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U.S.T.O. Introduction Générale

Introduction Générale

L’automatisation est la priorité absolue dans les industries modernes, le débat sur ce phénoméne
est toujours sujet a controverse vu que la machine a tendance a remplacer 1’homme dans
plusieurs taches, il ne peut hélas assurer les taches que fait la machine dans plusieurs domaines.
Elle consiste a en assurer la conduite par un dispositif technologique qui se substitue aux
opérations manuelles. Le systéme ainsi congu sait prendre en compte les situations pour
lesquelles sa commande a été réalisée.

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

Un automate programmable est un appareil dédié au contréle d’une machine ou d’un
processus industriel, constitué de composants électroniques, comportant une mémoire
programmable par un utilisateur non informaticien, a I’aide d’un langage adapté. En d’autres
termes, un automate programmable est un calculateur logique, ou ordinateur, au jeu
d’instructions volontairement réduit, destiné a la conduite et la surveillance en temps réel de
processus industriel.

Le but de ce travail est comment il fonctionne industrial control work-cell et toutes ces
simulation avec PLC et TIA portal

Ce mémoire contient quatre chapitres a titre de suivi :

Le Chapitre 1 donne une présentation des automates industrielle programmable et en
particularité 1’automate siemens S7-1200

Chapitre 2 nous présentons logiciel TIA portal et les étapes les plus importantes de son écriture
est le projet a ce derniére programme, et plus une dexription générale de grafcet

Chapitre 3 nous donnerons un apercu de notre outil de projet industrial control work-cell trainer
programmation de ce projet.

Le quatrieme chapitre sera consacré a présenter le programme, la simulation et la supervision

de notre systéeme par le logiciel TIA Portal et PLC.

En fin, notre travail est terminé par une conclusion générale.
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Chapitre | : Automate programmable industriel Siemens

I.1. Introduction

L’automation est un domaine trés important dans les processus industriels, Elle n’a
pas besoin d’étre justifiée, surtout, sur le plan économique. Le temps de fabrication joue un role
primordial dans la diminution du cout de production.

Depuis, I’apparition du premier systéeme d’automatisation est née avec la guerre froide
et la concurrence entre les grandes puissances vers I’industrialisation en particulier militaire.
Les spécialistes de ce domaine n’ont pas cessé de chercher a améliorer et perfectionner les
systemes de commande les plus appropriés et les plus efficaces. Ils sont passe de la logique
cablée (qui a montré des limites avec le développement de la complexité des systémes) pour
arriver au cours des années 70 a la logique programmée avec 1’apparition des microprocesseurs
qui a ouvert de larges perspectives pour les systémes automatisés et a montré une grande
souplesse d’utilisation. [1]

Dans ce chapitre nous allons bien détailler les différents composants d’un API ainsi que
I’ Automate SIEMENS que nous avons utilisé S7-1200.

Programme

Entrées Sorties
APl >
—P [

Figure 1.1 Un automate programmable industriel [2]

[.2. Historique

Les API sont apparues aux Etats-Unis vers 1969, ou ils répondaient aux désirs des
industries de 1’automobile, afin de développer des chaines de fabrication automatisées qui
pourraient suivre I’évolution des techniques et des modeles fabriqués. L’API s’est ainsi
substitué aux armoires a relais en raison de sa souplesse, mais aussi parce que, dans les
automatismes de commande complexes, les colts de cablage et de mise en point devenaient
trop éleves. [3]



Chapitre | : Automate programmable industriel Siemens

1.3. Définition

Un automate programmable industriel (ou API) est un dispositif électronique
programmable destiné a automatiser des processus tels que la commande de machines au sein
d'une usine et a piloter des robots industriels par exemple. 1l recoit des données par ses entrées,
celles-ci sont ensuite traitées par un programme défini, le résultat obtenu étant délivré par ses
sorties. Ce cycle de traitement est toujours le méme, quel que soit le programme, néanmoins le
temps d'un cycle d'API varie selon la taille du programme et la puissance de l'automate.

C'est I'unité centrale qui gére l'automate programmable : elle recoit, mémorise et traite
les données entrantes et détermine I'état des données sortantes en fonction du programme établi.
[4]

1.4. Architecture des automates programmables industriels
1.4.1. Aspect extérieur des API
Aspect extérieur peuvent étre de type compact ou modulaire.
e De type compact :

On distinguera les modules de programmation (LOGO de Siemens, ZELI1O de
Schneider, MILLENIUM de Crouzet ...) des micros automates. Il intégre le processeur,
I'alimentation, les entrées et les sorties. Selon les modeéles et les fabricants, il pourra réaliser
certaines fonctions supplémentaires (comptage rapide, E/S analogiques ...) et recevoir des
extensions en nombre limité.

Ces automates, de fonctionnement simple, sont généralement destinés a la commande

de petits automatismes. .

Figure 1.2 Type compact [6]

4
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e De type modulaire :

Le processeur, I'alimentation et les interfaces d'entrées / sorties résident dans des
unités séparéees (modules) et sont fixées sur un ou plusieurs racks contenant le "fond de
panier” (bus plus connecteurs).

