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Introduction Générale

La technologie moderne a permis le développement des sciences tout en imposant
I’exploration de domaines théoriques de plus en plus complexes. Parmi ces sciences en pleine
expansion et intégrant rapidement 1’apport des technologies modernes, on compte
I’automatique. Le substantif « automatique » a été utilisé pour la premiére fois en 1914 dans un
article « Essai sur I’ Automatique » publié dans une revue scientifique.

De nos jours, l'automatique fait partie des sciences de l'ingénieur. Cette discipline traite
de la modélisation, de I'analyse, de la commande et de la régulation des systémes dynamiques.
[35]

Le but de notre travail est de faire I’étude de régulation de position du moteur a courant
continu et relie avec API S7-300 est superviseur HMI. [24]

Ce mémoire est divisé en trois chapitres.

Dans le premier chapitre, nous allons présenter d’une manic¢re générale ce qu’est la
régulation industrielle de la position.

Dans le deuxieme chapitre, nous allons faire le principe détaillé de la régulation et nous
Allos jeter un ceil a TIA portal et Présentation Matériel Et Logiciel et expliqué les deux partie
(hardware et software).

Enfin, le troisieme chapitre, nous allons vous présenter en détail le développement d’un
simulateur virtuel qui va nous permettre de faire la régulation de position d’'un MCC sans
utilisation du matériel.33

Enfin notre travail se termine par une conclusion générale.[13]



Chapitre |
Generalité sur la régulation
De position d’un MCC






1.1 Introduction :

Dans ce premier chapitre qui s’articule autour de Cinq parties principales, nous nous
proposons en premier lieu d’introduire notre travail en établissant le contexte général du sujet.

La régulation de position est plus importante dans 1’industrie et appliquer dans plusieurs
domaines comme (drones, lecteur CD, 1’ascenseur, Robot, Vérin pour parabole, antenne), Pour
controler et avoir une grande précision sur la position il faut opter pour une technique de
commande et dans notre projet on va utiliser un AP1 S7-300 qui permet faire cette régulation.

Les moteurs ¢€lectriques sont aujourd’hui présents dans toutes les branches de 1’industrie
L’intérét grandissant envers les moteurs électriques est justifié par le besoin des processus
industriels a la position et la vitesse variable, il est trés utilisé en industrie est nécessite une
régulation précise de la position de rotation avec le réducteur sert a réduire la vitesse d'un
moteur avec transmission de la puissance motrice vers une machine réceptrice en absorbant le
moins d'énergie.

Le pont H est utilisé pour I’entrainement d’une machine a courant continu dans un sens
de rotation pour le fonctionnement en moteur avec freinage par récupération dans 1’autre sens
de rotation

Automate
programmable
industrielle

la commande

Modulation de
largeur

d’impulsion(PWM)

la partie
intermédiaire
(hacheur pont H)

Moteur a courant
contenu

La position

Figure I. 1 : schéma bloc de systéme de la commande de position



1.2 Exemples des processus utilisant la régulation de position :
1.2.1 Drone :

Les drones (du mot anglais signifiant faux bourdonl) sont des aéronefs sans equipage
dont le pilotage est automatique ou télécommandé, a usage civil ou au profit des forces armées
ou de sécurité — police, douane — d'un Etat. En fonction des capacités recherchées, leur masse
varie de quelques grammes a plusieurs tonnes. Leur autonomie peut atteindre jusqu’a plusieurs
dizaines d'heures (& comparer aux deux heures typiques d'autonomie d'un chasseur).[29]

Figure 1. 2 : drone [29]

1.2.2 Lecteur de CD :

Le lecteur de CD (appelé communément « lecteur CD ») est un lecteur de disque optique
qui lit au moyen d'une diode laser les disques optiques appelés disques compacts ou CD, qu'il
s'agisse de CD audio ou de CD-ROM informatiques.[30]

Figure 1. 3 lecteur CD [30]

1.2.3 Ascenseur :

Un ascenseur est un transport vertical assurant le déplacement en hauteur. Les
dimensions, la construction et le contréle en temps réel pendant l'usage des ascenseurs
permettent l'acces sécurisé des personnes. L'ensemble du dispositif des guides, moteur,
mécanique et cables est installé le plus souvent dans une trémie ou gaine rectangulaire verticale



fermée ou parfois semi-fermée située en général a l'intérieur de I'édifice, dans laquelle la cabine
et le contrepoids gravitent.[31]

Figure 1. 4 : ascenseur [31]

1.2.4 Robot:

Un robot est un dispositif mécatronique (alliant mécanique, électronique et informatique)
concu pour accomplir automatiquement des taches imitant ou reproduisant, dans un domaine
précis, des actions humaines. La conception de ces systémes est I'objet d'une discipline
scientifique, branche de I'automatisme nommé robotique.[32]

Figure 1. 5 : Robot [32]

.25 Imprimante :

Une imprimante est un engin permettant d'obtenir un document sur papier a partir d'un
modeéle informatique du document. Par exemple, un texte écrit via un logiciel de traitement de
texte sur ordinateur pourra étre imprimé pour en obtenir une version papier (c'est un changement
du support d'information). Les imprimantes ont été congues dés 1’apparition des premiers
ordinateurs, pour permettre la consultation et la conservation sur support papier des résultats
produits par les programmes informatiques. En effet, a I’époque des premiers calculateurs, les



écrans n’existaient pas encore et les méthodes de stockage de I’information étaient tres
rudimentaires et trés colteuses.[33]

Figure I. 6 : Imprimante [33]

1.2.6 Bras manipulateur :

Un bras manipulateur est le bras d'un robot généralement programmable, avec des
fonctions similaires a un bras humain. Les liens de ce manipulateur sont reliés par des axes
permettant, soit de mouvement de rotation (comme dans un robot articulé) et/ou de translation
(linéaire) de déplacement.[34]

Figure I. 7 : manipulateur [4]

1.3  Principe de la régulation de position :

Pour certain le terme régulation s’applique lorsque que le but est constant et ils parlent
d’asservissement lorsque ce but a atteindre varie dans le temps. Ce n’est pas trés important, en
fait et pour nous ce sera des synonymes. D’autres parlent de pilotage pour I’ensemble des entités
en interaction, pour nous ce terme « pilotage » sera restreint a la fonction du conducteur dans
un vehicule par exemple.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Asservissement_%28automatique%29

Mais ce qui nous intéresse ici, ce sont les « regles » de la régulation et les fonctions des
mouvements plus que la machine elle-méme.

Pour ce faire, voici un systeme qui va nous permettre de visualiser un déplacement ;
considérons un petit chariot qui se déplace lorsque le moteur tourne. Notre ami, avec son
drapeau vert, nous indique si 1’on est loin ou preés du mur, et suivant ses indications, on appuie
ou on relache la pédale des gaz ! Le but est de stopper notre chariot « juste au mur ».

:
i N N\
H % | .

Figure 1. 8 : systeme de visualisation un déplacement

Pour arriver a s’arréter « contre le mur » sans abimer notre chariot, il est nécessaire
d’avoir un retour de la distance entre le chariot et le mur. Ici on doit de suite moduler ce propos,
certaines machines ne fonctionnent pas selon ce principe, nous y reviendrais un peu plus loin.

Comme vous régulez I’avance de votre chariot en fonction de la distance restante, c’est
donc une régulation de position dont il s’agit.

Pour piloter correctement notre chariot, nous devons bien connaitre divers éléments. Par
exemple, si vous étes a 1, 10 ou 100 metres du mur vous n’aurez pas la méme vitesse maximum
lors de votre déplacement. Généralement (mais 1a c’est vous qui voyez !) plus vous vous
approchez du mur, plus diminuez votre vitesse, jusqu’a avoir une vitesse nulle au moment du
contact avec le mur. Les paramétres que vous gérez lors de ce déplacement sont
principalement :

-La distance a parcourir jusqu’au mur
-La vitesse et ’accélération maximale admissible (surtout par votre ami !)
-Le mode d’arrivée

-Que signifie ce paramétre « mode d’arrivée » ? Lorsque vous vous déplacez avec votre
véhicule, vous avez une succession de distance a parcourir entre chaque arrét, jusqu’au prochain
stop, par exemple. Habituellement vous admettez votre prochain point d’arrivée sur la « ligne
du stop ». Si vous étes un peu avant ou un peu apres, ce n’est pas important, car vous avez



toujours la possibilité de corriger votre position apres votre arrivée. Autre exemple ou le
dépassement de la consigne (point d’arrivée) est admis : le réglage de la température de 1’eau
de votre douche. Un peu chaud, un peu froid, « re » un peu chaud, « re » un peu froid, etc, et
enfin la douche est agréable ! Dans ces « modes d’arrivée », on admet que la position a atteindre
(la consigne) peut étre dépassée. Mas vous comprendrez bien que pour notre chariot et le mur,
il est impératif de ne pas dépasser la distance a parcourir, donc que le point d’arrivée (la position
a atteindre, la consigne) est a ne jamais excéder ! Dans le cas d’axes de machines-outils, c’est
identique, le dépassement de consigne est prohibé !

1.3.1 Régulation de position d’un mcc :

Schématiquement, la régulation de position d’axe machine présente cet aspect, notez que
c’est général :

Lecture de la
position actuelle
réelle

P 20)

Vitesse du
déplacement
: Pilotage

Pos_’ni:n a § \. .:
attemdre ~
= A._.
Q
=
= Moteur 3
< —
Position actuelle
calculée

Figure I. 9: schéma de la régulation d’un axe [3]

Ce schéma, qui résume la régulation d’un axe de machine, demande quelques
explications.

On a séparé la régulation en quatre entités principales (pilotage, amplificateur, moteur,
lecture position), qui sont les fonctions clés de la régulation de position des axes.

D’abord un coté pratique, la lecture de la position actuelle réelle, telle que dessinée,
suggere que 1’on ne contrdle pas directement la position du chariot, mais que I’on compte le
nombre de tours moteur+. C’est une méthode possible, car par déduction (pas de la vis) on
trouve de la position du chariot. Ce n’est qu’une solution parmi beaucoup d’autres pour suivre
la position du chariot.

Si I’on veut visualiser le passage de la consigne au déplacement de 1’axe, on peut le
résumer comme suit

Si Pon veut visualiser le passage de la consigne au déplacement de 1’axe, on peut le
résumer comme suit :



Consigne — pilotage — amplificateur — moteur —
position

Sur ce montage photos vous avez tout de suite repéré la photo qui représente notre ami
avec le drapeau, celle « du retour d’information » (position réelle). Et enlevez le casque on vous
areconnu !

M ¢ | Régulation! eileta

Posmon réelle

—

Figure I. 10 : Schéma de la régulation d’un axe sur mode plus technique [3]
Le méme schéma sur un mode plus technique (c’est juste pour faire peur) :

position
4 Position reelle

consigne

-
3
erreur g
H @

Y consigne Amplificateur, moteur

lecture position
Temps T du calcul
.~ dereur iti :
= > Position réelle

temps
Debut mouvement

Figure I. 11 : schéma d’erreur entre consigne et position réelle [3]

C’est dans les grandes lignes le principe des régulations de machines. Dans la réalité, pour
les machines-outils, on contrdle, aussi lire « retour d’information », d’autres paramétres (la
vitesse, le couple, I’accélération, le courant, etc.), il n’y a pas seulement la position du chariot.
Mais le but est toujours le méme : essayer de suivre au plus pres la consigne du systeme de
pilotage, I’atteindre le plus vite, le plus réguliérement et surtout NE PAS LA DEPASSER. Si
I’on se référe au schéma ci-dessus : toujours minimiser au maximum 1’erreur !



Certaines machines, robots ou axes de machine ne sont pas régulés en position mais en
force (ou couple) ou encore en vitesse mais nous ne considérons pas ces types de régulation.
Bien que le principe soit un peu similaire, un parametre principal du mouvement est
particuliérement controlé et le plus suivi. Notez encore que dans certains cas il n’y a pas de
déplacement principal, car le but est I’application d’une force ou d’une pression par exemple.

1.3.2 Pilotage :

Son role principal est de définir la position de I’axe en tout moment et d’envoyé une
consigne (une erreur) « accélérer ou ralentir » a I’amplificateur suivant la position réelle du
chariot.

1.3.3 Mouvement axe machine

Cette régulation se résume a un déplacement du chariot selon le souhait d’un utilisateur.
Le systeme de régulation essaye donc de répondre a cette demande. On peut synthétiser le
mouvement du chariot comme suit :

Vitesse déplacement

Distance a parcourir

1 2 3 | distance

>

Accélération Vitesse constante Decélération

Figure I. 12 : schéma de la variation de vitesse para port la distance[3]

Sur ce graphique, on remarque tout de suite qu’en fait deux ¢léments sont surveillés, la
vitesse et la distance, le souhait est concrétement un déplacement a une certaine vitesse. On
parle bien de régulation de position, mais en fait, ¢’est une régulation de vitesse et de position
qui est utilisée. Il faut cependant considérer une prédominance de la consigne de position sur
celle de la vitesse et ce fait justifie entierement de ne parler que de régulation de position. En
effet pour les mouvements des axes machines, on ne cherche pas systématiquement la vitesse
maximum des axes, ¢’est pourquoi on fixe une vitesse pour chaque déplacement donné. En fait,
on essaye, espére de réaliser un certain travail lors des déplacements d’axes, donc la maitrise
de la vitesse est assez comprehensible.

