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Introduction Générale :

Le développement massif des techniques de 1’automatisme a permis le passage de
la machine automatisée a celui des systemes automatisés de production, qui gerent
I’alimentation en énergie et qui permettent d’avoir une meilleur qualité des produits en
plus de la sécurité et de la flexibilité des processus, mais cela entraine un accroissement
des besoins, en particulier la manipulation d’un grand nombre de variables et la gestion

de véritables flux de communication [1].

Cela explique que les systeémes cablés deviennent trop volumineux et trop rigides
pour de telles applications, et que I’on se tourne donc vers des solutions utilisant les
techniques de traitement de I’information par processeurs programmables ou les

automates programmables industriels occupent une place de choix [2].

Un automate programmable est un systéme électronique, destiné a étre utilisé dans
un environnement industriel, il utilise une mémoire programmable pour le stockage
interne des instructions orientées utilisateur aux fins de mise en ceuvre de fonctions
spécifiques, telles que des fonctions de logique, de mise en séquence, de temporisation,
de comptage et de calcul arithmétique, pour commander au moyen d’entrées et de

sorties divers types de machines ou de processus [3].

Les API (ou Programmable Logic Controller PLC) sont aujourd’hui les
constituants les plus répandus des automatismes. On les trouve non seulement dans tous
les secteurs de I’industrie, mais aussi dans les services (gestion de parkings, d’acces a
des batiments, contrdle du chauffage, de I'éclairage, de la sécurité ou des alarmes) et
dans I’agriculture (composition et délivrance de rations alimentaires dans les élevages)

et cela est due surtout a leurs performances de sécurité [4]

Dans tous les secteurs ou ils sont utilisés les API doivent remplir des taches de
commande en ¢élaborant des actions suivant une algorithmique appropriée, a partir des
informations données par des détecteurs (Tout ou Rien) ou des capteurs (analogiques ou
numériques), et des taches de communication avec des opérateurs humains ou avec

d’autres processus (automates, calculateurs de gestion de production,).
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Bien que les automates programmables inclus des modules et des options
permettant le contréle ou la commande d’un systéme continu, beaucoup d’utilisateurs

pensent que les APIs ne sont destinées qu’a la commande séquentielle.

Le but de ce travail est de faire la mise en ceuvre d’automates programmables
industriels de la famille SIMATIC S7-300 pour la commande d’un moteur a courant

continue avec boucle de mesure et de traitement (commande en boucle ouverte).

Ce document englobe 1’étude du logiciel de programmation STEP7, des

automates utilisés ainsi que I’implémentation de quelques applications.



Chapitre I :

Les Automates Programmables

Industriel




CHAPITRE I AUTOMATE PROGRAMMABLE INDUSTREIL

I. Automate programmable industriel

I .1Introduction

L’ Automate programmable Industriel API, (PLC) est aujourd’hui le constituant le plus
répondu dans les automatismes.On le trouve pratiquement dans tous les domaines industriel

vue sa grande flexibilité.

Dans ce chapitre nous donnerons une présentation générale sur les automates programmable
industriel et les domaines d’utilisation et on va étudier ses avantages et ses inconvénients et
la connaissance d’architecture de (API), langage de programmation ,langage de LADDER ,les
principaux fonctions , Les caractéristiques d’un (API), Les marque de (API) , Les critéres de
choix d’un (API), Des logiciels programmation et les description et les caractéristique de

I’automates S7-300

1.2 Historique

Les automates programmables industriels sont apparus a la fin des années soixante
aux Etats Unis, a la demande de l'industrie automobile américaine (General Motors en leader),
qui réclamait plus d'adaptabilité de ses systemes 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 1I’automatique, de la flexibilité et 1I’évolutivité des

Systemes Automatisés de Production (SAP).

Siemens AG est un groupe allemand. Fondé en 1847 par Werner Von Siemens, il réalise des
équipements €lectroniques et électrotechniques. Son siége est a Munich, et c’est I’une des

plus grosses entreprises européennes.

SIEMENS

Figure .I.1 : le sigle de la société Siemens AG
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Dans le cadre de son expansion, Siemens crée le 28 janvier 1972, le consortium
Unidata. Ce projet européen permet, dans les années 1970, 1'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 pour I'Informatique (CII), la technologie ¢lectronique revenait a Philips tandis
que Siemens se chargeait des périphériques mécaniques. En 1975 : la France abandonne
unilatéralement l'accord Unidata, CII fusionne avec Honeywell-Bull, Philips délaisse
l'informatique et Siemens rejoint Fujitsu pour devenir, aujourd’hui, un des plus grands

constructeurs mondiaux [5]

1.3 Définition générale

Un automatisme désigne en général le dispositif assurant le fonctionnement d’une

machine ou d’une installation de production avec un minimum d’intervention humaine.

La réalisation et I’exploitation des automatismes industriels font appel a divers
outils matériels et logiciels qui doivent il est convenablement choisis et utilis€és en vue de

remplir certaines fonctions.

L’automate programmable est un Ordinateur industriel permettant d’effectuer des fonctions
control, utilisé pour 1’automatisation de machines ou de processus industriel et remplace les

Systémes automatisés cablés a base de relais.

I .4 Domaines d’utilisation des automates

Les automates programmables sont utilisés dans de nombreux domaines industriels
tels que l'industrie manufacturiere, pétroliere et gazicre, alimentaire et des boissons,
pharmaceutique, automobile, minicre, etc. Ils sont utilis€s pour controler et automatiser les
processus de production, de fabrication, de transport et de gestion des batiments. Les
automates programmables offrent une grande flexibilité et une capacité a s'adapter a différents
environnements et configurations, ce qui les rend tres utiles pour améliorer 1'efficacité et la

productivité dans ces domaines. [6]

I.5 Les Avantages d’un API

e Rapidité.

e Fiabilités professionnelle.
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e Facilité de maintenance.
¢ Enormes possibilités.
e Modifications du programme faciles a une logique cablée.

e Simplicité du cablage.[2]
1.6 Les Inconvénients d’un API

e Cherté.
e Nécessite une formation spécifique.
¢ En cas de « plantage» (tres rare heureusement), c’est une belle pagaille.

e Son prix qui comme nous I’avons vu plus haut ne le met pas a la portée [6].

1.7 Architecture des automates programmables

De forme compacte ou modulaire, les automates sont organisés suivant 1’architecture

suivante :

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

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

¢ Un ou plusieurs modules d’entrées ‘Tout ou Rien’ ou analogiques pour I’acquisition des
informations provenant de la partie opérative (procédé a conduire).

¢ Un ou plusieurs modules de sorties ‘Tout ou Rien’ (TOR) ou analogiques pour transmettre a
la partie opérative les signaux de commande. Il y a des modules qui intégrent en méme temps
des entrées et des sorties [7].

¢ Un ou plusieurs modules de communication comprenant :

e Interfaces série utilisant dans la plupart des cas comme support de communication, les
liaisons RS-232 ou RS422/RS485 ;

e Interfaces pour assurer I’acces a un bus de terrain ;

e Interface d’acceés a un réseau Ethernet.
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Figure I. 1: Automate SIMATIC S7-314

1- Module d'alimentation 6- Carte mémoire

2- Pile de sauvegarde 7- Interface multipoint (MPI)
3- Connexion au 24V 8- Connecteur frontal

4- Commutateur de mode a clé 9- Volet en face avant

5- LED de signalisation d'état et de défauts

«* structure Interne

L'automate programmable recgoit les informations relatives a I'état du systéme et puis

commande les pré-actionneurs suivant le programme inscrit dans sa mémoire.
Un API se compose donc de trois grandes parties :

» Le processeur.

