tableau I1.1 : L’adressage absolu des entrées/sorties de la premiére application

I1 inclue un automate S300, avec une CPU314 et des modules E/S qui seront cités plus tard dans

la configuration du matériel, et comporte aussi une interface E/S analogique et numérique pour

ses modules, ainsi qu’un afficheur sept segments.

30



CHAPITRE 11 LE STEP7

§3157-GRAPH - [FB1.DB1 [Graphe 1) -- mon premier projet\SIMATIC S00NCPUSSISESIRNI [=] .1
{F Fichier Edition Insetion Systémecible Test Affichage Outls Fenétre 7 =|8] x|

Dlcs|@| @] = | | s|o|efa] el e 1] x| oo <] [F
82 &

* E Commentaire de hloc

1% i'

il [Pt

== | — ;

EI |‘ | af.];x .

= |

=i I _El [
ﬂ Transl -
= | o
Pour obtenir de Faide, appuyez sur F1. D loffine [~ [Abs [inser [Mod. interface

Figure I1.20 : Edition d’un programme fonctionnel avec S7-GRAPH.

On remarque deux parties, la premiére est la zone d’édition, la deuxiéme inclus les éléments a
ajouter (des transitions, des branchements, des €tapes...).
Pour ajouter un ¢élément a la zone d’édition, il suffit de cliquer sur I’emplacement souhaité puis
sur I’élément.
Notre exemple de transfert de pieces comprend neuf étapes et onze transitions. On
commence par les crées.

431 57-GRAPH - [FB1,0B1 [Graphe S [s| P3|

1 Fichier Edition Insstion Systéme cible
Test Affichage Outls Fenétie ? =18 x|

Dlz(@| & © -~ | [foe% =]
d[mle|n] clde] 6] [ F|H)

1|1 w2l ]
o | FEY
afef| | e )
+ o || \ |
i :! (WS T_i_'__n
= | w——
— | Transl
< | s2
] gll Step2
E "
L5 EE ‘T-rlnsz
i ( 83 W
—_— Stepd -
e[ R o
Pour obtenir de Faide, appuyez sur F1, %

Figure I1.21 : Edition du GRAPH.
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Ensuite pour I’édition des actions et des transitions on change ’affichage de ‘Graph’ a

‘Etape’. Pour ajouter une action, cliquer par le bouton droit de la souris sur la colonne & droite et

choisissez ‘insérer un nouvel élément’ puis sur ‘action’. Il existe différent type d’action, le

tableau suivant présente les plus utilisées :

Opération | Opérande Signification
N A,E,MouD Tant que I'étape est active l'opérande est a 1.
S A,E,MouD SET : Dé¢s que I'étape est active, I'opérande est mis a 1.
RESET : Dé¢s que 1'étape est active, I'opérande est mis
R A,E,MouD
ao.
Delay : n secondes apres l'activation de 1'étape,
D A,E,MouD ‘ o
I'opérande se mis a 1 pour la durée de I'activation.
Impulsion : quand I'étape est active, I'opérande se mis
L A,E,MouD
a 1 pendant n secondes
Appel de bloc : tant que I'étape est active, le bloc
CALL FB, FC, SFB ou SFC _
spécifié est appelé.

Tableau I1.2 :Les actions dans le S7T-GRAPH.

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

colonne a gauche et insérer des €léments (contacts...) depuis le catalogue.

33 S7-GRAPH - [FB1,DB1 (6tape 53] -- mon premier piojel\SIMATIC S00\CPU'S =lgl x|

€ Fichier Ediion Insettion Systémecble Test Affichage Outds Fente ? =1®8] x|

D@ & © |- | x|a|ela] oldel 6| | K] [foox <] §[®

L, ‘ 1 Vaanawbllage :]

= ‘ {=

el oA

.@‘QJ: i Démarrage du deuxidéme

=] T .
[ | o TN' nEEEC ':ﬁé-" """""""""" d

ik %

R e . T I ¥

Pour obtenir de Faide. appuyez sur F1. 2 [offine [ [Abs |Inser Mod. interface

Figure 11.22

: Edition des actions & transitions.
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11.9.5. Simulation de modules :

L'application de simulation de modules S7-PLCSIM permet l’exécution et le teste du
programme utilisateur destinés aux CPU S7-300 et aux CPU S7-400, ainsi qu'a Win CC. La
simulation étant complétement réalisée au sein du logiciel STEP 7, il n'est pas nécessaire qu'une
liaison soit établie avec un matériel S7 quelconque. Lorsque S7-PLCSIM s'exécute, toute
nouvelle liaison est automatiquement dirigée vers la CPU de simulation.
S7-PLCSIM dispose d'une interface simple permettant de visualiser et de forcer les
différents parameétres utilisés par le programme (comme, par exemple, d'activer ou de désactiver

des entrées).

