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Introduction Générale

Le concept de la supervision est né au début des années 1980, lorsque la création
des réseaux informatiques dans les entreprises a explosé. La taille et la variabilité
croissantes de ces derniers sont un réel probleme de gestion et d’administration, ce
qui complique les besoins de la main-d’ceuvre des fonctionnaires administratifs. Les
réflexions initiales sur le nouveau concept, a savoir la supervision, ont donc été mises
en ceuvre.

La productivité industrielle est un facteur tres important dans le progrés d"une
Enterprise. En outre, la disponibilité, la sécurité, la qualité, I'efficacité et la conformité
répondent au succes de l'entreprise. Les problemes liés au systeme de production,
tels que les pannes, les interruptions, les pannes et divers problemes techniques. Les
décideurs de l'industrie ont réagi en investissant dans la rénovation des unités de
production en continuité opérationnelle. Avec la conception de la supervision en
temps réel en utilisant l'interface du dispositif humain, la communication sans fil
devient une nécessité indispensable.

Les systemes de supervision offrent des vues modulaires d’équipements ou
d’ensembles d’équipements pour visualiser leurs situations physiques ou
fonctionnelles. Les systémes de supervision situés dans les salles de controle ou en
sein de la machine permettent de relayer et de contrdler la vision physique des
organes de maniére centralisée. (Capteurs, moteurs) sont parfois trés éloignés les uns
des autres. L'interface de communication mis en ceuvre, qui sont contactés pour se
connecter aux systémes de controle (API, SNCC, machines spéciales, etc.), sont
contactés par des protocoles de communications industrielles standard ou privés.

Notre travail consiste a réaliser un programme sous STEP7, avec un automate
Programmable SIEMENS S7-300, a fin de commander un systéme automatisé de
controdle de la piece, suivi d"une supervision sous WinCC flexible.

En base, le systéme automatisé étudié dans notre projet appelé «Systeme
mécatronique (mod. MCS-G1/EV) » est un systéme de gestion en boucle fermée d'un
magasin multiniveau pourvu de station d’identification sur table tournant avec
transporteur. L’ensemble est situé au labo de rechercher MELT de 'université ABOU
BEKR BEKAID a TLEMCEN.

Le systéme étudié ne contient pas un programme. Nous sommes le premier
groupe qui travaille sur ce systéme et le premier qui vont créer un programme pour
faire fonctionner ce systéeme dans l'université.

Ce systeme est constitué par les éléments suivants :
- Module manipulateur rotatif
- Module de controle de pieces,



Module bras pneumatique

Module d’emmagasinage a controle cartésien

Module bande transporteuse

Caisse contenant les pieces et outils
Sachant que le systéme est trés compliqué, comme premiere étape et durant ce
PFE, nous avons jugé utile d’étudier uniquement les modules suivants :
- Module de controle de pieces
- Module bande transporteuse
- Module bras pneumatique

L’objectif de notre projet peut étre résumé sur 4 points suivants :
- Développer un programme grafcet commandant les 3 modules.
- Faire la supervision des 3 modules en temps réel.
- Tester notre contribution par simulation en utilise PLC-CIM et
RUNTIEM-simulation.
- Enfin injecter le tous au niveau du processus réel.

Notre travail se répartit en trois chapitres; Dans le premier chapitre, on a
présenté le systeme de supervision et de controle SCADA, avec son utilité et
architecture. On a présenté quelques exemples d’application par le logiciel WinCC
flexible.

Le deuxieme chapitre est consacré a l'identification du matériel utilisé, et la
présentation du systéeme étudié, la structure de l'automate siemens S7-300, et la
description du logiciel associée.

Le troisiéme chapitre est consacré a la programmation et 1'élaboration de la
supervision du systeme proposé et nous terminons notre travail par une conclusion
générale.



Chapitre I

Systemes
automatisés dans le
domaine SCADA



CHAPITRE I : Systéemes automatisés dans le domaine SCADA

1.1 Introduction

Le contrdle de surveillance et l'acquisition des données (SCADA) est une
collection de logiciels et de matériel, ca premiere apparition était aux années 60. Il
permet le controle a distance sans intervention manuelle d"un systeme automatisé.
Presque dans le monde industriel, on utilise beaucoup les systemes techniques
automatisés pour la prise de décision et la commande de systéme sans intervention
humaine, pour but la conduite a une tres grand rapidité, une meilleure régularité des
résultats et éviter des taches pénibles et répétitives.

Aujourd'hui, le systéme SCADA est utilisé dans la plupart des domaines
technologies (réseaux, électronique, informatique...) et sont devenus omniprésents
sur les installations a caractere industriel. Il permet la surveillance, la collecte et le
traitement des données en temps réel pour des décisions plus intelligentes et
communiquent les problémes du systeme afin de réduire les temps d’arrét.

Ce systéme est souvent utilisé pour surveiller les opérations de production et de
transport ainsi que les systémes d'approvisionnement en eau, comme par exemple
commander la génération d'énergie électrique, la transmission et la distribution, les
canalisations de gaz et de pétrole, et d'autres protocoles industriels.

Ce chapitre comporte deux parties. Dans la premiere partie, nous parlerons sur
le systeme automatisé, les différentes parties du systeme et comment l'information
est transmise en général.

Deuxieme partie contiendra la généralité et le role du systeme SCADA dans le
fonctionnement et l'architecture du systeme automatisé. On finira par simuler
quelques applications utilisant le logiciel WinCC.

1.2. Généralité sur les systéemes automatisés

1.2.1 Historique [1]

Les automates programmables (API) sont apparus a la fin des années soixante, a
la demande de l'industrie automobile américaine, qui réclamait plus d’adaptabilité
de leur systeme de commande. Les couts de l'électronique permettant alors de
remplacer avantageusement les technologies utilisées. La technologie utilisée avant
était les systémes cablés a base de relais électromécaniques et des systémes
pneumatiques et hydrauliques. Avec l'apparition des microprocesseurs et des
systemes programmés, les contraintes engendrées par ['utilisation des systemes
cablés sont devenues injustifiables. Parmi ces inconvénients on peut citer :

e Les cables sont encombrants et couteux.
e Pas de flexibilité.
e Pas de communication possible.
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1.2.2 Définition

Un systeme automatisé ou automatique est un systeme mécanique réalisant une
opération et capable de faire une action sans présence humain et dont son réglage se
fait a travers des programmes.

Le but d'un systéme automatisé est de réaliser des taches complexes ou
dangereuses pour 'homme, effectuer des taches pénibles ou répétitives ou encore
gagner en efficacité et en précision. [2]

L’énergie nécessaire a la transformation du produit est tournée par une source
extérieure, le constituant automate (communication Homme-Machine) dirige la
succession des opérations. L’homme surveille le systeme et peut dialoguer avec lui
par l'intermédiaire du pupitre [2]

1.2.3 Décomposition du systéme automatisé

Les systemes automatisés se composent a la base de deux parties principales en
relation avec d’autres parties pour assurer le fonctionnement de systemes et
l'interaction entre les parties.

1.2.3.1 Partie commande (PC)

On peut dire que c'est le cerveau du systeme qui gere le fonctionnement du
systeme automatisé tout en assurant le pilotage et la coordination entre les
actionneurs de la partie opérative.

1.2.3.2 Partie opérative (PO)

Elle consomme l'énergie (électrique, pneumatique ou hydraulique) nécessaire
pour faire une action.
1.2.3.3 Pupitre

Permet le dialogue entre l'opérateur et la partie commande. L' opérateur envoie
des consignes et recoit des informations visuelles.
1.2.3.4 Eléments d’interfaces

Entre la partie commande et la partie opérative, on trouve les éléments d'une
interface pour assurer le dialogue entre les deux parties, On distingue deux organes :

Pré-actionneur : distribue I'énergie disponible a 1’actionneur.

Le capteur: détecter un phénomene physique et de rendre compte de ce
phénomene a Pc.
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Figure I. 1: Structure interne du systéeme automatisé.

1.2.4 Echange d’informations dans un systéme automatisé

Le systeme automatisé est composé deux partie principale partie commande
(PC) et partie opérative (PO) pour le fonctionnement de systéme. L'opérateur va
donner la consigne a la PC, ce dernier traduit ces consignes en ordres qui vont étre
exécutés par la PO a travers 'actionneur (pour produire un phénomene physique) et
envoie l'information a la PC a travers le capteur qui va a son tour le signale a
'opérateur pour faire le jugement de systeme.

SYSTEME AUTOMATISE

Opérateur

EProduction
: Phénomeéne

Détection physique

Dialogue Dialogue x
d'exploitation de fonctionnement —rcvone  Elt

Figure L. 2 : Echange de I'information dans un systeme automatisé.

Compte-rendu

1.2.5 Chaine fonctionnelle

La chaine fonctionnelle est organisée en sous-ensemble en constituant des
composants. L'ensemble des organisations et les composants qui réalisent le méme
genre de fonction s’appelle une chaine de fonctionnelle.

Dans une chaine fonctionnelle en distingue les trois chaines suivantes :

v" La chaine d’information
v' Lachaine d’énergie
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v" La chaine d’action

1.2.5.1 Chaine d’information

Elle permet d'acquérir, de traiter et de communiquer les informations et qui est
constitué par des capteurs et d’organe a commande programmable. A 1'acquisition
d'une grandeur physique (force, température, la pression ...) ou une consigne de
I'opérateur par le biais des capteurs, les constituants réutilisent cette grandeur sous
forme logique, numérique ou analogique exploitable par I'unité de traitement.

1.2.5.2 Chaine d’énergie

Du point de vue énergie (énergie d’entrée, énergie de puissance), il permet
d’alimenter, de distribuer, de convertir et de transmettre des consigne aux interfaces
de commande, exemple carte d’entrée sortie industrielle, distributeur pneumatique
hydraulique.

1.2.5.3 Chaine d’action

C’est un point de vue de transformation des matieres d’ceuvre. Elle permet de
distribuer, de transformer, de transmettre et d’adapter l'énergie de puissance
nécessaire pour faire une action sur la matiére d’ceuvre. Elle et constituée par des
actionneurs et des effecteurs.

Grandeurs physiques a

acquérir
Chaine d’information Signalisations
|
4
Matiére
. d'ewied
! I'état initial Q
Consignes Ordres -~ v

| (m —
. Chaine d’action
Matiere ;
d'@uvie a

I"état final

T Chaine d énergie
d'entrée

Figure I. 3 : Chaine de fonctionnelle.

1.2.6 Exemple de circulation de I’information

Pour montrer la circulation de l'information entre PC et PO, on va observer le
fonctionnement de station de pompage d"un chateau d’eau.
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Un chateau d’eau permet de stocker 1’eau courante pour la distribuer dans les
habitations. Pour que le réservoir soit toujours rempli a un niveau d’eau sévissant, un
flotteur actionne un capteur S1 (niveau bas) et S2 (niveau haut) dans le réservoir.

On remarque aussi que la PO communique au la PC des informations sur 1'état
de remplissage de réservoir grace aux capteurs S1 et S2. Ces informations regues puis
traiter par l'unité de traitement grace a des programmes, vont envoyer des ordres a
la PO via le pupitre de commande.

La PO est constituée d"un pré-actionneur (un contacteur électrique) qui distribue
I'énergie électrique a I’actionneur qui est le moteur-pompe.

Station de Pompage PR T——

INFORMATIONS Réception
Programme
Niveau HAUT Transmission
: ORDRES Pupitre
B ArTEt U MOter @ de " ‘

Partie Opérative

Figure L. 4 : Fonctionnement de station de pompage d’un chateau d’eau.

1.2.7 Objectif du systeme automatisé

Tout systéme a un objectif. Dans ce cas précis, son role est de :
- Réduit les couts et délai de production, simplifier le travail humain,
- Eliminer la tache pénible et répétitive,
- Augmenté la productivité et améliore la qualité,
- Réduit es risque de travaille et augmenté la sécurité,
- Economie la matiére premiére et la 1'énergie,

Maintenir la qualité.

1.2.8 Avantages et inconvénients du systeme automatise
1.2.8.1 Avantage
- Sécurité,
- Précision,
- Réduction du cout de fabrication,
- Flexibilité et rapidité,
- Amélioration des conditions de travail,
- Augmentation de la productivité.
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1.2.8.2 Inconvénients

- Panne,

- Consommation d’énergies,

- Cout et délai de formation des personnes plus qualifiées,
- Cout de maintenance,

- Incidence sur I'emploi (licenciement -chémage),

- Investissement pour 1’achat de machine.

1.3 Genéralité sur le systeme SCADA
1.3.1 Définition du systeme SCADA

SCADA est un acronyme qui signifie le controle et la supervision par acquisition
de données (en anglais : Supervisory Control and Data Acquisition) qui permet la
centralisation des données, la présentation souvent semi-graphique sur des postes de
« pilotage », Il collecte des données de divers appareils d'une quelconque
installation, puis transmet ces données a un ordinateur central, que ce soit proche ou
éloigné, qui alors controle et supervise l'installation. Ce dernier est subordonné par
d’autres postes d’opérateurs, I'allure générale d'un systeme SCADA est montrée sur
la figure ci-dessous. [3] [4]

1.3.2 Architecture du SCADA

En principe, le systéme SCADA est composé d’éléments suivants :

1.3.2.1 RTU (Remonte Terminal Unit) ou Plc

SCADA, a la base, commence par des unités terminales distantes (RTU) et des
automates programmables (API ou PLC). Il sert a collecter les informations a partir
de l'instrumentation du terrain et les transmettre au MTU a travers le systéme de
communication. RTU peut étre utilisé et remplacé par des automates programmables
(API ou PLC) dans le cas ot nous voulons contréler certains points du systéme par
un programme parce qu’il est avantageux d'écrire un programme pour commander
le systeme contrairement a un RTU.

1.3.2.2 MTU (Master Terminal Unit)

On peut dire que la station principale ayant plusieurs stations (RTU) connectées
par différents moyens de communication. Son role est de recueillir périodiquement
les données de terrain des stations RTU et permet le controle a distance et la
transmission d'informations a l'opérateur via 'IHM et envoyer les consignes de
'opérateur vers I'instrumentation du terrain.
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1.3.2.3 Systéme de communication

La communication entre MTU et les différents RTU peut étre différent moyen
par exemple internet, réseau sans fil, cablage...
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Figure I. 5 : Schéma général d"un systeme SCADA.