Y

La zone mémoire.

> Les interfaces Entrées/Sorties.

La structure interne d’un API peut se représenter comme suit :
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@ t @
2 Interface de Commande des
Horloge Microprocesseur e : :
S y prés —actionneurs
Sortie
= ]
Dialogue
Meéemoire Interface d'entrée homme AIachine
i —— g
Etat du syvstéme
& ] @

Figure 1.3 : structure interne d’un API
Le processeur

Il Constitue le coeur de I’appareil dans 1’unité centrale ; En fait, un processeur devant étre
automatis¢, se subdivise en une multitude de domaine et processeur partiels plus petits, liés

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

IIs assurent le role d’interface entre la CPU et le processus, en récupérant les informations sur
I’état de ce dernier et en coordonnant les actions. Plusieurs types de modules sont disponibles

sur le marché selon 1’utilisation souhaitée :

Modules TOR : l'information traitée ne peut prendre que deux états (vrai/faux, O ou 1 ...)

C'est le type d'information délivrée par une cellule photoélectrique, un bouton poussoir ...etc.

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

pression, température. . .etc.).

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

module intelligent.

Les mémoires : Un systetme de processeur est accompagné par un ou plusieurs types de

mémoires. Elles permettent :

De stocker le systéme d'exploitation dans des ROM ou PROM.
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e Le programme dans des EEPROM.

» Les données systéme lors du fonctionnement dans des RAM. Cette derniére est généralement
secourue par pile ou batterie. On peut, en régle générale, augmenter la capacité¢ mémoire par

adjonction de barrettes mémoires type PCMCIA.

» L’alimentation : Elle assure la distribution d'énergie aux différents modules. L'automate est
alimenté généralement par le réseau monophasé 230V-50 Hz mais d'autres alimentations sont

possibles (110V ...etc.).

> Liaisons de communication : FElles Permettent la communication de 'ensemble des blocs de

I'automate et des éventuelles extensions. Les liaisons s’effectuent :

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

¢lectrique ;

e avec l'intérieur par des bus reliant divers éléments, afin de d’échanger des données, des états

et des adresses.

1.8 Présentation de la gamme SIMATIC de SIEMENS

Siemens reste le seul a proposer une gamme compléte de produits pour I’automatisation
industrielle, par le biais de sa gamme SIMATIC. L’intégration globale de tout

I’environnement d’automatisation est réalisée grace a:

v" Une configuration et une programmation homogeéne des différentes unités du systéme.

(\

Une gestion cohérente des données.

v" Une communication globale entre tous les équipements d’automatisme mis en ceuvre

SIMEATIC Hal I =  — ol SIMATIC PG
N e R SN I
E §5s —
—== = e , ]
!;t!!!!!" | Coomaamcs e —
LS - e :
,.-__. S —
SIMATIC NET 1 4 e — — inCuetias Eeemnat
- = PROMIBUS
i
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y P
A
L

& . = 2 * PROFIBUS-DP

Figure I .4: Présentation de la gamme de SIMATIC [8]



CHAPITRE I AUTOMATE PROGRAMMABLE INDUSTREIL

1.8.1 Les différentes variantes dans la gamme SIMATIC

a. SIMATIC S7Cette gamme d’automates comporte trois familles :

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

PROFIBUS.

Figure 1.5:L’API S200 [9]

S7300 est un Mini-automate modulaire pour les applications d’entrée et de milieu de gamme,
avec possibilité d’extensions jusqu’a 32 modules, et une mise en réseau par 1’interface

multipoint (MPI), PROFIBUS et Industriel Ethernet

Figure 1.6:L’APIS300[9]

e S7400 est un automate de haute performance pour les applications de milieu et haut de gamme,
avec possibilité d’extension a plus de 300 modules, et une possibilité de mise en réseau par
I’interface multipoint (MPI), PROFIBUS ou Industriel Ethernet.

Figure 1.7: L’ API S400 [9]
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b. SIMATIC C7

Le SIMATIC C7 combine automate programmable et panneau opérateur dans une
seule unité. L’automate compte la CPU, les modules d’entrées/sorties, et le panneau
opérateur qui est utilisé comme une interface Homme/Machine HMI. Le C7 permet la
visualisation des états de fonctionnement, des valeurs actuelles du processus et des

anomalies.

Figure I .8: La gamme SIMATIC C7 [9]
¢. SIMATIC M7

Les SIMATIC M7 sont des calculateurs industriels compatibles PC. Il s’agit d’un systéme
modulaire sous boitier, construit dans la technique des automates SIMATIC S7. 1l peut étre
intégré dans un automate S7 300/400 ou étre utilisé comme systéme autonome avec une

périphérie choisie dans la gamme S7.

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

une extension programmable et ouverte de la plate-forme d’automatisation S7.

\ "‘_“-_ —_—
Figure 1.9 :La gamme SIMATIC M7 [9]
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1.9 Conclusion :

Les automates programmables sont des outils essentiels pour l'automatisation des
processus industriels. Ils offrent une grande flexibilité et une grande efficacité dans la gestion
des taches de controle en temps réel, ce qui permet d'optimiser la production et d'améliorer la
qualit¢ des produits. De plus, les automates programmables améliorent la sécurité des

opérateurs et des équipements en intégrant des fonctionnalités de sécurité avancées.

Le SIMATIC S7-300 est une partie trés importante dans 1’automate programmable industriel
polyvalent et fiable, capable de répondre aux exigences des environnements industriels les
plus difficiles. Cependant, il est important de noter que chaque application a ses propres
exigences spécifiques en matiere d'automatisation. Il est donc essentiel d'analyser
correctement les besoins de chaque application avant de choisir I'automate programmable le

plus approprié.
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IT Le STEP7-SIMATIC MANAGER

I1.1 Introduction

STEP 7-SIMATIC Manager est un logiciel utilisé pour programmer les automates
programmables Siemens (PLC) dans l'automatisation industrielle. Dans ce chapitre nous
donnerons une présentation générale sur le STEP7 SIMATIC MANAGREE et étude
description step7 et I’interface de communication PC-APC et la connaissance de

programmation sur STEP7 et étudiez ses avantage.

IT .2Description du STEP7

STEP 7 est le progiciel de base pour la configuration et la programmation de systémes
d’automatisation SIMATIC S300 et S400. 11 fait partie de 'industrie logicielle SIMATIC. Le
logiciel de base assiste dans toutes les phases du processus de création de la solution
d'automatisation, La conception de l'interface utilisateur du logiciel STEP 7 répond aux

connaissances ergonomiques modernes et son apprentissage est tres facile [10].

STEP 7 comporte quater sous logiciels de base suivants :

I1.3 Gestionnaire de projets SIMATIC Manager

SIMATIC Manager constitue l'interface d'acces a la configuration et a la programmation.
Ce gestionnaire de projets présente le programme principal du logiciel STEP7 il gere toutes
les données relatives a un projet d'automatisation, quel que soit le systéme cible (S7/M7/C7)
sur lequel elles ont été créées. Le gestionnaire de projets SIMATIC démarre automatiquement

les applications requises pour le traitement des données sélectionnées.

12
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I1.4 Editeur de programme et les langages de programmation

Les langages de programmation CONT, LIST et LOG, font partie intégrante du logiciel de

base.

