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Résumeé

L’automatisation industrielle joue aujourd’hui un rdle trés important dans I’industrie. le diagnostic
des dysfonctionnements et la vitesse de maintenance, le tout selon certaines normes et
caractéristiques sans intervention humaine (dilution du travail).

Aujourd’hui, les contrdles hautes performances appelées contrdleurs programmables logiquement
(PLC) sont soumis a des tests par les géants de I’automatisation.

Dans cette mémoire, je propose de concevoir un systéme de contrdle automatique, basé sur un
automate programmable composé d'un Siemens S7-1200, d'un ordinateur avec variateur de vitesse
Siemens V20 et variateur de vitesse Hitachi L100 avec moteur asynchrone, et incarné dans la
machine d'inspection de tissu textile.

Mots -clés: Automate S7-1200, supervision, Variateur Siemens V20, Variateurs de fréquence

HITACHI L100, , interface homme-machine , moteur asynchrone,

Summary

Industrial automation plays a very important role in industry today. the diagnosis of malfunctions
and the speed of maintenance, all according to certain standards and characteristics without human
intervention (dilution of work).

Today, high-performance controls called logically programmable controllers (PLCs) are being
tested by automation giants.

In this letter, | propose to design an automatic control system, based on a programmable logic
controller consisting of a Siemens S7-1200, a computer with Siemens V20 variable speed drive and
Hitachi L100 variable speed drive with asynchronous motor, and embodied in the textile fabric
inspection machine.

Keywords: S7-1200 PLC, supervision, Siemens V20 drive, HITACHI L100 frequency drives, |,
human-machine interface, asynchronous motor.



LISTE DES FIGURES

Sommaire

Introduction g8NEral.............oooiiiii e, L
Chapitre I : Les automates programmables industriels (API).

00 14T [0 Tod o PSS 3
I AU (0] 7=V 1Yo o RO 3
A o 111 0] o USSP PRSP TP T TSP PP 3
1.2.2 Définition de I’automatiSAtION ............ccueieeueieeeieeiieeieees seeesteeeeeeseeestee e srbe e s rraesreeesrbe e s steennee oeeas 3
1.2.3 L’objectif de PautOMAtISALION ..........coueiieieiiiiee sttt e ens 3
1.2.4 Les fonctions d’un SySt&me aULOMALISE..........ecvvieruerrierrieseereereeieeseesseessesssesssesresssesss sseesseesssesnnes 4
1.2.5 L’architecture de PAULOMALE ..........c.eeouiieeieciee ettt et e et eeteeetaeeees evaeesaeeesteaesraeenneeans 4
1.2.5.8 STTUCKUIE INTEITIE ....iiie ettt et sttt st st e e et e st et e se e teste et ee st e st e s neen e sbennenneenneens 5
1.2.5.10 STIUCLUIE EXEEINE ...vivvii ettt ettt sttt e e et st e e e et et e e e teetaeseeseentnenaetaesres eeen 5
1.2.6 Les modules des entres et des sorties tout ou rien/Analogique .......cccecevvveee covvviiininiieiina. 7
1.2.6.a Les modules E/S tout 0u FEn (TOR)......cooiiiiiiie et s anene 7
1.2.6.b Les modules E/S ANAIOGIGUE .......ccvoiiiieieiii et e e s 7
1.2.7 Les avantages de ’autOmatiSAtION ........c.ccvvieiveeieieeeieerieenreesseesteessestvestvestesveaseessaes sessessense oaessn 7
1.3. LeS types deS COMMEANTES ........cuiiiuirieiiiietisiesiee et wesiestie st se et sr e se et sb e sr et eb e et ens b e 7
1.4 Les automates programmables indUuStriels (AP ) ... e e 8
R o 111 0] T - P R PPPPR 8
1.4.2 DEFINIGION 0ES APL ..ot e ettt st ee et neneeaeee O
1.4.3 Fonctionnement CYCIIQUE dES AP ......ooui ittt et st e e e e e eaens s 8
1.4.4 CaraCteriStiQUE TES AP ...ttt ettt ettt e n e 9
1.4.5 Les domaines d’applications des AP ... ... ...t e 9
1.4.6 Les différents types des langages de programmation ...........ccccceeveeieviinieniesis e e 10
1.4.7 Le choix d’un type d’automate et 1e [angage ..........ccevvueveirieniriiinieiiie e 11
1.4.8 Le paramétrage de connexion via Ethernet et Profibus ... e 11
1.4.9 Vue d’ensemble SIMATIC S7-300 ....cccooiiiiiiieciie e e st ste et sr e sa e snessaesraesneeanes 12
1.4.10 Caractéristiques de I'unité centrale processus (CPU).......ccccoccviiiiiiiiiieecie e e 13
1.4.10.A La devanture multi point interface (IMPI) .......coovoiiiiiiiice e e 14
1.4.10.B Manifestation d’état de 1’automate............cceeeveeeiiiiiiiieiiie ettt e rre e e seve e eraeeans 15
1.4.10.C Sélecteur de mode de I'automate ...........cceeeevieeeiieeiiiiie ettt ve s e srbe e neeas 15
1.5. Description de I’ Automate S7-1200. ...t 16
T ol 3 Tod 1] o PP 19
Chapitre I1: Principes généraux sur les réseaux industriel Ethernet/ Profinet.
TLL TtrOQUCTION. ... v ettt e e e e e e e e e 20
L2 SIM AT I  NET . i e e e e e e e et eens 20
11.3/ Généralités sur les réseaux Industriel Ethernet/ PROFINET..............cccoooiiiiiiiiiiininn... 21
T3 L/ EENEINEL .ot e e 22
11.3.1.1/ Le protocole Ethernet ... o e e e e 23
I T O o 4 L= O P PUPUPRPUPN 24
0 O 2 I - T 0= 07000 26
L3, L L B T O P P e e e 26

A PIOtOCOIE TCP ..ot e e e e e s 27

B. ProtoCole IP ... e 27

B.1. La structure d’un datagramime .............ouininiiiieit e 28

B.2. La fragmentation des datagrammes IP ...... ..o 30

B.3. L7adressage [P......cooviiiii i e 32

B.4. Le Masque d€ SOUS MESEAU  .......uenininit ettt e et e e e 34



LISTE DES FIGURES

B.5. LEROULAGE IP . .oeeeeietie et

B.5.1. Routage non-adaptatif ...

B.5.2. Routage adaptatif............ooiiiiiiii e,
13,2/ PROFINET ..ottt e e et e e et
11.3.2.1.0bjectifs et avantages de PROFINET .........oeiiiriniiiii e
11.3.2.2.S5iMplicité de CADIAgE .......o.inii i,
11.3.2.2. 1. SECUIMEE INTEQIER ...\ ettt e e e e e e e e
11.3.2.2.2.Standards TIC & aCCES SECUNISE .. ... uiuieit ittt e
R B T o 0o = U
11.3.2.2.4. Appareils de terrain dBCentraliSes ............couiuiriririiii e
11..32.2.5.M0OtION CONEIOL .. .ot e e e e
11.3.2.2.6.INtelligenCe rEPArtIE .. ... o.ieiei e
11.3.2.2.7.Communication Profinet ...
H.4.InStallation dU FBSEAU .........ouieit e e e s
11.4.1.Commutateurs (SWILChES) .. ...t e
11.4.2.TOPOIOGIES GBS FESBAUX .....ueeeieit et et ettt e e e e e e e e e e
TLA.2.0 EROMIE ..o
L4, 2. 2 AT e ———
[l 2 3 iGN ettt e e
11.4.2.4. Anneau (redONdant) ........oooiiiiiiii e e
11.4.3. Profinet et MOdele OSI ... . i
IS TYPE PrOFiNGt . .o s
15,0 PROFINET CBA .ot e e,
11.5.2. PROFINET 10 oot e e,
11.5.2.1. Le fonctionnement de Profinet 1O ... .. ...
11.5.2.0.0.CoNtroleur A E/S ..o e,
11.5.2.0.2.PEripherique QP E/S ... . oo e e,
11.5.2.1.3 SUPEIVISBUN QPSS ..o e,
11.5.3. Attribution d'adreSSe AGIESSES ... ..vine ittt e
HL6 CONCIUSION ..ot e e s

0 R 13 06 L o750 o U N
I11.2. Présentation de TIAPOrtal V14 ...
111.3. Les avantages du logiciel (TIApOrtal).... ..o,
I11.4. Création d’un nouveau projet SUR TIAPORTAL ..o,
II1.4.1. Vue du portail et Vue du Projet.........couiieiii e
ILA.1.1. Vue du Portail ... e e
It V4 T 1D I ) () < A
II14.2. CTERE TN PIOJEE ..ttt et ettt ettt e et ettt et et et et et et e et e e e s ree st sbee b ebeene e
II1.4.3. Configuration et paramétrage de 'appareil .............coooiiiiiiiiiiiiiii e,
II1.4.3.1. Adressage des E/S ..o e
111.4.3.2. Les variables AP ... e
I1.4.3.2.1. Adresses symbolique et abSOIUE ........o.eieiieii i
I1.4.3.3. Table des variables AP .........ooiiiiii e e
II1.4.4. Adresse Ethernet de 1a CPU ... ..ot
I11.5. Comment le programme est-il traité dans PAPI? .. ...t
II1.6. Enregistrement et compilation de la configuration matérielle .....................cooeiiiiiiinin.
II1.6. Chargement de la configuration matérielle dans l'appareil.................cooooii .
II1.7. Application de la supervision WINCC ... ..ot
II1.7.1 Interface Homme Machine (IHM) ......... ..o
111.7.2.Création une liaison entre IHM (PC) ou un Wincc RunTime Advanced................ooevuvenvnnnnn..
HL7.3. Variables HMI ...
HL7.4. NaVIgateur dU ProOjet .. ..e ittt e er et e e e e e ee e e e v,
[11.7.5. Barre de menus et DOULONS ...........ouiuiiiiiiii e,



LISTE DES FIGURES

H7.6. Z0Ne de travail ..o e 68
1 © T £ 69
H17.8. FEnétre des PropriCles .......ovuierieet it et ettt et et et et ettt et et et e tert e e e aeae e eeeenans 69
HL7.9. VU dEtaill€e. ..ottt et et e e 84
111.7.10. Vues de cCOmMMANJE B CONNEXIONS ... .vuenentinee et ettt eieie et eeeten e eaeeneneneneean 70
11.7.10. Vue racine ou VU@ INItIALE ......vintintitiiti ettt et et e et e e e e e 71
111.8. Paramétrage de I’interface PG/PC pour la simulation Runtime .......................coeeeiennnn, 71
= 0 Tod 131 o o 72
Chapitre IV : Utilisation de PLC pour la machine de control de tissu
0 T 5 o T L5 T 5 ' 73
IV.2. Présentation des éléments de ['installation ........cccooveeneinieinniiiei i e e, 73
1V.3. Description du Prototype de lamaching ..........cccoooiiiiiiiiiii e, 73
IV.4. Développement du projet pour la gestion .............ooouiuiiiiiiii e, 75
IV.5. Définition du cahier des Charges ............o.iuiiiei i e, 75
IV.6. Description des différents matériels UtiliSés ............ooiiiiiiiiiii e, 76
IV.7. Variateurs 08 VIEESSE .....ooeevii ittt et e e 79
IV.7.1. Configuration variateur de vitesse SIEMENS V20...........cccooiiiiiiiiiiiieeeeeeen 79
IV.7.2. Configuration variateur de vitesse HITACHI L100...........c.coviiiiiiiiieeeeee 81
IV.8. Création du projet par TIA POMtal .........cccouireiiieniniiiieiiis e eeeeieeeeeieieeeee. 81
IV.9. Programmation d’ API par TIA Portal ........ccooiiiiin e 82
IV.9.1. BIOCS A'ULHTISAEUL .....evvieeieeie st ettt st ee s e e et e e eteneeereneaneasenss 82
1V.9.2. LeS PrOgramMIMIES SEED T e e ettt e ettt ettt et e et e et e et et e e 82
IV.10. La supervision par WINCC Runtime....................coooiiiiiiii e, 85
IV.11. Création de L’interface homme machine HMI....................cooiiiiiii e 85
Y 41 Te] (1 1S3 T s P U RNt 87
CoNCIUSION QENEIAIE ... o e 88

références bibliographiques

Annexe



LISTE DES FIGURES

Liste des figures

Figure 1.1: Strecuteur générale d’un Systéme atoumatisé...............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiees 4
Figure 1.2: Strecuteur interne d’un atoumates programmables industriels. ....................ocooeiinln. 5
Figure 1.3: APl compacts et MOUUIAITES. .......c.ivitiiii e 6
FIgure 14: CyCle A Un AP .. ... e e 9
Figure 1.5 : Cable Ethernet CroiS€e €t droit.............c.ouiuiiiiiririiie e, 11
FIgUre 1LB:CADIE ProfibUS. ...t e e 12
Figure 1.7 :L'automate S7-300.. ... ..ottt e e e e 13
Figure 1.8 : Schéma de branchement CPU S7-300......... ..ottt 13
Figure 1.9 : Type dun cable MPL. ... ...t e e 14
Figure 1.10: L automate programmable S7-1200. ...........o.oririiiiet e e 16
Figure 11 : AULOMALE ST7-1200. . ... . ettt e e e e et et e 17
Figure 1.13 : Possibilités d’extensionde [aCPU. ... .. ..., 18
Figure -1 Généralités sur 1es DUS SYSIEIME .. ...uiveirtitiit ittt ettt et et et e, 21
Figure 11.2 PROFINET via Industriel Ethernet ... 21
Figure 11.3: Correspondance entre le modéle OSI et les définitions IEEE 802.3..................cc.eve... 24
Figure I1.4: Trame Ethernet 802.3. ... ..o e e e 26
Figure 11.5: Mécanisme de fragmentation d’un datagramme IP .....................cocoiiiiiiiiiinens, 30
Figure I1.6 : Les Classes d’adresse IP ......o.oiuiiiiiit i e e e 32
Figure 11.7 1 EXemMPle de FOULAgE ... .ovine ittt e e e, 35
Figure I1.8 : Topologie des réseaux €N Et0ile..........ouiiriiiitiit i e e e e, 43
Figure I1.9 : Topologie des r€Seaux €N DUS. ......oouiitiitit ittt e e e e aeaeeaas 43
Figure I1.10 : Topologie des réSeaux €N ANNEAU ..........eurenrenrensenreireateerensanrenranrearearensansennss 44
Figure II.11 : profinet dans le modele OSL...... ..o e 45
Figure IIL1 : Vue du Portail... ..ot e e e, 51
FIQUIE THL2 - VUB AU ProOJet. ... vttt e et e e e e e e e a e aeaes 51
Figure IT1.3 : Vue du Portail........ooeii i e e 52
Figure IT1.4 : VUe dU Projet. .. ..o e e 53
Figure IIL5 : Création d’un Projet ..oiiii ittt e e 54
Figure 1.6 : Configuration d un appareil.............c.oiuiiiniiii e 54
Figure II1.7 : Ajouter un module SUPPIEMENtAITe. ... ....o.eiuiit i 55
Figure IIL.8 : Adressage des E/S. ... i 56
Figure 111.9 : Adresse Ethernet de 1a CPU...... ..o 57
Figure II1.10 : Programmation dun APL....... ... e, 58
Figure II1.11 : Enregistrement de la configuration matérielle....................coooiiiiiiiiiiin., 59
Figure 111.12 : Enregistrement et compilation de la configuration matérielle................................ 59
Figure I11.13 : Chargement de la configuration matérielle dans l'appareil.......................ocoiit. 60
Figure 111.14 : la communication entre PLC et PC-System...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeaene, 60
Figure 111.15 : Etape 1 : Type de l'interface PG/PC...............uiiiiuii i 61
Figure 111.16 : Etape 2 : Type de l'interface PG/PC...............oiiiiui il 61
Figure 111.17 : Etape 3 : Type de l'interface PG/PC...............oiiiui i 61
Figure 11118 : Ajouter Un appareil...........o.oieiririnit it e e e 65
Figure 111.19 : Configuration de la station runtime..... ..., 66
Figure 111.20 : La communication entre PLC et PC-SyStem.............ouvuiiiiiiiiniiiiiiiiiieeinienennes 67
Figure 1H1.21 : Zone de travail...........oooiiin i e e 69
Figure 111.22 : Fenétre des PropriCtes. .. . o.ureetriei ettt et ettt ettt et et e s et e e e e e e e aeaens, 70
Figure IIL23 : VUue detaillée. ... ...o.oieiii ittt e et et e ae e e 70

Figure IV.1 : Disposition des éléments dans la machine réalisée .................c.cocoiiiiiiiiiiiiinnnn.n. 74



LISTE DES FIGURES

Figure IV.2 : différents matériels utilisée dans la station réalisée. ..................oooeiiiiiiiiiiiiiinninns 75
Figure 1V.3 : Panneau de commande de V20 .........o.iiiiniii e 79
Figure IV.4 : Plague signalétique du moteur... PP 4
Figure IV.5 : Mode de connexion de varlateur SIEMENS V20 ........................................... 80
Figure 1V.6: Création du projet par TIAPOMal ...........oooviiii e 81

Figure 1V.7 : Supervision par WINCC RUNEIME ..ot 85



LISTE DES TABLEAUX

Liste des tableaux

Tableaux 1.1 : Les types de langages de programmation...............cc.eeeirieiiirineeiieraeinereeanannnn. 10
Tableau 1.2 : Les différentes manifestations d’état de 'automate...............ocoevvvniiiiniiiininennnnn. 15
Tableau 11.1 : Structure d’un datagramme TP. ... ...t e, 28
Tableau 11.2: Les adresses possibles pour les classes d’adresse IP...........c.oveviviiiiiiiiiiiiiiiennnes, 33
Tableau 11.3 : Exemple d’un masque 0€ SOUS TESEALL. .........verint ettt ettt eeeeeiierereeeraeenanss 34
Tableau I1.4: la table de routage de I’exemple illustré dans la figure 11-7............ocooiiiiiinns, 35
Tableau I1V.1: Description des différents matériels Utilisés.................cccooiiiiiii i, 76
Tableau 1V.2: Configuration variateur de vitesse SIEMENS V20.............oooiiiiiiiiiiiiiin 80

Tableau 1V.3: Configuration variateur de vitesse HITACHI L100............coiiiiiiiiiiiiiieeee, 81



Introduction
generale



Introduction générale

Introduction générale

Toutefois, de nombreuses opérations de production sont hautement complexes, ce
qui rend leur contréle manuel difficile, voire parfois quasiment impossible. L’automatisation
du contrble des procédés de production vous permet d’assurer leur bon déroulement et
d’entreprendre des améliorations continues sans avoir besoin d’augmenter vos ressources.
Avec un systeme de controle des procédés de pointe, vous pouvez combiner des composants
tels qu’une interface homme-machine (IHM), un systéme de contrdle et d’acquisition des
données (SCADA), la génération de rapports, d’alarmes et de messages et des automates
programmables industriels flexibles (API1) dans une seule plateforme intégrée et automatiser
des parts substantielles de vos opérations.[1]

Les automates programmables, véritable “module de base* de I’automatisation
industrielle, répondent & un besoin vital. lls commandent les installations aussi diverses que
des équipements pour melange de produits, des machines de transferts et décolleteuses, des
presses a emboutir, plieuses, des soudeuses, des presses a injecter, des machines a bois, des
équipements de manutention (étirage, transport, les cardes, ourdissoir, réunisseuse, rentrage,
emballage, embouteillage, étiquetage, pesage, palettisation...... ) et de gestion d’énergie

(programmation, contrdle de chauffage, ...... ) etc.