SCADA entoure un transfert de données entre le serveur (MTU, master terminal
unités) et une ou plusieurs unités terminales distantes (remote terminal units RTUs)
et entre le serveur et les terminaux des opérateurs. La figure ci-dessous représente un
schéma sur 'architecture d"un réseau SCADA qui utilise des routeurs pour joindre le
poste de pilotage par le biais d'internet [5].
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Figure L. 6 : Architecture de la supervision dans un environnement SCADA.
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1.3.3 Protocole employé dans un environnement SCADA

Dans le monde réel de la communication d’automatisation de processus de
périphérique a périphérique, un dialogue ou une conversation entre des appareils a
lieu systématique, dans un nombreux cas, sur différents types de réseau de
communication et dans différents langages.

Ce sont ces protocoles ouverts que de nombreux fabricants adaptent d’intégrer
facilement leurs produits sur un marché, un protocole ouvert signifie que les
spécifications sont publiées et peut étre utilisé par quiconque librement ou par
License.

Protocoles ouverts sont généralement appuyés par une combinaison de sociétés
groupes d’utilisateur, société professionnelle et gouvernement. Cela offre aux
utilisateurs un choix beaucoup plus large d’appareils.

Les protocoles de communication dans un environnement SCADA évoluent
suite a la nécessite d'envoyer et de recevoir des données jugées critiques
généralement pour de longues distances et en temps réel, cette optique a donné
naissance de plusieurs protocole qu’on va Développer les plus utilises [5].

1.3.3.1 Protocole Modbus

Modbus est I'un des composants électroniques industriesl utilisés actuellement,
le plus ancien et de loin le protocole d’automatisation le plus populaire dans le
domaine de l'automatisation des processus et du SCADA.

MODBUS est un protocole de communication publié par Modicon en 1979 pour
une utilisation avec ses automates programmables. Modbus fournit un langage
commun pour que les appareils et équipements puissent communiquer entre eux,
par exemple, MODBUS active les périphériques sur un systéme qui mesure la
température et 'humidité connectées sur le méme réseau ou communiquer les
résultats a un ordinateur de supervision ou a un automate.

Le protocole MODBUS est un protocole de transmission de données régissant le
dialogue entre une station “Maitre” et des stations “Esclaves". L'échange Maitre-
Esclave s’effectue par I'envoi de trames MODBUS le format de base est le suivant
(voir Figure 1-7) [6]:

Champ Adresse Champ Fonction Champ Données de | Champ de
code commande vérification d’erreur

Champ Adresse : correspond a l'adresse de la station Esclave destinatrice de la
Requéte.

Champ Fonction code : c’est la commande de lecture ou d’écriture de données a
l'esclave.

Champ Données : si une commande d’écriture a été lancée par le maitre.

10
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Champ de vérification d’erreur : est une valeur créée par le maitre ou l'esclave
au début de la transmission ou de la réponse, puis vérifié lorsque le
message est recu pour vérifier que le contenu est correct.

La réponse d'un esclave consiste en des champs confirmant qu’il a recu a

demande, les données a renvoyer et une erreur de vérification des donné.

Aucune erreur ne se produit, la réponse de l'esclave contient les données
demandées, si une erreur survient dans la requéte de message recue par 1'esclave, ou
si l'esclave est incapable d’effectuer 'action demandée, l'esclave retournera un
message d’exception en réponse.

Le champ de vérification d’erreur du télégramme de I'esclave, permet au maitre
de confirmer que le contenu du message est valide.

MODBUS master

MODBUS slave

1) -

Figure I. 7 : Communication par le Protocole MODBUS.

1.3.3.2 Protocole DNP3

C’est un protocole de communication congu pour le transfert des données et les
commandes de contrdle d'un maitre a un ou plusieurs dispositifs. DNP3 a été
développé par Westronic Inc., en particulier pour une utilisation dans le systeme
SCADA.

Le DNP3 gere une communication en fonction équilibre ce qui signifie que la
station maitre et station esclave peuvent faire la transmission d’information. Il est
construit sur le profil EPA (Enhanced Performance Architecture) qui est une version
simplifiée du modele OSI (Open System Interconnections). Il comporte 3 couches :
Physique, liaison et application. Toutefois, pour permettre la transmission de
messages de taille importante (2 kilo-octets ou plus), des Fonctions de segmentation
et d’assemblage de données ont été ajoutées. L'ensemble de ces fonctions constitue
une pseudo-couche Transport [7].

11
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Figure L. 8 : Communication par le protocole DNP3.

1.3.3.3 Protocole PROFIBUS

PROFIBUS :(process Field bus) est un protocole pour la communication par bus
de terrain en automatisation technologique, relie les systemes d’automatisation et les
contrdleurs a des appareils de terrain décentralisés tes que des capteurs, actionneurs
et codeurs.

Les réseaux PROFIBUS échangent des données a I'aide d’un seul cable de bus,
les utilisateurs peuvent combiner divers types de protocoles PROFIBUS avec propre
logiciel et d’autres exigences, résultant en un profil d’application unique. Elle a été
développée pour la premiére fois en 1989 par BMBF puis utilisé par SIEMENS.

PROFIBUS est aussi un protocole de type Maitre-esclave comme MODBUS mais
avec anneau a jeton supplémentaire qui est un protocole pour permettre a plusieurs
maitres de se connecter. Il peut emprunter trois supports de transmission ou
supports physiques.

Le PROFIBUS-DP : utilisé pour faire le fonctionnement du capteur et des
actionneurs via un contrdleur centralisé dans une usine de production, Application
d’automatisation. Les nombreuses options de diagnostic standard, en particulier,
sont centralisées ici. En générale la couleur du céble standard sera violette, mais il
peut avec autre couleur.

Le PROFIBUS-PA : c’est le protocole concu pour processus automatisation. En
réalité, PROFIBUS PA est un type de profil d’application PROFIBUS DP. 1l
normalise le processus de transmission des données mesurée. I1 a été congu
spécifique pour une utilisation dans des environnements dangereux.

Le PROFIBUS-FMS : est utilisé pour la communication non déterministe.

PROFIBUS : répond a des normes internationales unanimement reconnues. Son
architecture repose sur 3 couches inspirées du modele en 7 couches de 1'OS], la
couche 1, physique, décrit les caractéristiques physiques de la transmission. La

12
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couche 2, liaison de données, spécifie les regles d’acces au bus. Enfin, la couche 7,
application, définit les mécanismes communs utiles aux applications réparties et la
signification des informations échangées, la figure suivante représente I'architecture
de la communication PROFIBUS. [5] [6]

Niveau
usine

Figure I. 9 : Communication par le Protocole PROFIBUS.

1.3.4 Logiciel HIM de SCADA

HMI est I'abréviation de Humann Machine interface. Nous utilisons des IHM
dans l'industrie pour contrdler et surveiller les machines. Plusieurs fois, une IHM
sera la forme d'un écran, un peu comme un écran d’ordinateur, et plus de fois
qu’autrement, ils sont écran tactile.

Un opérateur ou un personnel de maintenance peut utiliser et surveiller la
machine a partir de I'IHM. Ils peuvent inclure des informations telles une
température, la pression, les étapes du processus et le nombre de matériaux. Ils
peuvent également afficher des niveaux tres précis dans le réservoir et la position
exacte des machines. L’'information sur la machine utilisée auparavant pour
plusieurs indicateurs peut désormais étre visualisée sur un seul écran.

Pour confirmer la connexion HMI a la machine pour assurer le contrdle et la
surveillance, il faut utiliser un logiciel spécial afin que les ingénieurs puissent les
programmer correctement. Le logiciel permet a l'ingénieur de concevoir ce que
I'opérateur verra réellement a 1’écran, ce qu’ils peuvent surveiller a 1’écran, quels
boutons peuvent étre enfoncés et comment 1'opérateur peut manipuler la machine.
La personne qui programme I'IHM doit programmer chaque indicateur et bouton a
une adresse d’entrée ou de sortie spécifique d'un automate. L'interface homme-
machine et I'automate doivent étre compatibles, cela signifie qu’ils doivent pouvoir
se parler les uns aux autres par les protocoles.

13
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En plus I'interface graphique doit faciliter aux opérateurs toute ces taches citées,
I"'HMI du SCADA est tres important pour le bon déroulement de la procédure d’aide
a la décision, il est le seul point d’interaction entre 1'opérateur et les algorithmes
d’aide a la décision. Ainsi, il aide 1'opérateur dans sa tache d’interprétation et de
prise de décision, en lui offrant une trés bonne visibilité sur I'état et I'évolution de
I'installation, avec I'affichage en différentes couleurs des résidus, des alarmes et des
propositions sur I’action a entreprendre. [8]

Les fonctions principales d'un logiciel SCADA sont les actions suivantes :

e Lavisualisation des données d’exploitation a travers la totalité des installations.

e L’acquisition, le stockage et I'extraction des données d’exploitation importantes
avec les commentaires saisis par 'opérateur.

e La visualisation des tendances en temps réel a partir de données temps réel ou
depuis les bases d’archivage.

e [’amélioration de la disponibilité des installations et la fourniture des
informations fiables.

e La capture des notifications d’alarme adressées au personnel d’exploitation et de
maintenance par message texte ou par voie vocale.

e La génération des rapports d’exploitation et les rapports réglementaires
réguliérement.

e La gestion de la sécurité des processus et des procédés a travers I'ensemble des
installations et I'administration des authentifications et les habilitations pour
l’acces des personnels.

1.3.5 Supervision dans un environnement SCADA

Le systeme SCADA fonctionne par l'acquisition des données provenant de
l'installation, Ces dernieres sont affichées sur une interface graphique sous un
langage tres proche de Langage humain, ces opérations sont exécutées en temps réel,
ainsi les systémes SCADA Donnent aux opérateurs le maximum d’information pour
une meilleure décision, ils permettent un trés haut niveau de sécurité pour le
personnels et pour linstallation et permettent aussi la réduction des cotts des
opérations, les avantages qu’offre le SCADA sont obtenus avec la combinaison des
outils softs et hard. [6]

1.3.6 Domaines d’application
1.3.6.1 Pilotage de grandes installations industrielles automatisées

- Meétallurgie (laminoir) production pétroliere (distillation).
- Production et stockage agroalimentaire (lait, céréales...).
- Production manufacturiere (automobile, biens de consommation...).
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I.3.6.2 Pilotage d'installations réparties

- Alimentation en eau potable.

- Traitement des eaux usées.

- Gestion des flux hydrauliques (canaux, riviéres, barrages...).
- Gestion de tunnels (ventilation, sécurité).

I.3.6.3 Gestion technique de batiments et gestion technique centralisée (GTC)

Gestion des moyens de chauffage et d'éclairage (économies d'énergie).
Gestion des alarmes incendies.

Controle d'acces, gestion des alarmes
1.3.7 Exemple d’application de supervision sous logiciel WinCC
1.3.7.1 Controéle de la température

La figure suivante présente I'exemple simulé pour le control de la température.

Figure L. 10 : Interface de Controle de la température.

Il s’agit d'un controle de température tres simple a l'aide de WinCC ou
I'utilisateur peut définir la température minimum et la température maximale.
Lorsque la température dépasse le niveau défini, il est également possible de
connaitre la condition de (HOT), (Froid).

Froid : ventilateur devient une couleur rouge.

Hot : devient une couleur verte.

Cette application propre de surveillance du systeme avec des seuils de
température maximale et minimale.

15




CHAPITRE I : Systéemes automatisés dans le domaine SCADA

1.3.7.2 Controle de niveau d’eau dans un réservoir

La figure suivante présente 1'exemple simulé pour le control du niveau d’eau
d"un réservoir.

EEETE SIMATIC PANEL

MARCHE | ARRET |

Figure L. 11 : Interface de Controle de niveau d’eau dans un réservoir.

Cet exemple présente le contrdle de niveau d'eau dans le réservoir simulé avec le
logiciel WinCC, si vous stockez de I'eau ou divers liquides dans un réservoir ou une
citerne, vous aurez sans doute besoin dun systeme efficace pour réguler le niveau
d’eau quand le niveau de liquide devient trop important ou est trop bas.

Cet exemple contient trois niveaux d'eau: NH (niveau haute), NM (niveau
moyen), NB (niveau bas).

La Quantité de liquide augmente et atteint le niveau choisi, le régulateur sous la
poussée du liquide s’incline. Grace a une connexion aux pompes de remplissage, cela
va arréter ou enclencher le remplissage du réservoir. Le fonctionnement est le méme
quand le niveau est Trop bas et atteint le régulateur de niveau positionné au niveau
bas. Pour vous assurer d"une bonne maitrise du niveau de liquide, il vous faudra
donc placer deux régulateurs un pour le niveau haut et un autre pour le niveau bas.

1.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la Généralité sur systeme automatisé et
systeme SCADA en détail ainsi que tous les outils nécessaires pour sa mise en ceuvre.
Nous avons constaté aussi son importance pour le systeme automatisé dans le
domaine industriel. L’arrét d'un systeme industriel provoque des dommages
énormes sur '’économie de l'entreprise, alors on peut conclure que le role de la
supervision ne se limite pas a la sécurité, mais aussi a la continuité de la rentabilité
de I'entreprise, autrement dit a la survie de I'entreprise.

Notre objectif est de mettre en place un systéme de supervision a distance qui
offre la possibilité de commander, controler et modifier les parametres en utilisant les
services Web (La technologie Internet).
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Chapitre II : description des systémes et logiciels utilisées

I11.1 Introduction

La premiere apparition d’Automate Programmable Industriel (API) était en 1969.
Son apparence a conduit a la révolution industrielle dans le monde. Tous les
systemes automatisés sont devenus controlés et gérés par 1’API, ce qui entraine une
augmentation de la production et 'acces a des produits de haute qualité. C’était la
demande et le but de toutes les usines.

Il est utilisé pour plusieurs raisons :

- Progrés scientifique et technique.

- Complexité accrue dans divers processus industriels.

- Besoin de rapidité et de précision dans les performances.
- Besoin de controéler plus du processus en méme temps.

Il existe plusieurs types d’API (s7-300, s7-400, s7-1200), et chaque type est
différent de l'autre. Le type approprié est choisi a partir des plusieurs points selon les
besoins requis :

- Nombre et type d'entrées / sorties
- Type de processeur

- Fonctions ou modules spéciaux

- Fonctions de communication

Dans ce deuxiéme chapitre, nous allons entamer en premier lieu dans une
premiere partie la présentation du systeme étudié, dans une deuxieme partie nous
décrirons 1’API S7-300, et en fin, nous aborderons quels logiciels associés seront
utilisés.

11.2 Description du systeme étudié
11.2.1 Présentation du module « bande transporteuse MCS-700/EV »

Le module mod. MCS-700/EV a été congu pour le transport de pieces, dans les
deux directions, le long d'un axe linéaire. La bande transporteuse est mise en
mouvement par un moteur CC commandé par un contacteur de marche
directe/inverse pour mouvement de la bande.

Un capteur a fibre optique permet la détection du passage des pieces sur la
bande transporteuse.