LIST

A 10.0

A 10.1
LOG = Q8.0

CONT

|——TT——'|° —C)

Figure I1.1: mode de représentation des langages basiques de programmation STEP 7

e Langage CONT : C’est un langage a contacts, les entrées sont représentées par des
interrupteur et les sorties par des bobines ou des bascules, c’est le plus utilisé par les
automaticiens.

e Langage LOG : Les langages logigramme est un langage graphique, utilisant les symboles

de I’¢lectronique numérique comme les potes logiques.

® Langage LIST : Se présente sous forme d’une List d’instruction est correspond a peu pres

a I’assembleur dans un ordinateur.

® Langage GRAFCET : Le GRAFCET est un outil graphique pour la description des
applications de commande et utilis¢é généralement pour spécifier et concevoir les

comportements souhaités de la partie commandé.

13
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Etape initiale

| Transition | 0
1 (- Perrer - = . = j
g Réceptivité associée a la transition

- Find
[ Ehape octive 1 Fin de pergage

o || Déplacer
L

Figure I1.2:L’¢lément de GRAFCET

I1.5 Interface de communication PC- APC

En fait, I’interface MPI (Multi Point Interface) est une interface de communication intégrée

a chaque automate programmable SIMATIC. Elle permet de communiquer I’automate avec le
PC via USB

PC Adapter USB

/

MPI/DP

Figure II. 3 : Interface de communication PC- APC

I1.6 Le simulateur des programmes PLCSIM

L'application de simulation de modules S7-PLCSIM permet d'exécuter et de tester le

programme dans un automate programmable (AP) qu’on simule dans un ordinateur ou dans

14
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une console de programmation. La simulation étant complétement réalisée au sein du logiciel
STEP7, il n'est pas nécessaire qu'une liaison soit établie avec un matériel S7 quelconque
(CPU ou module de signaux). L'AP S7 de simulation permet de tester des programmes

destinés aux CPU S7-300 et aux CPU S7-400, et de remédier a d'éventuelles erreurs [10].

S7-PLCSIM dispose d'une interface simple permettant de visualiser et de forcer les différents
parametres utilisés par le programme (comme, par exemple, d'activer ou de désactiver des
entrées). Tout en exécutant le programme dans 1'AP de simulation, on a également la
possibilité de mettre en ceuvre les diverses applications du logiciel STEP 7 comme, par

exemple, la table des variables (VAT) afin d'y visualiser et d'y forcer des variables.

F1S7-PLCSIM - SimView? CER
Fichier Edtion Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenre ?

Ded ' PR« spenaaa aan DR v ™ &

Figure II .4 : logiciel de simulation PLC-SIM

I1.7 Stratégie pour la conception d’une structure programme compléte et optimisée

La mise en place d'une solution d'automatisation avec STEP 7 nécessite la réalisation des

taches fondamentales suivantes :

15
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I1.7.1 Création du projet SIMATIC Step7

e Configuration matérielle HW Config : Dans une table de configuration, on définit les modules
mis en ceuvre dans la solution d'automatisation ainsi que les adresses permettant d'y accéder depuis
le programme utilisateur, pouvant en outre, y paramétrer les caractéristiques des modules.

e Définition des mnémoniques : Dans une table des mnémoniques, on remplace des adresses par
des mnémoniques locales ou globales de désignation plus évocatrice afin de les utiliser dans le
programme.

e Création du programme utilisateur : En utilisant I'un des langages de programmation mis a
disposition, on crée un programme affecté ou non a un module, qu’on enregistre sous forme de

blocs, de sources ou de diagrammes

Conception d’une solution d’automation

|

Création d’un projet

|

Configuration

I

Création programme

I

Transfert et test du programme dans la CPU

Figure IL.5 : Création projet STEP7
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I1.8 Création d’un projet STEP 7

Un projet comprend deux donnés essentielles, les programmes et la configuration
du matériel. On peut commencer par définir I'une ou I’autre, mais tout d’abord, il faut

démarrer le programme SIMATIC Manager. Ce programme, est I’interface graphique qui

permet la manipulation du projet et I’acces aux autres programmes de STEP7.

® Siemens AG, 1995 - 2013. All Rights Reserved.

=T 1 4l rER

Figure II.6: SIMATIC Manager.

En sélectionnant I’icone SIMATIC Manager, on aura la fenétre principale qui s’affiche, pour

sélectionner un nouveau projet et valider.

Nouwveau Projet > E
i Projets utilisateur I Biblioth&ques | Multiprojets |
Nom | _Chemin d'acces |

EP S7 _Prol C:“Program Files [xS6).\Siemens\Step7h\s7proivS7_Prol
EP S7_Pro2 C:“Program Files [xS6) \Siemens\Step7h\s7proi~S7_FPro2
EP S7_Pro3 C:“Program Files [xS6].\Siemens Step 7 \s7proi~S7_Pro3

I Inserer dans le multiprojet ens cours
Nom - Tyvpe -
|s7_Pro2 | Proiet ~1

I Biblioctheqgue F
D estination [chemin) -

I C:-“Program Files [=86]\Siemens“Step 7 \s7proj FParcourir.__ l

oK | Arnuler | Side |

Figure II.07: Choisir un nom de projet
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Comme le projet est vide il nous faut insérer une station SIMATC 300/400.

| SIMATIC Manager - [FC105106 - D:SIMATIC PLCSIMAFc105106])

N Fie B et PLC Views Opfiors Windos elp
DE 2* o By i, LI | < No Fibes
“SEE =g

BT - o 3o

= " T
SEMATEC W Staton

e e
ok ot e SPMATIC PO Stakuon
Obspect Proparties it r g

e ke

STMATI 55
PEPRC

!

o
Fradustrial EEfwerrast
FTP

Fraandanon Feidbus

5T Program
M7 Proy am

Figure II .8: Choix de API SIMATIC -300

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

configuration matérielle ou bien I’inverse.

I1.9 Configuration matérielle (Partie Hardware)

C’est une étape importante, qui correspond a I’agencement des chassis, des modules et de
la périphérie décentralisée. Les modules sont fournis avec des paramétres 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 CPU315-2DP nous conduit a introduire hiérarchisée

suivante :
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e : SR — - v : -
ﬁ @% HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- analog_1 O] [e][@] =]
- @ Station Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre ? :_ Ex

B — T
DZ2-8 § & e dma oD R

>

= Bl x|

=| | Chercher: | g

: ‘ |

2 ch 314 F Profil : Standard 2 \

3 = [
4 [ DIexDC24v L3 53¢ PROFIBUS-DP
5 [§ DO16xDC24V/0.5A 252 PROFIBUS-PA
6 [§ DI&xDC24V -4 PROFINET 10
7 DO16xDC24V/0.5A v =-F SIMATIC 300
SIMATIC 400

|

SIMATIC PC Based Control {
B Station PC SIMATIC

Figure II.09 : Configuration matérielle

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 ’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 Rempls /
= @l SIMATIC 30001 /

- [§ cru 31520

SRE1 | Programme S7(1

(@) Sources
&3 Blocs Q:

Figure I1.10: Création du programme S7
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I1.10 Création de la table des mnémoniques (Partie Software)

Dans tout programme il faut définir la liste des variables qui vont étre utilisées lors de
notre programmation. Pour cela la table des mnémoniques est crée. L’utilisation des noms
appropriés rend le programme plus compréhensible est plus facile & manipuler. Ce type

d’adressage est appelé « relatif »

Pour créer cette table, on suit le cheminement suivant :

Insérer nouvel objet - table des mnémoniques

On édite la table des mnémoniques en respectant notre cahier de charge, pour les entrées et les

sorties.
s
@ Programme S7(1) (Mnémoniques) -- analog_I_O\SIMATIC 300(1)\CPU 314 ol @ | =
Etat Mnémonique IOpérande ITypededo 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
5 UNSCALE FC 106 FC 106 Unscaling Values

6 VAT_1 VAT 1

7 VAT_2 VAT 2

8

Figure II .11: Table de mnémonique

I1.11 Elaboration du programme S7 (Partie Software)

Le dossier bloc, cité auparavant, contient les blocs que 1’on doit charger dans la CPU pour

réaliser la tiche 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 parameétres du
programme.

a. 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,
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e ceux qui gérent le comportement a la mise en route de 1’automate programmable

e et en fin, ceux qui traitent les erreurs [11].