Ces automates sont intégrés dans les automatismes complexes ou puissance, capacité de
traitement et flexibilité sont nécessaires. [5]

Figure 1.3 Type modulaire [6]

1.4.2. Structure interne des automates programmables

Mermaire Busa Intarfacea
Moniteur A
(ROM) Entrées -—

Programme
(EPROM) | [ | [=—>>
Données Sorties -
(RAM) v

Unite centrale

M — 0 M 3 M

Accumulataur [=—= =+ Ragistre 1

Unite

Compteur arithmatique
ordinal et

logique

= Registre 2

Decodeur  |=—= =—| Registre n

|

Alimentation électrique

Figure 1.4 Structure interne d’API [7]
5



Chapitre | : Automate programmable industriel Siemens

1. le processeur :

Il constitue le cceur de ’appareil dans 1’unité centrale ; En fait, un processeur devant
étre automatisme, se subdivise en une multitude de domaine et processeur partiels plus petits ;
lies les uns aux autres. [8]

2. les modules d’entrée/sorties :

L’interface d’Entrées comporte des adresses d’entrée, une pour chaque capteur relie.
L’interface de Sorties comporte des adresses de sorties, une pour chaque preactionneur. Le
nombre d’E/S varie suivant le type d’automate.

Les cartes d’E/S ont une modularité de 8, 16 ou 32 voies. Elles admettent ou delivrent

des tensions continues 0 - 24 Vcc.

Capteur

Table image des entrées

Actionneur

Table image des sorties

Figure 1.5 Les interfces d’entrées/sorties
3. les mémoires :

Un systéme de processeur est accompagné par un plusieurs types de mémoires. Elles
permettant :

e de stocker le systéme d’exploitation dans des ROM ou PROM.

6



Chapitre | : Automate programmable industriel Siemens

e |e programme dans des EEPROM.

e Les données systtme lors fonctionnement dans des RAM. Cette derniére est
généralement secourue par pile ou batterie. On peut, en régle générale, augmenter la

capacité mémoire par adjonction de barrettes mémoires type PCMCIA.

4. L’alimentation :

Assure la distribution d’énergie aux différents modules. Le module_est alimenté a 240V.

5. Liaisons de communication :

Elles permettent la communication de I’ensemble des blocs de I’automate et des éventuelles

extensions.
Les liaisons s’effectuent :

e Avec I’extérieur par des borines lesquels sur arrivent des cables transportant le

signale électrique.

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

données, des états et des adresses. [8]

Systeme de
supervision

Réseau de communication

APl 1 API| 2
Machine/ Machine/
équipement équipement

Figure 1.6 Modéle de base des communications [2]
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I.5. Fonctionnement d’un API
Lorsque le programme est introduit dans la mémoire de I'automate en utilisant soit une
console de programmation, soit un PC, la phase d'exécution est alors possible. Elle est
généralement obtenue apres la mise en RUN de I'automate (cette commande peut étre
logicielle ou matérielle).Généralement, le traitement est mono tache, c'est un traitement
cyclique, c'est-a-dire qu'ile strelanceé a la fin de chaque exécution. Le processeur exécute les
instructions, une apres l'autre, dans I'ordre de la liste. Ce cycle est réalisé en trois étapes
principales :
e acquisition des entrées
e traitement du programme

e mise a jour des sorties [13]

[.6. Choix d’un automate programmable industriel
Le choix d'un automate programmable est en premier lieu le choix d'une société ou d'un
groupe et les contacts commerciaux et expériences vécues sont déja un point de départ. VVoici
quelques critéres essentiels du choix d’un automate programmable industriel :
e Les capacités de traitement du processeur (vitesse, données, opérations, temps réel...).
e Le type des entrées/sorties nécessaire.

e Le nombre d’entrées/sorties nécessaire. [14]

I1.7. Les avantages et inconvénients des API

Tableau 1.1 Les avantages et | inconvénients d’un api [15]

Les avantages Les inconvénients
- Il facilite la documentation des applications, - I’API ne supprime pas tout le reliage,
donc leur maintenance. il reste le cablage du circuit de
- L’ API est favorable aux traitements puissance
évalues, calculs numérique, régulation etc. - sa vitesse peut s’averer insuffisante.

- La possibilité d’agir deux paramétres matériel et | - 1€ deroulement cyclique des

programme. programmes peut s’avérer un facteur de

- Les API permettent d’ajuster la disponibilité du complexite et limite les possibilités

systéme aux besoins d’organisation des taches.
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L.8. Les langages des programmations
Chaque automate possede son propre langage. Les constructeurs proposent tous une
interface logicielle répondant a la norme CEI 11313. Cette norme définit cing langages de

programmation utilisables, qui sont : [16]

Désignation Langage LD Lar]liage Langage FED
&
ET Logque l—l l— U =
| | |/ |
ETNON | | | UN
_u -
- :‘=1
OU Lomque 0
=z
OUNON ON
- -
Affectation resultat }—( ) = — =
| ] | ye
T -
: &
ET d'une expression Ul
=z
| L] | B
RN

Figure 1.7 Langages de programmation des API [17]

1.8.1. Langage littéraux
1.8.1.1. Langage liste d’instruction IL
Le langage List est trés proche du langage assembleur on travaille au plus prés de

processeur en utilisant 1’unité arithmétique et logique, ses registres et ses accumulateurs. [18]
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Start Up