Le déplacement total est réalisé en 3 phases, [’accélération (1), la vitesse constante (2) et
le freinage (3) ou aussi dénommé décélération ou encore 1’accélération négative. L utilisateur
fixe deux paramétres : la distance et la vitesse, le systéeme de régulation, lui, calcule la position
du chariot en fonction des phases du déplacement.



On analysera que le cas général ou le déplacement demandé permet d’atteindre la vitesse
souhaitée. Ce n’est pas réducteur, car vous pouvez tres facilement imaginer que le paramétre
« distance » est plus important a respecter que celui de la vitesse qui lui sera redéfini. Autre
point, dans le parcours présenté la vitesse finale est nulle, mais ce n’est pas toujours le cas. La
aussi le but sera redefini avec le but « vitesse a cette distance ». Le principe global restant le
méme.[3]

1.4 Moteur a courant contenu

1.4.1 Définition d’un MCC :

Les moteurs a aimants permanents comportent des aimants permanents plutét que des
enroulements inducteurs pour produire le champ magnétique du stator. La figure 1. 13
représente le schéma d'un tel moteur.

Ces aimants assurent une intensité de champ constante, ce qui amene des caractéristiques
similaires a celles des moteurs a excitation en dérivation.

s  Courant d'induit

Figure 1. 13 : Schéma d'un moteur a aimants permanents [15]

On se sert des moteurs a aimants permanents pour des applications de faible et moyenne
puissance, en particulier pour les appareils alimentés par pile. Il est également tres utilisé en
robotique. [15]

1.4.2  Modéle électrique :

1)Equations Electromécanique du moteur a courant continu en régime dynamique :
On a donc deux relations de proportionnalité entre la f.6.m. E et la vitesse du rotor :
=>FE=K,*Q(t (1.1)

Et un moment du couple électromagnétique directement proportionnel au courant
d'induit :

Cem(t) = K,,, * 1,(t) (1.2)
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cst.

a) Equations électriques : La tension d'induit (en convention récepteur) :

U(t) =R,.i,(t)+ L, d—i:(t) + e(t) (1.3)

b) Equation mécaniques :
Le principe fondamental de la dynamique (PFD)nous permet d'écrire

dQ
Fri Cu — Cr avec Cu = Cem — Cp (1.4)

On suppose que le moment du couple de perte est de la forme : Cp =f. Q

f: coefficient de frottement visqueux
dQ
]E= Cem — fQ —Cr (1.5)

Pour une régulation de position, la plupart du temps Cr(t) trés faible ou négligeable mais

Sachant que Cem(t) = K,,, * I, avec K, = K, = Cem(t) = K, * I,

da(t)

P Cem — fQ(t) (1.6)

I.5 Réducteur :

1.5.1 Présentation :

Les réducteurs sont des composants importants de la chaine d'énergie, ils ont pour role de

modifier les caractéristiques du mouvement de rotation produit par un moteur, afin de I'adapter
au mieux aux demandes du récepteur.

Le réducteur est caractérisé par son rapport de transmission : R

R < 1 nous avons a faire a un réducteur

N . N T . Q sorti
R > 1 nous avons a faire & un multiplicateur de vitesse R=—""2

T Qentrée

Souvent, le réducteur est réversible, c'est a dire que la sortie peut jouer le role d'entrée et

réciproquement.

1.5.2 Place du réducteur dans la chaine d’énergie :

Moteur Réducteur Récepteur

Om Qr

Cm Cr

Figure I. 14 : Schéma du moteur avec réducteur [18]
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Le réducteur s'interpose entre le moteur et le récepteur. Il modifie les deux valeurs
caractéristiques du mouvement de rotation :

» La vitesse de rotation (Q2)
» Le couple transmis (C)
» Prise en compte du rendement du réducteur :
o La puissance de sortie est donnée par : Ps = Cr. Qr-
o La puissance d'entrée est donnée par: Pe=Cm. Qm
o Le rendement est donné par: n=Ps/ Pe = (Cr. Qr) / (Cm. Qm)
» Qr=R. Qm (par définition)
» nCm=RCr

On peut noter que le rendement n'intervient pas sur la vitesse de rotation et qu'un
réducteur de vitesse est un multiplicateur de couple.[18].

1.6 Ponten h (hacheur) :
1.6.1 Principe:

Hacheur alimente le bobinage disposé sur I’induit mobile (rotor). Ce bobinage est placé
dans un champ magnétique, permanent ou non, produit par I’inducteur (stator), notamment
lorsque I’inducteur est constitué d’aimants. Le courant circulant dans les spires de I’induit du
moteur, des forces électriques lui sont appliquées et, grace un dispositif adapté (balais et
collecteur), les forces s’additionnent pour participer a la rotation. Pour modifier le sens de
rotation d’un moteur a courant continu, il suffit d’inverser 1’alimentation a ses bornes (induit).
La structure permettant de réaliser cette inversion est appelée « pont en H ».

1.6.2 PontenH:

Lorsqu’on veut commander le sens de rotation d’un moteur (a courant continu) on est
souvent obligé d'inverser la polarité. De plus il est généralement préférable de pouvoir faire
varier la vitesse du moteur. La solution est d’utiliser le pont en H. Lorsqu’on arréte le moteur,
et qu’il continue a tourner avec l'inertie, il se comporte comme une génératrice. Pour éviter
d'avoir des courants dans les transistors on monte des diodes de roues libres. [17]

8 T, | D, i I
(67 —K G {

L':‘z | 1 M

Figure 1. 15 : Schéma d’un circuit de pont en H [13]
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1.7 MLI (PWM):
1.7.1 Stratégies de commande :
La fonction MLI (Modulation en Largeur d'Impulsion) ou PWM (Pulse Width
Modulation) est une technique de pilotage pour les convertisseurs statiques utilisée Pour la
conversion de I’énergie, ayant ses bases dans le domaine des Télécommunications (traitement

du signal).

C’est une maniére simple et efficace de générer une tension analogique avec un
microcontrdleur. Peu d’entre eux sont en effet équipés d’un convertisseur numérique
analogique. Les niveaux de tensions générés par le microcontrdleur sont celles de son
alimentation (en général 0 ~ 5V), mais la fréquence et le rapport cycliques sont

configurables/variables.

Loin d’étre un élément accessoire dans la chaine de variation de vitesse (variateur
¢lectrique associé a une machine électrique), I’étage MLI joue le rdle d'interface entre la partie
commande d’un variateur de vitesse et la machine électrique associée. Cette commande joue

un role essentiel avec des conséquences sur toutes les performances du systéme.

1.7.2 Schéma de Principe :

A PWM wave

frequency=1/Period [Hz]

Voltage

Duty cycle

Amplitude

Time

Period

Figure I. 16 : Schéma de principe de la commande nature [17]

La variation de vitesse Q d'un moteur a courant continu est obtenue en faisant varier la
valeur moyenne de la tension d'alimentation de l'induit U. Cette derniére est obtenue en
appliquant une tension rectangulaire d'amplitude U constante et de rapport cyclique a=th / T

variable. Dans ce cas, la valeur moyenne <U>=Umoy* a [17]
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Pulse Width Modulation

0% Duty Cycle - analogWrite(d)

25% Duty Cycle - analogWrite(64)

I .

S50% Duty Cycle - analogWrite{127)

75% Duty Cycle - analogWrite{191)

1Y
O L L L L
100% Duty Cycle - analogWrite(255)
v ‘

Figure I. 17 : Schéma de variation de duty cycle [17]

1.8 Organe de commande API :
1.8.1 Déefinition d'un Automate Programmable :

L’automate programmable est un produit de technologie ¢lectronique dont le
fonctionnement est défini par un programme ; c’est un organe de traitement de 1I’information
comme toutes les familles de constituants pneumatiques a relais ou électronique. [20]

1.8.2 La définition de Win CC :

WinCC (Windows Control Center) flexible est un systeme IHM (Interface- Homme-
Machine) trés performant développé par SIEMENS. C’est un outil flexible qui s'intégre
parfaitement dans les solutions d'automatisation et de techniques de I'information et qui est
destiné a la configuration des systémes de supervision.

WinCC flexible permet la saisie, I’affichage et I’archivage des données tout en facilitant
les tachesde conduite et de surveillance aux exploitants. Il est compatible avec Windows et
comporte des objets graphiques prédéfinis tels que : Affichage numérique, bibliotheque
complete de symboles IHM, affichage de texte et courbes, champs d’édition de valeurs du
processus...etc.[28]

1.9 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons vu la notion de systeme et leur performance, ensuite ont vu
la définition de systeme et les exemples de régulateurs industriels, poursuite on définir la
modélisation d’un mcc et on a parlé sur le pré-actionneur (pont h).

Ce systeme est controle par le signal PWM qui est envoy¢ par I’API
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Chapitre 11 : Présentation Matériel Et Logiciel pour la régulation industrielle

I1.1 Introduction :

Dans ce chapitre nous allons voir le principe détaillé de la régulation de position pi qui
sera avec l’organe de commande qui I’API, au niveau de I’API en va ajouter un objet
technologie qui est le PID.

On applique les équations électromécaniques dans le domaine de Laplace pour faire
Schéma fonctionnel du moteur & courant continu

On va faire I'étude sur la régulation en tension d'un moteur a courant continu

I1.2 Principe de la régulation :

Le principe de fonctionnement d'une régulation est le suivant. Pour réguler un systéme
physique, il faut :

Mesurer la grandeur réglée avec un capteur.

Analyser : c'est la fonction du régulateur. Le régulateur compare la grandeur réglée avec
la consigne et élabore le signal de commande.

Agir sur la grandeur réglant par I'intermédiaire d'un organe de réglage.
Structure de principe d'un régulateur :
Le régulateur compare la mesure et la consigne pour générer le signal de commande.

Le signal de mesure est I'image de la grandeur réglée, provenant d'un capteur et
transmetteur et transmise sous forme d'un signal électrique ou pneumatique.

La consigne peut étre interne (fournie en local par I'opérateur) ou externe (via une
supervision).

L'affichage de la commande se fait en % et généralement en unités physiques pour la
consigne et la mesure. [22.]

Perturbation(s)

/_/W

Commande Réglante

Consigne Grandeur

réglée
—

Réfléchir Générer

Régulateur Actionneur Procede

Grandeur mesurée

Mesurer + Communiquer

Capteur + Transmetteur

Figure 11. 18 : schéma de principe de la régulation (la boucle de régulation) [21]
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Chapitre 11 : Présentation Matériel Et Logiciel pour la régulation industrielle

Capteur c’est un dispositif qui capte un phénomene physique et le restitue sous forme

signal en utilise de position

Régulateur :il sert a maintenir la régularité de fonctionnement d’un mécanisme

Actionneur qui va capteur transforme 1’Energie qui lui est transmise en un travail

I1.3 Equations électromécaniques dans le domaine de Laplace :

D’aprés les équations des moteurs de chapitre 1
La transformée de Laplace de I’équation (1.3) est :
U(p) = Rq *1o(p) +p * Lo * 1o(p) + K, * Q(p)
La transformée de Laplace de I'équation (1.1) Est :
E(p) = K. +Q(p)  (gain2)
La transformée de Laplace de I'équation (1.4) Est :
JpQ(p) = K * 1o(p) — f * Q(p) — Cr(p)

K * 1(p) — Cr(p)
J*p+f

Soit : Qp) =

Fonction de transfert du moteur :

(2.1)

2.2)

(2.3)

(2.4)

On suppose que le moment du couple de pertes (qui est vu comme une perturbation) est

négligeable devant le moment du couple électromagnétique ce qui donne :

K * I4(p)
Q —_m=a\lJ
) J*p+f
+ HAQ
Le courant I devient : I, = U *P 7 ) (p)

Et en remplagant cette nouvelle expression de I(p) dans 1’équation (2.1)

On obtient ;

U@)=Ra*U*p;fﬂMm+JWU*p+£%MKmp@)+&ﬂ

Ra*]*Q*p+Ra*f*Q+La*]*Q*p2+Laf*Q*p+Kezﬂ
K.
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Chapitre 11 : Présentation Matériel Et Logiciel pour la régulation industrielle

U Le*]*p?+ Ra*]+Lo* ) *p+ Ry f +K.*
Q K,

2.7)

On peut maintenant exprimer la fonction de transfert en boucle fermée la vitesse de sortie
par rapport a la tension d’entrée :

Q(p) K,
UD) Lo *p2+ (Rg*]+Lg*f)*p+Ry*f+K?