Le bloc OB1 est généré automatiquement lors de la création d’un projet. C’est le programme

cyclique appelé par le systeme d’exploitation.

b. Les blocs fonctionnels (FB), (SFB)

Le FB est un sous-programme é&crit par 1’utilisateur et exécuté par des blocs de code. On
lui associe un bloc de données d’instance relatif a sa mémoire et contenant ses parameétres.

Les SFB systéme sont utilisés pour des fonctions spéciales intégrées dans la CPU [11].
c¢. La fonction (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 [11].

Les SFC sont utilisées pour des fonctions spéciales, intégrées dans la CPU S7, elle est

appelée a partir du programme.

Dans notre exemple on a utilisé le FC105, FC106, FC1 et FC72 pour les routines, et FB1
pour la partie séquentielle. Systématiquement et automatiquement, les SFC correspondantes

ont été crées.

.’7 SIMATIC Manager - [analog_l_O -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s7proj\analog_I] o ||| &
@ Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre ?
D37 & B 9 25| %% < Aucun fitre > Y E@ BEMIN
58P anslog_|_0 [ Données systeme £ OB1 o 082 o FBI1 &3 FBal o FCl ez
5] SIMATIC 300(1) &3 FC105 &3 FC108 = DB1 WAAT 1 WAVAT_2 &3 SFCB4
=-[§ cPuate
=)-{s7) Programme S7(1)
(3] Sources
{3 Blocs

Figure II .12 : blocs programme dans SIMATIC Manager

Une fois les mnémoniques et les blocs déclarés, on est prét pour écrire le programme.
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IT1.12 Exemple d’application de Création et d’édition d’un projet S7

“’Déplace un chariot sur un plan incliné ¢’

Pour illustrer ce qu’on a vu précédemment, on va mettre en ceuvre une application
d’entrainement d’un moteur asynchrone, qui déplace un chariot sur un plan incliné.
Le moteur asynchrone a courant alternatif va étre commandé par le variateur de vitesse

Schneider.

Une station SIMATIC S7-300 (CPU314) avec des modules entrées sorties numériques
intégrée va Etre utiliser pour la gestion du « Monte/descente-chariot ».

Le cahier de charge

Voici le schéma du « Monte/descente-chariot » et son panneau de contrdle :

PANNEAU DE CONTROLE

Figure I1.13 : Schéma de principe de 1’application

Le chariot se déplace jusqu’a rencontrer le capteur de fin de course (S4, resp, S5). En

appuyant sur la touche Arrét, le déplacement du chariot est stoppé.

Si le commutateur automatique / semi-automatique est sur "Semi-automatique", alors le

chariot monte (descend) tant que I’utilisateur appuie sur le bouton "Montée" ("Descente").

Dans la phase de montée, le chariot accéleére jusqu’a la vitesse requise. Quand le chariot

atteint le capteur de limite S7, il entre dans la phase de freinage. Le chariot sera donc freiné
22
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jusqu’a la vitesse faible exigée et continuera a cette méme vitesse jusqu’a atteindre le capteur

de fin de course S5.

Dans la phase de descente, le chariot accéleére jusqu’a sa vitesse maximale. Quand le
chariot atteint le capteur de limite S6, alors le chariot est freiné et continue a cette basse

vitesse jusqu’au capteur de fin de courseS4.
Voici les normes a respecter pour cela :

e Détecteur de position S7 actif: Le moteur freine et atteint la fréquence requise de
F3=5Hzen 7,5 secondes.

e Détecteur de position S5 actif: Le moteur s’arréte en 3 secondes environ.
Descendre le chariot : La durée pour atteindre le régime haut de fréquence (50Hz) doit valoir

10 secondes.

A durée pour revenir de la fréquence (50Hz) au repos doit valoir 15 secondes :

Le moteur doit s’arréter en 3 secondes (pour une fréquence de SHz).

Le chariot sera remonté conformément a la fréquence F1 = 30Hz.

Le chariot sera redescendu conformément a la fréquence F2 = 50Hz.

Lors de la phase de décélération, la nouvelle consigne devient F3 = 5Hz.

En détaillant chaque phase comme suit .

Monter le chariot :

e Actionnez « Montée » : Le moteur démarre et atteint la fréquence requise F1=30Hz en
6secondes.

e Actionnez « Descendre » : Le moteur démarre et atteint la fréquence max. F2 =50 Hz en
10secondes.

e Détecteur de position S6 actif : Le moteur freine en 13,5 secondes jusqu’a la fréquence
de5Hz.

e Détecteur de position S4 actif : Le moteur s’arréte au bout d’environ 3 secondes.

Le chronogramme suivant illustre le fonctionnement exigé dans le cahier de charge :

23



Le STEP7

Chapitre 11

Capteur S7

Bouton « Montée »

Capteur S5

Bouton « Descente »

]

Capteur S6

>

r' S

Capteur S4

Capteur S4

I.a consigne de vitesse

5Hz (<)
" BOAz (<)

Chronogramme de fonctionnement

Figure 11.14
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I1.12.1 La mise en ceuvre de I’application

Tout au long de cette application, la méthodologie est représentée dans 1’organigramme

suivant :

Traduction du

cahier de charge

Création du projet dan STEP7

L

Configuration du projet de la CPU et des

|

Ecriture du programme

|

Chargement du programme dans la CPU

|

Paramétrages du variateur de vitesse

]

Test de ’application

Figure II. 15 : I’organigramme de I’application du chariot

I1.12.2 Description les éléments de I’installation pour ’application

Pour cette application, les ¢léments du réseau sont les suivant :

1 PC, systeme d’exploitation Windows XP.
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2 Progiciel STEP7 V 5.5.
3 Interface ordinateur MPI (Ex : PC- Adapter) pour configurer 1’automate.

4 API SIMATIC S7-300 avec la CPU 314, pour cette application.
5 Variateur de vitesse.

6 Moteur asynchrone.

Moteur asynchrone

SIMATIC S7-300

Variateur de vitesse

Figure II .16: Schéma de principe de 1’application

I1.12.3 Création du projet dans STEP7

Dans cette partie, pour la création du projet dans STEP 7, on va suivre les mémes
principes de programmation que lors de la précédente application. On va suivre la
méthodologie présentée auparavant dans 1’organigramme du projet (Figure : I’organigramme

de I’application).

a. Configuration du matériel
Pour la configuration matérielle, on va suivre les mémes instructions, et cela en utilisant
le méme automate. On peut déja considérer que la configuration de la CPU et des modules

est déja faite.
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alo il — mromreaen | W o
s @ HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- analog_1_O] (o |l@][=]
n Station Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre ? - || & %

DS S8 6 S e sash BHE B K

0 2 Bl x|
- _ E‘ Chercher : I | A
2 CPU 314 Profi:  [Stendad |
3 E
- DI16xDC24V PROFIBUS-DP
5 DO16xDC24V/0.5A %%! PROFIBUS-PA
6 DI16xDC24V %?' PROFINET 10
7 DO16xDC24V/0.5A > SIMATIC 300
SIMATIC 400
SIMATIC PC Based Control {
8 Station PC SIMATIC