L’ensemble du module est monté sur une structure profilée en aluminium
pouvant étre facilement transportée a I'intérieur du laboratoire.

Le controle complet du module est effectué par un API relié au systéme par le
biais d"un box d’interface E/S.
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Figure II. 1 : Vue général du module Mod.700/EV.

Tapis roulant,

Contacteur de marche directe/inverse,

Capteur fibre optique,

Moteur a courant continu,

Box d’interface contenant les entrées/sorties du module,

AN i A

Profilé en aluminium.

11.2.2 Présentation du module manipulateur tournant MC S-510/EV

Le module Mod. MCS-510/EV réalise la fonction de transport des pieces d"une
station a l'autre. Il est constitué par un cylindre pneumatique rotatif réglable a
I'intérieur d'un angle de 180°. La fonction de transport des piéces a lieu grace a une
ventouse reliée a un systeme de génération de vide commandé par une électrovanne
5/2 voies.

Les butées de fin de course du cylindre sont du type REED et le mouvement est
controlé par une électrovanne a 5/3 voies, de sorte que l'on puisse arréter le
mouvement du moteur pneumatique en n'importe quelle position a l'intérieur de
I’angle de rotation.

Lors de la phase de prélevement et de déchargement, la vitesse de rotation peut
étre réglée au moyen des deux soupapes de décharge A et B.

Le controle complet du module est effectué par un API (en option) relié au
systeme par le biais d'un box d’interface E/S.
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Figure II. 2 : Vue générale du module mod.MCS-510.

Soupape d’aspiration,

Bras tournant,

Vanne de réglage d’air (soupape de décharge A et B),
Moteur pneumatique,

Capteur de fin de course,

Box d’interface,

Groupe des vannes,

® N AE N =

Profilé en aluminium.

11.2.3 Présentation du module de contr6lées des pieces MCS-570/EV

Le module de contréle de pieces mod. MCS-570/EV est constitué par une table
tournante ou sont disposées les pieces a examiner. Un groupe de trois capteurs :
capacitif, inductif et optique, servant pour détecter trois types de pieces présentes,
noir ou blanc et métallique. Le résultat peut étre observé sur I'afficheur.

La position de la table tournante est controlée par un capteur de proximité
inductive tandis que la rotation est gérée par un petit moteur a courant continue.
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Les positions libres pour le préléevement et le dépot des pieces sont au nombre de
deux.

Le capteur capacitif est placé dans le point de relaché des piéces par la station
précédente et aussi peuvent étre changée la position de capteur selon le module qui
dépose la piece sur la table

L’ensemble du module est monté sur une structure profilée en aluminium
pouvant étre facilement transportée a l'intérieur du laboratoire.

Le controle complet du module est effectué par un API (en option) relié au

systeme par le biais d'un box d’interface E/S.

Afficheur

Box d’interface,

Capteur inductif,

Capteur optique,

Capteur capacitif,

Table tournante,

Profile en aluminium,

Moteur a CC

Capteur inductif de proximité.

WD
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11.2.4 Fonctionnement du systéme

Pour commander le systéme, on a jugé judicieux de l'expliquer au biais de

I'organigramme suivant.

 Click sur le bouton Reset

rotation jsuqu'au capteur de position.

* Le systéme retourne a I'état initial : le manipulateur fera une rotaion vers le module
contréle de la piece ce qui va ordonner au module controle de la piece de faire une

 Click sur le bouton Marche

« Commencement du fonctionnement du systeme

* Click sur le bouton Arrét

« Arrét de fonctionnement du systéme. Avant I'arrét du systéme,l'utilisateur doit
confirmer I'arrét du systéme par un message a envoyé par I'lHM.
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Le fonctionnement du systeme est comme suit :

« La piece se déplace sur la bande transporteuse jusqu'a la capteur de présence.
Apres 3s de la détection, le modue s‘arréte automatiquement

- - 7 N - )
* Le manipulateur fait un mouvement de prélevement a partir du module de controle
de la piece vers la bande transpourteuse.

J

« Activation du generateur a vide pour prendre la piece par le manipulateur

« 1l fait un mouvement de relachement ver le module contrdle de la piece, et

désactive le génerateur pour relacher la piece. )

« Retour du manipulateur a coté de module bande transpourteuse. A

« La rotation du module déplace la piece jusg'au capteur de presence. Dans le cas ou
la table tourne deux fois avec aucune detection de la piece, le module s'arréte
automatigument et le module manipulateur retorune au c6té de la table )

« Identification du type de matériau /couleur grace a un jeu de capteurs (inductif et
optique) avec affichage du résultat de test sur afficheur sur le module controle de
piece

* Retour de la table au point de départ. Le manipulateur fait un mouvement de
prélevment vers la table.

« Activation du générateur a vide pour prendre la piece par le manipulateur

« il fait un mouvement de relachement ver le module bande transpourteuse et
désactive le générateur pour relacher la piece .

VAN

« Démarrage du déplacement de la piece sur la bande transpourteuse, apres 3s

« 1-Si le capteur de présene detecte la piece, elle continue le deplacement jusqu'a le
point de départ et le systéme envoie un message pour informer I'utilisateur

« 2-Dans le ca contraire, le module s'arréte automatiquement. )

* Retour du manipulateur & coté de module contrdle de la piece. ]

L €€ €€ € € € €

11.3 Automate programmable (API)
11.3.1 Définition

Un automate programmable industriel (API) est une machine électronique, il est
simplement un ordinateur qui va assurer le dialogue entre une application et une
autre, spéciale dans la conduite, la surveillance et le controle en temps réel pour les
taches de commande dans I'environnement industriel telles que le pétrole, I'acide ou
I'automobile. Chaque API est composé de trois parties principales : entrée/sortie,
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CPU et communication. La nature des informations peut étre traitée par API de type
TOR (tout ou rien) ou numérique et analogique.
Voici ce qui caractérise les API :
- Connections directe grace a ses entrées et sorties.
- Fabriqué spécifiquement pour résister aux changements climatiques et aux
vibrations.
- Programmation et leur langage facile a comprendre.

Programme
- —»>
Entrée Sorties
l4pr _

Figure II. 4 : Automate programmable industriel.

11.3.2 Type de conception d’API

Il existe deux normes mécaniques pour la conception d’API :

Boite unique: Les caractéristiques de ce type sont résumées dans les points
suivants :

- Tous les composants hardware dans un seul appareil, sauf le dispositif de

programmation,

- Le nombre maximal d’entrée/sortie contenu est de 40,

- Sa mémoire est petite,

- Utilisé dans la petite application.

Modulaire et rack : Les caractéristiques de ce type sont résumées dans les points
suivants :
- Toutes les unités d’API sont séparées,
- Le nombre d’entrée/sortie contenu est plus de 50,
- La possibilité d’extension de module d’entrée/sortie et de la mémoire grace a
un rack.
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SIEMNMIEMNS

Figure II. 6 : Présentation d”API de type modulaire et rack.

11.3.3 Présentation du S7-300

L’automate utilisé dans notre projet appartient a la gamme SIMATIC S7 de
SIEMENS.

Le S7-300 « CPU 314-2 PN/DP », qui est un automate modulaire pour les
applications d’entrée et de milieu de gamme, avec possibilité d’extensions jusqu’a 32
modules, et une mise en réseau par l'interface multipoint (MPI), Profibus et
industrial Ethernet. [7]

Les caractéristiques principales des automates programmables industriels (API)
Siemens S7- 300 sont les suivantes :

I s’agit d"un matériel multiprocesseur :

- Processeur logique (bit processor),

- Processeur pour les opérations arithmétiques (word processor),
- Processeur dédicacé a la régulation de type PID,

- Processeur dédicacé a la gestion des communications.
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-
j.
[
S
o

Figure II. 7 : Présentation du S7-300.

11.3.4 Architecture Général de ’API

En général, le S7-300 contient 5 types de module principal comme les autre AP

1. Une alimentation (PS) : joue un roéle tres important dans le fonctionnement,

car elle fournit la tension nécessaire au fonctionnement du composant
électronique a partir de 220V/50Hz ou dans certains cas a partir de 24V en
fournissant les tensions continues + /- 5V, +/-12V ou +/-15V.
Il surveille également la tension et les organise de maniéré a éviter toute
pénurie ou augmentation de tension, et convertit également le 24v en 5v ou
12V, car certains éléments fonctionnement sous 5v ou 24v par exemple, le
microprocesseur et chaque entrée/sortie a sa propre tension d’alimentation.

2. Unité de entrée/sortie: permet de se connecter aux dispositifs d’entrée
comme les capteurs, et des dispositifs de sorties comme les moteurs. Il est
considéré comme une interface entre la CPU et le processus. Ils sont définis et
généralement abrégées en IO0s. Ces unités peuvent étre analogiques ou
numériques.

3. Moyens de communication : ils permettent la communication de I'ensemble
des blocs de I'automate et des éventuelles Extensions. Les liaisons s'effectuent :

o Avec l'extérieur par des borniers sur lesquels arrivent des cables
transportant les signaux Electriques.

e Avec l'intérieur par des bus reliant divers éléments, afin d'échanger des
données, des Etats et des adresses.

4. CPU: est le cerveau principal de I’API et sa fonction est de surveiller I'état des
dispositifs d’entrée et de les comparer au programme, puis de les convertir en
signaux de sortie conformément au programme écrit.

5. Mémoire : son role est de recevoir, stocker et gérer toutes les unités. Ils sont
divisés en trois parties principales :
¢ La mémoire morte : (ROM : Read Only Memory) contient des systemes
d’exploitation et ne peut pas étre modifié.
e La mémoire vive : (RAM Random Access Memory) est une mémoire
utilisée pour lire et stocker des informations et les donnée pouvant étre
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modifiées et surveillées. Mais il est perdu en cas de manque de tension.
Elles nécessitent par conséquent une sauvegarder par batterie.

e La mémoire morte reprogrammable (EPROM : Erasable and
Programmable Read Only Memory) utilisé pour stocker le programme

a exécuter.

11.3.5 Cycle d’un API [9]

Tous les automates fonctionnent selon le méme mode opératoire :

v

Traitement inferne

¥

Lecture des entrees

&

Exécution du programme

b

[ Ecriture des sorties ]

Figure II. 8 : Cycle d'un APL

- Traitement interne : L'automate effectue des opérations de controle et met a
jour certains parametres systemes (détection des passages en RUN / STOP,...).

- Lecture des entrées : L'automate lit les entrées (de fagon synchrone) et les
recopie dans la Mémoire image des entrées.

- Exécution du programme : L'automate exécute le programme instruction par
instruction et écrit les sorties dans la mémoire image des sorties.

- Ecriture des sorties : L'automate bascule les différentes sorties (de fagon
synchrone) aux Positions définies dans la mémoire image des sorties.

Ces quatre opérations sont effectuées continuellement par I'automate

(fonctionnement cyclique).

11.4 Logiciels de développement
11.41STEP7

STEP7 SIMATIC Manager est un logiciel de base pour la configuration, la
programmation, la vérification et le diagnostic des systemes automatisés de famille
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SIEMENS. Elle représente une interface graphique pour programmer facilement et
commodément les systemes automatisés SIMATIC S7-300, S7-400. Ce I'logiciel
permet de :

- Configurer et paramétrer le matériel,

- Spécifier la communication,

- Tester et mettre en service,

- Documenter et archiver,

- Diagnostiquer le fonctionnement.

STEP7 permet l'acces aux bases de données des automates SIEMENS, il permet
de les programmer. Il prend également en compte le réseau des automates ce qui
permet d’accéder a tout automate du réseau et permet aux automates d’envoyer les
messages entre eux. [10]

11.4.2 Langages de programmation

Le logiciel Step7 permet de programmer avec plusieurs langages différents, qui
peuvent étre méme mélangés dans un méme programme.. La programmation peut
étre effectuée soit en utilisant le langage Grafcet directement, soit en créant une
séquence d’exécution avec un Bloc d’Organisation.

Pour tous les automates, on utilise les langages suivants :

- Texte structuré (SCL),
- Schéma a contacts (CONT),
- Logigramme (LOG).

Pour notre travaille, on utilise les langages pour programé l'automate S7-300
suivants :

- Liste d'instructions (LIST)

- Programmation de chaines séquentielles (Grafcet)

Dans notre cas, nous utiliserons le langage de programmation Grafcet pour
programmer le systeme étudié.

11.4.3 Grafcet

Grafcet (Graphe Fonctionnel de Commande par Etape et Transition) est un
graphe ou outil de description du cahier de charge de systeme automatisé, il est
utilisé pour décrire les opérations séquentielles de la partie controle associée aux
différentes étapes du processus du systéme automatisé au cours du développement
de la production tout en respectant des conditions de transition d’une étape a l'autre,
donc on peut dire qu'une série d’étapes temporelles consécutives liées entre elle par
la transition. Ses avantages peuvent étre résumés comme suit :
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- Il est indépendant de la matérialisation technologique,
- Il traduit de facon cohérente le cahier de charge,
- Il est bien adapté aux systemes automatisés.

On peut modéliser Le Grafcet par les étapes suivantes :

- Il est composé de plusieurs étapes représentées par des carrés et numérotées a
l'intérieur, sauf la premiere étape qui représente par un double carré appelé
étape initiale,

- Devant chaque étape, on décrit la tache correspondante, c’est-a-dire que fait le
systeme dans cette étape,

- Entre deux étapes successives, on dessine un trait horizontal qui représente la
transition d"une étape a la suivante,

- Devant la transition, on écrit la condition de fin de la tache précédente appelée
réceptivite,

- Relier les étapes de transition.

Stape initiale .- Pepére de 'étaps
AttE'-m
—== Départ cycle ET Conditions initiales i o
N : ————— _____Réceptivitd associée
Transiticn
4 3 Iranshon
Fd
.. Arction(s) associée(s)
\ a 'dtape 2
- Etapes repéréss
[ . Artion(s) assoces(s)
3 Matgpe 3
3
I
- . Lisisons orientees detape & fransition
- gt de transition 3 &tace

Figure II. 9 : Structure et interprétation du Grafcet.

11.4.3.1 Structure de grafcet

Le Grafcet est défini par un ensemble constitué d’éléments graphiques de base.

- Etape initiale

C’est I'étape qui est activée au démarrage du systéme, en générale, elle n’est pas une
action associée.
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20 || Etape initiale

Figure II. 10 : Etape initiale.

- Etape normale

Cette étape peut-étre associé a l'activation d’une action, en générale, ce dernier
représente les sorties dans le systeme automatisé. Ils sont I’actionneur pour exécuter
le travail et les pré-actionneurs servent d’intermédiaire entre les actionneurs et les
I'automatisme quand celui ne peut pas commander directement.