— e e e me e - e I T - . - S —
5 N
Stepl B
= - e 00 Fzanss
Stepl N J":’H" e
e = - e
I—H—H—t """"" i S6 Stepe
ir® Stepé e
e P
52 Stepl
Step2 N |"DE+
[T12
one ;- | _Z“ 'E:'a.-.sl
[Transl
4
T e L
ans. Vi 7
SJ_ """ seps tepT iy I..35+..
Stepd oo i - v ["pc-*
peeees ey e
: e -13 i l B
ansd
54 stepd i ["oce
Stepd N "De-" e ht luaa_.-
- gy N "0+
X 4 . =g v,
RO o i |"C -
Transd [ [ope
Stepd
Do
55 s5teps i ot
Suend e wph
o=

[— [ N |"DC-"
-:.- o 5 _“—

Figure I1.23 : Le programme étant écrit, on doit le charger dans le CPU.

I1.9.5. Chargement dans le systéme cible a partir de la PG/PC :

Le chargement du programme dans le systéme cible se fait sous certaines conditions :

» Une liaison est établie entre la PG et la CPU du systéme cible (via l'interface
MPI).
» L'acces au systéme cible est possible.

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

33



CHAPITRE 11 LE STEP7

» La CPU doit se trouver dans un état de fonctionnement autorisant le chargement

(STOP ot RUN-P).

Si la syntaxe est correcte, le bloc est ensuite compilé en code machine, enregistré et chargé par la
commande Systéme cible > Charger, ou en sélectionnant tous les blocs et charger par la fonction

de chargement dans la barre d’outils du SIMATIC Manager.

I1.9.6. Surveillance du fonctionnement et diagnostic du matériel :

Pour le test du bon fonctionnement du programme, le logiciel optionnel de simulation permet
d'exécuter et de tester le programme dans un systéme d'automatisation qu’on simule dans
I’ordinateur ou dans la console de programmation en y accédant par la fonction dans la barre

d’outils.

Pour la recherche d’erreurs, des icones de diagnostic permettent de déceler des défauts sur un
module et indiquent 1°état de ce dernier. Pour une CPU, par exemple, son état de fonctionnement

(RUN, STOP ou RUN-P).

Les icones de diagnostic s'affichent dans la vue en ligne de la fenétre du projet, dans la vue
rapide (présélection) ou encore dans la vue de diagnostic lors d’un appel de la fonction

"Diagnostic du matériel".

SIMATIC Manager En ligne

Projet (1 Programme S7

Station Appel de la fonction

L@ |:> "Dizgnostic du matériel”

lcdne de Yue rapide | Yue de diagnostic
diagnostic
dela CPU
CPU
+ maodules défaillants Bl R0

.D. 1 | R
Etat du module <:| 2 @ CPU 314

<:| 3 B A-300

Figure I1.24 : Diagnostique du matériel [13].
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I1.10Conclusion :

La plupart des grands constructeurs d’automates programmables, fournissent des logiciels de
configuration et de programmation munis des langages SFC, LD, FBD, ST et IL.
Le choix d’un langage s’appuyé sur la complexit¢ de 1’application et de la tache de
commande. Il est préférable d’utilisé les langages graphiques (SFC, LD et FBD) pour la
réalisation des programmes de commande séquentielles. Le SFC est la réalisation directe d’un
GRAFCET de commande, les langages LD et FBD sont plus utiles pour les opérations

combinatoires sur bits ou mots.
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CHAPITRE 111 LE PROGICIEL DE CONCEPTION DES INTERFACES (HMI)

II1.1 Introduction :

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

paragraphes...etc.

Le progiciel Win CC flexible, reste le plus approprié, en termes de simplicité, pour la

conception ce type d’interface de commande/diagnostic.
I11.2 Progiciel de conception et configuration d’interface Win CC flexible

II1.2.1 Présentation Générale

Win CC flexible, est un progiciel partagé dans I’environnement STEP7, et propose pour
la configuration de divers pupitres opérateurs, une famille de systémes d'ingénierie évolutifs
adaptés aux taches de configuration. Créer l'interface graphique et les variables, c’est pouvoir lire
les valeurs du processus via I’automate, les afficher pour que 1’opérateur puisse les interpréter, et

ajuster, éventuellement, le processus, toujours via 1’automate (Figure I11.1).

OPERATEUR

---------
---------

L’interface 4
Homme/Machine

INTERVENTION

DE ACQUISITION DES
L'OPERATEUR DONNEES
\ L’automate
programmable
industriel

Figure III.1 : L’interface Homme/Machine dans un processus automatisé
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API

m HMI Logiciel Formats

A

Mode d’emploi

Matériel

Spécifications Techniques

X/

Figure I11.2 : Interface Homme-Machine, API pour programmation d’application.

I11.3.La supervision :

La supervision est un moyen de surveiller 1’état de fonctionnement d’un processus. Elle répond a
des besoins nécessitant une puissance de traitement importante et assure la communication entre
les équipements d’automatisme et les outils informatique. Elle coordonne également le
fonctionnement d’un ensemble de machines enchainées, et assiste I’opérateur dans les opérations
de diagnostic et de maintenance.

Les systémes de supervision industrielle utilisent des captures et des actionneurs pour mesurer
les parametres des processus, tels que la température, la pression, le débit et la vitesse de
rotation, et pour contrdler les équipements de production tels que les moteurs, les pompes et les
vannes.