Dans le but de mettre en relief sa compétence et former les ingénieurs sur ses
équipements, SIEMENS nous a proposé la réalisation d’un prototype de station de pompage,
connaissant les besoins croissants du pays dans ce domaine.

Notre travail consiste a realiser une station assistée par ordinateur, englobant
I’essentiel des systemes que nous puissions trouver dans un équipement de control de tissu
réelle, que ce soit du point de vue Hardware ou Software. Cette solution sera a base
d’automate SIEMENS qui gere la station du point de vue contrdle du variateur, gestion des
électrovannes, et diagnostic du systéme. La communication entres les principaux éléments
sera via le réseau industriel PROFINET.

Le travail est présenté en quatre chapitres complémentaires :

Le premier chapitre traite les connaissances de base. Aprés une breve description de
toute la gamme SIMATIC S7 des automates SIEMENS.

Le deuxiéme chapitre présente ’automate dans son milieu industriel et ses besoins
de communications, suivi d’une description pour le réseau local industriel
ETHERNET/PROFINET.
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Une présentation du logiciel de développement TIA PORTAL. Pour mettre en relief
cet environnement, on traite une application en décrivant les différentes étapes pour la
création de ce projet .L’exploitation visuelle dans les milieux industriels n’a pas été oubliée
dans le troisieme chapitre. Une présentation du logiciel Win CC flexible de SIEMENS sera
abordé, 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 présente une Application a la machine de contrdle de tissu.
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Chapitre | Les automates programmables industriels (API)

|.1.Introduction

1.2.1.Historique

Les automates programmables industriels sont apparus a la fin des années soixante
aux Etats Unis, & 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 I'automatique, de la flexibilité et I’évolutivité des Systémes Automatisés de
Production(SAP).

Siemens AG est un groupe allemand. Fonde en 1847 par Werner VVon Siemens, il
réalisées equipements électroniques et électrotechniques. Son siége est a Munich, et ¢’est
I’une des plus grosses entreprises européennes
Dans le cadre de son expansion, Siemens crée le 28 janvier 1972, le consortium Unidata.
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 pour I'Informatique (Cl11), la technologie électronique revenait a
Philips tandis que Siemens se chargeait des periphériques mécaniques.

En 1975 : la France abandonne unilatéralement I'accord Uni data, CIl fusionne avec
Honeywell-Bull, Philips délaisse l'informatique et Siemens rejoint Fujitsu pour devenir,

aujourd’hui, un des plus grands constructeurs mondiaux[2]

1.2.2.Définition de I’automatisation

L’automatisation d’un procédé (c’est-a-dire une machine, un ensemble de machines
ou plus généralement un équipement industriel) consiste a en assurer la conduite par un
dispositif technologique (appelé automatisme).

L’ensemble procédé + automatisme est appelé systeme automatisé. [3]
1.2.3.L’objectif de I’automatisation
Les objectifs de I’automatisation sont :

» éliminer les taches répétitives.

» Simplifier le travail de I'humain.
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> Augmenter la sécurité (responsabilité).
» Accroitre la productivité.
C'est également :

» économiser les matieres premieres et I'énergie.
> S’adapter a des contextes particuliers : flexibilité.

» Ameliorer la qualité. [2]

1.2.4.Les fonctions d’un systeme automatisé
a) Prélever des informations grace aux Détecteurs, Capteurs.
b) Traiter les informations par la partie commande comme Automate...etc.
c) Emettre des ordres via des pré-actionneurs par exemple (Distributeurs,
Contacteur,Variateur).
d) Agir sur la matiere d’ccuvre par la partie opérative pareils actionneurs
(vérins,moteur).
Les autres fonctions du systéme automatisent :

Gérer, coordonner, dialoguer,communiquer, surveiller. [2]

1.2.5.Larchitecture de I’automate
Les systéemes automatisent sont composes de deux parties principales reliees

graces a desinterfaces ce qui illustré dans la figure suivante :

Partie commande

Capteurs . Pré-actionneurs
¢ — ‘ ||

Partie opérative

Figure 1.1: Strecuteur générale d’un systéme atoumatisé. [4]

A. Partie commande :1’opérateur faire rentrer les donnés de programme regues des
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B.

capteurs au PC ordinateur, elle envoye des ordres exécuté par la partie operative.

Partie opeérative : elle effectue un rétrocontréle des informations et donner un
signal au PC émet par des actionneurs ou des capteurs exigeant la consommation
d’énergie électrique .I’opérateur apprécié le bon déroulement de son travail d’aprés

ces signalisations .[5]

1.2.5.1. Structure interne

Les éléments de base constituants le squelette d’un API sont :

>

I’unité centrale de processus CPU : elle contient le microprocesseur qui interprete
lessignaux d’entrée et effectuait 1’action de commande.
Les mémoires : on a 2 types
v" Mémoire programme : ROM (mémoire morte) lecture seulement,
elle stockele langage de programmation.
v' Mémoire de données : RAM (mémoire vive) lecture et écriture, elle
fait partiede systéme entrés-sorties.
Les modules entrés —sortis : sont des sources de courants et le fournissent aux
dispositifs pour produire des signaux discrets, numeriques ou analogiques.
Les interfaces entrées-sorties : permettent aux processeurs de recevoir et envoyer
lesinformations aux modules.
v Entrées: interrupteur ou capteur

v" Sorties: bobine de moteur ou électrovannes

Alimentation : nécessaire pour la conversion de tension alternative en continu. [6]

[Alimentation CA/CC]
= =
> § P £ >
= 3 %
3 = £
8 5 5 | =
% 2 &= E P g Ordres e =
= o g - L @ 8
< [} g = (=) [}
38 S| 3 8 N, 8
£|2 5 g
S| e = E - £ s
E —_
o
S \/
PO PC PC PO

Figure 1.2: Strecuteur interne d’un atoumates programmables industriels. [6]
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1.2.5.2. Structure externe

Il existe deux types d’automate programmable industriel :

1/type compact : ou le processeur, ’alimentation, les entées et les sorties sont
rassembléesen boitier unique, son intérét est le comptage et réception des extensions.

Ils sont simples et utilisés pour la commande des petits automatismes

2/type modulaire : les systémes modulaires sont constitués des modules séparés se
présente par des blocs fonctionnels. Il comporte un processeur, des modules E/S,
module d’alimentation, module de communication et de comptage. lls présentent ces
avantages : configuration souple, simplicité de diagnostic et de maintenance. lls sont

destinés pour la commande des automatismes complexes. [7]

Compact Modulaire

......

(|

SCHNEIDER ZELIO MOELLER
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o = == —
L L P

Y e

Moner @ . ;
Sy a o

- -

-
* % e em an
2 %2 ea ae

MOELLER PS4

SCHNEIDER TSX 57

Figure 1.3: APl compacts et modulaires. [8]
1.2.6. Les modules entrées et des sorties tout ou rien /Analogique

[ls apportent le circuit d’interface entre le systeme et le monde extérieur. Au travers de
canaux d’entrées-sorties, elle permet d’établir des connexions avec des dispositifs d’entrée,

comme des capteurs, et des dispositifs de sortie, comme des moteurs et des solénoides.
1.2.6. 1.Les modules E/S tout ou rien(TOR)

Les dispositifs qui générent des signaux discrets ou numériques sont les modules

entrées-sorties du type tout ou rien parmi ces dispositifs on trouve:

» Les Capteurs a commande mécanique ou Interrupteurs : situé sur la
partieopérative, génere des signaux discrets.

» Les capteurs a commande manuelle : ex : boutons poussoir, les arréts.

1.2.6. 2.Les modules E/S Analogique

Les dispositifs analogiques créent des signaux dont I’amplitude est proportionnelle
ala grandeur de la variable surveillée par exemple :
» Capteur de température.

» Détecteurs de passage photoélectrique. [7]

1.2.7.Les avantages de ’automatisation

Baisse des frais de production.
Optimisation des temps de cycle de piece.
Perfectionnement de la qualité des produits.
Exploitation de I’espace de travail.
Diminution de nombre des déchets.

Maintien des emplois locaux.

YV V V V V V V

Intensification de la concurrence. [9]
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I.3.Les types de commandes

1. Systémes automatisés combinatoires (logique combinatoire) : manque de
mécanismede mémorisation ex : pilotage des deux veérins
2. Systeme automatise séquentiel (logique séquentielle), la logique associe peut-

étreélectrique ou pneumatique.

3. Logique programmée (commande électrique) : 1’élément principal est un API,
dedétection électrique et le pilotage des actionneurs se fait par des distributeurs.

4. Logique cablée (commande pneumatique) : 1’élément principal est un module
ou I’ensemble s’appelle séquenceur ; de détection est pneumatique et le pilotage
de distributeurs se fait par I’action d’air comprimé pour dévier un piston a
droite ou a gauche.

5. Systémes asservis : les sorties sont entrées dépendantes, ils suivent les mémes

variations ex : robots industriels. [10]

I.4.Les automates programmables industriels (API)

1.4.1.Historique

A la fin des années soixante, il y a eu l’apparition des premiers automates
programmables industriels APl conformes aux exigences de I’industrie automobile

américaine en cherchant 1’adaptation de contrdle des systémes industriels.

A 1’époque, c’est la logique cablée qui est utilisée pour la commande de systémes
pneumatique mais le manque de flexibilité ainsi que 1’impossibilité de communication ont
dévié la technique actuelle vers [’utilisation des systémes automatisés (logique
programmée) abase de microprocessus qui offre ’avantage de simplifier la modification et

la réduction des couts. [11]

1.4.2.Définition des API

Les automates programmables industriels ou API sont des machines électroniques,
programmables par un personnel non informaticien, destinée a piloter en ambiance

industrielle et en temps réel, des procédés logiques séquentiels. [7]
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1.4.3.Fonctionnement cyclique des API

La plupart des API a un fonctionnement cyclique selon le statut synchrone des entrées
et sorties :

> Traitement interne des donnés : commande et actualisation du systeme
> Prise en charge des entrées : qui sont figés dans le mémoire
> Exécutions de programme : le processeur accomplit ’action
> Emission des sorties : et mise en mémoire
Mais il existe d’autre mode de fonctionnement :

> Synchrone par rapport aux entrer seulement

» Asynchrone. [12]

Traitement
interne des
donnés

., Prise en
Emission des

sorties

charge des
entrés

Exécutions de
programme

Figure 1.4: Cycle d’un API.
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|.4.4.Caractéristique des API
Les traits d’'un API sont :

> Robuste : résistant sous des conditions de contrainte

> Réactive : sensible aux signaux fournis par les capteurs

>  Etendue : recevoir un grand nombre d’entrées-sorties

» Maintenance facile : changement des modules facile et redémarrage rapide
»  Simple a programmer

> Fiable. [13]

1.4.5.Les domaines d’applications des API

» L’aéronautique : avion, mais aussi a ’intérieur de celui-ci son

systéme de navigation,systéeme d’armes...

e — Page 10
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> L’automobile :

Les automates programmables industriels (API)

assistée, suspensionactive...

voiture, systéme de climatisation, direction

» L’électroménager : machine & laver, cafetiere, four micro-onde...

» L’électronique grand public : téléviseur, téléphone portable,

lecteur DVD, mais aussiles systéemes d’émission et de réception

par satellite des signaux audio et vidéo.

» Ladomotique : store, ouvre-portail, climatisation...

> Le service : distributeur de billets, horodateur, station de lavage, ascenseur...

> Le médical : respirateurs, pompes, rein artificiel....[14]

1.4.6.Les differents types des langages de programmation

Type

Langage

Intérét

Graphique

GRAFCET ou SFC

de haut niveau permet la
programmation aisée de tousles
procédeés sequentiels.

Schéma par blocs ou
FBD

permets de programmer
graphiquement a

’aide de blocs, représentantdes
variables, des opérateursou des
fonctions. Il permet de
manipuler tous les types de
variables.

Schéma a relais ou LD

dédié a la
programmation d’équations
booléennes.

Textuel

Texte structuré ou ST

de haut niveau. Il permet la
programmation de tout types
d’algorithmes plus ou moins
complexes.

Liste d’instructions ou IL

bas niveau est un langage aune
instruction par ligne. 1l peutétre
comparé au langage
assembleur.

Tab 1.1 : Les types de langages de programmation.
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Pour programmer I’automate, I’automaticien peut utiliser :
> une console de programmation ayant pour avantage la portabilité.
» un PC avec lequel la programmation est plus conviviale, communiquant avec

L’automate par le biais d’une liaison série RS232 ou RS485. [15]

1.4.7.Le choix d’un type d’automate et le langage

Les critéres de choix essentiels d’un automate programmable industriel sont :

A\

Le nombre et la nature des E/S .

A\

Les capacités de traitement du processeur (vitesse, données, opérations, temps
réel...).

Fonctions ou modules spéciaux.

Les moyens de dialogue et le langage de programmation ;
La communication avec les autres systémes.

Les moyens de sauvegarde du programme.

La fiabilité, robustesse, immunité aux parasites.

YV V. V V V V

La documentation, le service apres-vente, durée de la garantie, la formation.
Les critéres de choix d’un langage de programmation sont :

> Les elements techniques : la maitrise des codes et I’adaptation aux besoins
opérationnels.

> Les éléments extra-techniques: ’automaticien veille sur la qualification des

équipements etla validation des procédes.

1.4.8. Le paramétrage de connexion via Ethernet et Profibus

™ L’Ethernet :
C’est la liaison entre ’automate et le PC, pour cela deux types de cable figurent a I’'usage :
v' Cable croisé : relie directement I’automate aux PC
v/ Cable droit : exige un HUB(ou Switch).[16]

Cable droit Cable croisé

Figure 1.5 : Céble Ethernet croisée et droit.[17]

Page 12



Chapitre | Les automates programmables industriels (API)

M Le profibus :
C’est un cable de configuration ou sa porte existe sur le CPU permettant la liaison de

PC et assure la connexion au réseau profibus DP.

Automatiquement le CPU verse ses parametres réseau, une console de programmation

s’inclure dans un sous-réseau profibus.

Figure 1.6:Cable profibus.[18]

1.4.9.Vue d’ensemble SIMATIC S7-300

SIMATIC S7-300 c’est un appareil programmable modulaire compact. Ses attributs
sont : puissants, rapides, peut-étre ajouté d’autres taches, les fonctions intégrées lui
conféerent une bonne performance.

les éléments constituants cet automate sont :

Un module d’alimentation : génére une tension de 24V/courant de sortie 10,5 ,2A

Une unité centrale de processus CPU: sous sa responsabilité se fait
I’exécution deprogramme et le contrdle des sorties

Les modules : on a quatre catégories :

» module d’interface —coupleur-(IM) : permet le paramétrage multi rangé du S7-

300 etassure la connexion entre les différentes unités, le couplage et les chassis.

» module d’entrées : son origine est soit des capteurs soit des biens des pupitres de

commande.

» module de fonction (FM) : réserver pour I’effectuation les instructions

compliquées(régulation ; comptage ; positionnement)

» modules de sorties : raccordement de 1’automate avec les prés actionneurs et

aussi les actionneurs.