Guw (p) = (2.8)

On peut écrire aussi sous la forme canonique d'une fonction de transfert de second ordre :

Q(p) K
Guw () = = 2 - (2.9)
Up) txtexp’+(T+axte)*p+1
L R R
Avec: Te = — et T = ;.]2 et a = ;fz on peut négliger a car K,I, > fQ
R, R, f + K, R,f + K,
Idem pour E : E=K,*I;>» Ry*1,
On aura une nouvelle écriture de la fonction de transfert :
Q K
Guw(@) =— = ° (2.10)

U txtexp’+t+p+1

Etsil'onate « T , c'est souvent le cas : la constante de temps électrique est négligeable
devant la constante de temps électromécanique, on peut alors réécrire une nouvelle fois la
fonction de transfert en factorisant son dénominateur : (t + Te # T on rajoute une quantité
négligeable (te a T)

G,.,(p) & K, 2.11
uw P U trtexpl+(t4Te)*p+1 (211)
Et on factorise a nouveau :
Q K
G === 2 2.12
uo () U (QA+71exp)(1+T*p) ( )
Explication :
D’aprés 1’équation (2.1)
= — " 2.13
a — La % p + Ra ( " )

La transformée de Laplace de I’équation (1.2) est :

Cem = K, * 1 ,(p) (gainl)
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Présentation Matériel Et Logiciel pour la régulation industrielle

Cr
v I p Cem+ Z_ 1 Q 1| ol H X
m ' D -
@. L*p+R, Jip+f B E
gain 1
KE
. gain 2

D’apreés 1’équation (1.4)

J*xp*xQ(p)=Cem—fQ—Cr=Cem—-Cr=Q(p)J*p+f)

a( )_Cem—Cr 2.14)
RV ET Ry '
E(p) = K. * Q(p)
1
Sachant que Qr(p) = 7 Q(p) (2.15)
ed
Pour régler la position en intégrer la vitesse angulaire :
dx(t 1
v(t) = L =R*Q(t) = V(t)yeq =R * * Q(t)
dt R.q
Xrea(t) = fvred(t) * dt (2.16)
Figure 11. 19 : Schéma fonctionnel du moteur a courant continu avec réducteur
La transformée de Laplace de I'équation (2.16)
1 1 1
Xrea(p) =—* R+ Qr(p) = —* R »-—x* Q(p) (2.17)
P P Rea

1.4 Régulation du moteur a courant continu :
11.4.1Pont en H avec PWM :

11.4.1.1 Principe Générale :

L’intéréet du PWM est de pouvoir générer un signal continu a partir d’un systéme
fonctionnant en tout ou rien. Le principe est d’utiliser le filtre passe-bas naturel des systemes,
par exemple I’inertie d’un moteur. Ainsi, a partir d'une succession discréte pendant un temps
T, on peut obtenir une valeur continue moyenne pendant ce temps T.
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Chapitre 11 : Présentation Matériel Et Logiciel pour la régulation industrielle

11.4.1.2 Modélisation d’un pont en H avec PWM :

La figure 11.20 représente le schéma fonctionnel du variateur avec la commande PWM

Gen(8)
Jcm hh
u_——m Lo S f—»
cm K . e (];’LI
cm
Tension de variateur de courant continu ~ Tension moyenne
commande avec commande PWM idéale

Figure 11. 20 : Schéma fonctionnel du variateur avec commande PWM [23]

Uy
Avec Kem = = (2.18)
Ucm
Si la modulation PWM est analogique :
T, T,
Tem =3 ?p (2.19)
Si la modulation PWM est numérique : Tem =Tp et Teyee = Tp (2.20)

11.4.2Régulation en tension moteur a courant continu :

Pour un petit moteur, on peut poser I’hypothése : Te K T

La tension d’alimentation du moteur est déterminée par le régulateur de vitesse et est
amplifiée @le variateur.

Dans la Figure 11.21, on représentera le schéma fonctionnel d’une régulation en tension d’un
moteur a courant continu avec les fonctions de transfert du moteur et sa charge.

Cr

Schéma fonctionnel du moteur
3 I Cem .
Ui variateur u 1 « [k, + 9
de tension ¢ L=p+R, Jip+f

gain 1

H
=]
="
g

[= -]
| = |
\I:c

Xref regulateur]
—@ de vitesse

Xm

préactionneur

capteur

de position

systéme a régler

[7]

Figure 11. 21 : Schéma fonctionnel d’une régulation en tension d’un MCC [23]
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11.4.2.1 Fonction de transfert du systéme a régler :

L’équation (2.21) exprime la fonction de transfert du systéme a régler

Km 1 1 Kmw
Go(p) = P (2.21)
(1 +pten) K (1 +p7) - (14 pte) (1 4 pTig)
Kem*Kmw
Avec: K, = —
On a la fonction de transfert du systéme a régler exprimé par I’Eq (2.22) :
1 1
Gq(p) = K, (2.22)

Y1+ ptem) M +p1) - (1 +pt)(1+ pTimg)

11.4.2.2 Choix du régulateur :

Un régulateur P ne suffit pas car le couple perturbateur provoque une erreur statique.
Un régulateur P1 annule cette erreur statique.

Un régulateur PID n’est pas souhaitable.

-On pourrait compenser 1’un des pdles correspondants aux petites constantes de temps

-Mais : le résultat serait une amplification des bruits, ou I’annulation de 1’effet d’un filtre
de mesure.

Regle des entrainements réglés
Eviter les régulateurs & comportement dérivateur !
Réglage en tension avec un régulateur P1 :

L’équation (2.23) représente la fonction de transfert du systeme avec un régulateur Pl :

G.(p) = K (1 + pTiy) 1 1 (2.23)
alb pe PTliw e (1 + pTcm) (1 + p‘l,')(l + pTe) (1 + mew) .
1+ pr;
pe M : fonction de transfert du régulateur PI
PTiw
1 1 1 o,
et K : fonction de transfert du systéme a régler

A+ pTen) (1 +pD) (1 +pre) (1 + PTre)
On ajuste d’abord la constante de temps du régulateur par compensation du péle dominant
Tiey = T. Mais la constante de temps mécanique est trés variable : soit en fonction de

lacharge entrainer (inertie) ou en fonction de la température du moteur (R)
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11.4.3 Constats :

Amplitude

La performance du régulateur de vitesse dépend assez fortement des variations de
charge (Jch) Et de la température du moteur (R)

Le schéma fonctionnel mais aussi les équations du moteur, donnent le lien entre le
courant et la vitesse pour un couple résistant nul :

Cem Km * Ia
Q(p) = — 2.24
®) Jo+f Jpt+f (224
-La fonction de transfert qui lie un courant a la consigne de vitesse vaut donc
I,o) L. 9®) Jp+f
G(ui(p) = < == = Gu(u (p) (225)

Uwc(p) Q@) Uwc(®)  Kn

-Pour un saut de consigne de vitesse, la réponse indicielle du courant

(Jch et R nominal, max min,) est donnée par la Figure 1. 22:

Step Response

st i 1lrad/s (0,1% de w,,,), la i |

+ﬂ——___i1__ Danger ‘”
P pour un saut de vitesse de

pointe de courant atteint _4 ______
65 MmA (25%o de Ino,”) i

el e B o e Al el ekl
' ] ' ]
F—-— - - —— - - — -+ —— — — — A4 - — — — — — = — — — — — 4 —— — — — —]
I I I I

—_——— T - -y Oy - - === - - - - - - - 7T - ———— - - - ——— 75— — - — — 93— ———— —

S . . S

o
o
[
&
n
]
8]
[
W

]
3.5 a 4.5 5

times [(sec) =

Figure 11. 22 : Diagramme de la réponse indicielle [23]

I1.5 Architecture d'un API :

La structure matérielle interne d’un API obéit au schéma donné sur la figure 11.24
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3.1 Structure interne d’un automate

PC 47 registre = mémoire tampon
Communication | |[Ponnées et Périphériques
- Mémoire internes
programme | | (Timers/Compteurs)
h 4
i v 17 A
?Ine:g]e -
électrique .
a -l Alimentation
Interface Interface
d’entrées v de sortie
» g =
%) L 2 = »
. @ 7 ——
— o
ENTREES = _.g = 2 e B SORTIES
3 3 - a
g |Entrees| o | & | o | Sorties | 3| &
2 " B B—>| S| 2
0 2 = o
o 8’ (3] (@] ©
(24 (4 =

Figure 11. 23 La structure matérielle interne d’un API [24]

Détaillons successivement chacun des composants qui apparaissent sur ce schéma

11.5.1 Unité centrale (UC) :

L'unité centrale représente le cceur de la machine, et comprend le regroupement du
processeur et de la mémoire centrale. Elle commande l'interprétation et I'exécution des
instructions programme. Les instructions sont effectuées les unes apreés les autres, séquencées
parune horloge.

11.5.2. Microprocesseur :

Le microprocesseur réalise toutes les fonctions logiques ET, OU, les fonctions de

temporisation, de comptage, de calcul... a partir d'un programme contenu dans sa mémoire.

Il est connecté aux autres eléments (mémoire et interface E/S) par des liaisons paralleles
appelées 'BUS' qui véhiculent les informations sous forme binaire.

11.5.3 La zone mémoires :

La Zone mémoire va permettre :

De recevoir les informations issues des capteurs d'entrées- De recevoir les informations
génerées par le processeur et destinées a la commande des sorties (valeur des compteurs, des
temporisations, ...) - De recevoir et conserver le programme du systeme.

Action possible sur une mémoire :
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ECRIRE : pour modifier le contenu d'un programme-

EFFACER : pour faire disparaitre les informations qui ne sont plus nécessaire-
LIRE : pour lire le contenu d'un programme sans le modifie

Technologie des mémoires :

RAM (Random Accés Memory): mémoire vive dans laquelle on peut lire, écrire
eteffacer (contient le programme)-

ROM (Read Only Memory): mémoire morte dans laquelle on ne peut que lire.-
EPROM : mémoires mortes reprogrammables effacables aux rayons ultra-violets. -
EEPROM : mémoires mortes reprogrammables effacables électriquement.
Remarque :

Exemple :

Soit une mémoire de 8 Koctets = 8 x 1024 x 8 = 65 536 BITS. Cette mémaoire peut contenir
65536 informations binaires

11.5.4. Les interfaces d'entrées/sorties :

Les entrées recoivent des informations en provenance des éléments de détection et
dupupitre opérateur.

Les sorties transmettent des informations aux pré-actionneurs et aux éléments de
signalisation du pupitre.

11.5.5 Le module d’entrées :

Les cartes d’entrées logiques :

Les cartes d’entrées logiques (cartes d’entrées tout ou rien) permettent de raccorder
al’automate les différents capteurs logiques tels que :

Boutons poussoirs

Fin de course

Capteurs de proximité inductifs ou capacitifs
Capteurs photoélectriques

Elles assurent I’adaptation, ’isolement, le filtrage et la mise en forme des signaux
électriques.
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Une diode électroluminescente située sur la carte donne 1’état de chaque entreée.
Les cartes d’entrées analogiques :

Les cartes d’entrées analogiques permettent de gérer des grandeurs analogiques en faisant
varier un code numerique au sein du module.

Les entrées analogiques disposent d’un seul convertisseur analogique /numerique, elles
sont scrutées les unes a la suite des autres par un multiplexeur.

11.5.6 Le module de sorties :

Les cartes de sorties logiques :

Les cartes de sorties logiques (tout ou rien) permettent de raccorder a 1’automate les
différents pré-actionneurs tels que :

Les contacteurs

Les voyants

Les distributeurs
Les afficheurs...

Ces cartes possédent soit des relais, soit des triacs, soit des transistors. L’état de chaque
sortie est visualisé par une diode électroluminescente.

Les cartes de sortie analogiques :

Les cartes de sortie analogiques permettent de gérer des grandeurs analogiques en
faisant varier un code numérique au sein du module. Il existe deux grands types de cartes de
sorties :

Haut niveau avec une résolution de 8 bits en tension 0/10 V ou en intensité, 0/20 mA ou
4/20 mA ;

Haut niveau avec une résolution de 12 bits en tension 0/10V, 0/5V, +5V, +10V ou en
intensité 0/20mA ou 4/20mA.

Ces modules assurent la conversion numérique/analogique. L'intensité ou la tension est
proportionnelle a la valeur numérique. Avec les résolutions 8 bits il y a 256 valeurs numériques
possibles, tandis qu’avec les résolutions de 12 bits il y en a 4096.

11.5.7 Fonctionnement de I'interface d'entrées/sorties :

Interfaces d’entrées :

Elles sont destinées a :
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Recevoir I'information en provenance des capteurs

Traiter le signal en le mettant en forme, en éliminant les parasites et en isolant
électriquement I'unité de commande de la partie opérative.