Les données nécessiterais sont ensuite utilisées par des logiciels de supervision pour les afficher

sous forme de graphiques, de tableaux de bord et d’alertes [11][15].

I11.3.1 Architecteur d’UN réseau de supervision :

Un réseau de supervision est généralement composé de plusieurs éléments qui travaillent
ensemble pour collecter, traiter et afficher les données de supervision.
Voici les éléments clés d’un réseau de supervision typique :
e Capteurs : Ils sont utilisés pour collecter des données a partir de différents

systémes et équipements, tels que des températures, des pressions, des niveaux,
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etc..., ces capteurs envoient les données collectées a une unité centrale pour
traitement.

e Unité centrale : Elle est chargée de collecter [16].

I11.3.2.Constitution d’un systéme de supervision :

La constitution d'un systéme de supervision peut varier en fonction des objectifs spécifiques et
des exigences techniques de chaque situation. Cependant, voici les étapes générales que vous
pouvez suivre pour constituer un systéme de supervision :

v Définir les objectifs et les besoins

v' Identifier les capteurs et les dispositifs de surveillance

v' Installer et configurer les capteurs et les dispositifs de surveillance

v Collecter et stocker les données de surveillance.

v Analyser les données de surveillance.

v’ Agir en fonction des résultats de I'analyse.
En suivant ces étapes, vous pouvez constituer un systéme de supervision efficace qui vous

permet de surveiller les parametres clés et de prendre des mesures en fonction des résultats de

I'analyse des données de surveillance.

I11.4 Utilisation de SIMATIC Win CC Flexible :

Grace a Win CC flexible, les ingénieures peuvent créer des interfaces homme-machine
conviviales pour surveiller les machines. Win CC flexible, réunit les avantages suivants :

v Simplicité.

v' Flexibilité et évolutivité.

v’ Diagnostic et analyse avancés.

v’ Intégrations avec les systémes automatisés.

II14.1. Win CC flexible Runtime:

Le Principe du Win CC flexible RUNTIME, I’opérateur peut réaliser le contréle-commande des

processus industriel. Voici comment les taches spécifiques que vous décrit sont exécutées :

e Communication avec les alarmes.
e Affichage des vues a I’écran.

e Commande de processus.
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1114.2 La liaison Win CC avec PLC Sim :

Le réseau MPI (Multipoint interface) est un protocole de communication utilis¢ dans les
systemes d’automatisation industriel Siemens SIMATIC S7-300. Il permet la communication
entre les contréleurs S7-300 et les périphériques déportés, tels que les PC de supervision ou

modules d’E/S déportés.
Dans notre projet nous allons utiliser un type de communication le type est :
e La communication SIMATIC 300-PC déporté via le MPI.

Le réseau MPI utilisé une topologie en chaine, ou chaque périphérique est connecté a un autre
via un cable MPI. Le controleur SIMATIC S7-300 agit généralement comme le maitre du réseau,

controlant la communication avec les périphériques déportés.

La communication via le MPI permet d’échanger des données entre le controleur et le PC
déporté. Cela peut inclure des informations de supervision, des commandes de contrdle, des
valeurs de capteurs, des alarmes, etc. Le protocole MPI offre une communication faible et

rapide, adaptée aux exigences de I’automatisation industrielle [17].
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Affichage de message
automatiquement

P-5

Projet S7 HMI
etdldl e B B e e P-2
PG PC
P-14
MPI Adapter Emission automatique d’un
p-3
R message d’alarme vers le HMI

S7-300

P-20

Figure IIL.3 : Schéma de la liaison et pelotage (MPI)

I1L.5 Principalement des vues : [18]

Dans le Win CC Flexible, I’éditeur de vues offre différents outils et barres pour crée des

interfaces de contréle-commande. Sont représenter comme suite :

> Barre de menu : la barre de menu contient les options de menu principales pour
I’éditeur de vues, telles que fichier, Edition, Affichage, Insertion, Format, etc.
Elle permet d’accéder aux différentes fonctionnalités et commandes pour la
création et la modification des vues.

> Barres d’outils : la barre d’outils affiche tous les outils dont un programmeur a
besoin.

» Zone de travail : la zone de travail est utilisé pour configurer la vue afin qu’elle
soit la plus compréhensible pour ['utilisateur, et trés facile a manipuler et a
consulter les résultats.

> Boite a outils: une fenétre d’outils propose un choix d’objets simples ou
complexes pouvant étre inseéres dans une vue, tels que des objets graphique et des

¢léments de commande
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> Fenétre de propriétés : le continu de la fenétre de propriétés dépend de la
sé¢lection actuelle dans la zone de travail, lorsqu’un objet est sélectionné on peut

modifier les propriétés de 1’objet dans la fenétre des propriétés.
Barre des Barre d’outils
menus

Fenétre du Zone de
projet travail

| Raoite d’antils I

Fenétre des
propriétés

Figure I11.4 : Vue d’ensemble du progiciel Win CC flexible
I11.6Elément du progiciel Win CC flexible

L’utilisation de ce logiciel pour la conception d’une interface, passe par plusieurs étapes

résumées dans la Figure IIL.5 :
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Création programme
Win CC.