Page 13



Chapitre | Les automates programmables industriels (API)

Pile : en cas de rupture du courant, la pile joue le méme réle de la RAM (sauvegarder
leprogramme)
Processeur de communication (CP): permettent de connecter plusieurs automates,

liel’interface homme-machine par profibus, Ethernet ou point a point.

TOR STOR EANA SANA- Complage - Portd pont
- Postiomement- PROFIBUS
- Réguiaton - Industrial Ethern:

Figure 1.7 :L'automate S7-300. [19]

1.4.10.Caractéristique de I’unité centrale processus(CPU)

» Grandes variétés CPU tel que : CPU 314, 315-2DP.. .etc.

» Compatibilité aux programmes utilisateur STEP7.

» Peut-étre connecter avec 32 modules

» Espace de travail jusqu’ a 2560 KB et une vitesse de 0.025 ms/1000 instructions
Le débit maximal est de 11 MB.
La coordination fonctionnelle de CPU est montrée dans ce schéma structurel.
2z

E—J’ E (2 Slot pour carte mémoire
=
—~—
—_— E =
e

3 E/S intégrées
sun

(@ Connecteur alimentation
Stoe

-

D Indicateur d'état et d'erreur

(3) Connecteur MPI

@& Selecteur de mode

[NERENINENENENIN)

Saull A
H|lr—
Cs/ s2 H
- = H =
- > -
oy | MBS | ]
= ]

Figure 1.8 : Schéma de branchement CPU S7-300. [20]
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1.4.10. A La devanture multi point interface (MPI)

Les MPI sont I’interface propre de logiciel de commande programmable SIMATIC
S7développé par Siemens.

Il est utilisé pour la connexion entre la station de programmation (PC) et tout autre

outil delogiciel SIMATIC. Cette technique a conduit au développement du protocole profibus.
Le MPI se base sur la norme EIA-485 avec une vitesse oscille de 187.5 KB jusqu'a 12 MB

Le réseau MPI doit avoir une résistance, il comprend généralement les connecteurs et tout

simplement activés par Switch

Les fabricants utilisant la techniqgue MPI offre une extinction de connexions aux PC : carte
MPI, carte PCMCIA, adaptateur USB ou Ethernet. [21]

Figure 1.9 : Type d’un cible MPI. [22]
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1.4.10. B Manifestation d’état de I’automate

La détection des défauts d’un automate se fait grace aux indicateurs des cas de marche ou
del’arrét, elles sont organisées dans ce tableau : [20]

LED Couleur | Signification
SF Rouge | Erreur matérielle ou logicielle
MAINT Jaune Demande de maintenance
DC5V Vert Alimentation CPU et Bus automate OK
FRCE Jaune LED allumée: mode forcage active

LED clignote a 2 Hz: fonction de test

RUN Vert Allumage continu en mode Run
La LED clignote pendant le démarrage a une

fréquence de 2 Hz, et en mode d'arrét a 0,5 Hz

STOP Jaune Allumage continu en mode Stop
La LED clignote a une fréquence de 0,5 Hz
lorsque l'utilisateur demande un reset ou

effacement de la carte mémoire MMC et a 2 Hz

pendant le Reset ou I'effacement de la MMC

Tab 1.2 : Les différentes manifestations d’état de I’automate.

1.4.10. C Sélecteur de mode de I’automate

» RUN : lancer I’exécution de programme par lecture seulement avec PG ou PC.
» RUN-P : lancer I’exécution de programme par lecture bidirectionnelle

de PG ou PCvers CPU ou le contraire.
» STOP : arréter I’exécution de programme.

» MRES : effacer le programme (Module Reset).
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1.5. Description de I’Automate S7-1200
Le contréleur S7-1200 offre la souplesse et la puissance nécessaires pour commander
une large gamme d'appareils afin de répondre a vos besoins en matiére d'automatisation.
Sa forme compacte, sa configuration souple et son important jeu d'instructions en font

une solution idéale pour la commande d'applications tres variées.

La CPU combine un microprocesseur, une alimentation intégrée, des circuits d'entrée et
de sortie, un PROFINET intégré, des E/S rapides de commande de mouvement, ainsi
que des entrées analogiques intégrées dans un boitier compact en vue de créer un
controleur puissant.

Une fois que vous avez chargé votre programme, la CPU contient la logiquenécessaire
au contrdle et a la commande des appareils dans votre application.

La CPU surveille les entrées et modifie les sorties conformément a la logique de votre
programme utilisateur, qui peut contenir des instructions booléennes, des instructions de
comptage, des instructions de temporisation, des instructions mathématiques complexes
ainsi que des commandes pour communiquer avec d'autres appareils intelligents.

La CPU fournit un port PROFINET permettant de communiquer par le biais d'un
réseau PROFINET. Des modules supplémentaires sont disponibles pour communiquer
via les Réseaux PROFIBUS, GPRS, RS485 ou RS232. Pour ce projet, le S7-1200 sera
programmé en I’aide du logiciel TIAPORTAL sous Windows. [34]

Figure 1.10: L’automate programmable S7-1200

e Choix de la CPU : Les CPU du systeme SIMATIC S7-1200 se déclinent en
trois classes de performances : CPU1211 C, CPU1212 C et CPU1214 C,
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chacune d'elles pouvant étre étendue en fonction des besoins de la station. Sur
chaque CPU, il est possible de greffer une platine d'extension pour ajouter des
E/STOR ou analogiques supplémentaires sans modification de I’encombrement

de ’automate.

Des modules d'E/S supplémentaires peuvent étre ajoutés du cété droit de la CPU
pour étendre la capacité d'E/S TOR ou analogiques.

e Le choix des modules d'Entrées/Sorties : Le choix des modules Entrées/ Sorties
est basé sur les critéres suivants :
v' Le type et la valeur de la tension d'entrée ou de sortie.
v Le nombre de voies.

v’ Le type d'entrée ou de sortie (sonde, thermocouple, électrovanne...).

o Possibilités d’extension de la CPU
La gamme S7-1200 offre divers modules et cartes enfichables pour accroitre les
capacités de la CPU avec des E/S supplémentaires ou d'autres protocoles de

communication.

4 Prise d'alimentation

@

— @ 2 logement pour carte

2 - ’
W mémoire sous le volet
supérieur

. 3 Connecteurs
@ “amovibles pour le
| cblage utilisatew

(derriére les volets)
DEL d'état pour
lesE'S
| intégrées
5 Connecteur PROFINET

(surla face inféneure de
® la CPU)

Figure 1.11 : Automate S7-1200

Page 18



Chapitre | Les automates programmables industriels (API)

Type de module Description

La CPU prend en charge une carte [0) DEL d'état surle

d'extension enfichable : Signal Board

¢ Un Signal Board (SB) fournit
des E/S supplémentaires pour
votre CPU. Le SB se raccorde
alavantde la CPU.

¢ Un Communication Board (CB)

ar"noviblepoule

utilisateur

¢ Un Battery Board (BS) permet
une sauvegarde a long terme
de I'horloge temps réel.

Les modules d'entrées-sorties

(SM)pemetgqtd‘q’uﬂerdes

fonctionnalités a la CPU. Les SM

se raccordent sur le coté droit de la

CPU.

¢ E/STOR

¢ E/S analogiques

¢ RTD et Thermocouple
¢ SM 1278 10-Link maitre

®|e

Les modules de communication
(CM) et les processeurs de
communication (CP) ajoutent des
options de communication 3 la
CPU. telles que la connectivité
PROFIBUS ou RS232/RS485
(pour PtP, Modbus ou USS) ou le
maitre AS-i. Un CP offre la
possibilité d'autres types de
communication, par exemple a
connexion de la CPU par le biais
d'un réseau GPRS.
¢ LaCPU accepte jusqu'a 3CM
ou CP.
¢ Chague CM ou CP se raccorde
sur le coté gauche de la CPU
(ou sur le c6té gauche dun
autre CM ou CP).

e
Ly

Figure 1.13 : Possibilités d’extension de la CPU
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Conclusion

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

lerendent incontournable lors de I’élaboration d’une solution.
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1.1/ Introduction

Dans le cadre d’une évolution conduisant une automatisation globale, il doit pouvoir
étre connecter a d’autres matériels a processeur, et pouvoir dialoguer avec les agents
d’exploitation.

I1 faut donc se pencher sur ses liens avec son environnement et les fonctions qu’il doit

assurer, outre son réle premier de commande d’un dispositif de production.

1.2 SIMATIC NET

Les solutions réseau de SIMATIC NET font partie intégrante de Totally Integrated
Automation (TIA). Avec Totally Integrated Automation (TIA), Siemens est le seul
constructeur a proposer une base coherente permettant de réaliser des solutions

d'automatisation spécifiques au client.
SIMATIC NET se caractérise notamment par les propriétés suivantes :

» La fluidité depuis le terrain jusqu'a la gestion de I'entreprise

» L'exploitation du terrain grace a Industrial Ethernet

» La promotion de la communication mobile

» L'intégration des technologies de I'information
Grace a ces reseaux de communication, vous pouvez combiner sur site des produits
SIMATIC et des appareils intelligents selon vos besoins. La flexibilité et I'ouverture des
normes des réseaux de communication SIMATIC permettent de connecter différents

systemes et de réaliser des extensions. [23]
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e 3

FROFIEUS PA PROFIBUS

= = B 8 §

Figure 11-1 Généralités sur les bus systeme [23]
11.3/ Généralités sur les réseaux Industriel Ethernet/ PROFINET

Le présent Chapitre traite les réseaux suivants :
M Industriel Ethernet

La norme industrielle de réseau pour tous les niveaux.
M PROFINET

La norme Industriel Ethernet ouverte pour l'automatisation. [23]

B 3

'_"[:'wr—)

M

Indusirial Ethernet

Figure 11.2 PROFINET via Industriel Ethernet [23]

Principes généraux sur les réseaux industriel Ethernet/ Profinet
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11.3.1/ Ethernet

Ethernet est devenu de facto le protocole de communication adopté par tous les
fabricants dans leurs plateformes logicielles et matérielles aussi bien en environnement
bureautique que dans I’industric Le résultat est que maintenant, Ethernet est devenu le
standard incontournable pour créer des intranets et des réseaux industriels ou non

impliquant différents types ou fabricants de matériels .

Cette formation a été spécialement créée pour fournir une compréhension approfondie du
role d’Ethernet et de TCP/IP dans les réseaux industriels d’aujourd’hui et de demain. On'y
explique les concepts et les idées techniques qui se cachent derriére le plus populaire des
protocoles .

Le réseau Ethernet, trés répandu dans les bureaux, s’impose progressivement dans le
milieu industriel. La tendance consiste a équiper tous les appareils de terrain d’un
raccordement Ethernet. Le bus de terrain classique est ainsi supplanté. Les niveaux

"bureau™ et "terrain” sont de plus en plus étroitement lies. [24]
Industriel Ethernet/Fast Ethernet

M Industriel Ethernet

Industriel Ethernet s'adapte tout particulierement aux exigences d'un environnement
Industriel, sur la base d'Ethernet.
Industriel Ethernet se distingue notamment par les caractéristiques suivantes :

» Mise en réseau de secteurs d'application trés différents tels que la bureautique et la

fabrication

» Technique robuste et résistance aux perturbations électromagnétiques

» Capacité de transmission élevée, méme en présence d'un grand nombre de
partenaires, en raison de la disponibilité cohérente de composants avec des vitesses
de transmission de 100 Mbits/s, conformément a Fast Ethernet pour tous les
composants réseau.

» Différents supports de transmission (p. ex. Industrial Twisted Pair, cables a fibres
optiques)

» Performance évolutive grace a la technologie de commutation

» Haute disponibilité grace a des topologies de réseaux redondants [23].
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M Fast Ethernet

Fast Ethernet est le développement logique de la technologie Ethernet. La norme Fast
Ethernet IEEE 802.3 u est principalement basée sur la norme Ethernet classique. Ethernet et

Fast Ethernet ont les points communs suivants :

» Format de données
> Procédure d'acces CSMA/CD

Ils se distinguent par les caractéristiques suivantes :

> Etendue du réseau
» Reégles pour la configuration du réseau
> Réglage automatique, c'est-a-dire reconnaissance automatique de la vitesse de

transmission

» Prise en charge du mode duplex [23].

11.3.1.1/ Le protocole Ethernet

Spécifieé dans la norme IEEE 802.1 a 802.3, Ethernet exécute les services fournis par les
couches 1 et 2 du modele de réference 1SO / OSI. Tous les télégrammes entrants sont
filtrés dans la couche 2, ce qui signifie que seuls les télégrammes «droits» sont transmis

aux couchessuperieures.

Le protocole de transmission est implémenté dans la couche 3. Le protocole le plus connu
en conjonction avec Ethernet est I'lP de protocole Internet. Les protocoles de transmission
sont contenus dans la couche 4. Ethernet est souvent utilisé conjointement avec TCP

(Transmission Control Protocol) et UDP (User Datagram Protocol) . [24].
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Couches OSI
Application ... Couches TCP/IP
Presentation Application
. e Transport
e
Session o (UDP. TCP)
{‘_—r"{
Transport _,/" Imternet (1P
n
ReEsean Interface
Liaison Matériel (IEHEE S302)
Phys=igque ,/,Jf’

Figure 11.3: Correspondance entre le modéle OSI et les définitions IEEE 802.3

11.3.1.1.1.Couche TCP/IP

Couche 1 (acces réseau)

La couche 1 est responsable des transmissions non sécurisées via le support physique, les
données étant transmises bit par bit. Le format du paquet de données Ethernet (‘frame ) a
transmettre est défini dans la norme IEEE 802.3. A l'origine, le moyen de transmission
utilisé était un cable coaxial en cuivre. Aujourd'hui, les cables en cuivre sont
principalement utilisés sous la forme de cables a paires torsadées. Dans un passé récent,
I'utilisation de cébles a fibresoptiques ou de transmissions sans fil s'est développée de plus
en plus [24].

Couche 2 (interface)

En plus dattribuer des droits d'acces au support physique, cette couche concerne le
transfert de blocs de données entre deux stations de réseau directement liées. L'accés au
support physique lui-méme est régulé par les spécifications CSMA / CD (Carrier Sense
Multiple Access / Collision Détection) conformément a la norme IEEE 802.3; «Méthode
d'acces au réseau CSMA / CD» [9].

La méthode CSMA/CD est dérivée d'un systéeme de transmission radio. Son principe est de
laisser chacun libre de gérer ses émissions en fonction de ses besoins et de la disponibilité
du media [24].
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Chaque machine ayant a tout instant la possibilité de débuter une transmission de maniére
autonome, la méthode d'acces est distribuée : elle est dite a acces multiple (MA). La
machine observe le media en cherchant a détecter une porteuse (CS). Si aucune trame n'est
en transit, elle ne trouve pas de porteuse .

La méthode d'accés étant a détection de collision (CD), lors de son émission une machine
peutdeceler un probléme de contention, et s'arréter avec l'intention de renvoyer son paquet
ultérieurement quand elle aura de nouveau la parole. De fagon a minimiser le risque de
rencontrer une deuxiéme collision avec la méme machine, chacune attend pendant un délai

aléatoire avant de tenter une nouvelle émission [24].

Couche 3 (interface IP)

La couche 3 implémente le protocole responsable de la gestion de la couche réseau de les
modeles de réference ISO / OSI. Dans I'ensemble, ce protocole Internet est charge de
fournir des solutions pour:

> Réguler les problemes de routage dans tout le réseau

» Generation associée a des connexions virtuelles via un support physique

» Introduction de mesures pour le couplage réseau

L'IP de protocole Internet est le protocole le plus connu sur Ethernet monde. [24].

Couche 4 (transport TCP/UDP)

Ce niveau contréle le flux de données sans erreur dans la séquence correcte entre les
stations du réseau en communication. Ethernet est souvent utilisé avec TCP (Transmission
Control Protocol) et UDP (User Datagram Protocol) [9].

TCP est un protocole basé sur la connexion responsable de la transmission sans erreur des
données, Il est principalement utilisé pour transférer de grandes quantités de données.
UDP est un protocole sans connexion particulierement adapté au trafic de données
cyclique rapide. Les transmissions utilisant les protocoles UDP sont généralement plus

rapides, mais leserreurs ne sont pas corrigées [24].

Couche 5 (application)

La couche 5 spécifie les protocoles d'application qui permettent d'interpréter les données

transmises. Il existe déja un large éventail de protocoles d'application spécifiques
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disponibles pour les applications bureautiques (par exemple, FTP, http et autres). Pour les
communications industrielles, il existe actuellement divers protocoles incompatibles entre
eux [24].

11.3.1.1.2. Trame 802.3

T

| < 64 4 1518 actets J
I

|

| I

DELIMITEUR LONGUEUR
| @ MAC @ MAC
PREAMBULE|DE DEBUT DE DU CHAMP DATA FCS

| TRAME DESTINATION SOURCE DATA

! <—>L—>

D E— -— et e e

46 a1 |

| 7 OCTETS 1 OCTET 6 OCTETS 6 OCTETS 2 OCTETS 6 a 1500 4 OCTETS

| OCTETS [
I

| La fin du préambule |

| indique le début de la |

| lecture de la trame

Figure 11.4: Trame Ethernet 802.3

» Préambule : 8 octets Tache de synchroniser le récepteur et indiquer le debut

de latrame Ethernet.