Figure 1.17 : Configuration matériel pour la CPU314 et ces modules E/S

b. Conception et écriture du Programme
Dans cette partie, nous allons attribue des adresses absolues dans la CPU pour les entrées du
processus,

comme indiqué dans le tableau suivant :

Entrées (Boutons/ capteurs) Adresse
absolue
Auto/Manuel E 0.0
Montée E01
Descente E 02
STOP E0.3
> E0.4
5 E0.5
56 E 0.6
57 E 0.7
Affichage AW 12

Tableau II. 01 : Adressage des entrées/sorties processus
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.G, SIMATIC Manager - [analog_I_O -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s7proj\analog_I] o e[ =
&) Fichier Edition Insertion Systemecible _Affichage Outils Fenétre 2 - HER
Da (87| % @R a0 2| %[ & @ | & [[<Aonfie> -V RS BB M N

= & analog_|_0 [E)Données systeme 3 0B1 o082 o Fei & FBa1 G FCl g FL2
S SIMATIC 300(1) 53 FC105 &HFCI8 @ D81 VAT VAT 2 & SFCB4
=@ cru3ie
=)-{z7) Programme S7(1)
(@) Sources
“-{g3 Blocs

Figure I1.18 : blocs programme dans SIMATIC Manager

Pour cette application, on utilisera I’adressage relatif, qui consiste, a créer une table de

mnémonique :

&) Programme S7(1) (Mnémoniques) -- analog_1_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
5 UNSCALE FC 106 FC 106 Unscaling Values
6 VAT_1 VAT 1
7 VAT_2 VAT 2
8

Figure I1.19 :Table de mnémonique

11.13.4 Elaboration du programme S7 (Partie Software)

Le dossier bloc, cité auparavant, contient les blocs que 1’on doit charger dans la CPU pour

réaliser la tiche 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 paramétres du

programme.
a. Les blocs d’organisation (OB)
Les OB sont appelés par le systéeme 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 gerent le comportement a la mise en route de 1’automate programmable.

28



Chapitre 11 Le STEP7

e Eten fin, ceux qui traitent les erreurs [11].

Le bloc OB1 est généré automatiquement lors de la création d’un projet. C’est le

programme cyclique appelé par le systeme d’exploitation.
b. Les blocs fonctionnels (FB), (SFB)

Le FB est un sous-programme écrit par I'utilisateur et exécuté par des blocs de code. On

lui associe un bloc de données d’instance relatif a sa mémoire et contenant ses parametres.
Les SFB systéme sont utilisés pour des fonctions spéciales intégrées dans la CPU [8].
¢. Les fonction (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 [8].

Les SFC sont utilisées pour des fonctions spéciales, intégrées dans la CPU S7, elle est appelée

a partir du programme.

.'7 SIMATIC Manager - [analog_I_O -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s7proj\analog_I] o |l&@ | 'R

@Fxcbwer Edition Insertion Systéme cible Affichage

s Fenétre ?

0|8 & ol Bgs =S < Aucun fitre > Y Re BEMN
559 anslog |0 [E)Données systeme 43 0BT o 082 o FBI1 &3 FB41 o FC1 e
=] SIMATIC 300(1) &3 FC105 &3+ FC108 = DB1 WIVAT_1 WIVAT 2 &% SFCB4
=-[§ cPu 314
=-{z1) Programme S7(1)
{3 Sources
{€3 Blocs

Figure I1.20: Vue d’ensemble des blocs programme dans SIMATIC Manager

Une fois les mnémoniques et les blocs déclarés, on est prét pour écrire le programme.

On commence par créer un bloc fonctionnel et un autre donné d’instance dans le dossier
Blocs du SIMTAIC Manager

On choisit le GRAPH comme langage de programmation et on lance 1’application.
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154

& Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre

DS E & o -y s tdner| <N [60% -[fF=aofBE-BAKRRQI

i
8 —'&  Dpérations permanentes en amont
= 1 Commentaire de bloc
b | |®=-3% Graphe 1 |
9 —'=5  Opérations permanentes en aval

Figure II. 21 : édition d’un diagramme fonctionnel avec S7-Graph

On remarque deux parties, la premiere est la zone d’édition, la deuxiéme inclus les éléments a
ajouter (des transitions, des branchements, des €tapes...).
Pour ajouter un ¢lément a la zone d’édition, il suffit de cliquer sur I’emplacement souhaité

puis sur I’¢lément.

Notre exemple de commande de chariot comprend cinq étapes et quatre transitions. On
commence par les crées.

ol 21

9 B @ Environnement
A @ Interface

\ (@] B1ocs

@ Mnémoniques
Bibliothéques

- v, Opérandes S7-GRAPH s1
o
I Stepl

Commentaire de bloc

Figure II. 22:Edition du GRAPH

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

tableau suivant présente les plus utilisées :

Opération Opérande Signification
N A, E, M ou Tant que 1'étape est active l'opérande est
D al.
S A, E, M ou SET : Dés que I'étape est active,
D I'opérande est mis a 1.
R A, E, M ou RESET : Dé¢s que 1'étape est active,
D 'opérande est mis a 0.
Delay : n secondes apres 'activation de
A, E, M ou )
D D I'étape, 1'opérande se mis
a 1 pour la durée de I'activation.
Impulsion : quand 1'étape est active,
A, E, M ou
L D I'opérande se mis a 1 pendant
n secondes
FB, FC, Appel de bloc : tant que 1'étape est
CALL SFB ou active, le bloc spécifié est
SFC appelé.

Tableau 11.02 :Les actions dans le S7-GRAPH

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

colonne a gauche et insérer des ¢léments (contacts...).
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Figure I1. 23 : édition des actions& transitions

I1.13.5 Simulation de modules

L'application de simulation de modules S7-PLCSIM permet I’exécution et le teste du

programme utilisateur destinés aux CPU S7-300 et aux CPU S7-400, ainsi qu'a WinCC.

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

désactiver des entrées).

Cette étape de « Création de projet dans STEP7 » va étre conclue par la compilation de tous

les blocs dans « SIMATIC Manager » et le chargement vers la CPU.

I1.14 Conclusion

On a constaté¢ la facilité et la souplesse qu’offre L’A.P. 1 pour sa programmation,
connexion, et adaptation aux conditions industrielles, avec toutes les fonctionnalités a
I'automatisation des processus. Les résultats et tests obtenus répondent bien a I'objectif de
commande, la simplicité et la performance pour de telles installations. L’automatisation, le

traitement de I’information ont été traités durant ce projet.
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Chapitre 111 Le progiciel de conception des interfaces Homme-Machine

I1I. Le Progiciel De Conception Des Interfaces Homme-Machine

II1.1 Introduction

Le logiciel de configuration et de contréle industriel Win CC, fourni par Siemens, est
utilis¢é comme un systéme d'acquisition de données et de surveillance en temps réel, ainsi
qu'une interface homme-machine [12]. Il offre aux opérateurs une assistance intuitive,
englobant une diversité de produits et de systemes standardisés, flexibles et échelon nables,

tels que la surveillance des processus industriels

I11.2 Interface homme-machine

L'évolution de l'industrie a engendré des besoins croissants en matiere d'exploitation des
installations industrielles, passant des schémas synoptiques aux pupitres de controle et de
commande, puis aux écrans tactiles dont 'objectif principal est de faciliter au maximum la

supervision et 1'exploitation des équipements industriels.