\ 4

Compilation et vérification de
la cohérence

—

Vérification des
parametres de liaison

\

Simulation a I’aide de Win
CC Runtime

Transfert du projet
sur le pupitre

Figure I1IL5 : Etapes pour la conception d’une interface via Win CC flexible

Pour crée un projet dans le WinCC, suivez les étapes suivantes :

e Lancez le logiciel Win CC en cliquant sur I’icone correspondante sur le bureau :

(e

SIMATIC WinCC
flexible 2008

Figure I1L.6 : I’assistante de Win CC flexible
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o Dans la fenétre d’accueil, cliquez sur «Crée un nouveau projet ».
Pt Lites Semhags  feesss s Bee @ etetags Gk fagies s
- « [T .
[ENE——
— e e
‘“ e N
L —

Duvertiee de la base de dorness du proet

B . i s

0 s g i Sy [ anaehpad
e

il 2 el

- \ e gt il

Figure III .7 : Création d’un nouveau projet

e Sélection du pupitre :
Sélectionner sur panel choisi

Confirmer la sélection avec OK

&I \vinc

nCC flexible Advanced
Drojet Edition Affichage lnsertion Fermat Blocsd'sffichage  Outils Fenétre  Aide

B sl L@

Sélection du pupitre

Type de pupitre

Wicro Pancls
1 Mabile Panel
) Basic Panels
(- Panels

1- Multi Panels
- SIMATICC7
- Sinumerik.
- Simotion PC

i41-Panel PC
£-PC
WinCC flexible Rurtime

Version dupupitre 1500~

Figure I1L.8 : Sélection du pupitre
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I11.6.1 Intégration de Win cc avec step7 :

Win CC flexible offre une intégration particulierement poussée avec les composants de la famille
de produits SIMATIC. L’intégration de step7 dans D’interface de configuration réduit la
fréquence des erreurs et réduit les taches de configuration nécessaires. Saisissez directement la

table des mnémoniques et les parametres de communication de step7 lors de la configuration :

» La table mnémonique de step7 contient la définition des points de données. Nous avons
paramétré le programme de contrdle lors de sa création.
» Les paramétres de communication incluent I’adresse et le protocole de commande.
Cliquer sur apercu puis :
- Sélection Projet Intégration dans projet step7

Confirmer les sélections avec OK

HR imégrer dans ies projets STEP 7.

I TN

m > oM.

Moo Micheer

.
Toype fichier HRep 7Frojects -]
@ aosies_]

Figure I11.9 :I’intégration dans le step7

I11.6.2 Création des Vues :

Les vues sont 1’élément principal du projet. Ils sont utilisés pour controler et surveiller les
installations. Ces vues contiennent plusieurs ¢lément, tels que des objets simples. Les objets
simples incluent les objets graphiques de base tels que les «lignes» et les éléments de

commande de base, ainsi que les « champs d’E\S » ou les « boutons ».
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Proj=t Editicim LOffichage Imnzertiorn Forrmat Blocs d"af
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—_— Cycles
= gy Gestion des alarmmes
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- Bps Paramdétrage
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Figure I11.10 :fenétre de création des vues

» Choix d’objet :
e

“L Ligra pelvgan s ™
f.'_'__ P geie

L Tpss

D) Cuedla *

0 *Femesges™

A cherspdassate ¥
] Chee EE

B e dem s ¥
d, Charss il greshisas
& Chgnp O apnballge
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W Beees ¥

F S taw ¥

i i gimpl

Figure II1.11 : Sélection les objets

Dans cette fenétre-il possible de choisi 1 sur 5 : objets simple, objets complexes, mes contrdles,

graphique, bibliothéque.
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I11.6.3 Utilisation de variable :

On distingue deux types de variables, les variables externes et les variables internes Les variables
externes permettent de communiquer, c.-a-d. d'échanger des données entre les composants d'un
processus automatisé, entre un pupitre opérateur et un automate p. ex. Une variable externe est
I'image d'une cellule mémoire définie de I'automate. L'acceés en lecture et en écriture a cette
cellule mémoire est possible aussi bien a partir du pupitre opérateur que de l'automate. Les
variables internes ne possédent aucun lien avec l'automate. Elles sont enregistrées dans la
mémoire du pupitre. Le pupitre opérateur en question peut donc accéder en lecture et en écriture
aux variables internes. Les variables internes sont créées p. ex. pour exécuter des calculs locaux.
La déclaration des variables s'effectue dans I'éditeur "Variables". Lors de leur déclaration, une
configuration de base est attribuée aux variables. L'éditeur "Variables" vous permet d'adapter la
configuration des variables aux besoins de votre projet ; L’éditeur s’ouvre systématiquement par

ajout de variable.

e T T

Projer Dot  Mfcmige [roerdien Toenit  Siac Soffickege  Outih Cenibe Aok
r Nossna - I M =0 - ':"':}.‘ . Jqu-‘_-_ . rn._ A R g 2 =l #5.7_
Fowg e Froreed | _
1] P
— e
| A | | 1. |
-_."'"""‘q = by A e o8 1O e
Wy b
1y B wwiite ) st * =08 108w 1 1
- Creurcmor
e
" Lo
= Trom

Figure I11.12 : Edition de variable dans le Win CC flexible

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

apres 1’avoir sectionnée.