+Z 4% +35%

'ﬁ‘.a]mut‘
finn de course 2
[

I.EIX 1
v 1)'! |: I OFTO 1 -
A

Figure 11. 24 Exemple de circuit électronique d’interface d’entréelors de la fermeture du
capteur [24]

LED1 signale que I'entrée automate est actionnée

La LED de I’optocoupleur s'éclaire

La photo transistor de I'optocoupleur devient passante
La tension Vs=0V

Donc lors de I'activation d'une entrée automate, I'interface d'entrée envoie un O logique a
l'unité de traitement et une 1 logique lors de l'ouverture du contact du capteur (entrée non

actionnée).
Interfaces de sorties :
Elles sont destinées a :
Commander les pré-actionneurs et éléments des signalisations du systeme

Adapter les niveaux de tension de lI'unité de commande a celle de la partie opérative

dusystéme en garantissant une isolation galvanique entre ces dernieres
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7 + 7
1) 240 Sortie 1

API

R R4 |
/ rL1\O"!
I)‘! [ |orro1

Commun
sortie API

Unité %e
commarile RI o'

Figure I1. 25 Exemple de circuit électronique d’interface de sortie [24]
L'unité de commande envoie une 1 logique (5V)
T1 devient passant, donc D' s'éclaire
La photo transistor T' de I'optocoupleur devient passant
LED 1 s'éclaire et nous informe de la commande de la sortie O0,1
T2 devient passant

La bobine RL 1 devient sous tension et commande la fermeture du contact de la sortie
00, 1 Donc pour commander une sortie automate l'unité de commande doit envoyer :

Une 1 logique pour actionner une sortie API
Une 0 logique pour stopper la commande d'une sortie API
Le module d’alimentation :

Composé de blocs qui permettent de fournir a 1’automate 1’énergie nécessaire a son
fonctionnement. A partir d’une alimentation en 220 volt alternative, ces blocs délivrent des
sources de tension dont 1’automate a besoin : 24V, 12V ou 5V en continu. En régle générale,
un voyant positionné sur la fagade indique la mise sous tension de I’automate.

Le module de communication :
Comprend les consoles, les boitiers de tests et les unités de dialogue en ligne :

Les consoles :

Il existe deux types de consoles. L’une permet le parameétrage et les relevés
d’informations (modification des valeurs, et visualisation), I’autre permet en plus la
programmation, le réglage et
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L’exploitation. Cette derniére dans la phase de programmation effectue :
L’écriture

La modification

L’effacement

Le transfert d’un programme dans la mémoire de 1’automate ou dans une mémoire
(REPROM).

La console peut également afficher le résultat de I’autotest comprenant 1’état des modules
D’entrées et de sorties, 1’état de la mémoire, de la batterie, etc. Les consoles sont équipées
souvent d’un écran a cristaux liquides. Certaines consoles ne peuvent étre utilisées que
connectées a un automate, d’autres peuvent fonctionner de maniere autonome grace a la
mémoire interne et a leur alimentation.

Les boitiers de tests :

Destinées aux personnels d’entretien, ils permettent de visualiser le programme ou les
valeurs des parameétres. Par exemple :

Affichage de la ligne de programme a controler

Visualisation de I’instruction (code opératoire et adresse de 1’opérande)
Visualisation de 1’état des entrées

Visualisation de 1’état des sorties.

11.5.8Le Bus:

C’est un ensemble de conducteurs qui réalisent la liaison entre les différents éléments de
l'automate. Dans un automate modulaire, il se présente sous forme d’un circuit imprimé Situé
au fond du bac et supporte des connecteurs sur lesquels viennent s’enficher les différents
modules : processeur, extension mémoire, interfaces et coupleurs.

Le bus est organisé en plusieurs sous-ensembles destinés chacun a véhiculer un type bien
défini d’informations :

Bus de données.
Bus d’adresses.

Bus de contréle pour les signaux de service tels que tops de synchronisation, sens des
échanges, contréle de validité des échanges, etc...

Bus de distribution des tensions issues du bloc d’alimentation.[24]
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I1.6 L'objet technologique PID_Compact:

L'objet technologique PID_Compact permet de disposer d'un régulateur PID avec
optimisation intégrée pour organes de réglage a action proportionnelle.

Les modes suivants sont disponibles :

Inactif

Optimisation préalable

Optimisation fine

Mode automatique

Mode manuel

Valeur de sortie de remplacement avec surveillance d’erreurs

A cette étape, ce régulateur doit étre paramétré, paramétré et mis en service pour le mode
automatique.

Lors la mise en service, nous utiliserons les algorithmes d'optimisation intégrés et nous
enregistrerons le comportement de régulation du systeme réglé.

L'appel de I'objet technologique PID_Compact s'effectue toujours dans un OB d'alarme
cyclique, dont le temps de cycle est défini de maniere fixe a 50 ms.

La présélection de la consigne de vitesse s'effectue sous la forme d’une constante a
I'entrée "Setpoint” de l'objet technologie PID_Compact exprimée en tours par minute (plage :
+/- 50 tr/min). Le type de données est en virgule flottante 32 bits (Real).

La mesure (valeur réelle) de vitesse -B8 (Capteur de mesure de la vitesse réelle du moteur
+/-10V correspondent a +/- 50 tr/min) est saisie sur I'entrée "Input_PER".

La sortie du régulateur "Output_PER" est directement paramétrée au signal -U1 (valeur
de réglage de la vitesse du moteur dans les deux directions +/-10V correspondent a
+/- 50 tr/min).

Le régulateur ne doit étre activé aussi longtemps que la sortie -Q3 (Moteur du convoyeur
-M1 vitesse variable) est commandée. Si celle-ci n'est pas commandée, alors le régulateur doit
étre mis en mode inactif au travers de I'entrée "Reset".
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Figure Il. 26 Schéma fonctionnel de CONT_C [36]

I1.7 Présentation générale de I'automate S7-

300 :

Le systéme d'automatisation SIMATIC S7-300 est un automate modulaire de milieu de
Gamme SIMATIC, S7 désigne un produit de la société SIEMENS, il est synonyme de la gamme

des Automates programmable.

Les automates programmables SIEMENS sont des appareils fabriqués en série congus
Indépendamment d'une tache précise. Tous les éléments logiques, fonctions de mémoire,
Temporisations, compteurs etc., nécessaires a l'automatisation sont prévus par le fabricant et
Intégrés a I’automate. lls se distinguent principalement par le nombre des

Entrées et sorties ;
Compteurs ;
Temporisations ;

Mémentos.
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Caractéristique de I'automate S7-300 :

L'automate S7-300 offre les caractéristiques suivantes :

Gamme diversifiée de CPU ;

Gamme compléte de modules ;

Possibilité d’extension jusqu'a 32 modules ;

Bus de fond de panier intégré au module ;

Possibilité de mise en réseau avec MPL, PROFIBUS ou INDUSTRIAL ETHERNET ;
Raccordement central de la PG avec acces a tous les modules ;

Liberté de montage aux différents emplacements ;

La vitesse du travail ;

Configuration et paramétrage a I'aide de I'outil configuration matérielle ;
Programmation libre ;

Constitution de I"automate S7-300 :

L'automate programmable S7-300 est un systéme d'automatisation modulaire offrant la

gamme demodules suivant :

Module d'alimentation (PS) 2A ,5A, 10A.

Unité centrale (CPU)

Module de signaux (SM) pour entrées et sorties TOR et analogiques.
Module d'extension (IM) pour configuration multi rangée du S7-300.
Module de fonction (FM) pour les fonctions spéciales.

Processus de communication (CP) pour la connexion au réseau.

11.9.1La configuration matérielle de notre CPU est donnée comme suit :

Le module d’alimentation : PS 307 5A avec Alimentation externe 120/230 V CA a

I’entrée et24V CC/5 A a la sortie. Ref: 6ES7 307-1EA01-0AAO. [24]

11.9.2La CPU 314C-2 DP avec:

Mémoire de travail 192 Ko ;

0,6 ms / 1000 instructions ;
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D124/ DO16 ; Al5/ AO2 intégré ;

4 sorties d'impulsions (2,5 kHz) ;

4 canaux de comptage et de mesure avec codeurs incrémentaux 24 V (60 kHz) ;
Fonction de positionnement intégrée ;

Interface PROFINET et 2 ports ;

MRP ; PROFINET CBA ;

Proxy PROFINET CBA ;

Protocole de transport TCP / IP ;

Interface combinée MPI1 / DP (maitre MPI ou DP ou esclave DP) ;
Configuration multi-niveau jusqu'a 31 modules ;

Capable d'envoyer et de recevoir en échange direct de données ;
Temps de cycle de bus constant ;

Routage ;

firmware V3.3 [25]

Figure 11. 27 : AP1 S7-300 [9]
Module d’alimentation
Pile de sauvegarde

Connexion au 24Vcc
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Commutateur de mode

LED de signalisation d’état et de défauts
Carte mémoire

Interface multipoint (MPI)

Connexion frontale

Volet en face avant [26]

I1.10 TIA Portal (Totally Integrated Automation):

En réponse a la pression internationale croissante de la concurrence, il est aujourd'hui
plus que jamais important d'exploiter a fond tous les potentiels d'optimisation sur I'ensemble du
cycle de vue d'une machine ou d'une installation. Des processus optimisés permettent de réduire
le colt total de possession, de réduire le temps entre la conception et la commercialisation et
d'améliorer la qualité. Cet équilibre parfait entre qualité, temps et codts et plus que jamais le
facteur décisif de la réussite industrielle. Totally Integrated Automation apporte une réponse
optimale a toutes les exigences et offre un concept ouvert vis a vis des normes internationales
et de systémes tiers. Avec ses six principaux caractéristiques systemes et robustesse, Le TIA
Portal accompagne I'ensemble du Cycle de vie d'une machine ou d'une installation.
L'architecture systeme compléte offre des solutions complétes pour chaque segment
d'automatisation sur la base d'une gamme de produits complete.

11.10.1 Description du logiciel TIA Portal :

La plateforme « Totally Intergrated Automation Portal » est le nouvel environnement de
travail Siemens qui permet de mettre en oeuvre des solutions d’automatisation avec un systeme

d’ingénierie integre comprenant les logiciels SIMATIC Step7 et SIMATIC WinnCC.
11.10.2 Les avantage du logiciel TIA portal :

Programmation intuitive et rapide : avec des éditeurs de programmation nouvellement
développés SCL, CONT, LOG, LIST et GRAPH

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

Performance augmentée grace a des fonctions intégrées : simulation avec PLCSIM,
télémaintenance avec TeleService et diagnostic systéme cohérent ;

Technologie flexible : Fonctionnalité motion control évolutive et efficace pour les
automates S7-1500 et S7-1200 ;
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Sécurité accrue avec Security Integrated : Protection du savoir-faire, protectioncontre la
copie, protection d'acces et protection contre la falsification ;

Environnement de configuration commun avec pupitres IHM et entrainements dans
I'environnement d'ingénierie TIA Portal

11.10.3SIMATIC STEP 7 :

SIMATIC STEP 7, intégré a TIA Portal, est le logiciel de configuration, programmation,
vérification et diagnostic de tous les automates SIMATIC. Doté d’un grand nombre de
fonctions conviviales, SIMATIC STEP 7 garantit une efficacité nettement supérieure pour
toutes les taches d'automatisation, qu'il s'agisse de la programmation, de la simulation, de la
mise en service ou de la maintenance.

11.10.4 Vue du portal et vue du projet :

Lorsqu’on lance TIA Portal, I’environnement de travail se décompose de deux types de
vue :

Vue du portal : elle est axée sur les tAches a exécuter et sa prise en main est tres rapide ;

Vue du projet : elle comporte une arborescence avec les différents éléments du
projet, les éditeurs requis s’ouvrent en fonction des taches a réaliser. Données, parameétres et
éditeurs peuvent étre visualisés dans une seule et méme vue

11.10.4.1 Vue du portal :

14 Slemens - série oxerclces 1

Totally Integated Automation

Démarer 3 Mise on routs

@ Ouwrir lo projet existant Projet :"sérle exercies 1" ouvert avec succds, Sélectionnez Fétape suivante :

I>

@ Crisrunproet

N
$ Migeer le prejet
' Fermer e projet
e 5 0 Configurer unapparell
Présontation do bionvanae
@ Mise enroute \ Ecrire un programme AP 1
# Logiciels instaliés I Confiqurer une vue IHM

® A

& Langue de Mntedace Quvrk Ja vue du projet

P Yue du projet Projet oevert:  ClUsers\Vulien\Documents\Exercices modules TIA\érie exercic, \sérle exercices 1

Figure Il. 28 : Vue du portal.
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Chaque portail permet de traiter une catégorie de tache (action) la fenétre affiche la liste

des actions peuvent étre réalisées pour la tache sélectionnée

11.10.4.2 Vue du projet :

L’¢lément « Projet » contient ’ensemble des ¢léments et des données nécessaires pour

mettre en ceuvre la solution d’automatisation souhaitée.
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La fenétre de travail : permet de visualiser les objets selectionnés dans le projet pour
étre traités. Il peut s’agir des composants matériels, des blocs de programme, des tables des

variables, des HMI... ;

La fenétre d’inspection : permet de visualiser des informations complémentaires sur un
objet sélectionné ou sur les actions en cours d’exécution (propriété du matériel sélectionné,

Figure 11. 29 : Vue du projet.

messages d’erreurs lors de la compilation des blocs de programme...) ;

Les onglets de sélection de taches ont un contenu qui varie en fonction de 1’objet
sélectionné (configuration matérielle, bibliothéques des composants, bloc de programme,
instructions de programmation). Cet environnement de travail contient énormément de
données. Il est possible de masquer ou réduire certaines de ces fenétres lorsque 1’on ne les utilise
pas. 1l est également possible de redimensionner, réorganiser, désancrer les différentes fenétres.