’ "‘

>=1 - ;Both Processors
'txt.'. :f. to '.
A | {8 i o N,

Figure 1.8 Modeéle de langage LIS

1.8.1.2. Langage structuré S.T
Ce langage structuré ressemble aux langages de haut niveau utilisés pour les ordinateurs.
[18]

1.8.2. Langages graphiques
1.8.2.1. Langage Blocs Fonctionnels (FBD : Function Bloc Diagram)
Le langage a logigramme utilise les boites fonctionnelles graphiques de 1’algébre booléenne

pour représenter des éléments logiques. (En langue allemande, Entrée = Eingang). [19]

O] n1  our

Y
[

n
H
2
=
o}
=]
=

Q1

IN2

Q1

v
Il
=

Figurel.9 Modeéle de langage a logigramme [20]
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1.8.2.2. Langage a contacts (LD : Ladder Diagram)

Le langage LD (ladder diagram) est une représentation graphique d’équations
booléennes combinant des contacts (en entrée) et des relais (en sortie). Il permet la manipulation
de données booléennes, a I’aide de symboles graphiques organisés dans un diagramme comme
les ¢léments d’un schéma électrique a contacts. Les diagrammes LD sont limités a gauche et a
droite par des barres d’alimentation. Il est développé pour les électriciens. Il utilise les symboles
tels que : contacts, relais et blocs fonctionnels et s'organise en réseaux (labels). [21]

D) D2 000

|| in "
| | \>-

Figure 1.10 Modele de langage LADDER

1.8.2.3. Programmation a I'aide du GRAFCET (SFC : Sequential Function Chart)
Le langage SFC (sequential function chart), Issu du langage GRAFCET, ce langage haut

niveau, permet la programmation aisée de tous les procédés séquentiels. [22]

“orihre

Area 'coas

|
2| 2w | oo

"t PXVIOn ¢ e

Figure 1.11 Modéle de langage GRAFCET
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1.9. L’automate S7-1200

1.9.1. Présentation de I’automate S7-1200
L'automate SIMATIC S7-1200 fabriqué par SIEMENS est un automate de conception
modulaire et compact, polyvalent, destiné a des taches d’automatisation simple mais d’une
précision extréme, il constitue donc, un investissement sdr et une solution parfaite a une
grande variété d’applications. Une conception modulaire et flexible, une interface de
communication répondant aux exigences les plus séveres dans I’industrie et une large gamme
de fonctions technologiques performantes et intégrées, font de cet automate, un composant a

part entiére d’une solution d’automatisation complete [23]

Figure 1.12 Automate SIEMENS S7-1200 [24]

1- Prise d’alimentation.
2- Logement pour carte mémoire sous le volet supérieur.
3- Connecteurs amovibles pour le cablage utilisateur (derriere les volets).

4- DEL d’état pour les entrées/sorties.
5- Connecteur PROFINET (sur la face intérieure de la CPU).

1.9.2. Constitution de I’automate S7-1200

L’automate S7-1200 est constitué de :

e Unités centra les (CPU 1214C) :
12
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Unité centrale 1412C qui a les caracteristiques techniques suivantes :

* 14 entrées et sorties intégrées
» Interface Ethernet intégrée.

* Controleur PID de base

» Horloge en temps réel intégrée
» Entrées d'alarme.

* Bornes détachables sur tous les modules [25]

e Module d’alimentation (PS) : Module de puissance PM (Power Module) avec une
entrée AC 120/230V, 50Hz/60Hz, 1.2A/0.7A, et une sortie DC 24V/2.5A.
¢ Modules de signal SM (Signal Module) : Les modules de signaux (SM) servent
d’interface entre le processus et I’automate. Il existe des modules d’entrées et des
modules de sorties TOR, ainsi que des modules d’entrées et des modules de sorties
analogiques. [26]
1.9.3. Caractéristique de S7-1200

1.9.3.1. Conception modulaire flexible
Platines d’extension, modules d’E/S, modules de communication / installation simple et

conviviale / borniers amovibles / Encombrement minimale [23]

1.9.3.2. Communication industrielle

L’automate SIMATIC S7-1200 assure en tant que controleur d’E/S PROFINET Ila
fonctionnalité intégrale de raccordement de stations d’E/S PROFINET. En outre, I’interface
PROFINET intégrée garantit une communication optimale avec le systéme d’ingénierie intégré
SIMATIC STEP 7 Basic pour la configuration et la programmation. Elle permet la
programmation ainsi que la communication avec les pupitres SIMATIC HMI Basic Panels pour
la visualisation, avec des automates supplémentaires pour la communication de CPU a CPU et
avec des appareils d’autres constructeurs pour des possibilités d’intégration élargies. La
connexion au bus de terrain normalisé PROFIBUS, en vue par exemple de temps de réactions
courts, est également possible avec les nouveaux modules de communication PROFIBUS, de
plus, des capteurs et actionneurs AS-i peuvent étre raccordés grace au module de

communication AS-i Maitre. [27]

1.9.3.3. Technologie intégrée
Dans le secteur de I’automatisation, le nom SIMATIC est depuis de nombreuses années
synonymes de fiabilité. Sur la base de notre longue expérience, nous avons intégré dans le

nouvel automate des fonctions technologiques éprouvées, allant des fonctions de comptage a
13
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des fonctions de controle de procédés basiques en passant par le comptage et la mesure ou par
le contrble de vitesse, de position ou de cycles. Cette grande diversité vous permet de
résoudre un grand éventail d’applications. [28]