I11.6.4 Etablissement de la liaison automate HMI :

La liaison est établie en choisissant le protocole de communication qui est dans notre cas MPI,
en respectant les adresses de chaque ¢lément et la vitesse de transmission.
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Figure I11.13 : éditeur de la liaison

I11.6.5Compilation et Simulation :

Apres avoir créé le projet et terminé la configuration, il est indispensable de vérifier la cohérence
du projet, de contrdler la cohérence et de chercher les erreurs, a 1’aide de la commande sur la
barre du menu « controle de la cohérence ». Apres le contrdle de cohérence, le systéme crée un
fichier de projet compilé. La simulation permet de détecter des erreurs logiques de configuration,
par exemple, des valeurs limites incorrectes, et cela a 1’aide du simulateur Runtime par la
commande « démarrer le systtme Runtime du simulateur », comme montre dans la figure

suivante :

Démarrer le systéme Runtime

B WinCC fiexible Advanc
Projet Edion Affichage [niertion Format Blocs d'affichage
 Nouwvesu -~ b . . . v

Fenétre  fude
. LA n S

Francas [France] -

Figure I11.14 :Démarrage de systéme Runtime
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Les ¢léments représentatifs de la station sont utilisés a partir de la bibliothéque du Win CC
flexible, et chaque composant est affecté¢ a une variable, une adresse, une représentation et un

événement qui lui est assigné.

scada » Station PC [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Vues » Vue_ 1

[z [

[Z] B I USA=E=* As: g [dms s s Il s | F 122 @

DEP GENIE ELECTRIQUE

|

"

:

|III|I|H|IIII

7

Figure II1.15 : L’HMI de notre station

II1.7 Conclusion :

L’HMI et Win CC sont des outils importants pour la surveillance et la supervision des processus

automatisé dans 1’industrie.
La description précédente de 1'outil Win CC flexible, prépare le terrain en vue de I’application

« Pilotage et supervision programmable d’un Moteur a courant continu par automate
programmable SIEMENS », et pendant laquelle une mise en ceuvre complete sera décrite pour

¢laborer une interface Homme/machine.
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CHAPITRE 1V SIMULATION ET COMMANDE D’UN MCC

IV.1. Introduction :

Dans l'industrie on s’intéresse a la machine a courant continu car il est possible
d’obtenir de maniere relativement simple sa modé¢lisation dans le cas ou le flux agissant sur
I’induit est constant. L’apparition et I’évolution des circuits intégrées des microprocesseurs et

des techniques de commande ont nous permis d’investir dans de nouveaux domaines techniques

[9].

La commande des machines électriques utilise des convertisseurs statiques cette
commande nécessite 1’association d’une machine dont le fonctionnement est & une vitesse
variable ,a un convertisseur statique (hacheur).Le moteur a courant continu est tres utilisé dans la
chaine d’automatisme , robotique et dans de nombreuses applications industrielles ,il présente
des avantages importants dans les systémes de commande, en raison de sa trés grande souplesse

pour ’asservissement de vitesse et de position.

Dans ce chapitre nous présenterons des généralités sur le moteur a courant continu,
préciser sa construction, sa modélisation, la commande en BO, Création du projet S7 pour la

commande d’un MCC et L’interface par logiciel Win CC.
IV.1 Définition :

Le moteur électrique a courant continu a collecteur fut la premiére machine électrique

inventée en 1867, suivi par ZENOB Gramme en 1869 [10].

Le moteur a courant continu est un convertisseur €lectromécanique d’énergie Il permet de
transformer une énergie électrique continue en une énergie mécanique pour entrainer une charge

en mouvement Un moteur électrique a courant continu est constitué :

e D’un stator qui est 1’origine de la circulation d’un flux magnétique longitudinal
fixe créer soit par des bobinages soit par des aimants permanents a stator, se
trouve la partie porte balais et les contacts électriques avec le rotor(inducteur).

e D’un rotor bobiné reli¢ a un collecteur rotatif inversant la polarit¢ dans chaque
enroulement de rotor au moins une fois par tour de fagon a faire circuler un flux
magnétique transversal en quadrature avec le flux stator Les en roulement de rotor

sont aussi appelés enroulement d’induits, ou communément induit.
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IV.3 Les avantages de Moteur a courant continu :

e Une large gamme de variation de vitesse au-dessous de la vitesse de régime.

e Un fonctionnement avec des couples constants ou variables.

e Une accélération un freinage et une inversion du sens de rotation trés rapiéce qui
est avantageux dans le cas des appareils de lavage et des machines

e Une vitesse de rotation qui peut étre régulée par I’intermédiaire d’un systéme de

e La possibilité¢ de fonctionner comme générateur lors de freinage par récupération

d’énergie.