Dans notre étude, nous nous intéresserons aux HMI dédiées a la supervision des systemes

industriels.

I11.2 Description générale de SIMATIC HMI

SIMATIC HMI propose une gamme compléte qui permet de répondre a toutes les taches
de controle-commande. SIMATIC HMI permet de surveiller en permanence le processus et
de maintenir les machines et les installations en état de fonctionnement. Un syst¢tme [HM
constitue l'interface entre l'opérateur et le processus de la machine ou de l'installation. Le
contrdle réel du processus est assuré par le systéme d'automatisation. Il existe donc une
interface entre I'opérateur et Win CC flexible (sur le pupitre opérateur) et une interface entre

Win CC flexible et le systéeme d'automatisation, toujours via I’automate
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OPERATEUR

L’interface 4
Homme/Machine

INTERVENTION

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

Figure .II1.1 : L’interface Homme/Machine dans un processus automatisé

Un systeme IHM prend en charge les taches suivantes [13] :

e Représentation du processus : le processus est représenté sur le pupitre opérateur. Lorsqu'un état
du processus évolue, par exemple, I'affichage sur le pupitre opérateur est mis a jour.

e Commande du processus : l'opérateur peut commander le processus via l'interface utilisateur
graphique. Par exemple, il peut définir une consigne pour un automate ou démarrer un moteur.

e Affichage des alarmes : lorsqu'il y a des états critiques dans le processus, une alarme est
déclenchée immédiatement, par exemple, lorsque la valeur limite est dépassée.

e Archivage des valeurs de processus et des alarmes : les alarmes et les valeurs de processus
peuvent étre archivées par le systéme IHM. Cela nous permet de documenter le déroulement du

processus et d'accéder ultérieurement aux données de production passées.

II1.3. Eléments de WinCC flexible

On commence par I’environnement de cet outil, pour terminer et expliquer les différentes
¢tapes dans les détails précédemment énumérés. L'environnement de travail de Win CC
flexible se compose de plusieurs éléments. Certains de ces éléments sont liés a des éditeurs
particuliers, visibles uniquement lorsque cet éditeur est activé. Il met a disposition un éditeur
spécifique pour chaque tache de configuration. On peut configurer par exemple. l'interface
utilisateur graphique d'un pupitre opérateur avec l'éditeur "Vues". Pour la configuration
d'alarmes, on peut utiliser p. ex. 1'éditeur "Alarmes TOR" ou autre. Dans Win CC flexible,
chaque projet créé contient principalement des vues que 1’on crée pour le contréle-commande

de machines et d'installations. Lors de la création des vues, vous disposez d'objets prédéfinis
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permettant d'afficher des procédures et de définir des valeurs du processus. Les différents

outils et barres de 1’éditeur de vues sont représentés dans la figure qui suit :

* Barre de menus : La barre de menus regroupe toutes les commandes nécessaires a
l'utilisation de WinCC flexible. Des raccourcis sont également disponibles a c6té de chaque

commande du menu.

* Barres d'outils : Les barres d'outils affichent les outils et les fonctionnalités indispensables

pour les programmeurs.

* Zone de travail : La zone de travail permet de configurer les vues de maniére a les rendre
compréhensibles et faciles a manipuler pour les utilisateurs, facilitant ainsi la consultation des

résultats.

* Boite a outils : La fenétre des outils propose une sélection d'objets simples ou complexes
qui peuvent étre insérés dans les vues, tels que des ¢léments graphiques et des ¢léments de

commande.

* Fenétre des propriétés : Le contenu de la fenétre des propriétés dépend de la sélection en
cours dans la zone de travail. Lorsqu'un objet est sélectionné, ses propriétés peuvent &tre

modifiées dans la fenétre des propriétés [13].
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Figure .I11.2 : La fenétre principale de WinCC flexible.
I11.4 Mise en service un projet de WinCC flexible

L’utilisation de ce logiciel pour la conception d’une interface, passe par plusieurs étapes
résumées dans le projet de WinCC flexible :

Création du programme Wincc

Compilation et vérification de la cohérence

Vérification des parametres de liaison

Simulation a I’aide de Winccruntime

|

Transfert du projet sur le pupitre

Figure I11.3 : Etapes pour la conception d’une interface via Win CC flexible
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I11.4.1 Création d’un nouveau projet
e Sélectionnez la commande du menu.
e Projet — Nouveau.

e Cliquez sur Apercu, puis :

e Choisissez "Créer un projet vide".

@

Projet Edition Affichage Insertion Format Blocs d'affichage  Outils Fenétre Aide

D& ©-o- L @% .

Page initiale

Bienvenue dans I'assistant de projet de WinCC flexible. Choisissez I'une des options indiquées.
« Pour en savoir plus sur une option, amenez le pointeur de Ia souris sur cette option.
« Pour sélectionnez une option, cliquez sur cette option.

Options

Ouvrir le dernier projet édité Crée un projet sans composants dans WinCC flexible.

Créer un projet avec l'assistant de
projet

Ouvrir un projet

> Créer un projet vide

Figure. I11.4 :L’interface principale du logiciel WinCC flexible.
I11.4.2 Sélection de pupitre

Apres la création d'un projet, nous passons a la sélection du pupitre opérateur pour lequel
nous allons créer le projet. Dans la fenétre du projet, il est possible de modifier le type de
pupitre opérateur ou d'ajouter d'autres pupitres. Les propriétés suivantes des vues dépendent

du pupitre opérateur choisi [12] :

e Mise en page.

e Résolution de I'écran.

e Profondeur des couleurs.
e Polices de caractéres.

e Objets disponibles.

Pour ce projet, nous avons choisi "WinCC flexible Runtime".
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W Wincc
drojet Edition Affichage Insertion Format Blocs d'affichage  Outils Fenétre  Aide
[u] vy~ L@ % A,

Sélection du pupitre

Type de pupitre

@ Micro Panels
[#- Mobile Panel
- Basic Panels
- Panels

- Multi Panels
- SIMATIC C7
- Sinumerik
- Simotion PC
- Panel PC
2-PC

WinCC flexible Runtime

Version du pupitre 1.5.0.0

Figure. IIL.5 : Sélection du pupitre.

I11.4.3 sélections projet WinCC sur STEP7 Manager

Apres les deux étapes précédentes, la fenétre de WinCC flexible est illustrée dans la figure

suivante.

S8 WinCC flexible Advanced - Projethmi - o X
Projet Edition Affichage Insertion Format Blocsd'affichage  Qutils Fepétre Aide

e Nouveau ~ ko M *Cy M. vVoae%, 3§ K, ho vi. | RQQ *>1-7©>
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|
| L1 =y x @
b Projet : o [R5
= _m«uu_l(\ﬂfccﬂat Objets simples
g W«Wt ~ Ligne
O Vel L Ligne polygonale
¥ Communcation & polygone
-_-. Varisbles Q© Ellipse
o5 Uaisons © Cercle
&5 Cycles
¥§ Gestion des alames a Dok
% Aarmes anslogiques A Champ de texte
’ Aames TOR 3] Champ E/S
. Paramétr:
¢ r_." ;i'm” - G5 Champ date/heure
g He R Champ E/S graphique
o % Scrots | Champ E/S symboliq
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+) Yig Gestion utksatewr runtime . v ! fecten
@22 Paramétrage duppte ' > B Commtateor
= %3 Locaksation H earsraphe
o )
& Graphiques . o
& Textes duprojet ® Général Général
+ Fg Dctonnare P Proprétés
5 %5 Snuctures P Anmatons Paramétres Objets complexes
4 Y Gestion de versions P Evénements Nom [We_1 Mes controles
Graphiques

Numéro |1 31 Biblicthaque

Utiliser le modée [

Pour effacer,
déplacez des

Couleur d'arridre-plan (] ~| [I objets a cet

emplacement.