Destination : 6 octets Adresse du récepteur.

Source : 6 octets Adresse de la source.

Type Champ : 2 octets Indique le type de protocole (par exemple, TCP / IP)
Champ de données 46 a 1500 octets Données en cours de transfert

YV V. V V V

Contréle 4 octets Valeur CRC (Cyclical Redundancy Check) surveillé les

erreurs detransmission [24].

11.3.1.1.3.TCP/IP

TCP/ IP (Transmission Control Protocol/internet Protocol) est une suite de protocoles.
Cette appellation provient des noms des deux protocoles majeurs de la suite, c'est-a-dire
TCPetIP.

TCP/ IP représente d'une certaine fagon I'ensemble des regles de communication sur
internetet se fonde sur la notion d'adressage IP, c'est-a-dire le fait de fournir une adresse IP
a chaque machine du réseau afin de pouvoir acheminer des paquets de données. La suite de

protocoles TCP/ IP est congue pour répondre a un certain nombre de critéres parmi
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lesquels :

» le fractionnement des messages en paquets ;
» L’utilisation d'un systéeme d'adresses ;
» L’acheminement des données sur le réseau (routage) ;

> le contrdle des erreurs de transmission de données. [24].
A.Protocole TCP

Grace au protocole TCP, les applications peuvent communiquer de fagon sure (grace au
systeme d'accusés de réception du protocole TCP), indépendamment des couches
inférieures. Cela signifie que les routeurs (qui travaillent dans la couche internet) ont pour
seul réle I'acheminement des données sous forme de datagrammes, sans se préoccuper du
controle des données, car celui-ci est réalise par la couche Transport (plus particulierement

par le protocoleTCP) .

Lors d'une communication a travers le protocole TCP, les deux machines doivent établir
une connexion. La machine émettrice (celle qui demande la connexion) est appelée client,
tandis que la machine réceptrice est appelée serveur. En dit qu'on est alors dans un
environnement client/serveur. Les machines dans un tel environnement communiquent en

mode connecte, c'est-a-dire que la communication se fait dans les deux sens .

Pour permettre le bon déroulement de la communication et de tous les contréles qui
I'accompagnent, les données sont encapsulées, c'est-a-dire qu'on ajoute aux paquets de
données un en-téte qui va permettre de synchroniser les transmissions et d'assurer

leur réception . [24].
B.Le protocole IP

Le protocole IP (Internet Protocol) est au cceur du fonctionnement de I’internet, il
assure sans connexion un service non fiable de délivrance de datagrammes IP, le service
est non fiable car il n'existe aucune garantie pour que les datagrammes IP arrivent a
destination.

Certains peuvent étre perdus, dupliqués, retardés, altérés ou remis dans le désordre, on
parle de remise au mieux (best effort delivery) et ni I'émetteur ni le récepteur ne sont
informésdirectement par IP des probléemes rencontrés. Le mode de transmission est non

connecté car IP traite chaque datagramme indépendamment de ceux qui le précédent et le
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suivent. Ainsi enthéorie, au moins, deux datagrammes IP issus de la méme machine et
ayant la méme destination peuvent ne pas suivre obligatoirement le méme chemin.
Le rble du protocole IP est centré autour des trois fonctionnalités suivantes:
> définir le format du datagramme IP qui est l'unité de base
des données circulant surlnternet
> définir le routage dans Internet

» définir la gestion de la remise non fiable des datagrammes:[25].

B.1. La structure d’un datagramme :

La structure d’un datagramme contient les champs suivants : [25].

mimim i) 32 Djtsd === m e

Longueur

Version R Type de service )

) d’entéte ) Longueur Total (16 bits)

(4 bits) ) (8 bits)

(4 bits)
o ) Drapeau .
Identification (16 bits) ) Décalage fragment (13 bits)
(3 bits)
Durée de vie (8bits) Protocole (8bits) Somme de contréle en téte (16 bits)

Adresse IP Source (32 bits)

Adresse IP Destination (32
bits)

Données

Tableau I1.1 : Structure d’un datagramme IP [25].

1. Version code : sur 4 bits est le numéro de version du protocole IP utilisé (la version
courante est la quatrieme, d'ou son nom d'IPv4), tout logiciel IP doit dabord
vérifier que le numéro de version du datagramme qu'il recoit est en accord avec
lui-méme, sice n'est pas le cas le datagramme est tout simplement rejeté, ceci
permet de tester des nouveaux protocoles sans interférer avec la bonne marche du

réseau. [25].

2. Longueur d’entéte : représente sur 4 bits la longueur, en nombre de mots de 32

bits, de I'en-téte du datagramme, ce champ est nécessaire car un en-téte peut avoir
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une taillesupérieure a 20 octets (taille de I'en-téte classique) a cause des options que
I'on peut y ajouter [25].
Type de service (TOS) :

Qualifie le service de transmission demandé, il est utilisé pour optimiser
I'algorithme de routage :
Priorités entre les différents types de flux de données.

Criteres de choix lors du routage entre des chemins alternatifs.

Longueur totale : Contient la taille totale en octets du datagramme, et comme ce
champ est de 2 octets on en déduit que la taille compléte d'un datagramme ne peut
dépasser 65535 octets, utilisée avec la longueur de l'en-téte elle permet de
déterminer ou commencent exactement les données transportées.

Identification : Sur 16 bits ce champ représente le numéro d’identification d’un
paquet ou fragment, les fragments appartenant a un méme paquet ont le méme
identificateur.

Dureée de vie (TTL) : Indique le nombre maximal de routeurs que peut traverser le
datagramme, elle est initialisee a N (souvent 32 ou 64) par la station émettrice et
décrémenté de 1 par chaque routeur qui le recoit et le réexpédie. Lorsqu'un routeur
recoit un datagramme dont la durée de vie est nulle, il le détruit et envoie a
I'expéditeur un message ICMP, donc il est impossible qu'un datagramme tourne
indéfiniment dans le réseau.

Protocole : Permet de coder quel protocole de plus haut niveau utilisé pour créer ce
datagramme, les valeurs codées sur 8 bits sont 1 pour ICMP, 2 pour IGMP, 6
pour TCP et 17 pour UDP. La station destinatrice qui recoit un datagramme IP
pourra diriger les données qu'il contient vers le protocole adéquat.

Total de contrdle d’entéte : Est calculé a partir de I'en-téte du datagramme pour
enassurer l'intégrité. L'intégrité des données transportées est assurée directement
par lesprotocoles ICMP, IGMP, TCP et UDP qui les émettent, pour calculer cette
somme decontr6le, on commence par la mettre a zéro, puis en considérant la
totalité de I'en-tétecomme une suite d'entiers de 16 bits, on fait la somme de ces
entiers en complément a 1.

On complémente a 1 cette somme et cela donne le total de contréle que I'on inséredans le
champ prévu. A la réception du datagramme, il suffit d'additionner tous les nombres

de I'en-téte et si I'on obtient un nombre avec tous ses bits a 1, c'est que la transmission s'est

passée sans probléme. [25].
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9. Adresse IP destination et source : Sur 32 bits les adresses de la machine émettrice
et destinataire finale du datagramme.

10. Options : Est une liste de longueur variable, mais toujours complétée par des bits
de bourrage pour atteindre une taille multiple de 32 bits pour étre en conformité
avec la convention qui définit le champ longueur de I'en-téte. Ces options sont trés
peu utilisées car peu de machines sont aptes a les gérer, parmi elles on trouve des
options de sécurité et de gestion, d'enregistrement de routes ...... etc.

11. Données : les données du segment dont la taille maximale est 65 536 octets.

B.2. La fragmentation des datagrammes IP :

Datagramme
Initial
Longueur - LO
DF:0
Offset - 0
Premiere
Fragmentation NI1XE
Longueur : L1 Longuenr : L2
3 DF:1 DF:0
Demxieme Offset - 0 Offset - 0+N1
Fragmentation
M3NE N4XE NSXE
o E— o — b B

Longueur : L3 Longueur : L4 Longueur : L5 Longueur : L6

DF -1 DPu:ng; DF :g;le DF - 0

Offset : 0 Offset - 0+N3 Offset : 0+N1 ~ Offset: 0+NI+N3

Feéassemblage par - ) _
.= MIXE N4XE N5X8
la destination - .| ol >
NIXE

Figure 11.5: Mécanisme de fragmentation d’un datagramme IP [25].

En fait, il existe d'autres limites a la taille d'un datagramme que celle fixée par la valeur
maximale de 65535 octets. Notamment pour optimiser le débit il est préférable qu'un

datagramme IP soit encapsulé dans une seule trame de niveau 2 (Ethernet par exemple),
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mais comme un datagramme IP peut transiter a travers Internet sur un ensemble de réseaux
aux technologies différentes il est impossible de definir, a priori, une taille maximale des
datagrammes IP qui permet de les encapsuler dans une seule trame quel que soit le réseau
(1500 octets pour Ethernet et 4470 pour FDDI par exemple)

On appelle la taille maximale d'une trame d'un réseau le MTU (Maximum
TransfertUnit) et elle va servir a fragmenter les datagrammes trop grands pour le réseau
gu'ilstraversent. Mais si le MTU d'un réseau traversé est suffisamment grand pour
accepter undatagramme, évidemment il sera encapsulé tel qu’il est dans la trame du réseau
concerné. [25].

Le processus de fragmentation-réassemblage est rendu possible grace aux différents
champs suivants :

M Déplacement de fragment : Ce champ précise la localisation du début du

fragment dans le datagramme initial. Les fragments sont des datagrammes dont
I'en-téte est quasiment identique a celle du datagramme original. Par exemple le
champ identification est un entier qui identifie de maniére unique chaque
datagramme émis et qui est recopié dans le champ identification de chacun des
fragments si ce datagrammeest fragmenté. Par contre le champ longueur total est
recalculé pour chaque fragment.

M Drapeaux : Comprend trois bits dont deux qui contrdlent la fragmentation, s'il est
positionné a 1 le premier bit indique que l'on ne doit pas fragmenter le
datagramme et si un routeur doit fragmenter un tel datagramme alors il le rejette
et envoie un message d'erreur a I'expéditeur. Un autre bit appelé fragments a
suivre est mis systématiquement a 1 pour tous les fragments qui composent un
datagramme sauf le dernier. Ainsi, quand le destinataire recoit le fragment dont le
bit fragment a suivre est a 0 il est apte a déterminer s'il a recu tous les fragments
du datagramme initial grace notamment aux champs offset et longueur totale de
ce dernier fragment. Si un fragment doit étre a nouveau fragmenté lorsqu'il arrive
sur un réseau avec un MTU encore plus petit, ceci est fait comme décrit
précédemment sauf que le calcul duchamp déplacement de fragment est fait en

tenant compte du déplacement inscrit dans le fragment a traiter. [25].
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B.3. L’adressage IP :

Chaque ordinateur du réseau Internet dispose d'une adresse IP unique codée sur 32
bits, plus précisément, chaque interface dispose d'une adresse IP particuliére. En effet un
méme routeur interconnectant 2 réseaux différents posséde une adresse IP pour chaque
interface de réseau, une adresse IP est toujours représentée dans une notation décimale
constituée de 4 nombres (1 par octet) compris chacun entre 0 et 255 et séparés par un point.

Plus précisément, une adresse IP est constituée d'une paire (identificateur de réseau,
identificateur de machine) et appartient a une certaine classe (A, B, C, D ou E) selon la

valeur de son premier octet comme le montre la figure 1-6. [25].

0 ID de réseau ID de la machine
7hits 24bits
4_ ........... — }4_ ............................. — ’
32hits
R R R R R R R R R R R SR R R N -p
LaClasse A
110 ID du réseau ID de la machine
4. ................... t‘. ................... _>
14 bits 16bits
4_ ................................................... >
32bits
La Classe B
11110 ID du réseau ID de la machine
21 bits 8 bits
4_ ................... — »4_ ............... _>
4_ ................................................. _>
32bits
La Classe C

Figure 11.6 : Les Classes d’adresse IP [10]
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Le tableau ci-aprés donne I'espace d'adresses possibles pour chaque classe [25].

Classe Adresse
A 0.0.0.0 a 127.255.255.255
B 128.0.0.0 a 191.255.255.255
C 192.0.0.0 a 223.255.255.255
D 224.0.0.0 a 239.255.255.255
E 240.0.0.0 a 247.255.255.255

Tableau 11.2: Les adresses possibles pour les classes d’adresse IP [25].

Classe A :
Les adresses de la classe A sont formées d’un octet pour I’adresse réseau et de trois
octets pour I’adresse de I’ordinateur. Les adresses de la classe A ne peuvent donc retenir

que des valeurs comprises entre 0 et 127 et ne peuvent adresser que 126 réseaux.

Classe B :

Ce type d’adresse est composé de deux octets pour I’adresse du réseau et de deux octets
pour I’adresse de I’ordinateur. Dans ce cas, le premier octet ne peut contenir que des valeurs
comprises entre 128 et 191, ce type d’adresse ne peut donc définir que 16382 réseaux

comportant chacun 65534 ordinateurs.

Classe C:
Une adresse de la classe C est constituée de trois octets pour ’adressage de réseau. Le
premier octet peut comporter des valeurs comprises entre 192 et 223, il est donc possible

d’adresser 2097150 réseaux de 254 ordinateurs chacun.

Classe D :

Cette classe d’adresses contient les adresses appelées Multicast, elles permettent
d’adresser simultanément des groupes d’ordinateurs. Un ordinateur peut ainsi posséder a la
fois une adresse fixe et une adresse Multicast.

Il ne peut cependant que recevoir des données par cette adresse, ce qui permet de
configurer plusieurs ordinateurs sur la méme adresse Multicast. Lorsqu’un paquet de
données est transmis a ce type d’adresse, c’est I’ensemble du groupe d’ordinateurs qui est
concerné. Lepremier octet ne peut donc contenir que des adresses comprises entre 224 et
239.
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Classe E :
Il s’agit ici d’un domaine réservé pour des adressages futurs, qui ne
doit pas étreutilisé sur Internet. Dans ce type d’adresse, les valeurs du premier

octet sont comprises entre 240 et 255.

B.4. Le masque de sous réseau

Le masque de sous-réseau indique quelle partie de 1’adresse Internet est utilisée pour
adresser le réseau, et laquelle est réservée a I’adressage d’un ordinateur particulier a
I’intérieur du réseau logique.

Le masque de sous-réseau n’a en principe aucune influence sur les paquets des
donnéestransmis par un ordinateur sur le réseau, il influence par contre le fonctionnement
du logiciel local de réseau, en lui indiquant comment I’adresse Internet doit étre
interprétee. Il existe un masque de sous-réseau par defaut pour chaque type de classe

d’adresses, qui indique comment I’adresse doit étre interprétée dans le cas normal. [25].

Le tableau ci-apres presente les valeurs correspondantes :

Classe d’adresse | Adresse exemple| Adresse réseau | Masque de sous réseau

A 23.66.1.200 23.0.0.0 255.0.0.0
B 141.90.3.70 141.90.0.0 255.255.0.0
C 201.3.2.15 201.3.2.0 255.255.255.0

Tableau 11.3 : Exemple d’un masque de sous réseau [25].

Le masque de sous-réseau indique au logiciel du réseau local le nombre d’octets de
I’adresse Internet qui constituent I’adresse réseau. Le logiciel interpréte alors tous les bits
désignés par la valeur 1 dans le masque comme faisant partie de ’adresse réseau. Dans le
cas d’une adresse de classe B, le logiciel réseau interpréte cette instruction de la manicre
suivante: “Interpréter tous les bits du premier octet et tous les bits du second octet comme
partie réseau de I’adresse Internet”.

Pour configurer le logiciel réseau d’un ordinateur, quel qu’en soit le systeme
d’exploitation, il est extrémement important que le masque de sous-réseau soit défini en
conformité avec la classe d’adresses. Dans certains cas particuliers, il peut étre judicieux,

pour assurer la transmission des paquets de données a travers différents ordinateurs
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intermédiaires, de définir un masque de sous-réseau différent de la valeur par défaut.
B.5. Le Routage IP

Le routage détermine le chemin que vont suivre les données de I’expéditeur au destinateur
en passant par les nceuds du réseau, ceci se fait en fonction de la destination finale du
paquet et selon une table de routage qui indique pour chaque destination finale quelles sont
les voies de sortie possible. [25].

Pour I'exemple de la figure suivante on pourrait avoir la table de routage suivante :

File d’attente Voie desortie -,

en sortie _ _, D1
" /

File ] > ' > D2
d’attenteen ; i
entrée _ ‘ E
N A2 i
nceud de E
communication

m2 » — D4

A3

Figure 11.7 : Exemple de routage[25].

Destination finale Voie de sortie
D1 Al, A2
D2 A2
D3 A2, A3
D4 A3

Tableau 11.4: la table de routage de I’exemple illustré dans la figure 11-7 [25].
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D'une maniere générale le routage est un ensemble de processus algorithmiquesdevant
prendre des décisions dispersés dans le temps et dans l'espace. Les algorithmes de routage

peuvent étre regroupés en deux classes principales:

B.5.1. Routage non-adaptatif :

IIs ne fondent pas leurs décisions de routage sur des mesures ou des estimations du
trafic de la topologie en temps réel. Le chemin emprunté pour toute communication est
toujours le méme. Les informations d'acheminement dans la table sont fixes, il peut exister
un chemin de secours établi par des tables de secours, les tables de routage ne sont

modifiées quepour optimiser les acheminements en fonction de I'évolution du réseau. [25].