Stator (aimants permanents)

Rotor
(une bobine tournante)

Armature

Collecteur

Connexions
électriques

Figure IV.1 : Représentation d’une MCC

IV.4 Modélisation du moteur a courant continu :

Le modele électrique du MCC est représenté par la f.e.m. « E », la résistance interne R et

I’inductance d’induit L suivant :

Figure IV.2 : Schéma électrique d’un moteur a courant continu
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D’apres la loi d’Ohm en négligeant I’inductance L on:
U=E+RI
U : Tension d’alimentation d’induit
E : Force électromotrice
R : Résistance de bobinage d’induit
I: Courant d’induit
IV.5 Commande d’un moteur a courant continue
Cette section a pour but de montrer les possibilités qu’offre un automate programmable pour

commander un systéme continu. Nous avons trait¢ une application pour la commande en boucle

ouverte de la vitesse d’un moteur a courant continu (systéme rapide).

IV.5.1Commande en boucle ouverte avec automate programmable

Cette application a pour but de montrer les possibilités qu’offrent les automates programmables
pour la commande des systémes rapides (dynamique rapide). C’est une commande en boucle
ouverte de la vitesse d’un moteur a courant continu avec une boucle de mesure de la vitesse et de

la position.

Le schéma de principe d’une commande numérique via automate est le suivant :

A 4

— 3| DAC Systeme

«——| ADC

Capture

A

Figure IV.3 : Commande en BO avec boucle de mesure.

Il s’agit de fixer la vitesse d’un moteur DC, la consigne de vitesse est introduite par le

potentiometre avec le signal de commande est une tension continue comprise entre 0 et 10 V.

Le systéme est constitué d’un moteur, une tachymétrie et d’un circuit d’amplification.
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L’amplificateur
7 Opérationnel

M
o
o
25
-1
o3
'ii'f

FigurelV.4 : Le moteur et le circuit d’amplification

IV.5.2 Rappels sur moteur a courant continu

Les moteurs a courant continu sont des machines réversibles. Il transforme I’énergie

¢lectrique en une énergie mécanique et vice versa. Ils comportent :

Le stator (inducteur) : c’est la partie fixe, constitu¢ d’un aimant permanent ou
d’un

¢lectroaimant, elle crée un champ magnétique dirigé vers 1’axe du rotor.

Le rotor (induit) : c’est la partie mobile, constitué d’un cylindre avec des spires a
la périphérie.

Le collecteur : c’est partiec mobile constituées de lames, reliées aux spires.
L’excitation peut étre réalis¢ de diverses manicres : séparée, shunt, série,
compound et par aimants permanents. Ce dernier est le plus utilisé pour les petits

moteurs.
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Pour le moteur a aimants permanents, le schéma de fonctionnement est représenté dans la figure

ci-dessous :

Figure IV.5 : Moteur CC a aimant permanents

Rc est la résistance de la charge.

E=7r.1+UAvecE =K. WetU =R_.1

Doi U= (£22) wdoncU = K. W

r+R¢

Ke est la constante de la f.e.m. il est donné en V/Tr/min. C’est le rapport entre la vitesse de
rotation est la tension délivrée. La caractéristique tension-vitesse est donc linéaire (en régime

permanent)

IV.5.3 Description du matériel

C’est un moteur continu a aimants permanents, qui tourne a des vitesses angulaires
entre 0 et 1400 tr/mn pour des tensions d’alimentation comprissent entre 0 et 12V. La
Tachymétrie délivre une tension comprise entre0 et 2.5V pour des vitesses angulaires entre 0 et

1400 Tr/mn (K.=1.8 103).

Long life patented commutation system
virtually eliminates brush maintenance

Models available from
8mm to 35mm diameter

Select either sleeve
or ball bearings

Ironless rotor coil enables
high acceleration

High efficiency design - ideal
for battery-fed applications

Optional gearboxes and magnetic or
optical encoders are easily added

Figure IV.6 : Moteur a courant continu
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L’entrée analogique de 1’automate accepte une tension entre 0 et 10V, on doit donc faire une

Amplification du signal de la tachymétrie pour avoir une meilleure précision.

Le schéma ¢lectrique du circuit d’amplification est présenté dans la figure ci-dessous :

© Min©

Figure IV .7 : Schéma ¢lectrique du circuit d’amplification.

L’alimentation de ce circuit est assurée par un générateur de tension continu.

La datasheet d’amplification est présentée dans la figure ci-dessous :

AmpliN 1 Amplie 2
sorie [ 112 5] “eeiceion
Entrée inverseuse () EI A A ZI Sortie
Entrée won inversense (+) [3_ ﬂ Entri inverseuse ()
e (1] TL0g2 L] i erimenm
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IV.6 Description du programme :

Chargement de la
consigne Tc

|

Lecteur de la mesure Tm

|

Calcule de la
position

Figure IV.8 : Organigramme de la commande en BO.