[27]
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11.10.5 Blocks de programme :

Details | List | Thumbnails ||

A&
i 2

Add new
block —

Organization blocks (OB) a

o g

CYC_INTS Main

Function blocks (FB) b

£

Block_1

Functions (FC)

E

Block_2

Data blocks (DB) d

Data_bloc... —

Figure 11. 30 Blocks de programme

a) Bloc d’organisation (OB)
Un OB est appelé cycliquement par le systéme d’exploitation et constitue doncune
interface entre le programme utilisateur et le systeme d’exploitation.

L’OB contient des instructions d’appel de blocs indiquant & 1’unité de commande
de I’automatel’ordre dans lequel il doit traiter les blocs.

Nous avons utilisé 1’0OB35 pour la programmation des régulateurs, et dans I’OB1 les
différents appels des fonctions.

b) Bloc fonctionnel (FB)
Un bloc fonctionnel contient un programme qui est exécuté dés son appel par un autre
bloc de code. llfacilite la programmation de fonction complexe.

c) Fonction (FC)

Les fonctions font partie des opérations que le concepteur programme. Elles ne possédent
pas de mémoires. Les variables temporaires d’une fonction sont sauvegardées dans la pile de
données sont perdues apres exécution de la fonction. Les fonctions peuvent faire appel a des
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blocs de données globaux pour la sauvegarde de données. Une fonction contient un programme
qui est exécuté lorsqu’elle est appelée par un autre bloc de code.

d) Bloc de données (DB) :

Les DB sont utilisés pour la mise a disposition de 1’espace mémoire pour des variables
de type données. Tous les FB, FC, OB peuvent lire les données contenues dans un DB global
ou écrire des données dans un DB global. Ces données sont conservées dans le bloc de données
méme lorsqu’on quitte DB.

La vérification du bon fonctionnement du programme élaboré est faite par I’outil de
simulationPLCSIM de TIAPORTAL (STEP7) et le RUNTIME de WinCC] [28]

11.10.6 Adressage des E/S :

Pour connaitre 1’adressage des entrées et sorties présentes dans la configuration
matérielle, il faut aller dans « Appareil et réseau » dans le navigateur du projet. Dans la fenétre
de travail, on doit s’assurer d’étre dans 1’onglet « Vue des appareils » et de sélectionner
I’appareil voulu.

On sélectionne la CPU puis a I’aide des deux petites fléches (voir figure), on fait
apparaitre 1’onglet « Vue d’ensembles des appareils ». Les adresses des entrées et sorties
apparaisse. On peut les modifier en entrant une nouvelle valeur dans la case correspondante.

4 Slemens Premier projet

Projet  Edmon AMchage Insermon  Enlgne  Qutds

) cessones  Fentre  Ade Totally Integrated Automation
3 1% [ Enregeterieprojer g X i= e X ) sfes T 40 TG W (3 Usisonenligne * PORTAL

Femier projet » APL1 [CPU 314C.2 PN/IDP]

i Appareils L C)
100 o A . TSN R H - R SR . |
: £
B Aouterun epperel ~ 4
oy Apparels & Receaus &
v AP [CPU 314C-2 PD... 2
BY confgumtion des ... 2|
U Fnligne & Dagnoctic i'
v 2 Blocs 0@ programme Lt B | i
I Aputernoweou .. = 2 : ';‘—"
2 vain [081) | ol
» g Objets wechnologiqu 18 |
» ‘@l Sources exemes K4 B3 |
» g Variehles AR | 4§ ,‘.I : = = 12 « 3|
» JQ) Types de données An Vue dansemble dos apparoils = |
» L Tahlex de vicualicari s |
¥4 Infarnations surle p Y edule Ch&sis  empla.  Adresse | Adieise | Type W de réd. |
T2 Alsrmes AR 07 54 ! S 30 ¢ ~1%
=l Listes de textes v v A1 0o OL37 314-0tN0S0AS0 | S|
< ' 5| interiace MPUDP_} ° g |
~ Vue détallide b Interface PACFINET 1 0 [
i DIZA0V10.) o <
ASIAD2_1 o
Move Comptage. 1 o
rosmonementl o
o
< "

T e e
:

Figure Il. 31 Adressage des E/S.
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11.10.7 Les variables API :

11.10.7.1 Adresses symbolique et absolue :

Dans TIA portal, toutes les variables globales (entrées, sorties, mémentos,...) possedent
une adresse symbolique et une adresse absolue.

L’adresse absolue : représente I’identificateur d’opérande (I, Q, M,...) et son adresse et
numéro de bit.

Adresse symbolique correspond au nom que I’utilisateur a donné a la variable (ex :
bouton marche). Le lien entre les adresses symbolique et absolue se fait dans la table des
variables API.

Lors de la programmation, on peut choisir d’afficher les adresses absolues, symboliques
ou encore les deux simultanément.

11.10.7.2 Table des variables API :

C’est dans la table des variables API que 1’on va pouvoir déclarer toutes les variableset
les constantes utilisées dans le programme. Lorsque I’on définit une variable API,

Il faut définir :

Un nom : c¢’est I’adressage symbolique de la variable ;
Le type de donnée : BOOL, INT,... ;

L’adresse absolue : par exemple Q 1.5.

On peut également insérer un commentaire qui nous renseigne sur cette variable. Le
commentaire peut étre visible dans chaque réseau utilisant cette variable

11.10.8 Liaison avec I’automate :

Il faut maintenant charger la configuration de I’automate dans celui-ci. Pour cela, il faut
tout d’abord connecter 1’automate au PC en utilisant I’interface SIMATIC S7 PC USB adapté.
Ensuite, apres avoir sélectionné la vue « En ligne et diagnostique », sélectionnez les options
suivantes :

Mode : MPI ;
Interface PG /PC : pc Adapter ;
Adresse Ethernet de la CPU :

Toujours dans les propriétés de la CPU, il est possible de définir son adresse Ethernet. Un
double clic sur I’icone Ethernet de la station fait apparaitre la fenétre d’inspection permettant
de définir ses propriétés.
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Pour établir une liaison entre la CPU et la console de programmation, il faut affecter aux
deux appareils des adresses appartenant au méme sous réseau. L’adresse utilisée est 192.168.0.2
de I’automate.

11.10.9 WInCC sur TIA portal :

Le SIMATIC WinCC dans le TIA portal fait partie d’un nouveau concept d’ingénierie
intégré qui offre un environnement d’ingénierie homogeéne pour la programmation et la
configuration de solution de commande, de visualisation d’entrainement, c’est le logiciel pour
toutes les applications IHM allant de solutions de commande simples avec basic panels aux
applications SCADA pour systeme multipostes basé sur PC. [27]

4 s Totally Integrated Automation
Sk tvegemeciepmjer o X o X W Ty WHLRQ N N AR x PORTAL

=

Appareils Opticas

o0 > B I USALtE: As e Js =2 —s BeA s Belllais Fr e’ il
> Objets de base
7’(“#\0"“

v Contrlies

AR Ex
=R ANAR O

v L HML2 [T1200 Comtort) A

BY confourencn des spparets

ey | seeiteny B

v Graphiques 3

» 1 Dossier Graghbyues Whi(C g
Q Propobtds ‘Uinto )] % Diagnost ) Donviar Graphiyuns perarnalee | 3

Figure 11. 32 : Vue SIMATIC HMI [27.]

I1I.11 Conclusion :

En utilise la régulation en tension Parce qu'elle commander la vitesse, autant que la
tension diminué la vitesse diminue et le moteur s’arréte, a partir de ¢a nous obtenons la position.

Le logiciel « TIA PORTAL V 15.1y», a pour but d’intégrer un nouveau programme sous
I’automate programmable industriel « S7-300 », pour augmenter les performances, améliorer
la sécurité de I’opérateur, éliminer 1’effort physique, augmenter la précision et la rapidité de la
tache réalisée, et minimiser 1’erreur.
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Chapitre 3 : Développement et validation de notre simulateur

I11.1 Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons vous présenter en détail le développement d’un simulateur
virtuel qui va nous permettre de faire la régulation de position d’un MCC sans utilisation du
matériel. C’est la nouvelle tendance et nouveau moyen dans le monde industriel appelée le
« Digital Twain ».

Pour concrétiser notre idée, ce chapitre est composé de deux grandes parties :

e Validation du modéle,
e Implémentation d’une régulation de position sur simulateur.

Pour valider les résultats de notre projet qui est la régulation en position utilisant le
cerveau de commande qui est I’API S7-300, nous avons trouvé judicieux de les comparer avec
les résultats trouves sous Matlab/SimPower System qui est un outil incontournable dans notre
domaine en général et dans notre cursus en particulier. Pour cela, tous les résultats seront
comparés que ce soit en boucle ouverte (validation du modeéle) ou en boucle fermé (but principal
de notre travail qui la régulation de position). Notre simulateur sera développé sur le logiciel
WiInCC sous Tia Portal v15.1. Par contre, la régulation et I’animation du simulateur sera
programmé en utilisant le logiciel Step7 qui se trouve aussi sous Tia Portal v15.1. Tous les
résultats trouves seront discutes et commentés.

Il faut savoir que la validation du modéle et tous les résultats trouvés dans ce chapitre sont
basés sur les parametres suivants du moteur qui sont obtenus a partir de la bibliothéque
Simulink SimPower System.

Block Parameters: DC Machine b4
DC machine (mask) (link)

Implements a (wound-field or permanent magnet) DC machine.

For the wound-field DC machine, access is provided to the field connections so
that the machine can be used as a separately excited, shunt-connected or a
series-connected DC machine.

Configuration ~ Parameters  Advanced

Armature resistance and inductance [Ra (ohms) La (H) ] [[2.581 0.028]

Specify: Torque constant (N.m/A) he

Torque constant (N.m/A) | 1.8

Total inertia J (kg.m"2) |0.02215

Coulomb friction torque TF (N.m) | 0

|

|
Viscous friction coefficient Bm (N.m.s) |0.002953 | H

|

|

Initial speed (rad/s) : |0

Cancel Help Apply

Figure I11. 33 : Paramétres de moteur de la bibliothéque SimPower System.

I11.2 Validation du modele :

Pour valider notre modéle, nous avons appliqué la méthodologie suivie durant notre
Cursus a savoir :
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e Régulation en boucle ouverte utilisant les toolBox de Matlab Simulink pour vérifier tout
d’abord si notre processus est stable. Cette étape va nous permettre aussi d’obtenir les
différents graphes nécessaires pour la validation

e Validation du modéle d’état de la MCC sous Matlab/Script en obtenant les différentes
réponses qui seront comparés a ceux obtenus dans Simulink

e Implémentation du méme modéle au niveau de notre APl S7-300

111.2.1 Simulation du modéle en boucle ouvert sous Matlab/SimPower System :

Le schéma suivant représente le bloc Simulink utilisé pour la validation du modé¢le. C’est
une régulation en boucle ouverte. A partir de cette simulation, nous avons obtenu les graphes
suivants.

Discrete
0.001s.

+p—

> =
Alpha G1,G2et G3,G4 g N n_,__lL 1
Alpha Commande PWM LA J e Vred1 Vred
0 N
° » - = »1/10 m
T <Speed wm (rad/s))l

Reducteur Rayon
Poulie Dep

[0

<Armature current ia (A)>

Figure I11. 34 : Schéma bloc en boucle fermé de la régulation en position.

<Armature current ia (A)>

0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05

Figure 111. 35 : Allure du courant.
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<Speed wm (rad/s)>

200

Figure 111. 36 : Allure de la vitesse angulaire.

20 //
/
180 ,/
/

100

| ///

/
"]
0 005 0 015 02 025 03 035 04 045 05

Figure 111. 37 : Allure du déplacement.

111.2.2 Validation du modeéle par Matlab/Script :

On a passé a la programmation du mod¢le d’état du MCC sous Script pour validation et
ce sera le méme modele qui sera implémenter dans I’ API.