1.9.4. Structure matérielle du S7-1200
L'automate S7-1200 est composé d’une CPU, une alimentation intégrée, des circuits d'entrée
et de sortie, un PROFINET intégrée, des E/S rapides de commande mouvement ainsi que des
entrées analogiques intégrées dans un boftier compact en vue de créer un contrdleur puissant.
[29]

Figure 1.13 Possibilités d'extension de la CPU

Il faudrait se référer aux caractéristiques technigques pour des informations détaillées

sur un module spécifique :

1. CPU

2. Module d’entrées-sorties (SM)

3. Module de communication (CM), processeur de communication (CP) ou adaptateur
TS Adapter

4. Signal Board (SB), Communication Board (CB)

Pour un API S7-1200 on distingue : [30]

- Nombre de module d’extensions E/S : 8
- Nombre Maximal des E/S : 16384
- Nombre des modules de communication: 3
- Module des signaux (SB) : 1

14
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1.9.4.1. Modules d’extension S7-1200

Tableau 1.2 Modules d'extension S7-1200 [31]

Type de module

Description

La CPU prend en charge une carte d'extension enfichable :

[J Un Signal Board (SB) fournit

des E/S supplémentaires pour votre CPU. Le SB se raccorde a
I'avant de la CPU.

(7 Un Communication Board (CB) vous permet d'ajouter un

autre port de communication a votre CPU.

Les modules d'entrées-sorties (SM) permettent d'ajouter des
fonctionnalités & la CPU. Les SM se raccordent sur le coté droit
de la CPU.

[1E/STOR

[J E/S analogiques

[1 RTD et Thermocouple

Les modules de communication (1) DEL d'état (CM) et les
processeurs de communication (CP) ajoutent des options de
communication a la CPU, telles que la connectivité PROFIBUS
ou RS232 / RS485 (pour PtP, Modbus ou USS) ou le maitre
AS-i. Un CP offre la possibilité d'autres types de
communication, par exemple la connexion de la CPU par le
biais d'un réseau GPRS.

[J La CPU accepte jusqu'a 3 CM ou CP.

(1 Chaque CM ou CP se raccorde sur le coté gauche de la CPU
(ou sur le c6té gauche d'un autre CM ou CP).

1.9.5. Choix de la CPU

Les CPU du systeme SIMATIC S7-1200 se déclinent en trois classes de performances : CPU
1211 C, CPU1212 C et CPU1214 C, chacune d'elles pouvant étre étendue en fonction des

besoins de la station. Sur chaque CPU, il est possible de greffer une platine d'extension pour

ajouter des E/S TOR ou analogiques supplémentaires sans modification de 1’encombrement

de I’automate. Des modules d'E/S supplémentaires peuvent étre ajoutés du c6té droit de la

CPU pour etendre la capacité d'E/S TOR ou analogiques. [32]
1.9.6. Le choix des modules d'Entrées/Sorties

Le choix des modules Entrées/ Sorties est basé sur les critéres suivants :

15
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e Letype et la valeur de la tension d'entrée ou de sortie.

e Le nombre de voies.

e Le type d'entrée ou de sortie (sonde, thermocouple, électrovanne...). [33]

1.10. Conclusion
L’ API est une prouesse technologique, facile a programmer, a enficher et il est bien adapté
aux conditions industrielles, il remplace I’homme dans des opérations ;
e Dangereuses
o Répétitives ou peénibles,
Les systémes automatisés permettent d’augmenter
e La précision donc une meilleure qualite.
e La productivité avec une main d’ceuvre réduite.
D’aprés ce qui a été mentionné dans ce chapitre on peut dire que L’ API est un appareil
électronique programmable, adapté a I'environnement industriel, qui réalise des fonctions
d'automatisme pour assurer la commande de pré-actionneurs et actionneurs a partir

d'information logique, analogique ou numérique.
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Chapitre Il logiciel TIA portal et langage grafcet

II.1. Introduction
La plateforme de développement TIA Portal de siemens permet de faire un gain
important en temps lors du développement de systéemes d'automatisation .C'est une plateforme
tout en un comportant le logiciel Step7 pour la programmation d'automates et WinCC Flexible
pour les interfaces homme-machine .Cette plateforme est trés architecturée proposant les
sections HMI pour les interfaces, réseaux et Motion pour lacommande de moteurs et variateurs.
Gréace a PLC Sim, on peut simuler de maniére intuitive notre projet avant de la déployé sur un

contréleur. [34]

Dans ce chapitre on va donner un apercu général sur TIA portal ainsi que le langage de

programmation Grafcet.

I1.2. Logiciel TIA portal
11.2.1. Description de TIA portal

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

Systéme d’ingénierie intégre comprenant les logiciels SIMATIC Step7 et SIMATIC WinCC.

4

TIA Portal V14

Figure 11.1 Le logo du logiciel

11.2.1.1. SIMATIC STEP7
SIMATIC STEP 7, intégré & 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 [35]
11.2.1.2. SIMATIC WinCC
Famille intégrée d’outils d’ingénierie pour la configuration des panneaux d’opérateur
SIMATIC HMI, ainsi que pour les systemes de visualisation basés sur PC WinCC Runtime

Advanced et WinCC Runtime Professional.