B.5.2. Routage adaptatif :

IIs modifient leurs décisions de routage pour traduire les variations de topologie et de
trafic réel. Le chemin emprunté pour une communication est fonction de I'état du réseau, la
table de routage des commutateurs est mise a jour régulierement. [25].

Les algorithmes adaptatifs sont divisés en 3 groupes :

v' Centralisés :

Les algorithmes globaux utilisent des informations collectées dans I'ensemble dusous-
réseau pour prendre les meilleures décisions; le changement des tables de routage des
nceuds est décidé par un centre de contréle qui a une vue globale de I'état du réseau.

v Isolés :

Les algorithmes locaux s'exécutent séparément sur chaque IMP et n'utilisent que les

informations qui y sont disponibles.
v" Distribués :

Les algorithmes utilisent un mélange d'informations locales et globales; les tables de
routage sont élaborées au niveau des nceuds, les différents algorithmes sont répartis sur
chaque nceud du réseau et I'ensemble peut fonctionner de maniere centralisée ou répartie.
Parmi ces algorithmes on cite RIP (Routing Information Protocol), IGRP (Interior Gateway
Routing Protocol), OSPF (Open Shortest Path First).....etc [25].
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11.3.2/ PROFINET

PROFINET est la premiere norme Industriel Ethernet intégrée pour l'automatisation
et utilise les avantages d'Ethernet et de TCP/IP pour une communication ouverte du
niveau de la gestion d'entreprise au processus lui-méme .

Profinet est un standard de communication ouvert pour I’automatisation industrielle
Al a été créé par pi (profibus & profinet international)-1’organisation des utilisateurs
profibus qui compte plus de 1200 membres-et développé par simens, Phoenix contact,
molex et d’autres constructeur. De par son ouverture et 1’utilisation d’un media de
communication standard (Ethernet), profinet permet 1’utilisation de toute marque de
matériel .

PROFINET (« Process Field Network ») se répartit selon différentes classes de
performance pour répondre a diverses contraintes temporelles : PROFINET RT pour le
temps réel mou ou lorsque le temps réel n’est pas requis, et PROFINET IRT pour une
performance temps réel dur. La technologie a été mise au point par Siemens et les
sociétés membres de 1’organisation d’utilisateurs PROFIBUS, PNO. Successeur de
PROFIBUS DP basé sur Ethernet, PROFINET 1/0O spécifie tous les transferts de
données entre les controleurs d’E/S ainsi que le paramétrage, le diagnostic et la

topologie du réseau . [26].

11.3.2.1.0Dbjectifs et avantages de PROFINET

La norme PROFINET a les objectifs suivants :

» Standard Ethernet ouvert, concu pour l'automatisation sur la base de Industrial
Ethernet :

Les composants Industrial Ethernet et Ethernet standard sont compatibles entre eux,
toutefois les appareils Industrial Ethernet sont plus robustes et donc mieux adaptés a un
environnement industriel (température, immunité aux perturbations, etc.).

» Utilisation de TCP/IP et de standards des NTIC

» Automatisation avec Ethernet temps réel

> Intégration sans faille de systémes de bus de terrain
PROFINET précise les fonctions servant a réaliser une solution d'automatisation globale,
de l'installation du réseau au diagnostic sur le Web. Gréace a sa structure modulaire, il sera
trés facile de lui ajouter des fonctions a l'avenir.

Il en résulte les avantages suivants :
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> Flexibilité gréace a I'exploitation d'Ethernet et des standards éprouvés des NTIC

» Economies au niveau de l'ingénierie et de la mise en service grace a la
modularisation

> Rentabilisation des investissements en matériel et applications PROFIBUS
» Plus rapide que les bus spécifiques actuels dans le domaine du Motion Control

> Vaste gamme de produits disponibles sur le marché [26].

11.3.2.2.Simplicité de cablage

PROFINET mise sur la technologie commutée 100 Mbit/s et supporte non seulement
la topologie en étoile d’Ethernet, mais aussi les topologies en bus et en anneau. Ceci
réduit les colts de cablage et garantit un maximum de flexibilité.

La communication sans fil avec IWLAN ouvre la porte a de nouvelles applications
dans I’industrie — et permet méme de réaliser des applications de conduite et de

supervision . [26].

11.3.2.2.1.Sécurité intégrée

Sous l’angle de la sécurité¢ totale pour I’homme, la machine et I’environnement,
PROFINET présente également toutes les qualités requises. L’utilisation de PROFIsafe
permet de réaliser un réseau pour la communication standard et de sécurité — sur un seul et
méme cable ou sans fil avec Industriel Wireless LAN (IWLAN) . [26].

11.4.3.2.2.Standards TIC & acces sécurisé

PROFINET offre toutes les fonctionnalités pour une configuration et un diagnostic
optimal. L’accés a I’ensemble des données concernées est possible depuis n’importe ou

dans le monde entier via Internet.
PROFINET satisfait également aux exigences accrues en matiere de sécurité des

données et des réseaux . [26].

11.3.2.2.3.Processus

PROFINET est congcu comme un standard complet pour toutes les taches
d’automatisation.

Les réponses a des exigences spéciales pour une utilisation dans des installations du
génie des procédés et pour I’interconnexion d’appareils d’instrumentation de processus

et d’analyse sont actuellement en cours d’élaboration dans le cadre de la standardisation.
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Et dans le secteur des processus secondaires, PROFINET compte déja de nombreuses

réalisations pratiques a son actif [26].

11.3.2.2.4.Appareils de terrain décentralisés

PROFINET permet de raccorder directement a Industrial Ethernet des appareils de
terrain décentralisés instaurant ainsi un échange de données rapide entre la périphérie et
le contr6leur, avec en corollaire une amélioration notable des possibilités de
diagnostic.[26].

11.3.2.2.5.Motion Control

Sur la base profinet, il est également possible de réaliser aisément ,avec ISO-chrono
real- time(IRT) ,des régulations isochrones tres rapide pour des application de controle
de mouvement haute performance [26].

11.3.2.2.6.Intelligence répartie

Pour les structures d’installations modulaires, profibus international a défini le
standard profinet CBA (component based automation).

Le secteur de la construction de machines et d’équipements dispose déja d’une
bonne expérience en matiére de modularisation : les éléments fréequemment utilises sont
préfabriqués et, apres passation de commande, rapidement assembles pour former unité

personnalisée [26].

11.3.2.2.7.Communication Profinet :
La communication Profinet sur Ethernet s’échelonne sur trois niveaux de performance

- le non-temps réel, par exemple communication TCP/IP et UDP/IP
- le temps réel (RT) et

- le temps réel isochrone (IRT)

Ces trois échelons couvrent toutes les applications d’automatismes. Parmi ses

caractéristiques clés, citons:

- Lacoexistence de transmissions temps réel et TCP/IP sur une seule ligne ;
- Un protocole temps réel standardisé pour toutes les applications et la

communication aussi bien entre composants intelligents décentralisés qu’entre
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controleur et périphérie décentralisée.
- Une communication temps réel évolutive, de performante a ultra-performante,

avec synchronisation d’horloge.

Ces caractéristiques constituent 1'un des points forts de PROFInet ; elles en
garantissent la cohésion a tous les niveaux de I’entreprise, de I’atelier a la direction, et

une grande réactivité au sein du processus. [26].
M Lacommunication TCP/IP et UDP/IP :

La transmission de données a temps non critique avec TCP/IP et UDP/IP est la base
technique de la communication — par exemple pour le paramétrage et la configuration.

TCP/IP est le standard de fait dans le paysage informatique. [26].

v" Communication temps réel :

Profinet est basé sur industriel Ethernet le standard TCP/IP (transport control
Protocol / internet Protocol) pour le paramétrage, la configuration et le diagnostic. La
communication en temps réel pour la transmission des données utiles de process
s’effectuer sur le méme céble. Les appareils profinet supportent . Les caractéristique

temps réel suivant :
» Real -time (RT) :

Le temps réel s’utilise pour les données de processus critiques — c’est-a-dire les
données utiles cycliques ou les alarmes sur événements. Pour répondre aux exigences de
temps réel dans le secteur de 1’automatisation, PROFINET utilise un canal de

communication temps réel optimisé.

Cette solution minimise les temps d’exécution et se traduit par une augmentation

des performances lors de 1’actualisation de données de process.

La performance dépasse celle des bus de terrain classiques et autorise des temps de

réaction de 1’ordre de la microseconde.

Dans le méme temps, la puissance de calcul du processeur mobilisée par la
communication est nettement allégée, et 1’utilisation de constituants de réseau standard

est parfaitement possible. [26].
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» NRT-Channel:
- Paramétrage
- lecture des donneées de diagnostiques

chargement des interconnexions
- négociation des canaux de communication des données utilisateur
» Real-Time Channel RT:

- transfert haute performance
- données cycliques

- signaux événements

- utilise des contrdleurs Ethernet standard [26].

» Real-Time Channel IRT:

- transfert haute performance avec synchronisation d’horloge
- juter < lusec

- Hardware specifique nécessaire

I1.4.Installation du réseau

La normalisation internationale 1ISO/CEI 11801 et son équivalente européenne
EN 50173 définissent un réseau informatique standard indépendant de 1’application pour

le secteur de la bureautique.

Mais comme les exigences imposées a un reseau en environnement industriel
sont plus élevées que dans le secteur de la bureautique, le guide PROFINET « Cabling
and Interconnection Technology », décrit I'infrastructure passive dans et entre les

cellules d‘automatisme pour Fast Ethernet avec PROFINET :

- Connecteurs et cables pour réseaux cuivre et optiques
- Connecteurs pour alimentation 24 V

- Connecteurs pour alimentation 400 V

Il décrit en outre les conditions de test et de contrdle correspondantes pour les

différents composants.

La description de tous les composants passifs nécessaires pour un réseau PROFINET

permet de garantir une interaction parfaite entre les différents composants passifs[26].
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11.4.1.Commutateurs (switches)

PROFINET utilise toujours des commutateurs implantés tout au long de la

transmission entre stations pour régénérer et aiguiller les signaux. Ces équipements,

normalisés ISO/CEI 15802-3, servent a structurer le réseau.

Les commutateurs adaptés a Profinet sont ceux congus pour Fast Ethernet (100
Mbit/s, IEEE 802.3u) et la transmission en full duplex ; dans ce mode, le commutateur
recoit et émet simultanément sur un méme port, sans risque de collision et, donc, sans
perte de bande passante due aux mécanismes de détection Ethernet. La configuration du
réseau en est grandement simplifiée puisqu’il n’y a pas de contréle des longueurs de

segment dans un domaine de collision. [26].

11.4.2.Topologies des réseaux

Les topologies visent a satisfaire les exigences des unités a fédérer sur le réseau.
Les plus utilisées sont I’étoile, le bus, I’arborescence et ’anneau. En pratique, un réseau
tend a panacher ces structures qui empruntent des supports physiques comme le céble en

cuivre ou la fibre optique.

La fibre optique en verre est utilisée pour la transmission sur de longues
distances. Pour les courtes distances, la FO plastique, par exemple POF (Polymer
Optique Fiber) ou la FO verre enrobée de plastique, par exemple PCF (Polymer Cladded

Fiber) constituent une alternative simple et aisément réalisable par 1'utilisateur.

Pour PROFINET, on dispose de constituants de réseau actifs tels que les
appareils de terrain décentralisés avec interfaces POF/ PCF intégrées. Afin de garantir
une disponibilité élevée, les cables sont surveillés lors de la mise en service et en cours
d’exploitation afin de détecter d’éventuelles atténuations du signal consécutives au

vieillissement du matériau. [26].

11.4.2.1. Etoile

La structure en étoile se caractérise par un commutateur central avec des liaisons
individuelles vers tous les terminaux du réseau. Le réseau en étoile convient aux
applications a forte densité d’équipements et faible rayon d’action, par exemple de

petites cellules de fabrication ou des machines de production . (voir Figure 11.1). [26].
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Commutateur

Figure 11.8 : Topologie des réseaux en étoile [26].

11.4.2.2.Arbre
Cette topologie consiste a réunir plusieurs étoiles pour former un réseau
combinant au besoin fibre optique et paire torsadee. Elle permet de subdiviser des

installations complexes en sous-réseaux . [26].

11.4.2.3.Ligne
La structure linéaire fait appel a un commutateur situé a proximité du terminal de
connexion ou intégré au terminal. Elle est surtout adaptée aux installations de grande
envergure — par exemple la manutention et la liaison de cellules de fabrication . (voir
Figure 11.2). [26].

U I

Bus

SN

Bus

Figure 11.9 : Topologie des réseaux en bus
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11.4.2.4. Anneau (redondant)

Il suffit de refermer les extrémités d’une ligne par une liaison supplémentaire
pour obtenir une structure en anneau. Cette topologie s’utilise pour les systémes

exigeant une haute disponibilité et une protection contre les coupures de ligne ou les
défaillances des constituants de réseau (voir Figure 11.3). [26].

N

Figure 11.10 : Topologie des réseaux en anneau

11.4.3. Profinet et modele OSI

Le profinet respecte 1’organisation en 7 couches du modele OSI.
Les couche 5 et 6 étant inutiles ne sont donc pas utilisees dépendent de la nature du trafic :

1 - le trafic IT classique sans rapport avec profinet, par ex. accéder a la page web de
I’équipement.

2 - le trafic profinet non temps réel, par ex .configurer une station ou faire un

diagnostic. 3 - le trafic profinet temps réel qui concerne les données d’entrées/sorties
du procedé. [26]

Pour les 2 premiers on utilisera Ethernet, la couche reseau IP et la couche
transport TCP/UDP. Pour les échanges de données de process, on passe

directement d’Ethernet (couche 1&2) a la couche applicative Profinet.



Les performances temporelles ne sont donc pas dégradées par le traitement

d’informations inutiles dans le cadre d’une communication industrielle locale.

Trafic 1 Trafic 2 Trafic 3
4 Applications IT Acyclinue
Appiication [INITR SNMRATI
, Wotad “Prromitroge
Configurmtion
: e -
] framport Diggnostic
- = )
ETHERNET Fall Duplex; 882.1( e
e a0 0 2 I ; m‘ u‘:'\.!‘.‘.w*
T |Vt 75
AN Yar T o
nioge || FPHERNETROXZ  SOOBASETX, 1UOBASE £ | Alrnes

Figure 11.11 : profinet dans le modéle OSI

Caracteristique de la couche physique

Le reseau profinet étant base sur Ethernet il respecte les standards correspondants.

Les stations supportent des connexions cuivre, fibre optique ou wifi [26].

1- La version cuivre, la plus répandue ,est basée sur la norme 802.3u (fast
Ethernet) qui permet une communication 100mb/sen full duplex. essentiel des
équipements dispose d’une connexion de ce type

2- La fibre optique est essentiellement utilisée dans le cadre de I’infrastructure et
sert a interconnecter les switches entre eux.

3 Le wifi est utilisé ponctuellement pour des applications mobiles et/ou difficiles

a raccorder physiquement.

11.5. Type Profinet

11.5.1. PROFINET CBA

PROFINET CBA (Component Based Automation) est un concept
d'automatisation renforcant les points suivants :

« Réalisation d'applications modulaires

« communication machine-machine

Avec PROFINET CBA vous réalisez un projet d'automatisation sur la base de

Chapitre 11 Principes généraux sur les réseaux industriel Ethernet/ Profinet
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composants et de sous-systemes prédéfinis. Ce concept répond aux demandes de
modularité sans cesse.

Croissante provenant du monde de la construction mécanique et

d'équipements, visant a Une décentralisation poussée et a un usinage

"intelligent".

Component Based Automation vous permet de mettre en ceuvre des modules
technologiques complets sous forme de composants standardisés utilisés dans de grandes
Installations.

Les composants intelligents modulaires PROFINET CBA sont créés au moyen d'un
outil d'ingénierie qui peut varier d'un constructeur d'appareils a l'autre.

Les composants construits a partir d'appareils SIMATIC, sont créés avec STEP
7 et connectés avec l'outil SIMATIC iIMAP [26].

11.5.2. PROFINET 10

PROFINET 10, avec sa communication en temps réel particulierement rapide,
répond a toutes les exigences actuelles en matiére de transmission de données de

processus et permet une intégration facile des systémes de bus de terrain existants. [26].

11.5.2.1. Le fonctionnement de Profinet 10

Avec Profinet 10, la spécification Profinet propose, pour les appareils de terrain
simples, un mod¢le d’intégration qui recoupe peu ou prou la notion habituelle de
périphérie décentralisée. Les composants sont adressés sous la forme habituelle, comme
dans I’environnement du bus de terrain. Par la description d’appareil ils sont intégrés
dans I’outil d’ingénierie correspondant (PC Worx, Step 7, etc), ou ils sont affectés a un
contréleur a I’étape de la configuration .

Dans le cadre de Profinet 10, on distingue les types d’appareil suivants : [26].