10 M5 20 MONTER ASCENSEUR

Symbole en majuscule Verbe daction a Mmfimitf
€1 en majuscule

Symbole en majuscule :

Symbole Désignation
M5 Moteur d"ascenseur

Figure II. 11 : Exemple de deux criteres d’actions.

Toujours, on trouve deux cas pour une étape, active ou inactive. Si une étape est
active, toutes les actions associées a celle-ci seront exécutées. Si une étape est inactive,
les actions qui lui sont associées ne peuvent en aucun cas étre lancées.

10 |Etape inactive Etape active

‘ X10=0 X10=1
Figure II. 12 : Exemple de deux types d’étapes.

-  Transition

Pour passer d'une étape a une autre, il faut valider la condition de la réception.
On peut dire que la transition représente une porte entre deux étapes et la réception
c’est la clé pour ouvrir la porte et assurer la transition vers la prochaine étape.

29



Chapitre II : description des systémes et logiciels utilisées

En générale, la réception représente une entrée c’est-a-dire les capteurs. On
distingue deux types de capteurs
- Le capteur actionné manuellement par exemple bouton poussoir.
- Le capteur actionné automatiquement par exemple capteur fin de course.

= Deésigné par Transition X1-2>X2

Figure II. 13 : Transitions.

—t— X -=——— Réceptrmité

Figure II. 14 : Réceptivité.

- Liaisons orientées

Les liaisons relient les étapes aux transitions et les transitions aux étapes. Elles
sont indiquées par le sens d’évolution et qui operent le rebouchage.

Ty o

Liaison orientée
vers le bas

A Liaison orientee
vers le Haut

_____ |

Figure II. 15 : Liaison orientée.

11.4.3.2 Regles du grafcet

1. L’étape initiale correspond a un comportement de repos du systeme.
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2. La transition est soit validée soit non validée, une transition est validée
lorsque 1'étape précédente est active. C'est-a-dire la transition d’une étape a
une autre lorsque 1'étape précédente est active et la condition de la réception
est vraie.

3. Le franchissement d"une transition provoque :

- L’activation de I'étape immédiatement suivante.
- La désactivation de I'étape immédiatement précédente.

11.5 WInCC flexible

WinCC flexible est un logiciel de supervision développée et distribué par
SIEMENS. Il permet de créer des interfaces homme-machine idéel pour toute
application de la machine et du processus sur le pupitre tactile ou sur I'écran.

Les projets peuvent étre portés sans conversion et sont exécutables sur diverses
plateformes IHM grace a des logiciels et a des projets multilingues, WinCC flexible
peut étre utilisé dans le monde entier. [11]

Banre des menues
B Rl e e S
T She w0 s e »odmo - .

a ° B, veas 3 &. 046

= 9 = i
— AT ST -~ —- T n—- .....

Zone de travail
A’
S0 ey

.-—-___—: ,. = \l Fenctre des priorites ]

Figure II. 16 : Apercu de la fenétre WinCC flexible.

11.5.1 WinCC flexible Runtime [12]

WinCC flexible Runtime est le logiciel de visualisation de processus, dans
Runtime on exécute le projet en mode processus.
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Principe

Au Runtime, l'opérateur peut réaliser le controle-commande du processus, les
taches suivantes sont alors exécutées :

- Communication avec les automates,

- Affichage des vues a I'écran,

- Commande du processus, par exemple, spécification de consignes ou
ouverture et fermeture de vannes,

- Archivage des données de Runtime actuelles, des valeurs processus et
événements d'alarme.

Variable

On distingue deux types de variables, les variables externes et les variables
internes
- 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.
- Les variables internes ne possedent aucun lien avec l'automate, elles sont
enregistrées dans la mémoire du pupitre.

11.6 Conclusion

L’objectif de ce chapitre était tout d’abord de présenter le systeme étudié pour
comprend son role et son fonctionnement. Notre systeme étudié est géré par un API.
Cette étude est focalisée sur I'automate programmable S7-300, en mettant en avant
ses caractéristiques techniques. Dans ce chapitre, on a cité les logiciels utilisés pour la
programmation et la supervision qui feront 1’objet du chapitre III.

Quelques remarques importantes sont notées pour linstallation des deux
logiciels, cela peut vous éviter la probabilité de tomber dans le cas des erreurs, donc
il faut éviter :

- L'installation de WinCC avant le STEP7,
- L'installation de STEP7 v5.5.0 SP1,
- Toutes les versions des Windows sauf la version professionnelle.
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Chapitre 11l : DEVLOPEMENT, Modélisation et conception D’THM : en cas reel

111.1 Introduction

N

Comme tout systeme a microprocesseur, les API fonctionnent sur une base
spécifique au programme qui définit les taches a exécuter.

Pour contréler le circuit, nous réaliserons le programme d'intégration de 1'APIL
Pour ce faire, nous utiliserons le programme de conception de logiciel pour les
systemes d'automatisation SIMATIC STEP?.

Dans ce chapitre, nous allons décrire du programme d'automatisation développé
a partir d'une analyse fonctionnelle, en plus de la supervision.

111.2 Programmation sur Step7
111.2.1 Principe

Apres une compréhension d'un cahier de charge bien élaboré, pour assurer une
bonne programmation de l'automatisation d'un dispositif, il est recommandé de
suivre les étapes suivantes :

- Création du projet,

- Configuration, le paramétrage du matériel et de la communication réseau,
- Création de la table mnémonique,

- FElaboration du programme,

- Chargement du programme,

- Test du programme sur le simulateur PLCISIM,

- Traitement et le diagnostic des erreurs dans le cas de perturbation.

111.2.2 Démarrage de STEP 7

Pour démarrer logiciel step?, il faut cliquer deux fois sur l'icone « Simatic
Manager » Figure 3.1, ce qui permet d’ouvrir la fenétre qui représente dans la Figure

> 'j

Figure III. 1 : Fenétre SIMATIC Manager.
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111.2.3 Création d’un nouveau projet

On peut créer un nouveau projet en cliquant sur suivant dans la fenétre de
démarrage (assistance de STEP7 illustré dans la Figure III.2) tout en choisissant le
type de CPU sur laquelle vous travaillez (c’est-a-dire de choisir une CPU adéquate a
notre automate réel). Il faut annuler la fenétre éclaircie sur la Figure III.2 via I'appui
sur Annuler. Car apres une recherche sur le menu de la Figure II1.3. A titre d’essai,
on a appuyé sur suivant avant d’annuler, par conséquent, nous n’avons pas trouvé
notre CPU adéquate.

& SIVATIC Mansger =EE=E]

Fichier me cible  Affichage Outils Fenétre ?

D& % % @ W
o TOT gt

“§; Introduction 14

Assistant de STEP 7: nouveau projet’

Uassistant de STEP 7 vous permet de aréer rapidementun
projet STEP 7. Vous pouvez ensiite immédiatement
débuter la programmation.

’ Pour réer votre projet, ciiquez sur ‘Suivant.

\ Clquez sur ‘Terminer’ pour terminer voire projet te i Appu et
| R bouton

annuler

|V fficher lassstant au der T

i
(Evécédentl Suivant > |

e |

Pour obtenir de | side, appuyez surFL. [PLCSIM(TCP/EP)

Figure III. 2 : Assistance de STEP?7.

B SIMATIC Manager = =
Fichwer  Systéme oble  Affichage  Dwibils  Fenére 7

D |3&E | @(x2

Il Quelle CPU uliflses-vous dans volre prajet ¥ CPU qu

o -
= Typece U | Mo de réftrence | (]
oPUILSC-2P® SESF 3130 0-0an0 eXIStent
oPU3148 EEST 314 LAG14-0AB0

CPLIZ 1A 7 EEST 314-5AENI-0880

CPUZ1SC-2D9 EEST 314-6CG03-1AB0
CPUSISC-2F®  SEST 314-5BGE03-0A80
CPUS1S GEST 315-1AFD 30480
Mo de OPLL; [epuzialn

Adresse MPL |; ;l dhe aval 32 Ko} 0, Imsanst: port -
; configuraSon & une rangée jasgu'a B
; communication 57 (FB/FC

Pour cbtenir de l'aide, appuyez sur F1. [ |75 Mdapbes [ -

Figure IIL. 3 : Non existence de CPU 314 PN/DP.

Pour cela, il faut annuler I'assistant de projet et cliquer sur 1'icone « fichier» dans
la barre de menu. Apres cette action, cliquez sur nouveau et choisir le nom de projet
par exemple « projet_final ». En fin, cliquez sur ok. Cette méthode ne permet pas de
choisir le type de CPU, donc il faut ajouter par la configuration matérielle.
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[Fichier | Systémecible Affichage Outils  Fenétre 7
Mouwveau... Crrl+M
Assistant ‘Nowvesu Projet'..

Owpvrir... Cirl= 0

Carte mérmuoire 57 *
Fichier carte mé&maoire L3

Réorganiser...
Gérer...

Archiver...

Desarchiver...

Mise en page...

1 proget2019 (Projet) -- CA. ASiemens\StepTsT progh projet20
2 projet_final (Projet) -- CiA.\Siemens' Step ™7 projiprojet_f
3 essai Wince (Projet) -- Ch A\ Siemens\StepThsTproj\essai_~1
4 Essai Larnine (Projet) — Ci\..\Siemens\StepT\sTprof\Essai_1

Qurtter

Créer, ouvrir, enregistrer et imprimer des objets principaux, A

Figure III. 4 : Fenétre pour un nouveau projet.

111.2.4 Configuration matérielle

Dans STEP7, chaque fois un nouveau projet a été créé, il faut configurer la station
de travail. C'est une étape treés importante qui consiste a I’agencement des chassis des
modules.

Toujours, un projet contient deux grandes parties :

- Une description de matérielle,
- Description de fonction ou configuration matérielle.

La configuration matérielle est utilisée pour :
- Configurer et paramétrer le support matériel,
- Configurer la liaison entre la CPU et le console de programmation.

Pour la bonne configuration matérielle du module, vous devez suivre les étapes
suivantes :

11.2.4.1 Ajout d’une nouvelle station

Pour cette étape, la Figure II1.5 décrit les 03 phases indispensables.
1. Cliquer sur le bouton droit de la souris,
2. Cliquer sur « insérer un nouvel objet »,
3. Choisir « Station SIMATIC 300 » la station utilisé dans notre cas.
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E=R EER ™=

Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7
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Couper Cirl+X
Copier Ctri+C
Coller Crrl+W

Effacer Suppr

2 }' Insérer un nouvel objet » Statiom SIMATIC 400
Systéme cible L Station SIMATIC 300

Propriétés de Fobjet... At~ Entrée SETETE SRLER
Station SIMATIC PC
Statiom SIMATIC HML
MFL

JAurtre station
PROFIBUS
Industrial Ethernet
PtP
Foundation Fieldbus
Insére Station SIMATIC 300 3 la position du curseur. LoTr Eras .

Figure III. 5 : Ajout d"une nouvelle station.

PG/PC

111.2.4.2 Ouverture de la fenétre de configuration matérielle (HW Config)

Pour cette étape, la Figure III.6 montre les 03 phases a suivre.
1. Cliquer sur « SIMATIC 300 » la station déja ajoutée,
2. Cliquer sur « Matériels »,

3. La fenétre de configuration matérielle « le chassis » s’ouvre directement.

n SIMATIC Manager - projet_final E@
Fichier Edition [Insertion Systéme cible Affichage Outils  Fendtre 7
D |2 | 4 D d|o % [0 EE &l 97 |(¥W@ B3
&P projet_final - C:\Program Files\Siemens\StepT\s7proj\projet_f
Eénoieljnal Station Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7
[ SIMATIC 300(1) “

D28 % &) - dda RO R

'}
Cheicher : wt m,l
Puofi: | Standzrd -

+ FROFIELS-DF
PROFIELIS-PA

Matenel

T

g5 PROFIMNET 10

- SIMATIC 300
mE SIMATIC 400
B [fll SIMATIC PC Based Cortrol 200/
Bl Station HMI SIMATIC
-8 Stabon PC SIMATIC
SIMATIC 2001 : !
| R
== o Esclaves FROFIBLUS DP pour &g
Fronol I [ EP—— SIMATIC 57. M7 et C7
i I
I
Pour obtenir de | aide, appuyez sur F1. [ [ 4
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. [PLCSIMITCR/1P) [ [ ¥

Figure III. 6 : Ouverture de la fenétre de configuration matérielle (HW Config).

Pour configurer le matériel, on commence par le choix des chassis, le choix doit
étre adéquat aux caractéristiques de ’API qu'on a au sien de notre laboratoire de
recherche (Alimentation, type de CPU, moyen de communication).
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A : Ajout du Rack
Pour cette étape, la Figure II1.7 cite les 04 phases a suivre.
1- Cliquer sur « SIMATIC 300 »,
2- Choisir « RACK-300 »,
3- Glisser « profilé support » vers le chassis,
4- Choisir le « RACK-300 ».

:en cas réel

&% HW Config - SIMATIC 300(L) [ ]
Station  Edition  Imsertion  Systdéme cible Affichage Outils  Fenétre 7
D= 8 S B gir wn {1 O | 28 w2
@y SIMATIC 30001) (Configuration) -- projet_fimal ol
Chercher : Ii k| dng
= Pufil:  [Standard =1
i1 - @9y FROFIBUSDF
P = - 2EE PRORABUSPA
3 = -y FROFMETID
1 E-El SIMATIC 300
5 i B3 L7
& -2 CP-300
= H. 8- CPU-300 =
[ R .

| o uR

Emplacemesnt E Module .. | Aéférence Fitreazrs Adiesss MP] iad
3
2

]

Insertion possible

Figure III. 7 : Comment ajouter le rack.

B : Ajout d'une alimentation

@&m 1 PS-a00
‘ il I =M | ) RACK-200
. = ™ = Prohlé support

{ - Roueur
{ B SM-E00
23] SIMATIC 400

el BB ST P Al Cantesl 307
o m 13

GEST 380127200840 e
E xsbe an plusieurs longuewrs —

BACID

Dans cette étape, la Figure II1.8 décrit les 03 phases indispensables a suivre.

1. Cliquer sur «PS-300»,
2. Choisir «PS-307 5A»,
3. Glisser «PS-307 5A» dans le «rack».
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Bl HW Config - SIMATIC 30001) IEIEI1
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] m | PS5 207104 E

m

-3
F
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2 [ — 3
d EEST 20T 1EAN 0440 £,
4 Alimentzton esterne 1200230 =
A 5 ca W ec/ih
=
Insertion possible MOD

Figure III. 8 : Comment ajouter alimentation.

C: Ajout du CPU 314 PN/DP
Pour cette partie, toute la procédure est décrite dans la Figure 3.9
1. Cliquer sur «CPU-300»,
2. Choisir le type de CPU de travail «CPU 314C-2 PN/DP»,
3. Glisser «V3.3» dans le «rack» (la zone vert).