18
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WinCC (TIA Portal) est basé sur le nouveau cadre d’ingénierie central Totally
Integrated Automation Portal (TIA Portal), qui offre & I’utilisateur une solution uniforme,

efficace et intuitive a toutes les taches d’automatisation.

WinCC (TIA Portal) offre également une ingénierie uniforme, du Panneau de base

jusqu’aux applications SCADA.

Avec les produits STEP 7 (TIA Portal), WinCC (TIA Portal) constitue la solution

optimale pour une ingénierie intégrée et efficace. [36]
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) ’ Online aceess
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Figure 11.2 Vue du WinCC dans TIA portal [37]
11.2.1.3. Logiciels de simulation auxiliaire
a) S7-PLCIM

L'objectif principal de S7-PLCSIM est de contribuer a la recherche d'erreurs et a la
validation d'un programme PLC unique sans avoir besoin de matériel. S7-PLCSIM vous permet
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d'utiliser tous les outils de recherche d'erreurs STEP 7, notamment, par exemple, les fonctions
de tableau de surveillance, d'état du programme, ainsi que les fonctions en ligne et de diagnostic.
S7-PLCSIM propose eégalement des outils uniques sur S7-PLCSIM, notamment un tableau et
éditeur de séquences SIM.

S7-PLCSIM fonctionne avec STEP 7 dans TIA Portal. [38]
b) Wincc Runtime

WinCC Runtime est le logiciel de visualisation de procédé dans Runtime, nous
exécutons le projet en mode procéde.
Au Runtime, I'opérateur peut realiser le contréle-commande du procedé.
Les taches suivantes sont alors exécutees :
o Communication avec les automates.
. Affichage des vues a I'écran.
o Commande du procédé.

o Archivage des données de Runtime actuelles. [39]

11.3. Vues de TIA portal

Lorsque I’on lance TIA portal, I’environnement de travail se décompose en deux types
de vue :

e Lavue du portail : elle est axée sur les taches & exécuter et sa prise en main est
tres rapide.

e Lavuedu projet : elle comporte une arborescence avec les différents éléments
du projet. Les éditeurs requis s’ouvrent en fonction des taches a réaliser.
Données, parametres et editeurs peuvent étre visualisés dans une seule et méme
vue. [40]

11.3.1.1. Vue de portail

La vue du portail fournit une vue d’ensemble du projet et un acces aux outils qui
permettent de 1’élaborer. Vous pouvez trouver rapidement ce que vous souhaitez faire, et
appeler I’outil qui servira a accomplir la tache voulue. Si vous le souhaitez, un changement vers
la vue du projet s’ effectue automatiquement pour la tache sélectionnée. Cette vue simplifie donc
principalement la préparation et la mise en place du projet. [41]
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Siemens - Initiation -oX

Totally Integrated Autom

Démarrer Mise en route

@ Ouviirle projet existant Projet : 'Initiation’ ouvert avec succés. Sélectionnez I'étape suivante : =

@ Créerun projet

@ Migrer le projet

Configurer un appareil

Créer un programme AP

‘ Mise en route

Configurer une vue IHM

@ Produits installés

@ Aide

Ouvrir la vue du projet

P Vue du projet Projet ouvert

Figure 11.3 Vue portail [41]

11.3.1.2. Vue projet
L’¢élément « Projet » contient ’ensemble des éléments et des données nécessaires pour

mettre en ceuvre la solution d’automatisation souhaitée. [42]
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Figure 11.4 Vue de projet [42]
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La fenétre de travail : permet de visualiser les objets sélectionnés dans le projet pour étre
traités. Il peut s’agir des composants matériels, des blocs de programme, des tables des
variables, des HMI,...

La fenétre d’inspection : permet de visualiser des informations complémentaires sur un objet
sélectionné ou sur les actions on cour d’execution (propriété du matériel sélectionner, messager

d’erreurs lors de la compilation de 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, blocs 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.
Il est également possible redimensionner, réorganiser, désancrer les différentes fenétres.[37]
11.3.2. Les avantages du logiciel TIA portal :

* programmation intuitive et rapide : avec de éditeurs de programmation nouvellement

développés SCL, CONT, LOG, LIST, et GRAPH

» efficacité accrue grace aux innovations linguistiques de STEP7 : 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 systeme cohérent

» technologie flexible : fonctionnalité motion control évolutive et efficace pour les
automates S7-1500 et S7-1200

» sécurité accrue avec Security Integrated : protection du savoir-faire, protection contre

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. . [43]

11.3.3. Les étapes d’application de TIA portal

La simulation d’un projet dans TIA PORTAL nécessite a quatre étapes principales :
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11.3.3.1. Création d’un projet :
Pour créer un projet dans la vue de portail, il faut sélectionner 1’action « créer un
projet ».On peut donner un nom au projet, choisir un chemin ou il sera enregistré, indiquer un

commentaire ou encore définir I’auteur du projet.

Une fois que ces informations sont entrées, il suffit de cliquer sur le bouton « créex». [44]

" Slemens - pupltreCATHODE

. Créer un projet

@ Migper e
@ Fermer e projet

Projet ouvert :  C\ProgramDataSiemens\AutomationtStep /NS TProfiS] Ao MFGG V) gupiteeCA THDDE \pupstreCATHOOE

Figure 11.5 Création de nouveau projet

11.3.3.2. Configuration paramétrage matérielle

Une fois votre projet crée, on peut configurer la station de travail. La premiére
étape consiste a définir le matériel existant. Pour cela, on peut passer par la « vue du projet » et
cliquer sur «ajouter un appareil » dans le navigateur du projet.