Chacun de ces blocs est représent¢é dans le programme par une fonction FC.

Ces blocs sont appelés et exécutés dans le bloc d’organisation.

IV.6.1Chargement de la consigne :

La consigne peut étre chargée de deux fagons :

Manuel : la consigne est introduite dans le programme (mode hors-ligne)
Automatique : la consigne est introduite par en manipulant un potentiométre qui délivre
une tension entre 0 et 10V, ce signal est converti en donnée numérique apreés passage par

I’entrée analogique.

La consigne est introduite manuellement dans le programme (hors ligne). Elle est donnée en
Tr/mn, il faut la convertir en valeur décimale entre 0 et 27648, ce qui correspond a la sortie

analogique de  lautomate (DAC) a une tension entre O et 10V.
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Voici I’organigramme ci-dessous I’organigramme de la fonction chargement consigne :

Consigne en Tr /mn

1 ]

Mise a L’échelle

|

Envoi vers le DAC

Figure IV.9 : Organigramme de chargement de la consigne.
IV.6.2 Lecture de la vitesse

Une solution consiste a prendre le maximum des valeurs lues, tensions correspondantes, lus sur

un voltmeétre connecté aux bornes du capteur.

La génératrice tachymétrie délivre une tension entre 0 et 10V pour une vitesse angulaire
entre 0 et 1400Tr/mn. Cette tension connectée a [’entrée analogique de 1’automate.

Comme pour le chargement de la consigne une mise a 1’échelle doit étre mise en place.

Lecture de I’ADC

1

Mise a I’échelle

|

Sauvegarde de la

mesure

Figure IV.10 : Organigramme de lecteur de la vitesse.
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L’étape suivante consiste a créer et développer le programme de contrdle et de commande qui

sera implémenté dans 1’automate afin de gérer et la commande d'un moteur.

Création du projet dans STEP7

1 |

Configuration de la CPU et des modules
E/S

I

Ecriture du Programme

]

Création d’une interface Homme Machine HMI
avec logiciel Win CC flexible

|

Fonctionnement et mise en service du 1’installation

Figure IV.12 : Organigramme de I’application finale.

Le schéma suivant résume ce qui était dit précédemment :

Figure I'V.13 :prototype de la commande par API.

e |-Moteur a courant continu ;

o 2-S7-314,;
e 3-cable MPI ;
e 4-lePC.
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IV.7 Création du projet S7 pour la commande d’un MCC :

IV.7.1 Insertion des stations dans SIMATIC MANAGER

Le projet est créé comme selon la procédure vue dans le chapitre xx. Aprés insertion de la
station SIMATIC300 ainsi qu’une station HMI pour la supervision telle qu’il est montré dans la

figure suivante :

.’y SIMATIC Manager - [analog_10O -- C\Program Files\Siemens\StepT\sTproj\analog 1] | T‘@”‘ 53_
% Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils :
Do 876 |+ 2R |da|lo 25 %0k

B il Matiel i

=-El SIMATIC 30001)
=-[@ cru g
El-{z1] Programme 57(1)
(@] Sources
{g3 Blocs

Figure IV.14 : Création du projet

IV.7.2. Configuration du matériel dans STEP7

On sélectionne une CPU 314, avec les caractéristiques citées précédemment, il est

montré dans la figure suivante :

-

B} HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration] -- analog_1.0] (= [=]l=]
Wl station Edition Insertion Systémecible Affichage Outils  Fenétre ' ]
DEe-¥ % &0 dod D% N
il = - ol x|
=0 UR H Ji =
| = | Chercher : ot thi
1 : : nt|ni]
= AR (1 Profil : Standard -
3 =] |
1 [] DiTEDC24v @58 PROFIBUS-DP
] [§ DO16<DC24V/0.54 ‘!ﬁ'ﬁ[ PROFIBUS-Pa
6 d Di1&DC24V -4 PROFINET 1D
7 A DO16DC24V/0.54 & - SIMATIC 300
EI SIMATIC 400 [
E! SIMATIC PC Baszed Contral &
-8 Station PC SIMATIC
< Nl z
|

Figure IV.15 : Configuration matériel.
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SIMULATION ET COMMANDE D’UN MCC
IV.8 Application et visualisation de la commande :

Nous avons appliqué cette commande pour une consigne en vitesse égale a 360 Tr/mn.
SIMATIC WinCC Runtime Advanced

7))

DEP GENIE ELECTRIQUE

B

a
R

MARCHE

1500,
[T/min]
VITESSE

Figure IV.16 : Vue générale crée pour la HMI

Figure IV.17 : La tension et la vitesse du systéme SEntrée/Sortie).
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La réponse du systeme (vitesse + commande) est relevée manuellement a partir d’un

multimétre.

e SiU=5.0V, la vitesse est égale a 408 tr/min.
e SiU=12.0V, la vitesse 1356 tr/min.

La réponse du systeme est relevée automatiquement puis visualiser par PC (interface HMI.

Cette figure a ¢été prise a I’aide d’un multimeétre branché aux bornes de la sortie analogique

de I’automate.