T == e >

Station  Edition  Imsertion  Systémie cible  Affichage Outils  Fenétre 7

D e8 & &S = dogn Y28 | w2

B SIMATIC 30001) (Configuretion) - projet_final == =L
Cherches : ant ili'l

=) UR Prioil - | Standard =

i Ps 30754 Sl SIMATIC Z00 =
i EHED CT
| o= CP-200
=, S cru-300
! (3 CRU 312 |

I_I CFL 32 1FM
CPU 312C

Sl | [ f o | | Pl

C

c

CP N3ac-2 P
CF 33C-2 PP
C
C
Cl
C

M m

:|2| SIMATIC Z00(1] ‘\

Emplacement D1 ésignation

FL 22

FLI 314 IFM

il 32C-2 0P

FLI 314C-2 FHADP
BEST 314-BEHDA
S Kk -

EESY F14-BEHI4-05ED - Eg
M &moine de bavail 192 Ko) | =
0.0Ems/kinst: DIZ4/D0O16;

AIGAADZ intEgrées, 4 sotes —

(1050 [ - [ [0 0 - - - [

npoopoeoooe

B

Pour obtenir de I'aide. appuyez sur F1. MOD

Figure III. 9 : Comment ajouter notre CPU.
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D : Choix de communication par cable Ethernet
la Figure II1.10 montre la meilleure procédure pour cette étape.
4. Cliquer sur nouveau,
5. Cliquer sur ok pour assurer le moyen de communication par cablé Ethernet,
6. En cliquant « ok », la CPU sera ajoutée.

Propriétés - Interface Ethermnet PN-IO (R0/S2.2) 2

Généiral  Paramitres Propniétés - Nouveau sous-réseau
Général
S vous sélectionnez un sousvéseau, Nom | Etheme())]
les adresses ihees suvantss sont proposdes
ID sous+éseau S7:  |0080 - |0OOC
Cnemin du projet :
Adresse (P 1 Routags I
152168.0.1 R e Lieu darchi
::ssq:;ea.a 355 755 355.0 . L o du proet C:\Program Fles\Siemens\Step 7\ 7pro)\projet_f
" Routeur i I
. . . eur
[ Désver ladmesse P dune sutre source A . [
. Date de création 14/05/2019 18:17:32
Sousea Demiére modfication - 14/05/2019 18:17:32
— Non comnecté — Nouveau... Cormnenie
Effacer
|
— I e . [ ok | tonde | Ade

Figure III. 10 : Confirmation de communication par cable Ethernet.

D : Configuration du réseau
Dans cette étape, on va vous montrer, a travers la Figure II1.11, les phases a suivre.

1. Cliquer sur «Charger dans le module»,

2. Cliquer sur «Simulation du module» pour ouvrir «PLCISIM» parce que cette
étape est treés importante pour que le logiciel donne la possibilité d’ouvrir le
fenétre de configuration du réseau mere,

3. Cliquer sur « NETPRO »,

4. Glisser «connexion au réseau de couleur rouge» dans le «<MPI», (une ligne en
rouge), cela va ajouter la possibilité de communiquer par cablé MPI,

5. Cliquer sur «enregistrer et compiler».

Remarque : la ligne verte représente la communication par le réseau Ethernet qu'on
a ajoutée.
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Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

i Prée

Figure III. 11 : Configuration réseau dans STEP 7.

e

Eselerves PROFIBUS-DP pour SIMATIC J
57, M7 et C7 [configuiation
deceniraizee)

Quand la configuration matérielle étant terminée, un dossier « programme
STEP7 » est Automatiquement inséré dans le projet, comme indiquer sur la figure ci-
dessous.
.'-‘4 SIMATIC Manager - projet_final E\EI
Fichier Edition [nsertion Systeéme cible Affichage Qutils Fenétre 7
0| 8% & B B (|2 25| %o < Aucun fitrs > - B @ BB M 8
@ projet_final -- C\Program Files\Siemens\Step7\s7proj\projet_f EI@
=-ED proiet_inal il M ateiel CPU 314C-2 PN/DF
- KL
-] CPU 3T4C2 PHDP
E|" Programme 57(5)
{[] Sources
‘g Blncs

Figure III. 12 : Hiérarchie du programme STEP?7.

111.2.5 Création de la table des Mnémoniques

Lorsqu'on programme dans step7, il faut qu’on définisse les variables

entrées/sorties dans une table tirée de notre cahier de charge. Cette déclaration a
prédéfini au sein du programme.

comme but de trouver I'ensemble des variable citées dans le en cahier de charge

La table mnémonique nous permet d’insérer les différents détails, le nom de la
variable, son dresse adéquate, son type et en fin des commentaires.
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Dans la table de mnémonique, nous introduirons différentes variables
d'entrée/sortie (capteurs et actionneur et pré-actionneur) situées dans chaque
module avec adresse qui nous avons utilisé pour la simulation par logiciel WinCC.
Chaque variable est adressée comme suit :

- Pour les entrées (Capteurs) : Enm Ou bien Inm
- Pour les Sorties (Actionneurs et pré-actionneur) : Anm Ou bien Qnm

Remarque : N : signifie I'Octet (0 a 255) et M : signifier le Bit (0 & 7)
Dans ce qui se suit on va vous présenter comment insérer la table mnémonique.
1- Cliquer sur «Programme »,
2- Cliquer sur «Mnémonique».

.‘-} SIMATIC Manager - projet_final = = | 2=
Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 2

O = | 87 & @ 2| %o |- B OEE [ < Aucun filtrs > | =8 = EM e
-

% projet_final -- C:\Program Files\Siemens\5tepT\s7proj\projet_f

E@ projet_final (Bl Sources Elocs fMnémoniques

El SIMATIC 200(1]
= CPU 314C-2 FN/DP
=-{z7] Programme S7(5)

B0 Sources b
(£ Blocs ™, :

Pour ocbtenir de I'aide, appuyez sur F1. PLCSIM(TCP/IP)

Figure III. 13 : Comment créer une table mnémonique.

Les Figures I11.14, II1.15 et II1.16 représentent les variables utilisées dans notre
programme.
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5 sur de mnéi 7 ogra Sl ! C
Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre ?

(- [&][]

>

m

= & | =] | $ BR | ) Cu HTousIesmnémoniques _vjvﬂ | k?‘
Etat | Mnémonique / Opérande | Type de d | Commentaire
1 M 2.4 | BOOL moteur de générateur manipulateur
2 i | 2Moteur1 M 2.3 | BOOL moteur CC de manipulateur
3 | 2Y00 Q 124.1|BOOL préactionneur de prélévement et relachement Droite
4 | 2Y01 Q 124.2| BOOL préactionneur de prélévement et relachement Gauche
5 2Y02 Q 124.7| BOOL préActionneur de Générateur a vide
6 | affichage de piéc... | M 5.2 | BOOL affichage de piéce en retour dans wincc
7 | affichage de table | M 5.1 | BOOL variable pour |'affichage de table
8 | affiche de piéce M 5.0 | BOOL affichage de piéce dans wicc dans tapis
9 ALARM_S SFC 18 |SFC 18 | Generate Permanently Acknowledged Block-Related Messages
1 | ALARM_SQ SFC 17 |SFC 17 | Generate Block-Related Messages with Acknowledgment
1 | arrét_2 Q 125.2| BOOL pour I'utilisation dans wincc
1 | arrét_interface M 0.1 | BOOL botton arrét dans Wincc
1 arrét_réel I 124.1 |BOOL botton arrét dans réel
1 | B1 M 3.0 | BOOL position de BRAS sans piéce dans IHM
1 | B2 M 3.1 | BOOL position de BRAS sans piéce dans IHM
1 | B3 M 3.2 | BOOL position de BRAS sans piéce dans IHM
1 B4 M 3.3 | BOOL position de BRAS sans piéce dans IHM
1 | BS M 3.4 | BOOL position de BRAS sans piéce dans IHM
1 | B6 M 3.5 | BOOL position de BRAS sans piéce dans IHM
2 | blanc_4H02 Q 124.5|BOOL commande DEL piéce de couleur blanc
2 C3_table C 3 COUNTER | calcul de rotation de table
2 | C4_manipulateur | C 4 COUNTER
2 | C5_manipulateur | C 5 COUNTER
2 | cap_2B00_finde C |I 125.1 | BOOL capteur de fin course coté droite
2 cap_2B01_finde C [I 125.2 | BOOL capteur de fin course coté Gauche
2 I | cap_4B00_proxi I 125.3 |BOOL capteur de proximité:position table tournante

L5

Pour obtenir de |'aide, appuyez sur F1.

Lo Noml

Figure III. 14 : Variables utilisées dans notre programme.
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F

€2 Editeur de mnémoniques - [Programme S7(1) (Mnémoniques) -- projet_fina\SIMATIC 300(1)\CPU 314C-2 PN/DP] o || =
Y
&) Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre ? [-][&]%]

& | & [ & 2 ‘ K o ‘lTousIesmnémoniques

~| % "2

m

Etat | Mnémonique / Opérande | Type de d | Commentaire
2 cap_4B01_prés 1 125.4 | BOOL capteur capacitif:Présence piéce
2 cap_4B02__noir I 125.5 | BOOL capteur optique:couleur noir de la piéce
2 cap_4B03_métal |I 125.6 | BOOL capteur inductif:piéce en métal
3 cap_tapis_1981 I 125.0 | BOOL capteur a fibre optique dans tapis
3 coleur_piéce métal |M  80.0 | BOOL piéce métal
3 coleur_piéce noir |M  80.4 | BOOL piéce noir
3 compteur_dépl_R | C 1 COUNTER | compteur_dépl_Retour
3 couleur_piéce bl... |M  80.2 | BOOL piéce blanc
3 dépl C 0 COUNTER | compteur de déplacement
3 dépl_décr MW 10 | WORD déplagement de retour
3 dépl_des_piéce MW 20 | WORD
3 déplagement_1 FC 2 |FC bloc FC de déplacement
3 déplagement_2 FC 1 |FC 1 |blocFC pour apple des autre blocs
4 G7_STD_3 FC 72 |FC 72
4 intielisationde _C | M 1.7 | BOOL initialisation de compteur de déplacement
4 M M 200.0| BOOL
4 m100 M  100.1| BOOL pour I'a ffichage de la piéce dans wincc
4 m90_B M 90.5|BOOL pour |'a ffichage de la piéce blanc dans wincc
4 m90_M M 90.3 | BOOL pour I'a ffichage de la piéce Métal dans wincc
4 m90_Mé M  90.4 | BOOL pour |'a ffichage de la piéce Métal dans wincc
4 m90_N M 90.0 | BOOL pour I'a ffichage de la piéce noir dans wincc
4 m90_NN M 90.1|BOOL pour I'a ffichage de la piéce noir dans wincc
4 manipulateur ba... |FB 2 |FB 2
5 march_interface M 0.0 | BOOL botton marche dans Wincc
5 marche_réel I 124.0 | BOOL botton marche dans réel
5 métal_4H03 Q 124.6|BOOL commande DEL piéce en métal

s

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

T

Figure III. 15 : Suite des variables utilisées dans notre programme.

Figure III. 16 : Suite des variables utilisées dans notre programme.

f‘,‘i Editeur de mnémoniques - [Programme 57(1) (Mnémoniques) -- projet_final\SIMATIC 300(1)\CPU 314C-2 PN/DP] E@@
@ Table Edition [Insertion Affichage Outils Fenétre 7 mlg}[—x]
=H| & ] % B2 ] KD s ] ITous les mnémoniques LI L] | r? '

Etat | Mnémonique Opérande | Type de d | Commentaire £

5 MMM MB 40 |BYTE

5 moteur_table_4K00| Q 124.3| BOOL commande de moteur CC table

5 Moteur_tapis M 0.3 | BOOL moteur CC de bande transporteuse a deux sens

5 msg de validation |Q 124.0) BOOL message de validation que la piéce est controlée

5 Ne° des Piéce C 2 COUNTER | compteur de calcule des piéce

5 noir_4H0o1 Q 124.4|BOOL commande DEL piéce de couleur noir

5 P1 M 1.0 | BOOL position de piéce et manipulateur dans wincc

6 P2 M 1.1 | BOOL position de piéce et manipulateur dans wincc

6 P3 M 1.2 | BOOL position de piéce et manipulateur dans wincc

6 P4 M 1.3 | BOOL position de piéce et manipulateur dans wincc

6 P5 M 1.4 | BOOL position de piéce et manipulateur dans wincc

6 P6 M 1.5 | BOOL position de piéce et manipulateur dans wincc

6 Piece color MB 80 |BYTE colour des piéces dans wincc

6 piéce_vers_D Q 125.0/ BOOL contacteur de sens direct en tapis 19k1

6 piéce_vers_G Q 125.1|BOOL contacteur de sens direct en tapis 19K2

6 remise_a0_C0 M 1.6 | BOOL remis a zéro le compteur de déplacement

6 reset_lamp Q 125.3|BOOL rest lamp dans wincc —
Z reset_system M 0.2 | BOOL restar le systeme

7 reset_systéme I 124.2 | BOOL boutton restar le systéme

7 table_controle FB 3 FB 3

7 tapis_G>D FB 1 FB 1 bloc FB1 de tapis sens direct =
7 TIME_TCK SFC 64 |SFC 64 |Read the System Time

7 vue_1 M 40.1 | BOOL affichge de vue_1

7 vue_2 M 40.2 | BOOL affichge de vue_2

7 vue_3 M 40.3 | BOOL affichge de vue_3 !
7 vue_principale M  40.0 | BOOL affichage de vue _principal =
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. [ [NUM | 4
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111.2.6 Elaboration du programme

La programmation dans STEP7 utilise plusieurs types de blocs dans le cas ou le
programme utilisateur et les données correspondantes peuvent étre mémorisées.
Selon l'exigence de processus, on crée le programme par rapport aux modules
utilisés dans notre projet, apres I'étude du cahier de charge de chaque module, on
peut structurer le programme en différent blocs.

Dans notre programme, on a créé des blocs qui sont réparties comme suit :
FC1:le déplacement de la piéce droite vers la gauche.

FC 2:le déplacement de la piéce gauche vers la droite.
FB 1 : la programmation de module bande transporteuse, contient 3 graphes :
e Graphel : l'aller de la piece
e Graphe?2 : graph de retour de la piece
e Graphe 3: graph principale de FB1, graphe de commande (marche, arréte,
reset)
FB 2 : la programmation du module manipulateur tournant, contient 4 graphes :

Graphel : fonctionnement de bras dans étape 1'aller

Graphe?2 : fonctionnement de bras dans étape retour

Graphe 3 : responsable de I'affichage du bras.