La liste des éléments que 1’on peut ajouter apparait (API, IHM, systeme PC). On
commencera par faire le choix de notre CPU pour ensuite venir ajouter les modules
complémentaires (alimentation, E/S TOR ou analogiques, module de communication...Etc.),
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Les modules complémentaires de I’ API peuvent étre ajoutés en utilisant le catalogue. Si
1’on veut ajouter un écran ou un autre AP, il faut repasser par lacommande « ajouter un appareil
» dans le navigateur du projet.

La figure ci-dessous représente la configuration et paramétrage du matériel. [45]

v Ve détalliée

D R T

4 Vue du portall 'y » I

Figure 11.6 Configuration matériel

11.3.3.3. Etablissement de la liaison

Il faut maintenant charger la configuration de 1’automate dans celui-ci. Pour cela,
il faut tout d’abord connecter I’automate au PC en utilisant 1’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

II ne reste plus qu’a cliquer sur le bouton « liaison en ligne » pour vous connecter a
I’automate. [46]
11.3.3.4. Adressage des entrées/sorti
Pour connaitre 1’adressage des entrées et sorties présentes dans la configuration
materiel, il faut aller dans « appareil et réseau » dans le navigateur du projet.

Dans la fenétre de travail, on doit s’assurer d’étre dans I’onglet « Vue des appareils » et
de sélectionner I’appareil voulu. [47]
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Figure 11.7 Adressage E/S

11.3.3.5. Adresse Ethernet de la CPU

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

Pour établir une liaison entre la CPU et la console de programmation, il faut affecter aux
deux appareils des adresses appartenant au méme réseau. On utilisera comme adresse
pourl’automate192.168.2.n°de I’automate. [48]

11.3.3.6. Compilation et chargement de configuration matérielle

Une foi la configuration matérielle réalisée, il faut la compiler et la charge dans
I’automate. La compilation se fait a 1’aide de 1’cone « compiler » de la barre de tache. On
sélectionne 1’ API dans le projet puis cliquer sur I’icéne «compiler ».Une utilisant cette maniére,
on effectue une compilation matérielle logicielle.

Une Autre solution pour compiler est de faire un clic droit sur I’API dans la fenétre du
projet et de choisir I’option « compiler.... Configuration matérielle » [49]

11.3.3.7. Programmation des API

La programmation est I’utilisation d’un ensemble logique d’éléments et de constructions
de langage de programmation nécessaires au traitement afin des signaux destinés a commander
une machine ou un processus.
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11.3.3.7.1. la table de variables

Dans le but de faciliter la programmation, il est nécessaire de creer une table de variables
afin de présenter les différentes entrées/sorties (instrumentation) nécessaire pour le

fonctionnement de notre systeme. [50]
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Figure 11.8 Table de variable d’API
11.3.3.7.2. bloc de programmation

Blocs des programmes : I’automate met a disposition différents types de blocs qui
contiennent les programmes et les données correspondants. Selon les exigences et la complexité
du processus, il est possible de structurer le programme en différents blocs : OB, FB et FC.

OB : bloc d’organisation : les OB sont appelés par le systeéme d’exploitation en

liaison avec I’événement d’exécution du programme.
* FC : fonction : ce sont des blocs de code sans mémoire.

* FB : bloc fonctionnel : Ce sont des blocs de code qui mémorisent durablement leurs

parametres d’entrées/sorties dans des blocs de données.

» DB : bloc de donner : Les blocs de données du programme utilisateur qui contiennent

des données utilisateur. [51]

26



Chapitre Il logiciel TIA portal et langage grafcet

T4 Siemens - Projet_actionneur —m X

Totally Integrated Automation
PORTA!

Démarrer ‘ R s -l Ajouter nouveau bloc

[>]

Appareils & @ Afficher tous les objets Nom :
Réseaux

@ Aiouter nouveau bloc

Programmation
API

Visualisation ﬁ

En ligne &

Diagnostic ~ @ Afficher références croisées %

Bloc O Manuel
isation =
@ Automatique

Q Afficher structure programme

Les fonctions sont des blocs de code sans mémoire..

nnnnn

plus..

» Informations complémentaires

[<]

[>]

P Vue du projet Projet ouvert : C:\Users\soussoulDesktop\combinateur\Projet_actionneur\Projet_actionneur

Figure 11.9 Fenétre d'ajout de nouveau bloc [52]

11.4. Langage Grafcet

11.4.1. Introduction

Le GRAFCET est un diagramme fonctionnel dont le but est de décrire graphiquement
les différents comportements d’un automatisme séquentiel.

Créé par P’AFCET (Association Frangaise pour la Cybernétique Economique et
Technique), le Grafcet est la synthése d’une vingtaine de systémes de description proposés a
’origine (1976).