11.5.2.1.1.Contréleur d’E/S

Le controleur d’E/S désigne 1’équipement par I’intermédiaire duquel sont adressés
les périphériques d’E/S raccordés. Il s’agit généralement d’un contrdleur séquentiel au
sein d’une unité¢ fonctionnelle décentralisée, qui échange des signaux d’entrée et de

sortie avec les appareils de terrain associés . [26].
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11.5.2.1.2.Périphérique d’E/S

Par périphérique d’E/S on entend un appareil de terrain décentralisé (ex. un module
d’E/S distant, un moteur, un ilot d’électrovannes, un switch), affecté a un ou plusieurs
contrdleurs d’E/S et chargé de transmettre les données de process et de configuration,
ainsi que les alarmes. Les échanges de données entre les périphériques d’E/S sont

organisés par la configuration de sous-modules du type producteur/consommateur [26].

I1.5.2.1.3 Superviseur d’E/S

Le superviseur d’E/S, une console de programmation ou un PC industriel, acceéde a
toutes les données de process et de paramétrage en méme temps que le controleur d’E/S.
Entre le controleur d’E/S, le superviseur d’E/S et les périphériques d’E/S, il existe
des relations d’application qui comportent plusieurs relations de communication pour
transmettre des données de configuration (canal standard), des données de process

(canal temps réel), et des alarmes (canal temps réel) [26].

11.5.3. Attribution d'adresse Adresses

Tous les appareils PROFINET étant congus pour le protocole

TCP/IP, leur Fonctionnement sur réseau Ethernet nécessite une

adresse IP .

Pour simplifier la configuration, il ne vous sera demandé qu'une seule fois d'attribuer
une adresse IP, notamment lors de la configuration de I'lO-Controller sous STEP 7/HW

Config .

STEP 7 affiche ici un dialogue de sélection de I'adresse IP et du réseau Ethernet. Si
le réseau est isolé, vous pouvez reprendre l'adresse IP et le masque de sous-réseau
proposes par STEP7. Si le réseau fait partie d'un réseau d'entreprise Ethernet, adressez-

vous a l'administrateur de réseau pour obtenir ces adresses .

Les adresses IP des 10-Devcies sont genérées par STEP 7 et ne seront affectées aux
IO- Devices quau démarrage de la CPU. Les adresses IP des 10-Devices possedent
toujours le méme masque de sous-réseau que I'O-Controller et sont attribuées dans
l'ordre croissant a partir de l'adresse IP de I'lO-Controller. Cette adresse IP peut étre

modifiée manuellement en cas de besoin. [26].
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Adresse IPet MAC Adresse MAC

Une identification d'appareil, unique au niveau mondial, est attribuée en usine a chaque
appareil PROFINET. Cette identification d'appareil de 6 octets est I'adresse MAC .

L'adresse MAC est composée de la maniere suivante :
e 3 octets pour le code constructeur et
e 3 octets pour le code appareil (numéro d'ordre).

L'adresse MAC se trouve généralement sur la face avant de I'appareil : 08-00-06-6B-
80-CO0

p. ex. [26].
Adresse IP

Pour qu'un appareil PROFINET puisse étre adresse comme participant a Industriel
Ethernet, il doit posséder en plus une adresse IP unique sur le réseau. L'adresse IP se
compose de 4 nombres décimaux compris entre 0 et 255. Ces nombres décimaux sont
séparés par un point .

L'adresse IP est constituée des éléments suivants :

e adresse du réseau et

e adresse du partenaire (généralement aussi appelé hote ou noeud de réseau).
Masque de sous-réseau

Les bits a 1 du masque de sous-réseau définissent la partie de I'adresse IP qui
contient l'adresse du réseau.

Regle générale :

e L'adresse de réseau résulte de la combinaison ET de l'adresse IP et du masque de
Sous- réseau

e L 'adresse de partenaire résulte de la combinaison NON ET de l'adresse IP et du

masque de sous-réseau. [26].
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11.6 / Conclusion :

PROFINET propose une architecture de communication ouverte et bien adaptée aux
domaines d’application des réseaux locaux industriels, offre une mise en ceuvre aisé et un
paramétrage flexible, ce qui explique, en grande partie, sa si grande utilisation dans

I’industrie.
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I11.1. Introduction

Suite a '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 [’¢laboration d’interface d’interaction
Homme/Machine, flexible et aussi lisible pour un simple opérateur. Le dialogue est d’autant
plus facilité que I’écran comporte des images avec des synoptiques, des graphes, des

barographes...etc. [27]

I11.2. Présentation de TIA Portal V14

Le portail Totally Integrated Automation, ci-aprés appelé Portal TIA, offre la
fonctionnalité compléte pour réaliser notre tache d'automatisation, regroupée dans une
plateforme logiciel globale. Le portail TIA permet également de disposer, au sein d'un
cadre, d'un environnement de travail commun pour une ingénierie transparente avec
différents systemes SIMATIC. Tous les progiciels requis, de la configuration matérielle a la
visualisation du processus en passant par la programmation, sont intégrés dans un cadre

complet d'ingénierie.

Le logiciel STEP 7 Professional (TIA Portal V14) est l'outil de programmation des nouveaux

automates comme:

» SIMATIC S7-1500
» SIMATIC S7-1200
» SIMATIC S7-400
» SIMATIC S7-300
Avec STEP 7 Professional (TIA Portal), les fonctions suivantes peuvent étre utilisées

pourautomatiser une installation:

Configuration et paramétrage du matériel
Paramétrage de la communication

Programmation

YV V V V

Test, mise en service et dépannage avec les fonctions d'exploitation et de

diagnostic

A\

Documentation

A\

Génération d’écrans de visualisation pour les Basic Panels SIMATIC avec
WinCC Basicintégré.
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> |l est également possible de générer des écrans de visualisation pour les PC
et autresPanels a l'aide de WinCC Run Time (WinCC RT).[27]

111.3. Les avantages du logiciel (TIA portal)

» Programmation intuitive et rapide : avec des éditeurs de programmation
nouvellementdéveloppés SCL, CONT, LOG, LIST et GRAPH.

> Efficacité accrue grace aux innovations linguistiques de STEP 7: programmation
symbolique uniforme, Calculate Box, ajout de blocs durant le fonctionnement, et

bien plus encore.

> Performance augmentée grace a des fonctions intégrées: simulation avec PLCSIM,

télemaintenance avec TeleService et diagnostic systeme cohérent.

» Technologie flexible: Fonctionnalité motion control évolutive et efficace pour les
automates S7-1500 et S7-1200.

» Sécurité accrue avec Security Integrated: Protection du savoir-faire, protection
contre lacopie, protection d'acces et protection contre la falsification.
» Environnement de configuration commun avec pupitres IHM et entrainements dans

I'environnement d'ingénierie TIA Portal. [27]

I11.4. Création d’un nouveau projet SUR TIA PORTAL

Dans le but de créer un nouveau projet sur TIA PORTAL, nous devons suivre les étapes

suivantes: [27]

111.4.1. Vue du portail et vue du projet

Lorsque I’on lance TIA Portal, I’environnement de travail se décompose en deux types de
Vue:
» La vue du portail: elle est axée sur les taches a exécuter et sa prise en main est tres
rapide.
» La vue du projet: elle comporte une arborescence avec les différents éléments du
projet. Les éditeurs requis s’ouvrent en fonction des taches a réaliser. Données,

parameétres et éditeurs peuvent étre visualisés dans une seule et méme vue.
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111.4.1.1. Vue du Portail

La vue du portail fournit une vue d’ensemble du projet et un accés aux outils qui
permettent de I’élaborer. Vous pouvez trouver rapidement ce que vous souhaitez faire, et
appeler ’outil qui servira a accomplir la tache voulue. Si vous le souhaitez, un changement

vers la vue du projet s’effectue automatiquement pour la tiche sélectionnée. Cette vue

simplifie donc principalement la préparation et la mise en place du projet. [28]

14 Siemens - série exarcices 1

Totally Integrated Automation

l
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» Vue du projet Projet ouvert: CilUsersUuliem\DocumentsiExercices modules TIA\sérle exercic..\série exercices 1

Figure 111.3 : Vue du Portail

111.4.1.2. Vue du projet

La vue du projet est une vue structurée de tous les éléments constituant le projet. La barre
de menu avec les barres de fonction est située comme le veut la norme en haut de la fenétre, le

navigateur du projet et tous les éléments du projet sont sur la gauche, et les menus associés

aux différentes taches (avec les instructions et les librairies, par exemple) sur la droite. [28]
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Figure 111.4 : Vue du Projet

La fenétre de travail permet de visualiser les objets sélectionnés dans le projet pour étre
traités. Il peut s’agir des composants matériels, des blocs de programme, des tables des
variables, des HMI,...

La fenétre d’inspection permet de visualiser des informations complémentaires sur un objet
s¢lectionné ou sur les actions en cours d’exécution (propriét¢ du matériel sélectionné,
messages d’erreurs lors de la compilation des blocs de programme,...).

Les onglets de sélection de taches ont un contenu qui varie en fonction de I’objet
sélectionné (configuration matérielle & bibliothéques des composants, bloc de programme e
instructions de programmation).

Cet environnement de travail contient énormément de données. Il est possible de masquer
ou réduire certaines de ces fenétres lorsque 1’on ne les utilise pas.

Il est également possible de redimensionner, réorganiser, désancrer les différentes fenétres.

111.4.2. Créer un projet

Pour créer un projet dans la vue du portail, il faut sélectionner 1’action « Créer un projet ».
On peut donner un nom au projet, choisir un chemin ou il sera enregistré, indiquer un
commentaire ou encore définir I’auteur du projet.

Une fois que ces informations sont entrées, il suffit de cliquer sur le bouton « créer » [28]
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Figure 111.5 : Création d’un projet
I11.4.3. Configuration et paramétrage de I’appareil

« Mise en route » est recommandée pour le début de la création du projet.

Premierement, nous voulons « Configurer un appareil » (« Mise en route > Configurer un
appareil »).

A partir du navigateur de projet, double-clique sur ajouter un appareil et sélectionnez

I’automate S7 de votre choix ((Dans notre cas nous avons choisi la CPU 1214¢ AC/DC/RLY).

Cliquez sur li bouton “ok* pour ajouter ’automate. [27]

Figure 111.6 : Configuration d’un appareil
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Les modules complémentaires de I’API peuvent étre ajoutés en utilisant le catalogue. Si

I’on veut ajouter un écran ou un autre API, il faut repasser par la commande « ajouter un

appareil » dans le navigateur du projet.

Lorsque I’on sélectionne un élément a insérer dans le projet, une description est proposée dans

I’onglet information.
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Figure I11.7 : Ajouter un module supplémentaire

111.4.3.1. Adressage des E/S

Pour connaitre I’adressage des entrées et sorties présentes dans la configuration matériel, il

faut aller dans « Appareil et réseau » dans le navigateur du projet. Dans la fenétre de travail,

on doit s’assurer d’étre dans 1’onglet « Vue des appareils » et de sélectionner 1’appareil voulu

On sélectionne la CPU puis a I’aide des deux petites fleches, on fait apparaitre I’onglet «vue

d’ensembles des appareils». Les adresses des entrées et sorties apparaisse. On peut les

modifier en entrant une nouvelle valeur dans la case correspondante. [27]
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Figure 111.8 : Adressage des E/S

111.4.3.2. Les variables API

111.4.3.2.1. Adresses symbolique et absolue

Dans TIA portal, toutes les variables globales (entrées, sorties, mémentos,...) posseédent une
adresse symbolique et une adresse absolue.
v L’adresse absolue représente I’identificateur d’opérande (I, Q, M,...) et son adresse et
numéro de bit.
v Adresse symbolique correspond au nom que I’utilisateur a donné a la variable (ex bouton
marche).
Le lien entre les adresses symbolique et absolue se fait dans la table des variables API.

Lors de la programmation, on peut choisir d’afficher les adresses absolues,

symboliques ou encore les deux simultanément. [27]

111.4.3.3. Table des variables API

C’est dans la table des variables API que ’on va pouvoir déclarer toutes les variables et les
constantes utilisées dans le programme. Lorsque 1’on définit une variable API, il faut définir:

v" Un nom: ¢’est I’adressage symbolique de la variable.
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v' Le type de donnée : BOOL, INT,...
v L’adresse absolue : par exemple Q 1.5

On peut également insérer un commentaire qui nous renseigne sur cette variable. Le

commentaire peut étre visible dans chaque réseau utilisant cette variable. [27]

111.4.4. Adresse Ethernet de la CPU

Toujours dans les propriétés de la CPU, il est possible de définir son adresse Ethernet. Un
double clic sur I’icone Ethernet de la station fait apparaitre la fenétre d’inspection permettant
de définir ses propriétés.

Pour établir une liaison entre la CPU et la console de programmation, il faut affecter aux

deux appareils des adresses appartenant au méme sous réseau. L’adresse utilisée est

192.168.0.2 de I’automate. [27]
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Figure 111.9 :

Adresse Ethernet de la CPU
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111.5. Comment le programme est-il traité dans ’API ?

Le traitement du programme dans I'automate est cyclique et se déroule comme suit:

1- Aprés la mise sous tension de l'automate programmable, le processeur qui constitue pour
ainsi dire le cerveau de l'automate Vvérifie si chaque entrée est sous tension ou non. L'état de
ces entrées est enregistré dans la mémoire image des entrées (MIE). Si I'entrée est sous
tension, l'information 1 ou "High" sera enregistrée. Si l'entrée n'est pas sous tension,
I'information 0 ou "Low" sera enregistrée.

2- Ce processeur execute le programme stocké en mémoire de programme. Celui-ci est
constitué d'une liste d'instructions et d'opérations logiques exécutées de maniere séquentielle.
L'information d'entrée requise a cet effet est prélevée dans la mémoire image des entrées lue
auparavant et les résultats logiques sont écrits dans une meémoire image des sorties (MIS).
Durant I'exécution du programme le processeur accéde également aux zones de mémoire des
compteurs, temporisations et mnémoniques.

3- Dans la troisieme étape, I'état est transmis apres I'exécution du programme utilisateur de la

MIS aux sorties, activant ou desactivant celles-ci. L'exécution du programme revient ensuite

au point 1. [28]

1. Enregistrement des
entrées dans la MIE
dans la mémoire du

programme

2. Exécution du programme Tempos
instruction aprés instruction
avec acces a la MIE et MIS, instruction
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compteurs et mnémoniques 3™ instruction
4eme B

instruction i ;
Mnémonique

\/ Derniére instruction
MIS

Programme de I'API MIE

1 ére

3. Transfert de la MIS aux sorties

Figure 111.10 : Programmation d’un API
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111.6. Enregistrement et compilation de la configuration matérielle

Avant la compilation de la configuration, le projet doit étre enregistré par un clic sur le

E save project

Pour compiler la CPU avec la configuration de l'appareil, sélectionnez

d'abord le dossier "CPU_1214C [CPU1214C AC/DC/RLY]" et cliquez sur "compile".[29]
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Figure 111.11 : Enregistrement de la configuration mateérielle

Si la compilation s'est terminée sans erreur, vous obtenez I'image suivante:
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Figure 111.12 : Enregistrement et compilation de la configuration matérielle
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111.6. Chargement de la configuration matérielle dans I'appareil

Pour charger l'ensemble de la CPU, sélectionnez a nouveau le dossier CPU_1214C

[CPU1214C AC/DC/RLY]" et cliquez sur I'icone Charger dans l'appareil)”.
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Figure 111.13 : Chargement de la configuration matérielle dans I'appareil

Le gestionnaire de configuration des propriétés de connexion s'affiche (Extended download to device

(Chargement étendu))
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Figure 111.14 : la communication entre PLC et Pc-System

En premier,

sélectionnez

l'interface qui convient.

— Etape 1 : Type de l'interface PG/PC — PN/IE

L'opération s'effectue en trois étapes.
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Figure 111.15 : Etape 1 : Type de I'interface PG/PC

Etape 2 : Interface PG/PC — ici : Realtek PCle FE Family Controller

7 2PNDP\12414_V14\Project10\Project10
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Figure 111.16 : Etape 2 : Type de I'interface PG/PC

— Etape 3: Connexion avec interface/sous-réseau — "PN/IE_1"
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Figure 111.17 : Etape 3 : Type de I'interface PG/PC
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— Ensuite, la case — "Show all compatible devices (Afficher tous les abonnés compatibles)” doit étre

activée et il faut lancer la recherche d'appareils dans le réseau en cliquant sur le bouton — start search
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— Si la CPU s'affiche dans la liste "Abonnés compatibles dans le sous-réseau cible", elle doit étre

sélectionnée et le chargement peut commencer.
(— CPU 1214C AC/DC/RLY — Charger)
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— Un apercu s'affiche. Les champs éventuellement marqués en rouge dans la colonne "Action"

doivent étre confirmés manuellement. Continuez avec charger

g O b Solachiniy
s | Taeger Matiage LEsl=]
i & ~ cunsiaer Ready for loading
G Simulated moduls  The downfasd will be performed to & samulsted FLC
[] = Eoftemie Download softwsre to device Consistent downlosd
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et =
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1
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L9 n 3
Fimh ! | Cancel |

Une fois le chargement terminé avec succes, la vue du projet s'affiche a nouveau automatiquement.
Un compte-rendu de chargement s'affiche dans la zone d'information sous "General (Général)". Ceci
peut étre utile pour rechercher des erreurs en cas d'échec du chargement.