Graphe 4: graph principale de fb2, dédie a la commande (marche, arréte,
reset)
FB 3 : la programmation du module table de controle de la piece, contient 3 graphes :
e Graphel : controle de la piece.
e Graphe?2 : rotation de la table.
e Graphe 3: graph principale dans FB 3, dédie a la commande (marche, arréte,
reset)
Remarque : Tout le systéme contient le méme bouton de marche, arrét, reset.
On peut faire un seul programme dans un seul bloc FB, mais on a choisi d'utiliser 3
programmes dans 3 modules pour faciliter la compréhension et pour permettre aux
générations futures de développés le programme.
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Figure III. 17 : Différents blocs de programmation utilisés.

111.2.6.1 Bloc de programmation

A : Création du bloc Fonction FC

Le role de (FC) assure une fonctionnalité spécifique du programme. Ils peuvent

étre paramétrables. Dans ce cas, des parametres sont transmis a la fonction

lorsqu’elle est appelée. Les FC peuvent étre utilisés pour la programmation de
fonctionnalités récurrentes et complexes, par exemple pour effectuer des calculs.

On a utilisé les blocs FC juste pour assurer le déplacement de la piéce dans

WinCQC, ils sont établis comme suit :
1. Cliquer sur «insertion»,
2. Cliquer sur «BLOC 7»,
3. Cliquer sur «BLOC 7».

o SIMATIC Manager Hgighed
Fichier  Edition | Inserbon | Systeme cible  Affichage  Outls  Fendtre 7

Habion

Sous-réseau

Programme

Doz
Logicisl 57 @0

Bloc 57 1 Bloe d'organisation

Logicidl M7 2 Bloc fonctionnel
3 Fonction

4 Bloc de donnees

Table des mnémanigues

Bibliokhe&que de teds
5 Type de donindes:

6 Tabile des varizhles

Source exteme...

‘WinCC flexible BT

Insere Fonchan 4 la pesan du curseur,

Figure III. 18 : Comment crée un bloc FC.
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Les figures suivantes représentent un apercu sur le programme dans le bloc FC.

%% CONT/LIST/LOG - [FC2 - “déplagement 1" - projet_finahSIMATIC 300(1)\CPU 314C-2 PN/DP\..\FC2]
3 Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre ?

DERIS % 2e|o o (cidnflal®e | OB B 440 T L 2 =[]

[=eT&=]

lx

Contenu de :'Environnement\Interface'

2@ Interface + [ [vom

B9 Nouveau réseau o ™ [ =[x

1 (@] Opérations sur bits & ouT . = ooT
#-(x] Comparaison =

(&3 Conversion
&) Comptage FC2 : Titre :
(88 Appels de DB
(5] Sauts

[0 Nombres entiers

[Commentaire : |

[ £8) Nombres réels
(3] Transfert
[ [af Gestion de programme

RO compceur de déplacement

[Cmnta.i.r: : |

[ (&5 Décalage/rotation
(-3 Bits du mot d'état
(@] Temporisations
(& Opérations sur mots
&3 Blocs FB
@3 Blocs FC
& [ Blocs SFB
& @ Blocs SFC

Al Mutti-instances
- ¥ Bibliotheques

LS w20
"dépl_des_
e..Ev CV|-piéce”

20
"dépl des_
CV_BCD—piéce"

’ it
B somguome [BEsnowsmpe] |

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur FL., 2

offline Abs <52

Figure III. 19 : Déplacement de la piéce droite a gauche.

fi®% CONT/LIST/LOG - [FCI -- “déplagement 2" -- projet_final\SIMATIC 300(1)\CPU 314C-2 PN/DP\...\FC1]
3 Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre 7

D@eH& ¢ R > |Cida|2e < OB E2[4F# 0T L 1[N

e @

ZIx

Contenu de :'Environnement\Interface'

£ Interface + [ [nom

B9 Nouveau réseau

= [Iv
(31] Opérations sur bits

@ oUT
%] Comparaison

#-{ag Conversion
(&3 Comptage
(@8 Appels de DB
(5] Sauts
(&) Nombres entiers
[ (z8) Nombres réels
& (=) Transfert
38 Gestion de programme
[+ (23] Décalage/rotation
[ (a3 Bits du mot d'état
(@] Temporisations
{3 Opérations sur mots
& Blocs FB
& &3 Blocs FC
{23 Blocs SFB
@ Blocs SFC
Al Multi-instances
- Bibliotheques

"dépl
CV_BCD|-décr”

"remise
a0_co"—g

| 2
[ — ia

Pour obtenir de ['aide, appuyez sur F1. @ [offline

Figure III. 20 : Déplacement de la piéce gauche a droite.

B : Utilisations le memento de cadence

“lAbs<52 [

Dans cette fonction, nous allons utiliser ‘memento de cadence” pour assurer le
déplacement de la piece dans WinCC par un compteur incrémenté, 1'incrémentation

peut étre gérer par un contact d’impulsion (memento de cadence).

Le memento de cadence est un octet, chacun des bits de cet octet change d’état
de vitesse de la piece dans WinCC. La Figure 3.21 suivant représente la déférence

entre les bites.
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Durée de période (S) 2
0.5 0.625 1 1.25 2 2.5 5 10

Tableau 1 : Différence entre les bits.

Remarque : Chaque bit a une fréquence prédéfinie. Plus le numéro de bit
augmente, plus la cadence diminue. En d’autres termes, la fréquence est inversement
proportionnelle au numéro de bit. Par conséquent, le bit 0 fournit une cadence la plus
élevée.

Sa configuration est faite comme suite :

1. Double cliquer sur «CPU 314 » dans le rack,

2. Choisir «Mémento de cadence »,

3. Cocher dans la barre «Mémento de cadence »,

4. Choisir une adresse de 1'octet. Dans notre travail, on a choisi I’adresse c’est
255.
[ 11 Centig - smvamie 30001 (o |[= =]

Station Ediion  Insertion  Systeme oble  Affichage  Outils  Fenétre 7

DETR § S o da DD 8w

“ SIMATIC 300(L) {Configurstion) -- projet_fnal !
mwum-cmm-sz-m-_ =
=iuR I el Mige an roubs | Hames de mrchonsns dhofoge
CycleMémertoce cadence | Rémanence | Mamer | Names hories
FF tcnassation epclgue d= [a mémere image d= [0E1
Temps da survellancs du cycee [ma) @ lr |
Temps de cpck: minmmum [ma] W]
Charga du cyca dua 3 la lm—
communiceion [%] :
T Communcalon L+ picaisss
Taille de Iz mémain: mage des entres : 256
: - Taille de Iz mémain: mage de=s sories : 256
L G e [ST————T El

Emplacsemernt ndua . | Fiéilnanca

1 FS 30T & EE 5 ¥ 2071 EAD WAL

F CPU JM4C-2 PH/APGEST 314-6CHM-04D

i A

AR AR

MTETR aa

Anaze gt 1

E sclawes FROFIBUS-DP poax
SIMATIC 57, W7 w2 COF
[corliourstion décentigimss]

Pour chtenir de I'aide, 2ppuyez sur FL. -

Figure III. 21 : Comment ajouter un Mémento de cadence.

C: Créations du bloc FB
Le bloc FB utilise le langage de programmation grafcet, et ce dernier a été utilisé
pour programmer et exécuter le systéme étudié dans notre travail. La figure suivante
représente comment créer un bloc FB
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1. Cliquer sur «insertion»,
2. Cliquer sur « Bloc7 »,
3. Choisir « Bloc fonctionnel ».

Chapitre 11l : DEVLOPEMENT, Modélisation et conception D’THM : en cas réel

.’; SIMATIC Manager - proj

Pupiie oprabeur_1
Table des mnémaonigques

Bibliothégue de texte

Source exterme...

WiniCC flexible BT

Fichier Edition Syetémme cible  Affichage QOutils  Fenétre 7
D ﬁ ET = Station L E£ :-:"‘_E EI I Auscun filbre ;I
Sous-réseau b
| -
b5 CAProgram|  Progrore - ) ]
p b 2001 3 Logiciel 57 b OUICES o Blcs
SIMATIC 300[1] -
CRU 37402 PH Blec 57 3 1 Bloc d'organisation
Bl-{z7] Logiciel M7 ¥ 2 Bloc fonctionnel

3 Fonction
4 Bloc de domnées
5 Type de données

G Table des variables

Figure III. 22 : Comment crée un bloc fonctionnel.

Les figures suivantes représentent le programme dans le bloc FC.

% S7-GRAPH - [FB1,DB1 (Graphe 1) - projet_final\SIMATIC 300(1)\CPU 314C-2 PN/DP\...]

43 Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre ?

D@EE - ma Ao O [ex - rslaTBM-BQa0
8 ——————————————— |
= | [ & Opéralions pemanentes en amant
% | [EET Graphe 1 |
| [EEF Gephe2 | T 739 |
#8% Graphe3 T : =
25 Opérations pemanentes en aval st Pret ]
4l "marche
réel™ [T1
¥ ! it fow]
7 "mareh_ Stepl.T— > [f=rua
e interface” L
; T#100Ms- s3 Step3
al Step3 s BTy
T = "affiche de piéce"
o N "Moteur tapis"
= 1 cU|"N°® des Piéce"
s "piéce_vers D"
CALL |"déplacement 1"
Fe
m
{t
i "cap_tapis
# _ism1” fra
- — M
I ! kesil Ul [frans
L Stepd.T— > A
i T#125 sS4 Step4
Stept R "piéce vers D"
r5 51 CR["N® des Piéce"
[emp —] "remise a0 _CO"
Stepd.T— > 5 ] "affiche de piéce"
T#500MS-
Gi %3 Graphes Variables
7‘]: ot Hoophes s21 NV [atanot |

Figure III. 23 : Apercu sur le programme de la bande transporteuse.
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T71 S7-GRAPH - [FB2,DB2 (Graphe 1) -- prajet_finah SIMATIC 300(L)\CPU 314C-2 PN/DP\...] fo & ==
3 Fichier Edition Insettion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre ? -[#]x
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o | [F87 Guphe2 | . sl
%37 Graphe 3 s1 stepl
#-3% Graphe 4 S Stepl
— %= Opérations permanentes en aval réel" T1
- rrans
interface" L
s2 Step2
Step2
_1881" Tz
""""" Terans
563 Step63
S
i - 70
StepE3.T- e Erans
cepss. T >
70
Teloms— | S56 Steps6
Frapas
- [r63
? — e Trans
epse.T— >
]
T$500M5—
— s3 Step3
stepd | Iy 0.0
Steps0.X I3 N ‘"2‘100"
""""" Terans
T Graphiques |33 Graphes | T2 Varables 2 |

Figure III. 24 : Apercu sur le programme du module manipulateur.

T S7-GRAPH - [FB3,DB3 (Graphe 1) -- projet_finah SIMATIC 300(1)\CPU 314C-2 PN/DP\..] ==
& Fichier Edition Insertion S cible Test Affichag: Jutils  Fenétre ? 5
DE®E = ; EoA e 0 (K2 [92% Af s EDN-BHAQ]QD

8 i
"= Opérations pemanentes en amont

Graphe 1 |

Graphe 2

Graphe 3

~ "5 Opérations permanentes en aval

stepl

"coleur piéce métal”

S

R

B "couleur piéce blanc"
B "coleur piéce moir"

g*

\p_450:
A lr60
k Ca] 4
% [Trans
Ce >
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Cz1- S52
Step52 e
T2 Graptiques |3 Graphes | = Vaiiables -
Pour obtenir de laide, AL @ [offiine s

Figure III. 25 : Apercu sur le programme du module controéle de piece.

111.2.6.2. Bloc d’exécution et sauvegardé des données

A : Blocs OB
Le role de bloc OB est de faciliter 1'exécution du programme crée dans d’autres
blocs. Ce processus se fait par I'appel des autres blocs de programmation dans OB
(voir les Figure I11.27 et 111.28).
Le bloc OB peut étre créé directement apres configuration de matérielle, comme
peut créer manuellement comme dans la Figure II1.27.
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Fichier Edition yetéme cible  Affichage
D ﬁ ET | Station ]
COUS - EseaL) 3
019 -- C:\Program R .
pob2i 2 Logiciel 57 3
SIMATIC 30001
CPLU 31402 PN eSS g
== agiciel M7 ¥
Fupiiz opsrabeur_]
Table des mmémanigues
Bibliothéque de texte K

Source externe...

WinL O flexible BT

Outile  Fenétre 7

EE _EE I Avscun filbee J
] )]

O LICES __mEhcg

1 Bloc d organisatio
2 Bloc fonctionnel
3 Fenction

4 Bloc de données
5 Type de données

G Table des variables

Figure III. 26 : Comment créer un bloc d’organisation manuellement.

Pour pouvoir faire la liaison entre les blocs et OB il faut procéder selon les étapes

suivantes.

1.

Choisir «bloc FB» et «bloc FC»,

2. Glisser «FC déplacement» dans ce réseau, par exemple,
3. Glisser «FB convoyeur» dans ce réseau, par exemple. Il est toujours nommé

DB avec un numéro, exemple DB1.

[i%, CONTALET/LOG - [OBL - projet_finslSIMATIC 300{1)\CPU 3L4C-2 PN/DF]
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I CIEET I mm| e
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#1zn Mormires résls
[ Transfet
5 30 Gestion de prograrme
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-{F FEI comvoyeur

218 BlacsFC

{2} FC1 deplacement de la piece
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4+ 28 Blacs SFE
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Figure III. 27
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111.3 Programmation sur WinCC

111.3.1 Création et configuration du projet

111.3.1.1. Insertion d’une station HMI dans SIMATIC manager

Pour insérer une station HM], il faut Suivez ces étapes.

1. Cliquer sur « projet »,

2. Cliquer sur « insertion »,

3. Cliquer sur « Station »,
4. Choisir « Station SIMATIC HMI ».

| Systime cible Affichage Outils Fenétre 1

Station
Sous-reseau
Programme:
Logiciel 57
Bloc 57
Logiciel M7

Bibliothégue de bexte

Source externe...

WinCC fleable RT

Table des mnémonigus

1 Station SIMATIC 400
2 Station SIMATIC 300
32 Station SIMATIC H

4 Station SIMATIC PC
5 Station SIMATIZ HMI
& Autre station

T SIMATIC 55
BPG/PC

LINGETH

- LListes de tesdes et de ore
[3=tion wlizabaur rumbme
Faramétiage du pugilis

| 3

Incére une nouvelle station dans le projet en cours.

% E@E BBM(x

Figure III. 28 : Insertion d"un nouveau Station.