Sa promotion en a été faite par ’ADEPA (agence pour le DEveloppement de la
production automatisée) puis a été acceptée par les instances internationales de normalisation,
notamment par le Comité Electrotechnique International dans sa publication 848 de 1’année
1988 d’ou proviendront de large extrait de ce cours (CEI 848). [53]

11.4.2. Définition

Lorsque le mot GRAFCET (en lettre capitales) est utilisé, il fait référence a I'outil de
modélisation. Lorsque le mot grafcet est écrit en minuscule, il fait alors référence & un modéle
obtenu a l'aide des regles du GRAFCET.

Le GRAFCET permet de construire des modeéles ayant une structure graphique
(représentation statique) a laquelle on associe une interprétation (Elle correspond a lI'aspect
fonctionnel du grafcet). De plus, ce modele posséde un comportement dicté par des régles
d'évolution (représentation dynamique), complétées pour I'implémentation par des

algorithmes d'application de ces régles. [54]
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11.4.3. Description du grafcet
La description du comportement attendu d'un automatisme peut se représenter par un
GRAFCET d'un certain « niveau ». La caractérisation du «niveau» du GRAFCET nécessite

de prendre en compte trois dimensions :

o Le point de vue, caractérisant le point de vue selon lequel un observateur s'implique
dans le fonctionnement du systéeme pour en donner une description. On distingue trois
points de vue :

o Un point de vue systeme,
o Un point de vue Partie Opérative,
o Un point de vue Partie Commande.

« La spécifications, caractérisant la nature des spécifications techniques auxquelles doit

satisfaire la Partie Commande. On distingue trois groupes de specifications :
o Spécifications fonctionnelles,
o Spécifications technologiques,
o Spécifications opérationnelles.

o La finesse, caractérisant le niveau de détail dans la description du fonctionnement,
d'un niveau global (ou macro-représentation) jusqu'au niveau de détail complet ou

toutes les actions et informations élémentaires sont prises en compte. [55]

11.4.4. Eléments de base d’un grafcet

Le grafcet est une suite de transition, qui est composé :

/ o
S _Et_ap_e 731 Pompe \(--( Actions )
s’_ Zo o

( Ira_ns.i_tign;--);— A== R'egetltnftg_ S

- ... '

( Llalson onentee 2 Eledrovanne\

Figure 11.10 Eléments de base d'un GRAFCET [56]

‘-\\

. Etapes : auxquelles sont associées des actions
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Une étape est une situation dans laquelle les variables d'entrée et de sortie de la partie
commande restent inchangées. Autrement dit, I'étape représente un état du systeme dans
lequel les informations d'entrée (consignes et comptes rendus) et les informations de sortie
(ordres et visualisations) de la partie commande restent identiques a elles-mémes.

L'étape est représentée par un carré reperé numériquement. Les actions associées sont
marquées en clair dans un rectangle a droite du carré représentant I'étape.
La situation initiale d'un systeme automatisé est indiquée par une étape dite étape initiale et

représentée par un carré double. [57]

| |

[

a - Etape b- Etape initiale ¢- Etape initialisable

Figure 11.11 Représentation d’une étape de grafcet
* Transitions auxquelles sont associées des réceptivités
Indique la possibilité d'évolution d'une situation a une autre situation. Le passage d'une
situation a la suivante s'accomplit par le franchissement d'une transition, du haut vers le bas.
L'évolution peut se faire entre deux ou plusieurs étapes. Une transition est représentée par une
barre perpendiculaire a la liaison. [58]

10 Receptivité

Transition —
S R

20

I
Figure 11.12 Représentation de transitions

» Liaisons orientées
Une liaison est un arc orienté reliant les étapes aux transitions et les transitions aux
étapes. [59]
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Figure 11.13 Liaisons orientees entre les étapes et les transitions
- Etape initiale : étape active au début du fonctionnement. Elle se représente par un
double carré.
* Réceptivité : La réceptivité associée a une transition est une fonction logique :
- des entrées (capteurs, commande opérateur)
- des activités des étapes (Ex : X1 pour étape 1 active.)
- des variables auxiliaires (Ex : [C1=10] pour un test sur compteur C1)
» Action : L'action indique, dans un rectangle, comment agir sur la variable de sortie,
soit par assignation (action continue), soit par affectation (action mémorisée) [60]
11.4.5. Les regles d’évolution
e Regle 1 : situation initiale
L’initialisation précise 1’étape ou les étapes actives au début du fonctionnement. On la repere
en doublant les c6tés des symboles correspondants. 1l peut y avoir plusieurs étapes initiales

dans un grafcet. [61]

Figure 11.14 Etape initiale [62]
e Regle 2 : Franchissement d'une transition
Une transition est soit validée soit non validée. Elle est validée lorsque toutes les étapes

immédiatement précédentes sont activées. Elle ne peut étre franchie que lorsqu’elle est
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validée et que la réceptivité associee a la transition est vrais. Une transition validée est
obligatoirement franchie. [59]

! 1 1 1
X 3 3
3 3
. .
T r=0 =+ r=0 =+ r=l <+ r=x
4
4 4 4
.
transition i ol
transition non validée transiton transition
e ranchiss > 1 ~he
validée franchissable franchie

Figure 11.15 Représentation de franchissement d’une transition [63]

e Reégle 3 : Activation des étapes :
Le franchissement d’une transition provoque simultanément 1’activation de toutes les étapes
immédiatement suivantes et la désactivation de toutes les étapes immédiatement [59]

e Régle 4 : Transitions simultanées
Plusieurs transitions simultanément franchissables sont simultanément franchies.