[= %% objet: |

Figure. II1.6 : Fenétre d’une vue dans le WinCC flexible.
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On peut accéder aux données de configuration créées lors de la configuration de

I'automate. Les avantages sont les suivants :

e Pour I'é¢dition et la gestion des automates SIMATIC, on utilise le gestionnaire MANAGER

comme poste central de création.

e Toute modification dans STEP 7 se traduit par une mise a jour des parameétres de communication
dans WinCC flexible.

e Les alarmes peuvent étre affichées sur le pupitre opérateur.

e ['¢tape d'intégration n'est pas nécessaire pour créer un projet dans WinCC ; on peut créer un
projet WinCC flexible sans intégration dans STEP 7 et l'intégrer ultérieurement dans STEP 7.

o [l suffit de définir les mnémoniques une seule fois dans STEP 7 pour pouvoir les utiliser a la fois

dans STEP 7 et dans WinCC flexible.

I11.4.4 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.

Droget [onon AMOWe Jueton fomet Bocsde®ichage Quals  Fegdtre  Ade

\}'Nn(-vuzvjbﬂ . . RRB. voe%, I W #hs “ . ®%h A,
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o Py . -

— Aoty cotrmas SWCL fast
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T WetwetWel . T I0WIACIP... ¥ N0 v Acv
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T Geston des sames
Bi Ases ssopaen
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+ N Pawnerage P,
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3 Tetes & proge Pupitre opdratvur Autuenate
+ "9 Danorrars »
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Figure .I11.7 :L’¢éditeur de liaison.

40



Chapitre 111 Le progiciel de conception des interfaces Homme-Machine

I11.4.5 Utilisation des objets

Les objets sont des €léments graphiques utilisés pour configurer I'apparence des vues de
processus dans notre projet. Lors de la création des vues, nous avons a notre disposition des
objets prédéfinis qui nous permettent de représenter nos installations, d'afficher des
procédures et de définir des valeurs de processus. La boite a outils regroupe différents types

d'objets tels que des objets simples, des objets complexes, des graphiques et une bibliothéque.
Voici quelques exemples des objets les plus couramment utilisés :

e Polyline : il s'agit d'une ligne composée de sections reliées les unes aux autres et pouvant
contenir un nombre variable de points d'angle. Nous pouvons les modifier ou les supprimer. Nous
avons ¢également la possibilité de choisir différents types de terminaisons pour les lignes, tels que
des lignes droites, des lignes arrondies ou des fléches.

e Graphique : il permet d'afficher des graphiques créés a partir de programmes graphiques
externes. Nous pouvons afficher des graphiques dans différents formats tels que "*.emf", "*.wmf",
"*.dib", "*.bmp", "*.jpg", "* jpeg", "*.gif" et "*.tif".

e Boutons : ils sont utilisés pour controler un processus. Nous pouvons configurer 1'exécution de
fonctions ou de scripts spécifiques associés a chaque bouton.

e Objets de la bibliothéque : nous pouvons utiliser des objets préexistants a partir d'une

bibliotheque pour faciliter la création de vues et d'interfaces utilisateur.

Ces objets offrent une grande flexibilité et permettent de concevoir des interfaces

graphiques conviviales pour le contrdle et la surveillance des processus.

e Configuration des boutons : Chaque objet présent dans la vue et le modéle doit avoir un nom
unique (Général > Texte > Texte OFF/Texte ON). Il est possible de modifier les propriétés par

défaut pour la mise en page, le texte et la représentation des boutons.
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B8 WinCC flexible Advanced - Projet.hmi - (u]
Projet Edition Affichage Insertion Format Blocs d'affichage  Qutils Fenétre Aide

[catowves e MoO-u-X X, | ¥oex |¢ W |aen [ |RQQ bl - Rl
I%:I [toms V]2 [M]B 2 u o |MuWx,

|S o | ' sl

Figure .IIL1.8 : Création d’un bouton.

La fenétre des propriétés inclut le groupe "Animations" qui permet et de dynamiser la
visibilité, la représentation et le mouvement d'un objet en utilisant la variable sélectionnée. Un
bouton est une touche du pupitre opérateur a laquelle une fonction configurable est assignée.
Une liste de fonctions peut étre configurée pour les événements "Presser", "Relacher" et

"Clic" du bouton.

P Evénements @ =1 \

|« oo > | < >

Figure .IIL.9 : Fenétre d’outils d’un bouton.
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e Configuration des icones de la bibliotheque :

; F‘ff:;::'tes == Liste des fonctions
P Animatons 1 [ PositionnerBit v
) Evénements 5 3 _]

m Clic - =

Y m 2 <Aucune fonction>

m Reldcher

m Activer
® Désactiver
m Modifier

Figure. I11.10 : La fenétre d’outils pour les objets de la bibliothéque.

Dans la fenétre des propriétés, vous pouvez écrire du texte, modifier les propriétés et
ajouter des animations. Dans la fonctionnalité des événements, vous pouvez activer la
position du bit pour une variable spécifique (0/1) lors de la simulation. Veuillez-vous référer a

la figure précédente pour plus de détails.

II1.4.6 Utilisation des variables

On distingue deux types de variables, les variables externes et les variables internes.

Les variables externes permettent de communiquer, c.-a-d. d'échanger des données entre les
composants d'un processus automatisé, entre un pupitre opérateur et un automate p. ex. Une
variable externe est 1'image d'une cellule mémoire définie de I'automate. L'accés en lecture et
en écriture a cette cellule mémoire est possible aussi bien a partir du pupitre opérateur que de
l'automate. Les variables internes ne possedent 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.
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Figure I11.11 : éditeur de variable dans le Win CC flexible

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

priorité apres 1’avoir sectionnée.
111.4.7 Compilation et Simulation

Apres avoir créé le projet et terminé la configuration, il est indispensable de vérifier la
cohérence du projet, de controler la cohérence et de chercher les erreurs, a I’aide de la
commande sur la barre du menu « controle de la cohérence ». Apres le controle de cohérence,
le systéeme 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 I’aide du
simulateur Runtime par la commande « démarrer le systéme Runtime du simulateur », comme

montre dans la figure suivante :

} WinLU niexidie Aagvanceds

rojet Edition Affichage [nsertion Format Blocs d'affichage  Gutils  Fepétre  Aide
[} Nouveau ~ ko - - [T Y

Frangais (France) B =

Figure .II1.12 : le systétme Runtime.

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.
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scada » Station PC [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Vues » Vue_1
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Figure II1.14 : Supervision par WINCC Runtime

I11.4.8 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons exploré l'ingénierie des interfaces homme-machine (HMI) et
nous avons abordé la présentation du logiciel de supervision Win CC flexible ainsi que ses

outils simples et efficaces pour la réalisation d'un projet.
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Chapitre IV Commande d’un moteur a courant contenu

IV : Commande d’un moteur a courant contenu

I V.1 Introduction :

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.2Commande en boucle ouverte avec automate programmable

Cette application a pour but de montrer les possibilités qu’offrent les automates
programmables pour la commande des systemes 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 :

Commande

e ADC ——) Systéme
Affichage g ADC <+— Capteur bam
API

Figure IV.1 : Commande en BO avec boucle de mesure

11 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

10V.
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Le systéme est constitué d’un moteur, une tachymétrie et d’un circuit d’amplification.