111.3.1.2 Choix de la station (pupitre)

Dans notre cas, on a utilisé WinCC flexible Runtime pour commander le systéme

directement par le PC. Pour cela, vous devez :
1. Cliquer sur « PC »,

2. Choisir « WinCC Runtime »,
3. Cliquer sur « ok » pour confirmer votre choix.
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[ Proprites - WintC Rexbie

Géndraltée  Type daoparsl

Séection de l'apparal par nom & version

= Mobile Panel

1 Basic Fanels

=} Penels

&1 Muli Panels

= SIMATICCT

4} Sinumenk;

=} Simation PC

1 Panel PC

=-PC
[ ViinCC flamble Rurtime

Figure III. 29 : Choix du pupitre.

111.3.1.3 Configuration du réseau

Pour la configuration des réseaux de WinCC flexible, vous devez suivre les
étapes suivantes (03 étapes montrées dans la Figure I11.30 et 02 dans la Figure I11.31).
1- Cliquer sur «Pupitre opérateur 1»,
2- Cliquer sur «Configuration»,
3- Cliquer sur «NETPRO»,

& SIMATIC Manager - projet2019 = [E =
Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7
D |87a | & B2 m |2 % %5 F | @ ||<Amnfie> =% | BB ¥

a projet?019 -- C:\Program Files\Siemens\StepTs7 projt projet20
= WL flenle BT S A IE

= SMATIC 30001
Pupitra apérateur_1
- jua Wi fleschle AT

HW Config - Pupif

Station Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils  Fenétre 7

- -}
thld'-ar:l CHET
Frofi : ISlc‘n:Iad -
i1 HMI IE HES
2 | = FROFIRUS-DF
3 ] WinCE it BT i PROFIBUS P2,
2 =42 PROFINET 1D
5 [+ [@ SIMATIC 300
B = SMaTIC 400
7 - [+ @ SMATIC PC Eased Control 3004
E-m Shatlicn HMI SIMATIC
[+ B, Stafion PCSIMATIC
4 ] |
Fl [T E sclaves PROFIBUS-DP pour £
SIMATIC S7. M7 ot L7 _‘I
| configurabon décentalizéa)
i U
Peur cbtenir de ['aide, appuyez sur F1. v
Four obtenir de I'aide, appuyez sur F1. [T5 Adapter | | 2

Figure III. 30 : Comment ouvrir la fenétre de configuration du réseau.
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4. Cliquer sur le carré vert, ensuite glisser vers la ligne verte,
5. Enfin enregistrer et compiler.

MPI(1)
Ml

Ethernet(1)
Tnchustrial Ethernet
B PaFC
B Smalic 3
SIMATIC 400
SIMATIC 5%

SIMATIC S 7008
|Pupitre opérateur_1 - = Staon MM SIMATIC

g P T [ B suation PC S04ATIC
s ] 52a00na

| Prét TS Adepter e Y E Ina Misd o

Figure III. 31 : Réseau Ethernet aprés configuration.

111.3.1.4 Activation de la liaison

Pour activer la liaison entre WinCC et la station de travail (API), la fenétre de
WinCC Flexible doit étre ouvrir. Les étapes sont montrées a partir des deux figures
(Figure II1.32 et 111.33).

1. Cliquer sur « WinCC flexible »,
2. Cliquer sur « Vues »,
3. Cliquer sur « Modele» ou sur «Vue_1 ».

Facbuty  Edson  Dmserhon  Symeme oible  Afchege Outils  Fenetre T
2

By | by e B | B [[ehonan s =% |E® WEM v

Figure III. 32 : Comment ouvrez WinCC a travers Step7.
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4. Cliquer sur « communication »,
5. Cliquer sur « liaison »,
6. Double cliquer sur le carré pour ajoute « laison_1 »,

7. Choisir interface « Ethernet ».
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i =# Cycles R\
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| B9 Alarmes analogiques
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i B Recsttes
=1 Mg Historique Paramétres . Coordinaton
i -5 Seipta
| EEp Joumau ) ) ) : e
{1 Listes de tedes ot de graphic WinCC flexible Runtime Sation
- ; Gestion uliisateur untime Interface
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i @ Langues du projst 4
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| [ Dictomare Type Adresse
4- 55 Stuctures . Adrasse
- Yo Gesticn de versions er . @ 0. 1 40, 8. 0. 0
= U'sdresse nepeut Etre configurée que Emplacement o
4 " 3 dans lepupitre Chissi 0 3

e ——
S

Figure III. 33 : Configuration de réseau pupitre vers I'automate.

111.3.2 Configuration des vues

Dans cette partie, on va vous donnez juste a titre d’exemple une configuration
sur la vue de la bande transporteuse et le bras de translation.

A : Déplacement de la piéce dans le convoyeur
La figure suivante représente la configuration pour le déplacement de la piéce de
droite a gauche dans le module. Les mémes étapes sont suivies pour le déplacement
inverse. Une fois les objets seront présentés dans la vue, on procede comme suit :
1. Cliquer sur I'objet a transporter,
2. Cliquer sur « Animation »,
3. Choisir la direction de déplacement, « déplacement horizontale », puits on
choisit le sens,
4. Cliquer sur « active »,
5. Choisir le « variable »,
6. Ajouter la plage de déplacement 0 jusque 95. La plage est choisie par rapport
au temps de déplacement de la piéce en temps réel dans le module.

55



Chapitre 11l : DEVLOPEMENT, Modélisation et conception D’THM : en cas réel

U
u
|Ls
i
(N

,‘;A ‘. {2 Piace 3 613 controe
Je systeme ? srendre 1o pigze vt Je arocha e dtsant

ﬁ 7.: Tl :77 RS : ;777 TR c x &:‘:I‘.;. . 3
—" 4 Youlez-yous Aratar { . : - 1{ :

x

placement hor °

Figure III. 34 : Déplacement de la piéce droite a la gauche.

B : Activation des couleurs d’objets
Pour le changement de couleur, reportez-vous au test a effectuer par a rapport
au module de controle des piéces. Nous avons effectué un changement de couleur
directement selon ce test. Le logiciel WinCC nous donne cette modification
directement en utilisent un seul objet sans utiliser la propriété de Visibilité qui
fonctionne en utilisant plusieurs objets les unes au-dessus des autres.
1- Cliquer sur 'objet puis on clique sur animation,
2- Cliquer sur « représentation »,
3- Cliquer sur « active », puis cliquer sur la fleche pour ajouter la variable,
4- Choisir « binaire »,
5- Entrer l'intervalle de chaque piéce,
6- Choisir la couleur par rapport I'intervalle.
o Piece métallique : couleur grise
o Piece blanc : couleur blanc
o Piece noir : couleur noir

Remarque importante : pour chaque couleur est assignée un bit. Pour éliminer toute

conflit entre les couleurs, il faut mieux espacer entre les bits choisis. Dans notre
projet, on a assigné : bit M80.0 (pour couleur métallique, grise), bit M80.2 (pour
couleur blanche) et bit 80.4 (pour la couleur noire). Cela va nous augmenter
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l'intervalle utilisé pour le changement de couleur dans WinCC ce qui nous a facilité
la tache.

Clerazse | e Bande tran
i L l , . e
= & Vouleryous Arréter
55 LR (aWicey o somtroie
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Figure III. 35 : Comment changer la couleur automatiquement dans le WinCC.

Vartatim

Pour expliquer le calcul d’intervalle d'une couleur, on prendra comme exemple
la couleure grise de la piece métalique.
Comme l’adresse M80.0 est assigné a cette couleur, et vu que le bit M80.1 n’est pas
utilisé, donc I'intervalle va commencer par 1 (détection de la piece métallique donc le
bit M80.0 = “1") jusqu’a la valeur 3 (les bits M80.0 et M80.1 sont supposés égales a ‘1" ;
aucune influence sur la couleur).

Le méme résonnement est appliqué pour les autres coueurs.

Couleur de piéces Meétallique Blanc Noir
Adresse de type de piéces M 80.0 M 80.2 M 80.4
Calcule en entiere [1-3] [4-15] [16-31]

Tableau 2 : Calcul d’intervalle de changement de couleur des 03 piéces.

0 1

Bits . . : o1 2134156 |7
bit assigné | bit non utilisé

Valeur min

1 0 olololololo
(=1)
Val‘z‘_lg)max 1 1 olololol o] o

Tableau 3 : Exemple de calcul d’intervalle pour la piece métallique.
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C: Visibilité

Nous avons utilisé la visibilité dans le WinCC pour afficher les objets a un
moment ot une variable est active et disparait lorsque la variable s’arréte au
Runtime. C’est-a-dire la modification des objets a effectué de maniere dynamique.
Lorsque la variable prend une valeur donnée ou lorsque sa valeur se trouve dans un
intervalle donné, I'objet est affiché.

Par exemple, la figure ci-dessous explique comment utiliser cette propriété pour
faire pivoter les manipulateurs : les images sont numérotées de 1 a 6. Les images
apparaissent lorsque leur variable est activée, ce qui les fait apparaitre comme si elles

bougeaient.
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Figure III. 36 : Comment utiliser la visibilité pour montrer le mouvement du manipulateur.

La visibilité est faite selon la procédure suivante :
1. Cliquer sur « Animation »,
2. Cliquer sur « Visibilité »,
3. Cliquer sur « active »,
4. Cliquer sur fleche, puis ajouter la variable (apparition et disparition en
fonction de I'état de la variable sélectionnée),
5. Choisir visibilité.
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D : Configuration du bouton
Les étapes suivantes représentent comment configurer le bouton de I'IHM (Arrét,
Marche, Reset). Référer vous aux deux figures Figure II1.39 et I11.40.
1- Double cliquer sur le bouton,
2- Cliquer sur « Evenement »,
3- Cliquer sur « presser »,
4- Cliquer sur la fleche et choisit « positionner bits »,
5- Entrer le nom de la variable,

; g:;:tesﬁ EIE] Liste des fonctions

:23:2&';‘ E E"‘m‘; =t =1

a ac able (Entrée/Sortie, march_interface
’ 2 <Aucune fonction>

= Relacher

u Activer

™ Désactiver

® Modifier

Figure III. 38 : Partiel : configuration du bouton.

6- Choisir « relacher »,
7- Cliquer sur cette fléche et choisir « RAZbit »
8- Entrer le nom de la variable.
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Figure III. 39 : Partie2 : configuration le bouton.

111.3.3 Représentation de ’IHM de chaque module

Dans cette partie, on va montrer les réalisations des vues de nos IHM.

111.3.3.1 IHM Vue de module bande transporteuse

La figure ce dessous représente I'IHM de module bande transporteuse.

o

Figure III. 40 : IHM du module bande transporteuse.
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111.3.3.2 IHM de module manipulateur

La figure ci-dessous représente I'IHM de module manipulateur.

Figure III. 41: IHM du module manipulateur.

111.3.3.3 IHM du module contrdle de piéce

La figure ce dessous représente I'IHM de module controle de piece.

Figure III. 42 : IHM du module contrdle de piece.

111.3.3.4 IHM principale

La figure ci-dessous représente I'IHM principale. Son role est de gérer la visibilité
des différentes vues en cliquant sur la figure qu’on veut visualiser. (c’est-a-dire une
vue Modele qui nous aidera pour basculer d'une vue de module a une autre.)
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Figure III. 43 : IHM principale.

111.3.3.5 Message du systeme

La figure de ce dessous représente les messages ennoyés par le systeme
Message 1 : pour valider I’arrét du systeme,

Message? : devient visible dans le cas ou1 le cycle de travail est achevé.

Figure III. 44 : Message envoyé par le systéme.

111.3.4 Importation des donner du systéeme

Le logiciel WinCC nous permet de transférer et d’importer des informations de
systeme a 1'utilisateur. Ce qui nous aide a suivre I'état de fonctionnement du systéeme
en format Excel.

Pour importer des textes de WinCC flexible vers fichier format Excel, veuillez
procéder de la fagon suivante :

1. Cliquer sur « projet »,
2. Choisir « importation/Exportation »,
3. Choisir « importation CSV »,
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Enregorer sout
S, e

SOETIETENT O SotiEL
Aechpver.
Desarciyver -
Modifier le type de puptrs
Frporaton | Exporaticn » bmlim(&.
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Figure III. 45 : Ouverture de la fenétre d"importation.

4. Sélectionner les textes devant étre importés de WinCC,
5. Cliquer sur « importation ».

Figure III. 46 : Fenétre de choix des données.
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A B c =] E F G H 1 J K L ™M L [u} F v} R 8 T u W W ® -
5
& | #Colorne A : nom de variable (obligatoirs - ans apostrophe)
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9 |#Colorine D: type de données (dépend de la cornexion)
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20 | #Colorne O: valeur d'échells inbérieure AS [mombre 3 virgule Hotante)
21 #Colorne O: valeur d'échellz supérieurs IHM [nombre & virgule Hoteante)
22 | #Colomne O: Valeur d échelle inférieure A e
23 | #ColomreR: i e type d di de d:
24 | #Colomne 5:10 d= mise & jour
25 | #Colomne T: commentaire (S00 caracténes man. ]
26
27 | affichage d Lisisar_1 M52 Bool 1 2 100ms o 0 0 100 0 0 atfichage de pidce enretour dans wince
28 | affichage d Liaisar_1 M&1 Bool 1 2 100ms o 0 0 100 0 0 variable pour laffichage de table
28 | affiche de ¢ Lisisar_1 M&0 Bool 1 2 100ms o 0 0 100 0 0 affichage de pidoe dans wice dans tapis
30 amér_2 Liaison_1 Q1252 Boal 1 2 100ms o 0 0 100 0 0 pourlutlisation dans wince
31 ané_interf. Liaison_1 M0.1 Boal 1 2 100ms o 0 0 100 0 0 baron anét dans Winco
2 B Liaison_1 M30 Boal 1 2 100ms o 0 0 100 0 0 positon de BRAS sans piéce dans IHM
3 B2 Liaisor_1 M31 Boal 1 2 100ms o 0 0 100 0 0 positon de BRAS sans piéce dans IHM
34 B3 Liaison_1 M32 Boal 1 2 100ms o 0 0 100 0 0 positon de BRAS sans piéce dans IHM
35 B Liaison_1 M33 Boal 1 2 100ms o 0 0 100 0 0 positon de BRAS sans piéce dans IHM
3 BS Liaison_1 M34 Boal 1 2 100ms o 0 0 100 0 0 positon de BRAS sans piéce dans IHM
37 | BE Liaison_1 M35 Boal 1 2 100ms o 0 0 100 0 0 positon de BRAS sans piéce dans IHM
38 | blanc_4H0 Liaison_1 G124.5 Boal 1 2 100ms o 0 0 100 0 0 commande DEL piéce de couleur blanc -
Figure III. 47 : Importation du texte de la variable.
I11.4 Compilation et simulation du programme
La figure suivante représente comment activer la simulation.
I .
1- Sélectionner le « Blocs »,
a0
2- Activé la simulateur
0
ST Bg ASTD W
# 8 W g 8% 8B 8B g g g 5

a2 DEs L7 EFC1E EFOS

ERLATIE I

o Corwamcsbon
S Darion dun alar
1]

% Burkon utindos
' Paswdiage dug

SFCEY

Figure III. 48 : Activation de la simulation.