Chapitre 111 Logiciel TIA Portal

T4 Siemens - d:\UsersUSHAK\Desktop\CPU 317 2PNDP\1 2414_V14\Project\Project1

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
U (3l saveproject & 22 0 X 2 5 MG E R I coonline F cooffline PORTAL
Project tree m
Devices [ Topology view | Network view |[IY Device view | | Options (]
& = = m = = x
i R |d vz ) wB(elHE Qs =] Device overview ]
S
¥ [Module 1 | ¥/ catateg
| I [ET—
2
e |8
i e
= » [@cru =
= 1= » (@ signal boards
DI 14/DQ 10_1 i - -
R » [ Communica tions boards [
03 102 1 = 1| » [@ Betteryboards o
AQ 1x12BIT_1 = o E
Rack_0 HsC_1 i il H
» [@0Q B
HEES » [ Diipe H
HsC_3 = E
yi@A
HsC_4 » [ 2
HSC 5 i R |§’=
» g System blocks HeC 6 b LW AlAQ =
2 - fre
[ Technology objects et » [ Communica tions mo dules |3
L I =
Extemal source files Fuke 2 » [ Technology madules s
£ - ]
- PLCimgs FINETinterface 1 T
Rﬂ FLC data types <] 100% —— " <] ] E
<l W > | Properties  |*}Info @ [[2) Diagnostics | g
~ | Details view | General y] Crossweferences | Compile | g
|| Module €3][2. ][] [ show all messages -
Compiling finished ferrors: 0; warnings: 0)
1 |psth Description Gow |2 Errors  Warnings | Time
[ AT A o o 8:48:32 P
() Hardw nfigurat A gag32eM (=
@ - Progremblocks A 0 0 8:48:37 PM [<] i 3]
<| [0l > |? |Information
3 overview o PLC_1 4 Main (0B1) ]

111.7. Application de la supervision WINCC

111.7.1 Interface Homme Machine (IHM)

La programmation et la mise en marche d’une installation industrielle automatisée ne
sont pas suffisantes, il donc nécessaire de visualiser I’état et le mode de fonctionnement de
I’installation.

I1 existe plusieurs configurations d’interface de controle / commande. La configuration
la plus simple est de rassembler toutes les informations sur une Interface Homme Machine,

pour faciliter la tache de I’opérateur.

WinCC gére les taches suivantes : [30]
v' Représentation du process:

Le process est representé sur le pupitre opérateur. Si, par exemple, un changement

intervient dans leprocess, I’affichage est mis a jour sur le pupitre opérateur.
v/ Commande du process:

L’opérateur peut commander le process via l'interface graphique. Par exemple,

’opérateur peut définirune consigne pour l'automate ou démarrer un moteur.
v Affichage d’alarmes:

Si des états critiques surviennent dans le process, une alarme se déclenche

automatiquement. Parexemple, quand une limite fixée est dépassée.
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v Archivage des valeurs de process et des alarmes:

Le systeme IHM peut archiver des alarmes et des valeurs de process. Cela vous permet de
documenter les caractéristiques du process ou d’accéder ultérieurement a des données de

productionplus anciennes.
v" Documentation des valeurs et des alarmes:

Le systéeme IHM peut afficher les alarmes et les valeurs de process sous forme de protocole.
Vouspouvez ainsi afficher les données de production a chaque changement d'équipe.

Gestion des paramétres du process et des machines

Le systéeme IHM peut enregistrer les paramétres de process et des machines dans des recettes.
Celavous permet de transférer ces paramétres en une seule fois du pupitre opérateur a

l'automate, par exemple pour modifier une variante de production.

111.7.2.Création une liaison entre un pupitre IHM (PC) ou un Wincc

RunTime Advanced:

Pour utiliser votre PC comme un HMI, Les étapes suivantes doivent étre suivies:

Double-cliquez sur (ajouter un appareil) et sélectionnez PC général puis PC station
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Figure 111.18 : Ajouter un appareil
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Dans la (vue des appareils), sélectionnez a partir du (catalogue matériel), un module de
communication générale (IE GENERAL) et double-cliquez dessus pour I’ajouter a votre
station PC.

Allez dans les propriétés la carte (IE GENERAL) que vous venez d’ajouter.
Dans la partie (général) interface profinet adresses Ethernet.

Saisissez I’adresse IP et le masque de sous-réseau de la station runtime
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Figure 111.19 : Configuration de la station runtime

Il faut d’abord créer une liaison HMI entre la CPU et ’HMI, cela pour pouvoir lire les
données qui se trouvent dans 1’automate.
Pressez dans la vue du réseau et activez les (liaisons) pour insérer une liaison IHM.

Connectez ’interface des automates s7-1200 a celle de la station PC runtime.
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Figure 111.20 : La communication entre PLC et Pc-System

111.7.3. Variables HMI

On distingue deux types de variables, les variables externes et les variables internes :
v’ Les variables externes permettent de communiquer et d’échanger des données entre les
composants d’un processus automatisé, entre un pupitre opérateur et un automate.

v’ Les variables internes ne posséde aucun lien avec ’automate, elles sont enregistrer dans la

mémoire du pupitre. [27]
111.7.4. Navigateur du projet

L'arborescence du projet (Project tree) est I'élément central pour le traitement du projet.
Tous les éléments constitutifs et tous les éditeurs disponibles du projet sont affichés dans une
arborescence et ils peuvent étre ouverts a partir de cette fenétre.

A chaque éditeur est lié un symbole avec lequel vous pouvez identifier les objets qui lui sont
associés.Seuls les éléments que le pupitre opérateur prend en charge sont affichés dans la
fenétre du projet.

Dans cette fenétre, les parametres des différents appareils du pupitre opérateur sont

consultables. [31]
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I111.7.5. Barre de menus et boutons

Toutes les fonctions dont vous avez besoin pour configurer le pupitre opérateur se trouvent
dans les menus et les barres d’outils. Siun éditeur est activé, un menu de commandes pour
I’éditeur correspondant et une barre d’outils apparaissent.

Passer la souris sur une commande pour obtenir une info-bulle sur chaque fonction. [31]
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Project Edit View Insert Onfine Options Took Window Help

S H s @ XWX 000t RAUBEER S coonioe F cotine o BB % |

111.7.6. Zone de travail

La zone de travail sert a éditer les objets du projet. Tous les éléments de WinCC sont
arrangés autour de cette zone.
On y édite les données du projet soit sous la forme de tables (par exemple, variables), soit de
maniére graphique (par exemple, vue de process).
La partie supérieure de la zone de travail contient une barre d’outils.
Ici, on trouve par exemple la police, la couleur de la police ou des fonctions comme Rotation,
Aligner.etc...[31]
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Figure 111.21 : Zone de travail.

111.7.7. Outils

La fenétre des outils fournit une liste d’objets que vous pouvez insérer dans vos écrans, par
exemple des objets graphiques ou des éléments de commande. Elle comprend également des
bibliotheques contenant des objets et un ensemble de blocs d'affichage.

Les objets sont glissés et déposés dans la zone de travail. [31]
111.7.8. Fenétre des propriétes

Les propriétés des objets sont éditées dans la fenétre des propriétés, par exemple la couleur
des objetsde vue.
Cette fenétre n’est disponible que pour certains éditeurs.
La fenétre des propriétés affiche les propriétés de l'objet sélectionné classées par catégories.
Aussitdt que vous quittez une zone de saisie, les modifications de valeurs effectuées sont
actives.Si vous entrez une valeur incorrecte, le champ devient coloré.
Une info-bulle indique p.ex. l'intervalle de valeurs admissibles.
Dans cette fenétre, des animations et des événements sont également configurables pour

I’objetsélectionné. par exemple, passer a un autre écran en relachant le bouton. [31]
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Properties " Animations || Events || Texts | ""c | - -
i v | Controls =
é’ Property list E =
P General _i E i c |i =
General : o i E 5
Layers 0] IRz i =||Alar.. Tre_. Use. &
L| Name: |Screen_1 ‘ Pl éEcE'l g N

: Background color: ;;@ "-“ 5

H .. Wat.. Sm.. L
id color ¥l
Grid color = b ‘ My Controls a
Number: . » | Graphics I~

EL d

o PLCT [ screen_1

4 022-06-0

Figure 111.22 : Fenétre des propriétés

111.7.9. Vue détaillée

La vue détaillée affiche des renseignements supplémentaires sur I’objet sélectionné dans le

navigateur.

v ] Details view

Name
E_J Online & diagnostics
¥  Runtime settings
i‘_‘] Screens
[§]  Screen management
@  HMitags
I"2a Connections
4 HMI alarms

= Recipes

5 Scheduled tasks

4 Textand graphic lists
iy‘ User administration

Figure 111.23 : Vue détaillée

111.7.10. Vues de commande et connexions
Une vue peut se composer d’éléments statiques et dynamiques.

Les eléments statiques, tels que les textes et les graphiques, ne sont pas mis a jour par
l'automate. Les éléments dynamiques sont connectés a l'automate et visualisent les valeurs en
cours qui se trouvent en mémoire. La visualisation peut étre sous la forme d’affichages
alphanumériques, de courbes et de barres. Les données saisies sur le pupitre opérateur et
écrites dans la mémoire de l'automate sont aussi des éléments dynamiques. Elles

communiquent avec l'automate grace aux variables (tags). [31]
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111.7.10. Vue racine ou vue initiale

Cette vue a été créée automatiquement et a été définie comme vue initiale. Ici, l'installation
est représentée entierement. [31]
111.8. Paramétrage de I’interface PG/PC pour la simulation Runtime

Pour établir la connexion entre la simulation Runtime sur le PG/PC et la CPU S7-1200,
nous devonsd’abord paramétrer I’interface PG/PC pour TCP/IP. [31]

No Marche a suivre :

Ouvrir le panneau de configuration

via "Démarrer > Panneau de configuration™
1 | (menu Démarrer pour un accés simplifié aux programmes sous Windows XP),
ou via "Démarrer > Parameétres > Panneau de configuration™ (dans le menu Démarrer

classique comme pour les anciennes versions de Windows).

Dans le panneau de configuration, double-cliquer sur I'icbne "Paramétrage de
o | l'interface PG/PC".

[
o
P&PC-Schnitk

skelle
einstellen
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Définir les paramétres suivants dans l'onglet "Chemin d'acces™:

1- Selectionner "S7TONLINE [STEP 7]" pour le point d'accés de l'application
dansla liste déroulante.

2- Sélectionner dans la liste de paramétrage d'interface utilisée l'interface
"TCP/IP(Auto) -> avec votre carte réseau qui est directement connectée avecle
Panel et I'automate, par exemple 3Com EtherLink XL.

3- Cliquer ensuite sur OK puis confirmer également le message suivant encliquant sur
OK.

Set PG/PC Interface I&I

Access Path LLDP /DCP |
3 Access Point of the Application:

S7ONLINE (STEP 7 —> TCP/IP -> Realtek PCle GBE Famil
(Standard for STEP 7)

Interface Parameter Assignment Used:

TCP/IP -> Reaktek PCle GBE Famil... <Act Properties... |
BETCP/IP -> DW 1501 WirslessN W ~

BN TCP/IP -> Infineon ADM851X USB
B TCP/IP -> Infineon ADM851X USB'-
[#8 TCP/IP -> Realtek PCle GBE Famil -

< m »

(Assigning Parameters to Your NDIS CPs
with TCP/IP Protocol (RFC-1006))

Interfaces
Add/Remove: T
(G ] [0
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111.8. Conclusion :

La description précédente de l'outil de développement TIA Portal, prépare le terrain en vue
de I’application« Réalisation et gestion d’un d’un systéme automatisé d'une machine de
contrdle de tissu a base d’automates programmables SIEMENS », et pendant laquelle une

mise en ceuvre compléte sera décrite pour élaborer une interface Homme/machine.
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IVV.1. Introduction

Dans ce chapitre, ce le cceur de notre travail, on va présenter en détaille les différentes parties
réalisées notamment la partie de commande et la partie opérative.
Dans ce chapitre, nous allons réaliser un systeme automatisé d'une machine de contréle de tissu,
ainsi que sa gestion effectuée a base d’un automate programmable Siemens. Cette application
est présentée la commande, la technique et la gestion afin de développer le programme qui
sera implémenté au sein de 1’automate pour répondre au dit cahier de charge.

Les étapes de réalisation de notre projet s’articulent sur la :
* Détermination des ¢éléments de IDapplication pour finaliser le cahier de charge.
« fixer le type de commande du variateur de vitesse selon les possibilités offertes par ce
dernier.
 Paramétrage de la communication.

* Ecriture du programme pour la gestion de I’installation

IV.2. Présentation des éléments de I’installation

La réalisation de notre installation a été élaboré suivant les phases d’un projet, ces
phases sont le design, le développement et la construction. Le design de cet équipement a été
réalisé sur le principe de fonctionnement des installations de contrdle de tissu existantes, et
son aspect final a été I’aboutissement de plusieurs idées afin de se rapprocher le plus du
fonctionnement d’une véritable station de contréle de tissu en optimisant au plus son
encombrement, sa mobilité et son assemblage.
Les éléments et composants utilisés pour la construction de notre projet, ont été choisis

fonction des parametres, qualité, disponibilité et codt.

IV.3. Description du Prototype de la machine

La Figure (26) donne une vue générale de la réalisation, qui permet de Vérifier et contrdler
de tiss en I’exposant a un faisceau de lumiére a I’aide d’un moteur principal (moteur d’appel
de tissu) et un autre ( 2™ moteur ) d’aspiration de poussigre.

Une station de commande est mise a disposition ainsi qu’un PC.



Chapitre 1V Utilisation de PLC pour la machine de control de tissu

Figure 1V.1: Disposition des éléments dans la machine réalisée

Le principe de fonctionnement sera décrit plus en détail dans le cahier de charge
établie. L’ensemble des éléments et les caractéristiques du prototype réalisé sont présentés
comme suit:

e Un automate S7-1214C, doté d’une mémoire de travail 50 Ko, d’un module d’entrées
logiques DI114/D010; d’un module d’entrées/sorties analogiques AI2/AO1 intégrées et de port
RJ45.

* Un variateur de vitesse de type SIEMENS V20 pour varier la vitesse de moteur principale
(appel du tissu).

« Un deuxiéme variateur de vitesse de type HITACHI L100 pour varier la vitesse de moteur
d’aspirateur.

» Un PC de supervision et diagnostique est mis a disposition configuré selon le besoin et
programmée avec le logiciel TIA portal, pour la vision des états de chaque élément et le
diagnostic pour toute I’installation.

* Un cablede communication Ethernet, pour la télétransmission avec S7-1200 par le protocole
profinet.

* Un moteur d’appel tissu asynchrone triphasé ; 3 kw; 1350 tr/min.

* Et un deuxiéme moteur d’aspirateur asynchrone triphasé; 2.2 kw; 2885 tr/min.

« Un capteur photocellule (Emetteur / recepteur) avec sortie TOR alimenté en 24V.

« Un capteur de préssion avec sortie TOR alimenté ev 24V

« Un relais de phase avec sortie TOR alimenté en 24V.
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D’une maniére générale, la figure qui suit illustre 1a disposition de chaque élément:

Figure 1V.2: différents matériels utilisée dans la station réalisée

IV.4. Développement du projet pour la gestion

L’étape suivante consiste a créer et développer le programme de contrdle et de
commande qui sera implémenté dans I’automate afin de gérer notre installation.
Le développement de notre projet, qui consiste a la création du projet, la configuration
matérielle, I’écriture du programme ainsi que la création de I’interface Homme/Machine. Le
programme développé traduit le cahier des charges établies pour un fonctionnement optimal
de notre projet. L’¢tape finale consiste au paramétrage du variateur et aux tests du

programme.

IVV.5. Définition du cahier des charges

Le cahier des charges a été défini comme suit:

v Si toutes les conditions sont réunies de pression et de tension pour démarrer la machine, on
remargue que le voyant bleu clignote.

v Avant d'appuyer sur le bouton de démarrage, vous devez appuyer sur le bouton d'alarme pour
avertir les autres que la machine va démarrer.

v" Lorsqu’en appuyant sur le bouton «Marche» le moteur de la rouleuse doit démarrer a la vitesse

variable & une vitesse initiale de 10 HZ...et est modifiée au gré de I'utilisation.
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v' Lors qu’en appuyant sur le bouton « Marche arriére sur HMI » le moteur de la rouleuse doit
démarrer en marche arriére a une vitesse fixe 10 HZ... et est non modifiable par I’utilisateur.
v'Lorsque qu’en appuyant sur le bouton d'arrét d'urgence, le voyant rouge clignote.

v'En l'absence d'une des conditions (pression et voltage), on constate que la lumiére bleue ne
s'allume pas.

v'Lorsqu’en appuyant sur le bouton «Marche aspirateur sur HMI» le moteur de I’aspirateur
fonctionne a deux vitesses selon le tissu (Iéger ou lourd).

v'Un systéme de surveillance du comportement de la partie opérativeou de la partie commande
est installé. S’il y a un défaut dans les deux parties, un arrét d’urgence est installé pour couper

I’énergie sur cesdernies et déclenché un buzer.