111.2.2.1 Equations mathématigue du MCC dans le domaine discret :

D’aprés 1’équation électrique de la MCC donnée par 1’équation suivante :

di
u(t) = Ri, + Ld—;‘ +e(t) (3.1)
D’aprés I’équation (3.1) et en remplacant e(t) par son équation e(t) = K,Q(t), on obtient
I’équation suivante :

dia _ Ra . Ke o) 1 2
E(t)__ﬁ'l“(t)_ﬂ* (t)+z u(t) (3.2)

u(t) est la tension appliquée au moteur. En d’autres termes, c’est la commande de notre
processus qui dépend essentiellement du rapport cyclique de notre pré-actionneur (qui est dans

41



Chapitre 3 : Développement et validation de notre simulateur

notre cas u hacheur en pont) et de la tension du bus continu Vd,: u(t) = aVd,. Par
conséquent, I’équation (3.2) devient :

di, _ R, K, Vd,
E(t) = Z. la(t) Z * .Q(t) + L. (Z(t) (33)

L’équation mécanique apres transformation nous donne 1’équation suivante :

d?i—gt) = K]—m X1, — ]]:Q(t) (3.4)
Dans le domaine discret :
% ©) = I, (k + 1725— 1, (k) 35) d&:iit) _ Qk + 1725— Q(k) 36)
Remplacer 1’équation (3.5) dans I’équation (3.3), on obtient
I+ 1) = (1 _ % . TS) 1,3k) — % f T, + Q) + ? Vdy * a(k) 3.7)

a a a

Remplacer 1’équation (3.6) dans 1’équation (3.4), I’équation obtenue sera comme suit :
_ f K
Qk+1) = 1—7*TS Q(k)+7*Ts*Ia(k) (3.8)

Pour obtenir le déplacement, le passage de la vitesse angulaire a la vitesse linéaire est
obligatoire, il suffit de multiplier la vitesse angulaire par le rayon R :

B _v(k)
v(k) =R+ Q(k) < Qk) = = 3.9

En remplacer I’équation (3.9) dans les équations (3.7) et (3.8), les équations finales seront
comme suit :

R, K, v(k) Vd,
Ia(k+1)=(1—L—*Ts)*la(k)—L—*TS*T+ I * Ty * a(k) (3.10)
v(k+1)=R*K—m*T * [ (k)+<1—£*T)*v(k) (3.11)

] S a ] S .

Il faut savoir que la vitesse de ce genre de moteur est trés élevée (Q(k) = 170 rad/s).
Par conséquent, I’utilisation d’un réducteur (v(k) = R.q * Vgeq(k)) (Red coefficient de
réduction) est primordiale, les équations (3.10) et (3.11) deviennent :

R K R vd
okt 1) = (1= 22 Ty 0 1400 = 720 Ty =2 w v () + 22

a a a

* Ty * a(k) (3.12)
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R
vRed(k + 1) = R

Ko f
e T 00+ (1270 el (313)

Pour finaliser notre modele d’état, il nous reste a introduire 1’équation du déplacement.

Sachant que I’équation de la vitesse dans le domaine discret est comme suit :

Dep(k + 1) — Dep(k)
Ts

Vgea(t) = (3.14)

En ajoutant I’équation (14) avec les deux équations (12) et (13), on obtient notre modéle
final suivant :

R K R Vd
I(Ia(k+1) = (1——a*TS)*Ia(k)——e*TS* ed*vRed(k)+0*Dep(k)+ O*TS * a(k)
L, L, R L,
R Kny f
Veea(k +1) = R * T « Ty x 1, (k) + (1 - 7 * TS) * Upeq(k) + 0% Dep(k) (3.15)
ed
Dep(k +1) = 0x1,(k)+ Ts * Vgeq(k) +  Dep(k)

111.2.2.2 Exécution du modéle mathématique du MCC sous Matlab :

Comme le montre la figure suivante ou est représentée le modele d’état exécuté sous
Matlab/Script, les graphes (Figure 111.40, 41et 42) obtenus (comparés avec ceux de Simulink
Figure 111.36, 37 et 38 respectivement) montrent que notre modeéle est exact et peut étre
maintenant implémenté au niveau de notre API.

MCC B0 Vitessem +

i= clc; clear all; close all;

A= Ts=0.001; Vd0 = 311;

3- Ra = 2,581; La = 0.028; % Ra(ohm): Resistance Induit , La(H): Inductance induit

4- Ee = 1.5; % Ke(V/(rad/s)):

5- Em = Ee; J = 0.02215; % Em(kg.m*2/(3*L) 15tante mecan

[ £ = 0.002953; % £(N.M.3):Coefficient de frottement

1= alpha = 1; % Rapport cyclique

g - u = alpha; % Commande de notre processus

9 - R =125; % Rayon p (mm)

10 - Red = 10; % Rappo educti

11 - x=[0;0;0]; % x=[Ia;Vr;Dep] Ia(k): Courant induit, Vred(mm/s): Vitesse linéaire reduite , Dep(mm): Deplacemsnt
2= 4 = [1-(Ra/La)*Ts, (-Ke/La)*(Red/R)*Ts, 0; (R/Red)*(¥m/J)*Ts, 1+(£/J)*Ts , 0; O, Ts, 1];
13 - B = [(Vd0/La)*Ts;0;0];

14 - C=[100;010:001]:D=20;

15 - t_simu=l; % t_simu(s): Temps de simulation

16 - nb=t_simu/Ts; % nb: Nombre d'iteration

171- w=ll;

18- =
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1= for i=l:nb
20 - t = [i-1)*Ts;
21 - ® = h¥x4B4u;
22 - Ia = C(L,:)*x;
23|= Vred = C{2,:)%x;
24 - Dep = C{3,:)*x;
P = y = [Ia;Vred;Depl;
28 - yv = [yv vl:
27 - tv = [tv: t]s
28 - end
28 - figure (1)
30|= plot{tv,yv(l,:})
£l[= figure (2)
EFl= plot (tv,yv(2,:})
33— figure (3)
34 - plot (tv,yv(3,:))
Figure I11. 38 : Modéle d’état développé sous Matlab/Script.
80 T T T T T T T
7 h
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27
1071
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0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Figure I11. 39 : Allure du courant.
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Figure I11. 40 : Allure de la vitesse linéaire réduite

450
400 |
350 /
300 |
250
200 |
150 | :
100 |

50 | >4

Figure 111. 41 : Allure du déplacement

111.2.3 Implémentation du modele au niveau de notre API

Sachant que c’est nouveau pour nous et pour nos camarades, nous avons voulu partager
nos connaissances acquises en montrant toutes les étapes suivies jusqu’a la validation du
modeéele en s’inspirant directement des différentes captures d’écrans.

Pour arriver a valider notre modele, il nous a fallu passer par trois étapes principales qui
sont :

e Etape principale 1: Création et attribution d’un nom au projet, Ajout d’appareils et
établissement de communication,

e Etape principale 2 : Création d’THM ou en d’autres termes de notre simulateur sous
WinCC. Dans cette étape, on représente I’THM destinée pour la validation du modele,

e Etape principale 3 : Développement de notre programme d’API pour la commande et
d’animation de notre simulateur sous Step 7.

I1 faut souligner que chaque étape principale comporte un ensemble d’étape représentée
sous forme de capture (image).

111.2.3.1 Description détaillée des différentes étapes principales

e Etape principale 1: Création et attribution d’un nom au projet, Ajout d’appareils et
établissement de communication,
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. Open existing project
@ Create new project

# Migrate project

® Close project

® Welcome Tour

Create new project

Développement et validation de notre simulateur

Totally Integrated Automation

Project name:

Path:
Version:
Author:

Comment:

| MCC_position_régulation

|C:‘.U5&r:!53idi fayssalDownloads

[w15.1

saidi fayssal

Figure 111. 42 : Etapel : Création et attribution du nom au projet.

Add new device

@ Show all devices Device name:

Totally Integrated Automation

[PLC_1

#® Add new device

Controllers

@ Configure networks

PCsystems

Figure I11. 43 :

3
=

~ [ Contrallers
» [l 5/MATIC 57-1200
» [l 5/MATIC 57-1500
~ [ 5/MATIC 57-300

~ [ cPU
» [m cPu 312
» [ cPu 312€
» [ cPU 313C
» (@ cPU 313C2 DP
» [l cPU 313C2 PP
» [§ cPu 314
» [§ cPu 314c2 DP
~ [ cPu 314C2 PHIDP

e

» [ cPU 314C2 PP
» [ cPU 3152 DF
» [ CPU 3152 PNIDP
» [l cPU3172DP
» [ cPU 317-2 PNIDP
» [ CPU 3193 PIDP
» [[§ CPU 315F-2 DP
» [[5 cPU 315F-2 PHIDP
» [ cPU 317F-2 DP
=

2PN/DP.
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[2]

Device: Ene

,L

CPU 314C-2 PNIDP
Article no.: | 6EST 314-6EH04-DABO |
WVersion: |V3.3 |V|
Description:

Work mermaory 192KB; 0.6ms/1000 instructions;
DI24/DO16; AISIAD2 integrated; 4 pulse outputs
(2.5kHz); 4 channels counting and measuring
with 24 V (60kHz) incrementa| encoders;
integrated positioning function; FROFINET
interface and 2 Ports; MRP; PROFINET CBA;
PROFINET CBA Proxy; TCPIIP transport protocel;
combined MPIIDP interface (MPI or DP master or
DP slave); multi-tier configuration up to 31
modules; capable of sending and receiving in
direct data exchange; constant bus cycle time;
routing; firmware V3.3

Etape2 : Ajout d’appareil : Controleur AP1 S7-300 avec sa CPU 314C-
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oie E [ A [ DP

Développement et validation de notre simulateur

|§ Topology view "EEIJ Network view |||]'f Device view

n‘&ﬂ' [PLC_1 [CPU314C-2 PNIDF] | =] @ (g

Rail_0

| Options
= —
b | Catalog
|4:5earch:-
3 E Filter Profile: E
4 'I'I Rack
~ [ Ps

» (il PS 307 2A
~ [ Ps 307 5A
Il s5E57 307-1EAD0-DA%D
I F6ES7 307-1EA01-DAAD]
Il s5E57 307-1EA80-DARD
» [ig PS 307 104
» (i CPU
r (g M
» [l DI
» (DO
» [ij DiiDO
» (g Al

- | | =

Figure I11. 44 : Etape3 : Ajout d’alimentation pour API (PS : 307 5A) 6ES7 3-1EA01-0AAOQ.

Add new device

Device name:

| PC-System_1

v [[l PCsystems
» [Q PC general
» [ Industrial PCs

BT
L wincc Client
» [ Userapplications

PCsystems

[] Open device view

» (1l SIMATIC 57 Open Centroller

Controllers -
» (1l SIMATIC 57 Embedded Controller
» E SINUMERIK operator components
» i b
D [y SIMATIC HMI application
WinCC RT Advanced
HMI v Rirroressional

X

Device:

WinCC RT Advanced
Article no.: |6AV2 1 04-03000¢-000¢ ]
Version: [15.1.0.0 [+
Description:

Runtime software for PC-based visualization
(requires WinCC Runtime Advanced)

Cancel ]

o

Figure I11. 45 : Etape4 : Ajout du PC system pour la création d’THM avec WinCC RT

Advanced.
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Ji& Siemens - C:\Users\saidi fayssal\Documents\Automation\Project1\Project1

» [l SIMATIC Controller Ap...
» [ SIMATIC HMI applica...

Project Edit View Insert Onlir!e- Options  Tools Window Help b Totally Integrated Automation

G i savepoject @ ¥ 3 X D S MG B § coonline ¥ cooffine fp MM % || [Searchinproece | PORT,
Proje p - ATIC P

‘5‘3’ Topology view \L;h Network view Imf Device view Options [202)

d¢ [PCSystem_1 [SIMATIC PCstadv] | ) B HE R =Wl = g

& v‘(‘atalog 5

3

Q&7 W Filter [ <All> | [w¥]|E

> s e =

& liFl » (@ PC general @

SIMATIC PC station
i » [i3 user applications

v Zm0..
1 v i) PROFINETIEthernet

E
=
= » i CP 1612 (A2)
K » g CP 1613 (A2)
i D q » 3@ CP 1616 onboard
..... 1. . B
» g cP 1623
» g CP 1625
» g cP 1628

2 aEmES
SriEs

5003 aUIUO Lf“
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Figure 111. 46 : Etape5 : Ajout d’une carte réseau a notre PC system.

Aprés établissement de la communication entre le Pc-Systéme et contréleur, il faut mieux

afficher les adresses IP pour vérification comme le montre la figure ci-dessous. Dans notre cas,

c’est le réseau Profinet qui est adopté.

MCC_Position_Regulation-2 » Devices & networks

{§ Connections |HI.'I connection |v| ﬁ Relations E

e MNetwork

WinCC
RT Adv

= ]o

|—|
|PIPNJIE_1: 192.168.0.2

PLC 1

i PC-System_1
CPU 314C-2 PN/_..

SIMATIC PC Stat...

[PNJIE_1: 192.168.0.1] 2

Figure 111. 47 : Affichage des adresses IP de chaque appareil pour vérifier et éminier tout
conflit IP.
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Chapitre 3 : Développement et validation de notre simulateur

MCC_Position_Regulation-2 » PCSystem_1 [SIMATIC PC station] » HM_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Connections

n—ﬂ% Connections to 57 PLCs in Devices & networks :_”.
Connections
Narne Communication driver HMI time synchronization mode Station Partner Node Online Comment
fin HM_Connection_1  SIMATIC 57 300/400 57300/ET200M stat.. PLC_1 CPU 314C-2 PNIDP,... =
bﬂ] HM_Liaison_1 SIMATIC 57 300/400 57300/ET200M stat.. PLC_1 CPU 314C-2 PNIDP.... B
<Add new=
[<] i ] >
L
J Parameter || Area pointer
SIMATIC PC station - WinCC RT Advanced Station
WinCC Interface:
RT Adv
u Evemier [
HMI device PLC
Address: | 192 . 168 . .2 Address:
Access point: | S70MNLINE Expansion slot:
Rack
Cyclic operation: E

Figure I11. 48 : Etape6 : Etablissement de la communication Profinet entre les 02 appareils.

e Etape principale 2 : Création d’IHM sous WinCC.