111.4.1.2 Chargement du programme

Le chargement du programme se fait en appuyant sur
de charger le programme dans la CPU pour I'exécution.
1- Sélectionner le « Blocs »,
2- Charger le programme.

. Cette action permet
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Figure III. 49 : Chargement du programme.

111.4.1.3 S7-PLCSIM

S7-PLCSIM c’est un simulateur de Step7 qui représente 1'automate virtuel et
nous permet de détecter des erreurs logiques de configuration, d’exécution et de test

de notre programme qu on va simuler sur I'ordinateur.
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Figure III. 50 : Vue générale du logiciel S7-PLCSIM.

111.4.1.4 Lancement de la simulation

Cela se produit en en appuyant sur « RUN-P », comme le montre la figure ci-
dessous.
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111.4.2 Simulation avec WinCC

Une fois que la liaison est activée, tout ce qui nous reste a faire c’est de visualiser
le processus sur le pupitre.

La simulation se fait avec l’activation de la commande « Runtime » qui se trouve
dans la barre de menu sur la fenétre WinCC flexible.

S tion
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v o e S _.im_iam S =]. © 2 2 _

o . I Francais (France) ~
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U e I EEREeaE o - B EE B
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i I Paramétrage du puptre
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Figure III. 52 : Activation de la visualisation avec Runtime.

La fenétre ci-dessous apparait, juste apres qu'on appuie sur l'icone « Runtime »,
donc on aura une page d’accueil qui représente 1'ensemble des modules a traiter.
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|
Resetl created by
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Figure III. 53 : Page d’accueil du systéme sur le pupitre.

111.4.3 Simulation de programme PLCSIM avec WinCC

Le PLCSim est un simulateur du logiciel Step7 de Simatic manger qui nous
permet de simuler les programmes, il suffit qu'une liaison pc/automate soit établie.
Notre interface est simple ; elle nous permettra de visualiser et de forcer les différents
parametres présents dans le programme.

Apres l'intégration des deux projets WinCC et step?7 entre eux, ainsi apres
I'activation des deux simulateurs PLCsim et Runtime, on peut observer une

exécution du programme sur les deux logiciel step7 et WinCC en parallele.

LCSIM(
BEEIdaasa ;ISE
g n

“ 19B1

_— e

Flgure III. 54 : Executlon de I'lHM via le 51mulateur PLC51m

I11.5 Injection du projet dans API réel S7-300
111.5.1 Configuration des Adresse selon le Hardware de notre APl S7-300

Pour relier le systéme étudié et I’API, nous avons procédé comme suit :
e Nous avons configuré les adresses d’entrées/sorties de chaque module dans le
programme, par rapport aux adresses d’API sur terrain. L’API accepte les
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adresse 124.0 jusqu’a 125.7. Donc Nous avons changé toutes les adresses des
entrées/sorties du programme a partir de 124, comme dans la figure suivante :

1. Double cliquer sur « DI24/DO16 »,

2. Cliquer sur « Adresses »,

3. Débaucher la fenétre « valeur par défaut systeme »,

4. Entrer début de l’adresse et enfin cliquer sur « ok »,

W W Config - SRAATIC 3002

totu s . — — A i onge » ey Adestes Feowes

CEE RS o odede Ereves !
E
U e e S — Dbz = [TP— \
125 |
‘
f |
>

e - K
.-' m s — ‘
Powr cbteme de l ede sppures we FL _‘-’_.__] — \ Figure

III. 55 : Configuration des adresses DI/ DO de chaque module.

e En fin, relier électriquement les DI/DO de chaque module avec le Box
d’interface, avec l'adresse adéquate dans I'’API. en suivant la table
mnémonique.

111.5.2 Commande du systeme via IHM pupitre
111.5.2.1 Configuration réseau utilisé

A : Réseau MPI
La figure suivante représente la commande du systéme par le pupitre, nous
avons utilisé un adaptateur USB/MPI. Pour assurer la connexion entre la CPU et PC,
la Figure 3.56 ci-dessous montre liaison entre Pc/automate.

Figure IIL. 56 : Connexion PC avec I'’automate Via MPI adaptateur.
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Pour assurer la connexion entre PC et la CPU par adaptateur, vous devez suivre
les étapes suivantes :
> Installer le driver apres redémarrer ordinateur,
» Ouvrir SIMATIC manager Et suivez les étapes comme indiqué dans la
figure suivante :
A.Cliquer sur « outils »,

B. Clique sur « paramétrage de 'interface PG/PC ».
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® Dynamisation ‘ |dép|_des_piéc€:J Plage de |0 :’

m Déplacement vertical

®m Déplacement direct CoordonnéeX (31 3: Coordonnée X

S ,V CoordonnéeY |213
) Evénements

Coordonnée Y

es

Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage [Outils | Fendtre 7
O |22 | & B | olnl|o 25 %" Paramétres... Ctri+A+E
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SIMATIC 300[1) o N e
[ crumacaPuop angue de visuel...
=R | Progiamme S713] Gestion multilingue des bextes »

Fupiic opsrateur_1
Réassignation..

Progrigtés d exécution...

Comparaison de blocs...

Dionnees de reférence "
Dréfinir les données globales

Configuration du réseau

Simulation de modules
Configurer le diagnostic de processus

Données Chx

Paramétrage de l'interface PG/PC...

Figure III. 57 : Paramétrage de 'interface.

» Choisir le méme nom d’adaptateur « PC Adapter USB A2 »
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Figure III. 58 : Adaptateur MPL

B : Réseau Ethernet
La figure suivante représente la commande de systeme par I'IHM, nous avons
utilisé un cible Ethernet. Pour assurer la connexion entre 1’automate et PC.

Figure III. 59 : Connexion PC avec I'automate Via cable Ethernet.

Pour assurer la connexion entre PC et l'automate via le moyen de
communication Ethernet, on devez suivre les étapes suivantes :
e Ouvrir SIMATIC manager Et suivez les étapes comme indiqué dans la
Figure 3.60 :
A.Cliquer sur « outils »,
B. Cliquer sur « paramétrage de l'interface PG/PC »,
C. Choisir « aucun » et clique sur « ok ».
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Figure III. 60 : Configuration réseau PC / automate Via cable Ethernet.
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appropriés & votre administrateur réseau.

(7) Obtenir une adresse IP automatiquement

@) Utiiser [adresse IP suivant :

®2.68. 1.2

Serveur DHATTRRG :

Servfur DNS@\BME

7] Valider les paramétres en quittant

U Proprigtés de Connexion réseau sans fi
ey

Gestion de réseau | Patage

Connexion en utiisant

& Qualcomm Atheros ARS4BSWE-EG Wirless Netwark Adz

(3

Cette connexdon utiise les éléments suivants

"% Client pour les réseau Microsof

30 Mwere Bricgs Frotocal

gPlanihcateur de paguets (oS

BPartage de fichiers et imprimantes Réseaux Microsoft

5 . Pratocols Intemet version 6 (TCP/IPvE)

<& Protocole Intemet version 4 (TCP/IPvd)

<& Pllote E/?appage de découvere de couche liaison
d

- Répondeyf de découverte de couche de liaison

T

Uesinstaller

oK Annuler

Figure III. 61 :

0K Annuler

l Etat de Connexion réseau sans fil R

Général

Connexion
Connectivité IPv4 : Intemet
Connectivité IPv6 : Pas d'acces réseau
Biat duméda : Activé
580 Plume L1
Durée : 3 Jours 15:33:47
Vitesse : 72,2 Mbitsfs
Qualité du signal : :ﬂﬂ

Détas... Propﬂétés il
Activité
Env, Recus

Octets : 113792 1434021

[ ‘{‘;‘Prupﬂétés ] l ‘{‘;'Désactiver l lD\agnosﬁquer ]

Configuration d’adresse IP de I'ordinateur.
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Chapitre 11l : DEVLOPEMENT, Modélisation et conception D’THM : en cas reel

111.6 Conclusion

Step7 et WinCC nous ont permis de tester le programme qu’on a fait selon un
cahier de charge bien éclairci, car ces outils sont fournis aux différentes
fonctionnalités de test, telles que la simulation du programme, la visualisation ainsi
la commande afin de remédier aux erreurs éventuelles et les modifications
appropriées avant de procéder a la mise en ceuvre dans l'automate.

Comme perspective, nous souhaitons prolonger notre travail, en nous focalisant plus
particulierement sur comment :

- Créer un programme complet de systeme Mécatronique G-1 en ajoutant les
modules restant (Module manipulateur rotatif, Module d’emmagasinage a
controle cartésien et Caisse contenants les pieces et outils),

- Faire un changement automatique des vues qui représente chaque module,
lorsque le module qu'elle représente est fonctionnelle,

- Ajouter la propriété des alarmes dans WinCC.
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Conclusion générale

Apres la simulation et Intégration du projet en temps réel, aucune erreur n’a été
détectée dans le programme. La création d'THM exige une bonne connaissance et une
bonne maitrise du langage de supervision et du langage dans lequel 1’API est
programmé pour communiquer et collecter des adresses des variables qui nous
intéressent.

L’objectif de notre travail était I'étude et la simulation de la commande, apres
l'injection en temps réel de systéme automatisé contenant 03 modules (bande
transporteuse, manipulateur, controle de pieéce) dans un automate programmable
Siemens S7-300 se trouvant au niveau de labo de rechercher de I'université
Abou Bekr Belkaid de Tlemcen.

Ce travail nous a permis d’approfondir nos connaissances théoriques et
pratiques acquise durant notre cursus d’études universitaire, Surtout sur les deux
logiciels phares utilisés dans le controle de processus dans le domaine de production
industrielle.

En conclusion, notre étude se résume dans le développement de ces points :

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

e Nous avons obtenu plusieurs notions sur le systeme de commande dans le
systeme étudié. Avec l'aide uniquement du cahier de charge du systéme, nous
avons pu programmer le fonctionnement et faire la supervision de systeme a
partir des connaissances trés vagues sur les logiciels utilisés.

¢ Nous avons augmenté nos connaissances en programmation des automates de
la Fameuse marque SIEMENS « S7-300 » a l'aide du logiciel SIMATIC
Manager, qui inclut le logiciel de simulation PLCSIM que nous avons utilisé
pour simuler le fonctionnement de 'automate programmable industriel dans
notre application. Nous trouvons que 1'objectif principal de notre étude a été
atteint.

e Le projet réel que nous venons de développer reproduit fidelement le
fonctionnement de systéeme de commande, qui est 1'élément essentiel utilisé
pour le fonctionnement d’un tel systéme mais en grande échelle.
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Le résultat de simulation et l'injection de programme sont satisfaisants. Nous
avons voulu que le programme fonctionne et nous sommes arrivés car le systéme n'a
pas été fonctionnel depuis l'expiration de la licence dédiée au logiciel Step?
MicroWin utilisé pour programmer les API S7-200, livré avec ce matériel.

N

La supervision a travers I'IHM développée va permettre une bonne
compréhension du principe de visualisation de 1’état de notre Procédé en temps réel
ainsi que la commande a distance depuis le PC.

74



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

Références

M. F. H. MlleAREZKI Karima, Etude simulée de la commande de la bouée SPM par un,
Université A. MIRA de Bejaia, 2015/2016.

M.LEMSYEH, Systemes automatisés, Dossier référence - 1 -, Maroco: Lycée Technique
ER-RAZI El Jadida.

Ikhlef boualem, Contribution a 1’étude de supervision industrielle automatique dans un
environnement SCADA mémoire de magistére, boumerdes: université Mohamed
Bougara, 2009.

D. R. E. W. Gordon Clarke, Practical Modern SCADA Protocols, Newnes, 2004.

S. M. E. W. John Park, Practical Data Communications For instrumentation and control,
Newnes , 2003.

w. Daneels, What is SCADA, international conference on accelerator and large
experimental physics control systems, 199.

S. Auder, Automate programmable industriel, ’ELAN, liege, 1991.
Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) Systems,, Thecnical information
bultetin, National Communiction System, 04-1 octobre 2004.

Information et formation, automatisation et entrainements, Programmation niveau 1,
Siemens AG, 2003.

G. C. Paul BRARD, Le GRAFCET, outil de description des automates sequentiel, paris:
Techniqgue de I'ingenieur, 20009.

H. Jean-Louis, Les Automates Programmables, BRUN, 2002.
SIEMENS, Simatic HMI WinCC flexible 2008 Runtime , Manuel d'utilisation, Siemens
AG, 2007.

E. W. David Bailey, practical SCADA for industry ,Elsevier,pages 47-55, 2003.

R. L. Krutz, Securing SCADA Systems Edition, Wiley Publishing, 2006.

75



Résumé

roedlal

s el iy dal e, Closadly 3EL S ol daslay SlagY) piide 8 a8l al &5 Jaall 128
Al Jain Sla Lo g 2] 5 guin sall 138 Jgn 3lSLa Al 5o Uy ol lagd ¢ g aall aldas 8 oSl
Ao 3 35 w3y GEY) A ) ASaT A ey Uik o) V) STl Al g JalSIL ALl
gloly Lad basy - WinCC Flexible 2008 sSimatic manager Step7 ety (sl
(Y Sl e g el pUaill day 5 Liad ¢ 1 5A0 & 5 pdall o L) <l shad

Résumé

Ce travail a été réalisé au sein de labo de rechercher de I'université ABOU BEKR
BELKAID de Tlemcen. Afin de mettre en place un nouveau programme de controle
de systeme étude, nous avons mené une étude sur ce sujet.

Nous avons trouvé une solution pour remplacer complétement l'opérateur
humain par un automate programmable industriel, nous avons intégré la technologie
de controle qui constitue la supervision et la programmation sous logiciel Simatic
Mange Step7 et WinCC flexible 2008. Ensuite, on a créé le projet d'automatisation
qu'on a a injecté le systeme avec I’API et le suivre en temps réel et analyser son
fonctionnement.

Abstact :

This work was carried out within the research laboratory of BOU BEKR
BELKAID University of Tlemcen. In order to set up a new study system control
program, we conducted a simulation study on this topic.

We have found a solution to completely replace the human operator by an
industrial programmable logic controller: we have integrated the control technology
that is the supervision and programming software Simatic Mange Step7 and WinCC
flexible 2008. Then we follow the steps to create the automation project. Finally, we
have injected the system with the API.