IVV.6. Description des différents matériels utilisés

La paire Automate/Variateur constitue les deux éléments principaux pour la gestion et I’entrainement
dans installation. Pour cette application nous avons utilisé un automate doté des caractéristiques
suivant:

- Réference: 6ES7 214-1BE30-0XB0

- Mémoire de travail: 50kb

- Alimentation: 120/240 VAC

- 14 Di x 24VvDC / 10 DQ relais et 2Al

- Profinet interface pour le programmation, communication avec HMI et entre PLC et PLC

¥ Tableau 1V.1: Description des différents matériels utilisés

Matériels Caractéristiques

Alimentation 24 DC - Tension d’entrée: Variable 110 — 220 V~
- Courant d’entrée: 2 A max

- Tension de sortie: 24DC

- Courant de sortie: 6.25A

- Puissance nominale: 150W
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SM 1223
D116/DQ16x24VDC

- Référence: 6ES7 223-1BL30-0XB0
- Module E/S digital DI16/DQ16x24VDC

- Référence: 6ES7 232-4HA30-0XB0
- Signal boardAQ1x12bits
- Output: 0-10v/0-20mA

Distributeur

- Type de fluide: Pneumatique
- 5/2 (5 orifices / 2positions)

- Stabilité: Bistable (2 bobines)
- Bobine: 24DC

- Pression: 10 bar max

- Technologie: PNP
- Détection: par réflexion
- Tension: 24VDC

- Branchement: 4 fil (1% pour +24, 2°™ fil pour 0V,
le 3°M fil NC (Blanc) et le 4°™ NO (Noir)).

7 N6 4

I R
“o (®

Technologie : PNP

Détection : parbarage

Tension : 24VDC

Branchement:

[Emetteur : 2 fil (1® pour +24, 2°™ fil pour 0V)
Récepteur : 3 fil le 3°™ (1% pour +24, 2°™ fil pour
[0Vet le 3*™ NO (Noir)).
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Moteur électrique avec réducteur |- Type : Asynchrone triphasé
- Réf : M590-502

- Puissance nominale : 3K W
- Tension : 380V

- Courant : 7.5 A

- Fréquence : 50 Hz

- Vitesse : 1350 tr/min

- Nombre des poéles : 5 fils

- Réducteur : 100 K

Moteur électrique a spirateur |- Type: Asynchrone triphase
- Réf: M590-502

- Puissance nominale: 2.2KW
- Tension: 380V

- Courant: 4.7A

- Fréquence: 50Hz

- Vitesse: 2885 tr/min

Variateur de vitesse SIEMENS V20
s - Model: SINAMICS V20
Y T - Puissance: 3Kw
- Entrée: 50-60 HZ / 380-480 / 3 PH
- Sortie: 0-550 HZ / 400-480V / 3 PH

- Model: L100IP-040HFE 510

- Puissance: 4 Kw

- Entrée: 50-60 HZ / 380-460V / 3 PH
- Sortie: 1-360 HZ / 380-460V / 3 PH
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Chapitre IV

IV.7. Variateurs de vitesse
IVV.7.1. Configuration variateur dr vitesse SIEMENS V20

1VV.7.1.1. Panneau de commande de V20
Alarme Inversion

Exécution | 1 4e AUTO/MANUEL/A-COUPS

Défaut

LED d'état
Ecran
LCD HAUT
BAS

STOP FONCTION

RUN OK

Figure 1V.3: Panneau de commande de V20 [33]

IV.7.1.2. Fonctionnalité du menu de configuration
Le menu de configuration vous guide a travers les étapes requises pour réaliser une mise en service

rapide du systeme de variateur. 1l se compose des quatre sous-menus suivants:

1- Réglage des paramétres moteur
Définit les parametres nominaux du moteur pour une mise en service rapide, ces paramétres se

trouvent dans la plaque signalétique du moteur.

POII0 PO304
BINIGE  3-Mot  TLATOSGA-4AATO '
US2 eono7aTiio: 01001 IEGEN 80034 Q“a®
" 1gkg IMB3 000U PSS ThOIF ((
V400 V ALY Hz 460 VA
544A 1WA O
1420min M08! 1720
v iy 140450V A
62546422 36334
PO307 | PO305
POIE PO

Figure 1V.4: Plaque signalétique du moteur
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Y& Tableau 1V.2: Configuration variateur de vitesse SIEMENS V20[33]

Paramétre Fonction

Sélection 50/60 Hz

=0: Europe [kW], 50 Hz (réglages d'usine)

=1: Amérique du Nord [hp], 60 Hz

=2: Amérique du Nord [kW], 60 Hz

Tension assignée du moteur [V]

p0304 Noter que les données de la plaque signalétique entrées doivent
correspondre au cablage du moteur (étoile/triangle)

Courant assigné du moteur [A]

p0305 Noter que les données de la plaque signalétique entrées doivent
correspondre au cablage du moteur (étoile/triangle).

Puissance assignée du moteur [kKW/hp]

p0307 Si p0100 =0 ou 2, unité de puissance du moteur = [KW]

Si p0100 = 1, unité de puissance du moteur = [hp]

Facteur de puissance assigné du moteur (cos¢)

Visible uniquement lorsque p0100 =0 ou 2

Rendement assigné du moteur [%6]

p0309 Visible uniquement lorsque p0100 = 1

Le réglage O entraine un calcul interne de la valeur.

p0100

p0308

p0310 Fréquence assignée du moteur [Hz]

p0311 Vitesse assignée du moteur [tr/min]

Sélection de I'identification du paramétre moteur
p1900 = 0: Désactivé
= 2: ldentification de tous les paramétres a l'arrét

2- Sélection des macros de connexion
Définit les macros requises pour les configurations de cablage standard

0~10V=
0~50/60Hz

Maintenir ARRET

Impulsion Avant + MARCHE

—— Impulsion Inversion + MARCHE

Impulsion d'acquittement de défaut

BT oy

10V Al1 Al2 OV DI1 DI2 DI3 D4 DIC 24V OV

orv— B ov o2 EEEE ™
AO+ AO- DO1+ DO1- P+ N- - [P
. O .

5 4[15 16 17 19 6 7
220V
Vitesse Exécution Défaut
0~20mA=
0~50/60Hz

Figure 1V.5: Mode de connexion de variateur SIEMENS V20
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1VV.7.2. Configuration variateur de vitesse HITACHI L100
Y& Tableau 1V.3: Configuration variateur de vitesse HITACHI L100[32]

Parametre | Valeur Etat
co0o1 00 Marche / Arrét

C02 02 Frequence fixe 1
C03 03 Frequence fixe 2
c o4 18 Reset

IV.8. Création du projet par TIA Portal
Le projet est crée comme selon la procédure vue dans le chapitre 11l. Apres insertion de la
station SIMATIC 1214C ainsi qu’une station HMI pour la supervision telle qu’il est montré

dans la figure suivante:

T4 Siemens - d-\UsersUSHAK\Desktop\CPU 317 2PNDP12414_Vid\Projecti0wrojecti0

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
Ut [ seveprojer & X = 5 n:e: 5 MG E R coonline F cooiiline iz B X S ] [searchinproject- | PORTAL
Project10 » Devices & networks - EX
Devices |& Topology view [ Network view  [[If Device view || Options (2}
" I : E
ki = B | ¥ nework £ connections L2 relations 1 W3 o ] @& Network overvi{ « | » Oz
H
¥ oevice ~ |Catalog 5
. ST
gy PLC1 PC station WincC bopet [ Filter g
P = CPU1214C SIMATIC PC Stat... RT Adv & Fegkiim » R &
» [Z Traces [m controllers
= v Egenersl 1 | T
» [l Device.. TR > -
4 progra. [ | » [@resystems o
E » [ Drives & starters | O
s
PNJIE_1 » [ Network compone... | 5]
""" » [ Detecting & won... |2
» [ Distributed llo H
» [ Power supplyand . |¥
= [ M » [ Field d H
= » [Q Local . » [ Other field devices 1
» I ungroup_ z
5 2
» [g§ common ... o
» ] Documen... [<] u 100% v ——§— <] > =
(g L]
* 8 Lenguage.. | @ Properties  [*iInfo [ %] Diagnostics | El
» [ Orline access 5
L7 | [General [ 10tags | system constans | Texts H
— Genera | [ ]
~ | Details view o General B
ptions | |
|| Module Ethemet addresses
» Advanced options N Name: |PROFINETinterfoce |
Comment t: B
s

o S| e
<]

Figure 1V.6: Création du projet par TIA Portal
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IV.9. Programmation d’API par TIA Portal

On a utilisé un langage de programmation graphique appelé langage a contact (CONT). Il
permet de suivre facilement le trajet du courant entre les barres d'alimentation en passent par les

contacts les éléments complexes et les bobines.

1VV.9.1. Blocs d'utilisateur

- OB (bloc d'organisation):les blocs d'organisation (OB) constituent I'interface entre le systeme OB
d'exploitation et le programme utilisateur. L'ensemble peut étre concaténé dans un seul bloc OB1
(programme linéaire) appelé de maniere cyclique par le systéme d'exploitation ou étre structuré dans
plusieurs blocs (programme structuré)

- FB (bloc fonctionnel): le FB dispose d'une zone mémoire qui lui est affectée en propre. Il est
possible d'affecter un bloc de données DB au FB a l'appel du bloc. Il est possible d'accéder aux
données du DB d'instance via les appels contenus dans le FB. On peut affecter plusieurs DB a un FB.
Il est possible d'appeler d'autre FB et FC dans un bloc fonctionnel via des instructions d'appels de
blocs.

- FC (fonction): une fonction ne possede pas une zone de mémoire propre. Les données locales d'une
function sont perdues apres I'exécution de la fonction. Il est également possible d'appeler d'autre FB et
FC dans une fonction via des instructions d'appel de blocs.

- DB (bloc de données): les DB sont utilisés pour la mise a disposition d'espace mémoire pour les
variable 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 en registrées ou écrire des données et les BD d'instance qui

sont affectés a un FB donné.

1V.9.2. Les programmes step7
¢« MARCHE / ARRET

Project1l » PLC_1 [CPU 1214C ACDCRIy] » Program blocks » Main [OB1]

bl

M= o, EEEEE: [ Y[R @B mMT 6= == G el & T &

- A —O— —

- Network 1:

[w]l>]

%0 0
%0 0 “ARRET %01 W0 5 %00 6 *WOo .0
“ARRET DURGENCE(1)" "ARRET AIR(1)" “Voltage® “Cable” “MOTEUR®
1| {

1t | |

wWo.1 %Q0.1
“MARCHE" "Avant®
11
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% Variateur de vitesse SIEMENS V20

ﬁ Project1 » PLC_1 [CPU 1214C ACDCRIy] » Program blocks » Main [OB1

-1 @@ e=ats d &7 5 =
i
NORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Int
EN ENO EN ENO ———
00— mn “WD20 0— MN Q80
WWI0 ouT— "Tag 2" %MD20 QUT — "CONSIGNE"
“Tag_1" —FIVALUE *Tag_2" — VALUE
1500.0 — MAX 27648 — MAX
-
%81
*IEC_Counter_
0_D8"*
00 0 %MO.2 IMO.4 (a.1)
“MOTEUR® *ACCELERATION® Int
—t ]} TR
Q—--
%M0.3 -
*DESACCELERATIO v —"Tag 3
-
| @
%0.0
*ARRET"
—
aman 0 00—

Project  Edit Online

Uf (B saveproject & M

View Insert

Options  Tools

Davices

Project] » PLC_1 [CPU

Options.

Bojeies

S|001 BUlUQ Iﬁ”

L
c
E
g
=
g

ly Integrated Automation
PORT.

Name
~ [ Froject1
B Add new device
oy Devices & networks
~ [ PLC_1 [CPU 1214C AC...
Y Device configuration
%/ Online & diagnestics
~ [l Program blocks
& Add new block
2B Hardware interr.
2 Hardware interr.

» [ System blocks

» (3 Technology objects
4
»
>

External source files

@ FLCtags

[ PLC data types

T"_L’:Am_v_‘w_anmm_(ﬂw 5 &

W =

96 02 68 B 6=

I

> |Favorites

AR Al —0— [ e
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| Basic instructions
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General

FRREEEED
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Comparator operations
Meath functions

Wove operations

[} Conversion operations

=]

L Word lagic operations

|5 shiftand rotate

~ | Details view

[ General 4| Crossreferences [ Compile | Syntax

|4 Properties

|4 info @ | &) Diagnostics

3][2.][@] [show sl messages -

Name Addr. | compiling finished (errors: 0; warnings: 1)
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Extended instructions
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Project Edit View |Insert Online Options Tools Window Help
G i H saeproe @ X 352 X 02 (2

Totally Integrated Automation
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Chapitre 1V Utilisation de PLC pour la machine de control de tissu

IV.10. La supervision par WINCC Runtime[5]

WinCC (TIA portal) est un logiciel d’ingénierie pour la configuration de pupitres SIMATIC,
de PC industriel SIMATIC et de PC standard par le logiciel de visualisation. Le SIMATIC
WinCC dans le TIA portal fait partie d’un nouveau concept d’ingénierie intégré qui offre un
environnement d’ingénierie homogéne pour la programmation et la configuration de solution
de commande, de visualisation d’entrainement, c’est le logiciel pour toutes les applications
IHM allant de solutions de commande simples avec basic panels aux applications SCADA

pour systeme multipostes basé sur PC.

VISITEUSE AVEC ROULOUSE /2612022 11:15:27 PM

Pression dans le systeme

o m/min > NOM: ALIOUI
PRENOM: OUAHID

AUTOMATIQUE ET SYSTEME

<

1985
A

FANN OFF Arriere Compteur Eclairage Alerms

Figure 1V.7: Supervision par WINCC Runtime

IV.11. Création de L’interface homme machine HMI

Dans notre projet on introduit un nouvel objet qui est la station HMI en choisissant le type de
pupitre sur lequel, les informations seront transmises, pour notre application on utilise un PC
(HMI) en liaison avec ’automate qui a I’adresse 192.168.1.1. Pour la gestion de cette station
on crée les vues suivantes.

- Une vue nommé « FANN OFF/ON » pour Allumer et éteindre 1’aspirateur

- Une Vue nommé « Arriere » pour Faire fonctionner la machine a l'envers

- Une Vue nommé « compteur » pour calculer le métrage du tissu

- Une Vue nommé « Eclairage » qui Allumez les lumiéres de surveillance

- Une Vue nommé « Alarms » qui Afficher le type d'erreur lorsque la machine s'arréte.
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- Lorsque la machine est en marche, la couleur du (moteur, aspirateur, rouleau avant et

rouleau arriére va change de rouge a vert sur HMI.

- En utilisant les boutons | ¢ » | pour augmenter et déminuer la vitesse de la machine

- Affichage de vitesse de la machine |0 m/min

- Affichage le métrage du tissu visité  |p ml
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111.12. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons développé une application compléte et intégrée qui
respecte dans les moindres détails le cahier des charges initialement imposé. En particulier,
les tests en conditions réelles ont montré que le systéme de supervision répond au programme

de l'automate.
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Conclusion générale

La fonction d’un ingénieur doit étre I’optimisation de technique permettant d’aboutir a

I’objectif avec simplicité et performance.

Notre contribution s’est portée sur la réalisation d’un systéeme automatisé pour machine de
contréle de tissu, ainsi que I’¢laboration du cahier de charge, du programme principal et de

supervision, en optimisant la simplicité de compréhension et la précision du résultat.

L’automatisation, la télétransmission, le traitement de 1’information et I’analyse de paramétres

ont éte traités durant ce projet.

La gestion et ’aboutissement d’un microprojet, comme le notre, dépend de plusieurs facteurs

techniques et humain tel que :
* La bonne planification des taches en fonction des délais et la durée du microprojet.

* Le bon choix et la compatibilit¢ des éléments utilisés, et aussi la préparation de

I’environnement de travail.
» Une bonne entente et un travail de groupe.

La programmation a été réalisée a 1’aide du logiciel TIA portal, afin d’arriver a la création
d’une plateforme de supervision grace au logiciel WinCC flexible, qui me permet de réaliser
des vues dans le but de contrdler I’état de fonctionnement du systéme machine visiteuse avec
rouleuse. Cependant la réalisation d’un bon systéme de supervision, 1’importance de la
connaissance de certaines notions intégrées dans des technologies nouvelles de

I’informatique.
Perspectives

A la lumiére des résultats obtenus, de nombreuses perspectives s’ouvrent a nous :

* Mettre en ceuvre des commandes avancées au niveau du variateur de vitesse, tel que la

commande vectorielle.

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

Y Annexe ‘A’

- Schémas de la machine avant la modification
1- Schéma de Puissance
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2- Schéma de Commande
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Y« Annexe ‘B’

- Variateur de vitesse
1- Schéma de puissance HITACHI L100

Alimentation, : 3 * 380-460 V 50/60 Hz
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3- Schéma de puissance SIEMENS V20
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4- Schéma de commande SIEMENS V20
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ANNEX

5- macros de connexion de SIEMENS V20

Macro de connexion Description

Cn000 Réglage d'usine. Ne modifie aucun paramétre
Cn001 BOP comme unigue source de commande

Cn002 Commande via les bornes (PNP/NPN)

Cn003 Vitesses fixes

Cn004 Vitesse fixe en mode binaire

Cn005 Entrée analogique et fréquence fixe

Cn006 Commande par bouton-poussoir externe

Cn007 Bouton-poussoir externe avec consigne analogique
Cn008 Régulation PID avec référence par entrée analogique
Cn009 Régulation PID avec valeur de consigne fixe
Cn010 Régulation USS

Cn011 Régulation MODBUS RTU
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- Variables API
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