Le logiciel WinCC de la firme Siemens est un logiciel tres puissant et trés utilisé pour la
création d’IHM pour les systeémes industriels. Il compotre une bibliothéque tres riche en objet
graphique comme par exemple : bouton, afficheur, slider, trace de figure. La figure ci-dessous
comporte les principaux objets utilisés pour la conception de notre simulateur.

Options
] B T USA:=E: Asfs gy =+ —: BMess@eliz @
Text
100 UL
Switch
g o 6 OFF
0. ™ T ™ 0
10:57:59 AM 10:58:49 AM 10:59:39 AM
. 12/31/2000 12/31/2000 12/31/2000 0000000
Trend Tag connection Value Date
v | Controls

|4 Properties ﬂ"_i.LInfo y"LiDiagnostics |

[
O
b bl
¢ 5
w
v
H§
©

1 = EH PDF
_! Properties ‘l Animations H Events H Texts ‘ £ 5 @ -
=¥ Property list X lad
Appearance
Layout o =
Flashing i 7
Miscellaneous b L
Security
P @ as e
Categories > | My Controls
Motors ~ R [v||> | Graphics

Figure 111. 49 : Etape 1 : Dépdt des différents objets.
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Chapitre 3 : Développement et validation de notre simulateur

Il faut souligner que chaque objet doit avoir un attribut. La plus part du temps, les objets
insérés sont liés aux variables d’API qui se trouvent au niveau de la table des mnémoniques (on

discutera de ¢a dans 1’étape principale 3).

régulation de position d'un MCC

PontH MCC

Alpha
£0.0005 m QIOCVVIIVOIVIGIIOGOID

=1

L3

| i || >| |I1 00% [~ =

|§. Propriétés ||"_i.|.lnfo y"ﬂ Diagnostic |

Attributs || Animations || Evénements || Textes
I Liste des propriétés [
Processus Format
Geénéral
Représentation Format d'affichage : |Décima| |v |
Comportement m < o Srims o a
i P i Variable APl : Décimales E
ise en page L
L Adresse : %MD8 Real Longueur champ
Format du texte | . i

Clignotement Zéros entéte : [ |

Limites TiEE Représentation : |9.999 |V|
Stylesidesigns Mode : [Sortie |v|
Divers =l [

Figure I11. 50 : Etape 2 : Liaison entre les variables IHM « Nom » avec celles d’API
« Variable API »,

Pour le cas de notre simulateur et dans le cas du WinCC, les objets liés aux variables sont
représentés dans une table spéciale, donné par la figure ci-dessous.

IMCC_PDsitinn_CapturelPC—S)ﬂ;tem_‘I [SIMATIC PC station]IHM_RT_1 [WinCC RT Advanced]Wariables IHMTags linking table [11] R gL ENEF

L Variabl,
= 2D 2

Tags linking table

Nom a Type de données | Connexion Mom APl | Variable APl | Adresse  |Mode d'accés Cycled'a... |Ar
A hAlpha Real @ HMI_Connectio... [_] PLC_1 Alpha U %MDE [L] <nceés absolu= 100 ms [_]
<0 hCaonsigne  Real HMI_Connection_1  PLC_1 Consigne M0 <BCCés absolus 100 ms
£ | hDepint Int HM_Connection_1  PLC_1 Positionint  %MWZ24  -<Bccés absolu= 100 ms
< hErreur Real HMI_Connection_1 PLC_1 Erreur %MD26  <Bceés absolus 100 ms
<0 hGain Real HMI_Connection_1  PLC_1 Gain %MD30  <mcces absolu» 100 ms
<0 hi_sel Bool HMI_Connection_1  PLC_1 |_Sel %M38.1  <accés absolu= 100 ms
| hla Real HM_Connection_1  PLC_1 la %MD12  <Bccés absolu= 100 ms
£ | hP_Sel Bool HMI_Connection_1  PLC_1 P_Sel %M3B0 <BCeés absolu= 100 ms
<40 hTi Time HMI_Connection_1  PLC_1 ti %MD34  «mcces absolu» 100 ms
e | hvred Real HMI_Connection_1  PLC_1 Vred %MD16  <Bceés absolu= 100 ms

Figure I11. 51 : Table des variables de notre simulateur.
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Chapitre 3 : Développement et validation de notre simulateur

Le but principal de notre simulateur de base donné par la figure ci-dessous est de nous
permettre de visualiser le déplacement de la fleche qui se trouve sur le convoyeur. En fur et a
mesure que le déplacement s’effectue, I’évolution dans le temps des 03 variables d’état

s’affichent sur les graphes au niveau du simulateur.

I 0
validation du modéle

alphafo__} PwM

| 1| [ vred | KN (coo000 ]
100 T1007] 1007
B0 ED_-. B
50 Représentation  du | so] Représentation  du || 4 Représentation  du
? 1| eraphe d’évolution de la 1| graphe d’évolution de Ia graphe d’évolution de la |
. 40 . . ] . ,
variable « Courant la » 1| variable « Vitesse ||*7| variable  « Déplacement
20+ 1 , -
27 | réduite Vyed» »i| Dep»
. ]
*] o
10:57:5% AM 10:55:‘491‘-\?’! 10:55:359 AM ILI:I:SJ":SBJ'-!.M LD:SB:%EAM 10:59:30 AM 10:57:59 AM LD:SB:Id-EnM 10:59:30 AM
1273172000 12731/ 2000 12731/ 2000 12/31) 2000 12/31) 2000 12731/ 2000 1273172000 12731/ 2000 12731/ 2000,

Figure 111. 52 : Etape 2 : Réarrangement des différents objets suivant le simulateur désiré.

e Etape principale 3: Développement de notre programme d’API pour la

commande et animation de notre simulateur sous Step7.

Avant de commencer a développer notre programme sur le logiciel Step 7, la premiere
étape est le remplissage de la table des mnémoniques (table des variable API). Dans notre cas,
tous les variables utilisées sont représentés dans la figure ci-dessous qui correspond a notre

table des mnémoniques.
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Chapitre 3 : Développement et validation de notre simulateur

MCC_Position_Regulation-2 » PLC_1 [CPU 314C-2 PN/DP] » PLC tags

S E DH TH S
PLC tags
Name Tag table Data type Address Retain  Acces... Visibl.. Comi

1 < Consigne Default tag table Real %nMD4 =) ™
2 4l Initvalue Default tag table Bool %M39.0 = =)
3 4@ StatMove Defaulttag table Bool BN39.1 [V =]
= < Alpha Default tag table Real %MD8 ™ =]
5 gu ] Positionint Default tag table Int %MW24 ™) ]
6 < Position Default tag table Real %NMD20 ™ )
7 @ Default tag table Real %MD 12 =) =)
8 - Vred Default tag table Real %MD16 W [
9 gui | Erreur Default tag table Real %NMD26 > ]
10 40 Gain Default tag table Real %MD30 = =)
11 4@ P_sel Defaulttag table Bool %M38.0 W )
12 Add new E‘ [E (V] (v]

Figure 111. 53 : Etape 1 : Remplissage de la table des mnémoniques.

L’étape suivante est 1’introduction des fonctions pour développer notre programme. En
intégrant une fonction, vous devez sélectionner le langage de programmation. Dans notre cas,
on a utilisé le langage évolué SCL (Figure 111.53) pour implémenter notre programme (Figure
111.54) et le langage « Ladder » pour lancer et initialiser (Figure 111.55) notre simulateur.

SCL (Structured Control Language) est un langage de programmation évolué apparenté au langage
PASCAL qui permet une programmation structurée.

T4 Siemens - C:\Users\saidi fayssal\Documents\Automation\Project1\Project1

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

- Totally Integrated Automation
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X
Devices twork view [IY Device view ‘ Options

Name: 3 =)
[Block_1 | =a =
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L RS Number: B it [ ol
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» (@i PS 307 2A
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Gojeed aiempiey {E

Y pevice configurati..  |= block

(@ Automatic

9] Online & diagnostics

» [ Technology objects
» G} External source files

Function block .
» L PS 307 10A

&

)

=

=

]

=
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5

@

= — .

» [g PLCtags ; & » [zl CcPU =

» i PLC data types R »mm .z

» (55 Watch and force ta... e »@ol 9

» [ Online backups 10 » D_' Do a
» [jj. Device proxydata > rg DIDO -
58 Program info | »ma LU

G PLC supenvisions & [v| L ;!l"0 5

Kl e 5] » (@ airo 3
[ Details view EB » [ Communications mo... |3

» [P
Data block » [ 1Q-SENSE —
more... » [ special
Name > | Additi » [l Interface modules
e rm—— 2
[V Add new and open | oK | | cancel ™ ‘VEI - _
——— T [<] [0 ]
|- Properties | (3 Into i) \| | Diagnostics ‘ > |Information

4 Portal view 32 Overview v Project Project created.

Figure 111. 54 : Etape 2 : Ajout des différentes fonctions.
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Chapitre 3 : Développement et validation de notre simulateur

CASE... FOR... WHILE.. ,, .
Fe “oE Tomo. Do, \“-*) REGIGN

P e ST A RN Y. SRS TS SR VT R S R

b | v (o] ) ] [
W o0 SN v bW -0

SO TN S B 15 )
N = O

J b

#Vred = ((#B/#Bed) ¥ (#Em/#J) *#T3) *#Ia + (1-(#Z/#J)%#T3) ¥¢#Vred;
$Dep := #Ts ¥ $Vred + #Dep;
#DepInt := RERL_TO_INT(#Dep):

[ L S e

Figure I11. 55 : Etape 3 : Implémentation de notre modéle d’état avec le langage « SCL » .

MCC_Modelling

Name Data type Offset Default value Comment
< ¥ Input
= alpha Real =)
<40l ¥ Output
< = Depint Int
<l ¥ InOut
<] = la Real
< = Vred Real
= Dep Real
&l v Temp

- <A0d new>
<4l ¥ Constant
] = Ts Real 0.001
<l = vdo Int 311
<l = Ra Real 2.581
<l = La Real 0.028
<4 = Ke Real 1.8
<l = Km Real 1.8
4l = J Real 0.02215
<4l = f Real 0.002953
] = R Real 25.0
<l = Red Real 10.0
<@ ¥ Return
< = MCC_Medelling Void

Figure 111. 56 : Table des parametres de la fonction « modéle d’état du MCC ».

¥  Network 1:

Comment

%M39.0
“InitValug’ MOVE
| | EN ENO
0.0 —IN %MD12
ouT1 —"la"
MOVE
EN ENO ———1
.0 —IN %MD16
OUT1 — " Vred"
MOVE
EN ENQ ———i
0.0 N %MD20
OUT1 - " Pozition”
MOVE
EN ENO ———1
0—IN %MW24
OUT1 - "Pozitionint”

Figure 111. 57 : Etape 4 : Initialisation des variables d’état. Programme développé par le
langage « Ladder ».
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Chapitre 3 : Développement et validation de notre simulateur

L’¢étape suivante est cruciale qui consiste a I’exécution de ces fonctions. Il faut que chaque

fonction doit étre déposé dans un « OB » (Bloc Organisationnel) pour étre exécutée.

I1 faut souligner qu’en créant un projet et en insérant un controleur, le Tia Portal crée
automatiquement un OB « main ». Ce bloc sera utilisé généralement pour lancer, initialiser et

calculer des valeurs qui ne nécessite pas une exécution ou un calcul périodique.

Par contre, si la détermination des valeurs d’une variable demande un calcul période
(détermination des valeurs de nos variables d’état sont périodiques « TS: temps
d’échantillonnage»), nous serons contraints d’utiliser un « OB cyclique ». Pour notre cas, on a
déposé notre fonction « Modele d’état du MCC » dans un OB35 (Figure IlI) ou son temps

d’exécution périodique est de 100ms.

Arriver a ce niveau, on peut estimer que notre programme est acheve et les différents

graphes peuvent obtenu au niveau de notre IHM (Figure 111.52).