La commande admissible du moteur étant comprise entre 0 et 12V, pour une vitesse angulaire
entre 0 et 1400 Tr/mn, la consigne de 400 Tr/mn donnée a I’automate correspond

parfaitement a la moitié¢ du signal de commande maximale (12V).

La réponse du systeme est prélevée a 1’aide d’un multimetre branché aux bornes de la
génératrice tachymétrie est présenté dans la figure suivante :

Figure IV.18 : La réponse de la vitesse et tension correspondante

On voit bien que le signal se stabilise autour de la tension 2.73V, ce qui correspond a une

vitesse angulaire égale a 408 Tr/mn.

On remarque que ’erreur statique est un trés grande 30%. Pour 1’annuler il faut introduire un

correcteur PI.
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IV.9 Programme de la commande du moteur :

e Programme dans FC2 Lecture de la mesure :

[ CONT/LIST/LOG - [0B1 -- analog_I_O\SIMATIC 300(1)\CPU 314]
&3 Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre ?

D@2 E S %2R« |cidal[al2%e| <> OB ERERHFHOFL 2N
2] | Contenu de :'Environnement\Interface'

9 Nouveau réseau B Réseau 3 : Titre :
{51) Opérations sur bits
{x] Comparaison

{ag Conversion
E1.1
{3 Comptage
Appels de DB
(5] Sauts Mps —{IN RET_VAL |-MW4
{21] Nombres entiers
@ Nombres réels $.000000e+ OUT [-PAW321
& Transfert 000 —{HI_LIM
{n Gestion de programme -
@-() Décalage/rotation 000000e+
(a7 Bits du mot d'état 000 —LO_LIM
{®) Temporisations £0.1-{BIPOLAR

{23 Opérations sur mots
{3 Blocs FB

{3 Blocs FC B Réseau 4 : Titre :
{3 Blocs SFB

(€8 Blocs SFC MOVE
M Multi-instances =N ENO

M Bibliothéques

PEW320—IN OUT [-MW4

Blocs fonctionnels systéme ¢

Bl Réseau 5: Titre :

|[H[ETR TiErews A 2:ifo A 3 Référncescosées A& ions opérendes A 5:Forage )\ 6:Diagnostic A 7:Comparaison _/

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. 2 |hors ligne [Abs <52 Ins
.
Figure IV.19 : Bloc UNSCALE
.
¢ Programme dans FC3 Chargement consigne :
[ CONT/LIST/LOG - [OB1 -- analog_1_O\SIMATIC 300(1)\CPU 314] [ol@| =]
& Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre ? -5
DBeHS % B[~ |tidal%a| ! !0 IO L 2K
= l [ de :'Eavi = . |
I —r =—|
9 Nouveau réseau =
G i OBl : "Main Program Sweep (Cycle)" @
(5i) Opérations sur bits
(X1 Comparaison e
(a3 Conversion
@3 Comptage =] Titre :
(@8] Appels de DB
®-(5) Sauts
Nombres entiers
{28 Nombres réels
(&) Transfert
@38 Gestion de programme PEW320
(&) Décalage/rotation
(&) Bits du mot d'état 1-°°°°°g;;
(§) Temporisations
[-(& Opérations sur mots 0.000000e+
@3 Blocs FB 000
-3 Blocs FC 2il0
(€3 Blocs SFB
@3 Blocs SFC
M Multi-instances B Réseau 2: Titre :
M Bibliothéques
[ﬁocs fonctionnels systeme 3‘
<[ »
4A[4I>P\ 1:Erews )\ 2:ifo A 3:Référencescroisées A 4 érand: A 5:Forcage ) 6:Diagnostc A 7:Comparmsison [
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. " @ |hors ligne Abs <52 s

Figure IV.20 : Bloc SCALE
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IV.10 CONCLUTION

Le moteur a courant continu est tres utilisé dans la chaine d’automatisme et robotique, Il présente

des avantages importants dans les systémes de commande.

Cette étude pour commande on boucle ouvert, La premicre étape est chargement de la consigne,
Lecteur de la vitesse et calcul de la position. Le programme est créé¢ dans SIMATIC MANAGER

et la deuxiéme étape est création d’une HMI avec logiciel Win cc flexible.
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CONCLUSION GENERALE

Ce mémoire étudie les différentes étapes d’élaboration d’un projet réel et I’établissement d’une
commande a base d’automate programmable SIEMENS grace au logiciel de programmation
STEP7 qui sera chargé dans ’API S7-314 et le logiciel pour la supervision Win CC flexible. A
la lumiére des résultats obtenus, de nombreuses perspectives s’ouvrent a nous :

» Mettre en ceuvre des commandes avancées au niveau de 1’automate pour la régulation de

vitesse et la position (commande PID, commandes robustes....).

» Traiter en plus approfondi « la télégestion » dans le milieu industriel.

» Mettre en ceuvre les connaissances acquises sur des installations réelles.
En fin, nous espérons que notre travail sera une meilleure solution a la problématique posée et
servira comme une base de départ pour notre vie professionnelle et étre bénéfique aux

promotions futures.
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