£ Ep-1309 [DC SERVO MOTC

ERVO MOTOR
76-NO24100

Figure IV.2 : Le moteur et le circuit d’amplification

IV.3 Rappels sur moteur a courant continu

Les moteurs a courant continu sont des machines réversibles. Il transforme 1’énergie
¢lectrique en une énergie mécanique et vice versa. Ils comportent :
Le stator (inducteur) : c’est la partie fixe, constitué 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 partic mobile constituées de lames, reliées aux spires.
L’excitation peut étre réalisé de diverses manieres : séparée, shunt, série, compound et

par aimants permanents. Ce dernier est le plus utilisé pour les petits moteurs

Figure IV.3:Moteur CC a aimant permanents
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Pour le moteur a aimants permanents, le schéma de fonctionnement est représenté dans la

figure ci-dessous :

U est la tension d’excitation.

U=r.1+E
Le flux étant constant, on peut écrire queE = K. W

Q : étant la vitesse de rotation.

Tachymétrie
La tachymétrie ou la génératrice bathymétrique délivre une tension proportionnelle a sa
vitesse de rotation. Pour la génératrice a courant continu l'excitation est assurée par des

aimants permanents.
Le schéma de principe est le suivant :
Rc est la résistance de la charge.

E =r.I1 4+ UavecE = K. WetU = Rc.I

D’oulU = (ﬂ).wdoncU = Ke. W
r+Rc

Rec U

Figure IV.4 : Schéma de fonction d’une génératrice bathymétrique
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Kecest 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.4Description du matériel

Stator
Rotor - Inducteur
R - Balai
bobine
Collectenr J

Figure IV.5 : Moteur a courant continu

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 entre 0 et 2,5Vpour des vitesses angulaires

entre 0 et1400 Tr/mn(Ke=1.8 1073).

L’entrée analogique de I’automate accepte une tension entre 0 et 10V, on doit donc faire une

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

50



Chapitre IV Commande d’un moteur a courant contenu

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

®

- _@

Figure IV.6 : Schéma ¢lectrique du circuit d’amplification

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

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

IV.5Description du programme :

Début

Chargement de la consigne

!

Lecture dela mesure

{

Calcul de la position

Figure IV.7 : Organigramme de la commande en boucle ouverte
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Chacun de ces blocs est représenté dans le programme par une fonction FC.

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

IV.6 Chargement de la consigne

La consigne peut étre chargée de deux fagons :
1. Manuel : la consigne est introduite dans le programme (mode hors-ligne)
2. Automatique : la consigne est introduite par en manipulant un potentiometre qui délivre
une tension entre 0 et 10V, ce signal est converti en donnée numérique apres 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 I’automate (DAC) a une tension entre 0 et 10V

Voici I’organigramme ci-dessous I’organigramme de la fonction chargement consigne :

Début

Consigne en tr /mn

|

Miss a I’échelle

]

Envoi vers le DAC

Figure IV.8 : Chargement de la consigne

IV.7Lecture 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 bathymétrique délivre une tension entre 0 et 10V pour une vitesse angulaire
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entre 0 et 1400Tr/mn. Cette tension sera connecté a I’entrée analogique 1’automate.

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

Lecture de la mesure

I

Miss a I’échelle

I

Sauvegarde L.a mesure

Figure IV.9: Lecteur de la vitesse

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
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Création du projet dans

I

Configuration de la CPU et des modules E/S

8

Ecriture du Programme

)

Création d’une interface Homme Machine HMIA vec logiciel Win CC
flexible

I

Fonctionnement et mise en service du I’installation

Figure IV.11 : Organigramme de 1’application finale

IV.9Création du projet S7 pour la commande d’un MCC

IV.9.1 Insertion des stations dans SIMATIC MANAGER
Le projet est créé comme selon la procédure vue dans le chapitre xx. Apres insertion de la
station SIMATIC300 ainsi qu’une station HMI pour la supervision telle qu’il est montré dans

la figure suivante :
[

courant co

. 54
Figure I'V.12 : Synoptique de la commande par API
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ﬁ SIMATIC Manager - analog_J_0 -~ C:\Program Files\Siemens\Step\s7proj\analog | [E]@
Bﬁchief Edition Insertion Systemecible ~ Affichage Outils Fenétre ? B@E
-~ | be O 222 | ] |
0|27 R ko % s EE 0 e, 9B REDN
= ) g 0 Doves ysbre 081 Y] o LT o i
B SIMATIC 301) FC108 fadinl {3081 WVAT I WRVAT 2 £ SFCB4
- cru e
1) Pogeanme ST
() Sources
(g Blocs

Figure IV.13 : Création du projet

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

montré dans la figure suivante :
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[y | W= N e | e — | N N | led T bk | VT

VI LSO L

ialog” \
ﬂHWConf ig - [SIMATIC 300(1) (Confiquration) -- analog | 0] E]@
El B station Edition Inserton Systemecible  Affichage Outils Fenétre ? E]@E]
DERPE S e daBD/E N
. oy
_ @ ghe[che[: “f ni
1 : B
2 i cuais } Pofl:  [Stnda v
3 3
+ om0 4 PROFELS P
| e N | R 4 PROFBUSPA
B { DI16OCHY -"’EPRUFINET 0
1 DO16«DC24V/0.5A ¥ e SIMATIC 300
i SIMATIC 400
e ] SIMATIC PC Based Contol
- Staton PC SIMATIC

Figure IV.14 : Configuration matériel
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IV.10 Application et visualisation de la commande

B SIMATIC WinCC Runtime Advanced

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

Le signale de commande est représenté dans la figure suivant :

DEP GENIE ELECTRIQUE

éluuoll - Calisgs 2ono daoly

Université Mohamed Boudiaf - Msila

B

MARCHE

a
b3

Figure IV.16 : La tension et la vitesse du systeme( Entrée/Sortie).
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La réponse du systéme (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 1’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 1’automate correspond

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

La réponse du systéme est prélevée a 1’aide d’un multimétre branché aux bornes de la

génératrice tachymétrie est présenté dans la figure suivante :

Figure IV.17 :La réponse de la vitesse et tension correspondante

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

une vitesse angulaire égale a 408 Tr/mn.

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

un correcteur PI.
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IV.11 Programme de la commande du moteur :

e Programme dans FC2 Lecture de la mesure :

= o e
[=]=]=

[P CONT/LIST/LOG - [OB1 - analog_1_O\SIMATIC 300(1)\CPU 314]
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IV.12 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons étudions la commande on boucle ouvert de moteur a courant
continu, Dans le logiciel STEP7 La premiére étape est chargement de la consigne, Lecteur de la
vitesse angulaire moyenne et calcul de la position angulaire finale et Nombre de tours
effectués. Le programme est créé¢ dans SIMATIC MANAGER. La création d’'un HMI avec

logiciel Win cc flexible pour visualisation de la commande.
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Conclusion générale

Ce mémoire étudie les différentes ¢tapes de 1’¢élaboration d’un projet software et
I’établissement d’une commande a base d’automate programmable SIEMENS grace au
logiciel de programmation STEP7 chargé dans I’API S7-314 et le logiciel pour la
supervision Win CC flexible. A la lumiere 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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Résumé :

Ce travail permet de montrer les différentes possibilités qu’offre le STEP7, pour la commande
séquentielle et la commande continue 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 problémes et la mise a jour.
Les différentes applications ont été réalisées dans un laboratoire au niveau du département
d’automatisation de I'universit¢ de M’sila. Elles montrent que I’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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