Aprés exécution du programme au niveau du PLC-Sim, les graphes obtenus (Figue 111.59,
60et 61) prouvent que I’implémentation du modéle dans I’API donnent des résultats trés
satisfaisantes et identiques a ceux obtenus par 1’outil de calcul et de simulation trés puissant qui
est le Matlab. Nous sommes fiers de dire que notre objectif est atteint et on peut continuer a
progresser dans ce contexte en ajoutant la régulation industrielle et particulierement 1’objet

technologique fourni par le contréleur AP1 S7-300.
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Chapitre 3 : Développement et validation de notre simulateur

Add new block I

Name:
| CYC_INTS |

v Bﬂme interrupts Language: | LAD m

v ol f
* g Time of day Select OB: |35 I

& TOD_INTO [OB 10]

Organization » 3 Time delay Description:
block :
~ g Cyclic Organization blecks (OBs) control program
&8 CYC_INT2 [OB 32] execution. With OBs, you can respond to
48 CYC_INT3 [OB 33] cyclic, time-based or interrupt-driven events

during pregram execution.

& CYC_INT4 [OB 34]
< _iCYC_INTS {o]:} 35]’ 13

Function block

14 3 Startup
» 3 Alarming
' » (g Faultinterrupts
FC
Function
.DB
Data block
more...
> | Additional information
[w] Add new and open ! oK | | cancel |

Figure 111. 58 : Etape 5 : Ajout d’un OB Cyclique « OB 35 » permettant I’exécution de notre
fonction.

"1 | coremmm
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O \/

T — |
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6/13/2021 &6/1i37/2021 671372021

Figure I11. 59 : Evolution du courant obtenu au niveau d’APL
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“rea | cEEETE

f T § 1
30209 AM 3:09:42 AM 3:05:16 AM 3:05:49 AM
6/13/2021 6/13 /2021 6/13/2021 6/13 /2021

Figure I11. 60 : Evolution de la variable vitesse réduite obtenu au niveau d’ API.

“aep | EXIETEE

100
BO-
60—
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Figure 111. 61 : Evolution de la variable déplacement obtenu au niveau d’ APL

Remarque : avant de sauvegarder n’importe quel graphe, il faut inialiser le systeme puis
le lancer. En validant par I'activation de I'initialisation, la valeur zéro est transférer a chaque
variable d’état.

I11.3 Régulation de position :

Pour continuer dans le méme contexte et faciliter la compréhension de notre manuscrit,
nous allons commencer par I’'implémentation de la régulation sous API en intégrant un objet
technologique « PID Control », puis on finira par la validation des résultats obtenus en les
comparant a ceux obtenus par Matlab.
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Chapitre 3 : Développement et validation de notre simulateur

111.3.1 Régulation sous API avec intégration d’objet technologique « PID control »
e Développement de notre programme d’API

L’objet technologique est ajouté a notre projet comme le montre la figure 111.62. Un
description détaillée sera représentée au niveau de I’annexe.

11 faut savoir que ce type d’objet doit étre déposé au niveau d’un OB cyclique. Pour notre
cas, on I’a déposé dans le méme OB cyclique OB 35 ou est exécuté notre fonction « Modele
d’état du MCC » (Figure 111.64).

Pour le cas de notre objet technologique, les trois parameétres importants sont : « Gain, Ti
, TD et trois grandeurs : la consigne, la position (position actuelle) et la sortie de PID Control
(LMN) qui correspond au rapport cyclique « Alpha » (Figure 111.63)

... [CPU 314C-2 PN/DP] » Program blocks » régulation [OB35] - i X

Options
& & | — y (won = FES %) GO
P - Gl B r_EL:,/ngz':,—:.'::;EiM 6o 63" 4 || | bl
msohetoi b > |Favorites
a4 Al —O— — -1 > | Basic instructions
¥  Network 1: > | Extended instructions
e v | Technology
2 | —————
Lo v [] PID Control
AT ~ [] PID Basic functions
= <IN
—_— el svou
oyl oy e 5/ 4 CONT.S
oy s 4 PULSEGEN
ey, [ o g 48 TCONT._CP
o = o, By 4 TCONT_S
B~ . = » 7] Integrated system..
ooy - N e » [] PID Self-Tuner
— 7 » [ ] standard PID Control
v :_I:n » [ ] Medular PID Centrol
el » [ ] Moticn Centrol
AN - .
" » | | Function medules
::_uc. » [] 300C functions
DeADa W
VN M
LALLM
" _TAC
" o
LVIN_FAC
LV T
I TLYAL
sy

Figure 111. 62 : Ajout et dép6t au niveau d’OB cyclique OB35 d’objet technologique PID
Control.
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& i
EN ENC
S —COM_RT % MD8
FALTE — MAN_ON LMN "Alpha’
FALE __PYPER_ON LMN_PER z
%M38.0 QLMN_HLM — ===
P —PE QUMN_LLM — %= ==
FALE 1S LMN P ©
= —INT_HOLD LMN |
Tl —I1ITLON LMN D
Fx—DW| %MD20
=1 CoYQaE v —Pzitan”
% MD4 %MD26
“Conzigne PNT R “Erraur”

% MD20
Pzitan” "IN
£2l— PV_PRR

MAN

"Gain® GAIN
C—T
0
TM_LAG
DEADB W
LMN_HLM
LMN_UM
PV_FAC
PV_OFF
LMN_FAC
LMN_OFF
1_ITLVAL
DIy

Figure I11. 63 : Vue d’ensemble d’objet technologique avec différents paramétres et

grandeurs.
¥  Network 2: ..
%M39.1 *F3
"atMas "MC_Modelling”
— p——=& ENC
% MD8 rMW24
"Alpha” — ipha Depint — Pzitanint
%MD12
- Y
%MD16
Vred  Vred
%MD20
“Pziton” Dep

Figure I11. 64 : Dépot de la fonction ‘Modele d’état du MCC’ au niveau de I’OB 35.

e Développement et finalisation de notre simulateur

Notre simulateur final est représenté par la figure 111.66 qui correspond ou qui est
identique a une boucle fermée pour la régulation de position. Notre processus correspond a la
fleche qui se déplace sur un convoyeur. Le but est de régler les paramétres de note objet
technologique de tel fagcon que la fleche atteint la position désirée (consigne) sans oscillation.
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Chapitre 3 : Développement et validation de notre simulateur

Apres initialisation et lancement de notre simulateur, I’évolution dans le temps de nos
variables d’état est représentée dans les figures I11.67, 68, 69, 70. Ces graphes seront comparés
a ceux obtenus par Matlab pour valider nos résultats et prouver 1’exactitude de notre simulateur.

régulation de position d'un MCC

régulateur P

OO000000000000000000

Graphes

Figure I11. 65 : Simulateur complet représentant la régulation de position d’un MCC

T
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5:58:53 PM 5:59:18 PM 5:59:43 PM 6:00:08 PM 6:00:33 1
6/14/2021 6/14/2021 6/14/2021 6/14/2021 6/14/20

Figure I11. 66 : Evolution dans le temps de la valeur du rapport cyclique ‘Alpha’.
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Figure I11. 67 : Evolution dans le temps du courant la.
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Figure 111. 68 : Evolution dans le temps de la vitesse réduite.
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Figure 111. 69 : Evolution dans le temps de la position.

111.3.2 Régulation de position sous Matlab/SimPower System et validation de nos résultats
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Chapitre 3 : Développement et validation de notre simulateur

La régulation par Simulink va nous permettre de valider nos résultats obtenus par
I’intégration de notre objet technologique sous I’API en les comparant a ceux obtenus par
Matlab/SimPower system.

; Group 1
oot ) omp

Group 1 -

% Position @] powergul

Alpha

[

Position Tension

0

Vitesse
de Rotation

H{Apha G162 et G3,64 —4—Pig
+
I . I Commande PWM A JE}
<Speed wm (1adis)> gy eyr Oblention  Rayon < e .

Angle Obtention D »

—>d Deplacement

0 (1,62 et G3,64
<Armature current ia (A)>

Courant

A+ p—

1)
[~

Correcteur Vitesse

g €

[ ]
Eeﬂ

A

Figure I11. 70 : Schéma bloc en boucle fermé de la régulation en position sous
Matlab/SimPower System

Le schéma est divisé en deux parties, la 1 er partie est le passage de la vitesse angulaire a
la vitesse linéaire, puis le passage de la vitesse linéaire au déplacement en un intégrant la vitesse
linéaire. Connaissant maintenant la consigne qui est la position, en déterminant I’erreur entre la
consigne et la position actuelle qui sera I’entrée de notre régulateur. La sortie de régulateur va
nous permettre de fournir la valeur du rapport cyclique. Sachant que le pré-actionneur est un
pont en H, donc la vitesse (ou tension) sera proportionnelle a la valeur du rapport cyclique
‘Alpha’. En fur et a mesure le processus s’approche de la position désirée, la vitesse diminue

jusqu’a I’arrét complet du processus (Alpha =0).

Aprés simulation, les graphes trouvés (Figure 111.72, 73, 74 et 75) montrent que les
résultats obtenus par 1’objet technologique sous API sont identiques ou mieux que ceux obtenus
par Matlab.

On a constaté que la meilleure régulation est obtenue pour le cas proportionnel sans
intégrateur. LA raison est que I’intégration de la vitesse pour I’obtention du déplacement prend
la place de I’intégrateur de notre régulateur. Le courant négatif est 1égitime en raison de I’inertie
du moteur choisi.
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Figure I11. 71 : Allure de la commande ‘Alpha’.

Figure 111. 72 : Allure de courant.

Figure 111. 73 : Allure de la vitesse de rotation.
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I I

Signal Builder
Rayon Obtention Deplacement
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Figure I11. 74 : Allure de la position.

I11.4 Conclusion

A travers ce chapitre, nous avons montré que notre simulateur donne de trés bon résultat
et sera un outil puissant pour montrer a nos étudiants le role de la régulation industrielle par
I’utilisation su controleur API S7-300. Il faut savoir, ¢’est ce controleur qui se trouve presque
dans tous les processus industriels et dans les machines automatiques en particulier. 1l faut
souligner qu’avec ce type de simulateur, on n’a pas besoin de matériel. C’est la nouvelle. Ce
type de technologie s’appelle ‘Twin digital’. Il fait gagner beaucoup d’argent, réduit les
incidents, améliore la rentabilité en faisant plusieurs tests sans bloquer ni la production.
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Conclusion Générale

L’automatisation s’est généralisée a 1’ensemble des activités de production, tant dans
I’industrie, que dans les activités de services. Quel que soit son domaine d’application et les
techniques auxquelles elle fait appel. L automatisation s’est constamment développée dans
I’unique but de réduire la pénibilité du travail humain et d’améliorer la productivité du travail.

Le travail que nous avons réalisé s’inscrit dans le cadre de I’étude de la régulation de
position du moteur courant continu relie avec APl S7-300 avec un superviseur HMI.

Nous avons développé un programme dans le logiciel STEP7 qui sera chargé dans
I'automate programmable en vue de réguler la position d’un moteur a courant continu

Au terme de ce travail, nous avons acquis une tres bonne expérience comme une nouvelle
connaissance. Cette connaissance concernant le logiciel de supervision WinCC, la
programmation des automates S7-300 et la régulation de position d’un moteur a courant
continu.

L’objectif de notre travail consistait a utiliser le langage de programmation TIA Portal
pour faire la régulation de position du moteur a courant continu

Le Matlab est un outil puissant et qu’on connait bien et qu’on 1’a utilis¢ durant notre
cursus. C’est pour cela que nous 1’avons utilisé durant beaucoup car c’est le seul moyen ou
c'est le meilleur moyen pour concrétiser et valider le résultat trouvé.

Enfin, nous sommes arrivés a développer et valider un outil qu’on trouve sera trés utile
pour les étudiants qui est le simulateur développé durant ce modeste travail utilisant comme
cerveau de commande I’API S7-300 et WinCC comme logiciel de conception graphique. Les
résultats sont trés satisfaisants et prometteurs
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Abstract

Automation is a necessity. In meeting systems whose purpose is to control physical
processes

The objective of this thesis is to study the position control of a DC motor, we developed
a program in STEP7 software to be loaded into the PLC to control a current motor and we
finished our work by introducing a supervision system to ensure the Man/Machine interface
and ensure the control and monitoring of the process.

At the end of this work, we acquired a very good experience. This knowledge concerning
the supervision software WinCC, the programming of S7-300 PLCs and the position control

Finally, we hope that our project will be a practical and useful learning phase for our
successors to all those who will deal with the same subject.

Keys Words: Direct Current Motor, regulation, modeling, position.
Résume

L’ automatisation est une nécessité. En rencontre des systemes dont le but est de contrdle
des procédés physiques

L’objectif de ce mémoire est étude de la régulation de position d’un moteur a courant
continu, on a developpé un programme dans le logiciel STEP7 qui sera chargé dans l'automate
programmable en vue de commander un moteur a courant et on a terminé notre travail par
I'introduction d'un systéme de supervision pour garantir I'interface Homme/Machine et assurer
le contréle et la surveillance du procédé.

Au terme de ce travail, on a acquis une tres bonne expérience. Cette connaissance
concernant le logiciel de supervision WinCC, la programmation des automates S7-300 et la
régulation de position

Enfin, nous espérons que notre projet sera une phase d'apprentissage pratique et utile pour
NOS successeurs a tous ceux qui traiteront du méme sujet.

Mots clés : Moteur a Courant Continu, regulation, modélisation, position.