e Regle 5 : Activation et désactivation simultanées
Une étape a la fois activée et désactivée reste active.
La durée de franchissement d’une transition ne peut jamais étre rigoureusement nulle, méme si

elle peut étre rendue aussi petite que 1’on veut. Il en est de méme pour la durée d’activation d’une

étape. [64]

Figure 11.16 Représentation la activation et désactivation simultanées [65]
11.4.6. Les deux niveaux de représentation
11.4.6.1. Niveau 1 : spécification fonctionnelles
Ce Grafcet décrit sous forme d’actions fonctionnelles le comportement de la partie opérative

pour obtenir les actions désirées. Dans ce Grafcet le systeme sera décrit sous forme littérale,
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sans tenir compte de la technologie utilisée. 1l est souvent utilisé pour vendre ou décrire un
systéme. Il est I’outil idéal pour expliquer un systéme a des non professionnels ou établir un

cahier des charges. [66]

11.4.6.2. Niveau 2 : spécification technologiques
Lors de I’analyse des spécifications technologiques, I’automaticien utilisera 1’analyse
faite avec le GRAFCET de niveau 1 pour choisir les actionneurs et les capteurs nécessaires pour

générer les actions et obtenir les informations nécessaires pour remplir les fonctions.

Dans ces niveaux-1a, il est assumé que 1’automatisme ne manquera jamais de maticre
premiere, ne subira jamais d’arrét d’urgence, ne sera jamais défaillant. Donc les divers modes
de marches et d’arréts ne sont pas pris en compte [67]

11.4.7. Mise en equation du grafcet
Pour qu’une étape soit activée il faut que :
» L’étape immédiatement précédente soit active
» Laréceptivité immédiatement précédente soit vraie
* L’étape immédiatement suivante soit non active.

*  Aprés activation I’étape mémorise son état. [68]

n-1 Réceptivité (n) st vrale

gtape (n+1) est non active
- & \ \

Xn= Xy—1-Ry +){n Kptq

=i = Ry- i / ’J

l

Etape (n-1) est active |

Figure 11.17 Mise en équation du grafcet

11.4.8. Interprétation du graphe
L'interprétation d'un graphe ainsi constitué revient a associer des actions aux étapes et

des réceptivités aux transitions, traduisant I'aspect combinatoire de I'automatisme.
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Les actions : L'action spécifie ce qui doit étre fait lors de l'activation de I'étape. Une
action peut étre interne (compteur, armement de temporisation) ou externe (sortie de
l'automate).

Les réceptivités : La réceptivité est une expression booléenne qui peut prendre les
valeurs vraies ou fausses en fonction de I'état ou des changements d'état des variables qui
composent. La réceptivité conditionne le franchissement de la transition. Une variable peut
étre interne (état d'étape, temporisation) ou externe (entrée de I'automate). Elle est active soit
sur un niveau soit sur un front. [69]

I1.5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les différentes étapes de la création de notre
programme sous TIA PORTAL et son exécution, et nous avons donné un apercu sur les blocs
utilisés lors de la programmation. Nous avons presenté Aussi Le GRAFCET 1’outil adéquat pour

la modélisation des systémes industriels séquentiels pour sa souplesse et sa facilité d’utilisation.
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Chapitre 111 le prototype “Industrial control work-cell”

II1.1. Introduction

Le prototype c¢’est le premier exemplaire construit d'un ensemble mécanique, d'un appareil,
d'une machine et qui est destiné a en experimenter en service les qualités en vue de la construction en
série. Mais aussi est destiné aux étudiants pour voir la qualité d’exploitation de ses outils pédagogique
pour se familiariser avec les appareilles industriels.

I11.2. Le prototype « Industrial control work-cell »

Le prototype « industriel control work-cell » et un PLC connecté permettent d'explorer de
nombreuses exigences de contrble d'une installation industrielle.

Le logiciel installé sur un ordinateur de programmation a distance permet d'entrer des
programmes de logique a relais, de les télécharger sur l'automate et de les utiliser pour contrdler les
divers éléments du formateur.

Le réglage de la neutralisation manuelle du commutateur du panneau de commande sur la
position «1» permet au formateur d'étre conduit a l'aide des commutateurs de commande
manuelle. Les lampes de capteur fournissent toujours une indication de I'état actuel du capteur.

Includes digital
curriculum

Figure I11.1 industrial control work-cell trainer
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111.2.1. Installation du logiciel

L'installation du logiciel sur un ordinateur de programmation a distance et la connexion de cet
ordinateur a I'automate sont traitées dans la fiche de référence du logiciel.

111.2.2. Connexions PLC

Pour que I'CLP contrdle les différents éléments du formateur de cellule de travail, ses entrées
et sorties doivent étre connectées aux bornes appropriées sur le formateur.

De plus, les besoins en énergie de l'automate sont prélevés sur les bornes du trainer. Les
sections suivantes identifient les connexions individuelles pour des PLC spécifiques.

] Analogue e
S input B

Figure 111.2 Connexions PLC

111.2.3. Siemens s7 1200 connexions
Connexion de l'automate Siemens Modeéle CPU 1214C DC/ DC / DC au trainer :
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figurelll.3 Connexion de l'automate Siemens au trainer

Bornier supérieur - Entrées PLC et connexions d'alimentation

Tableau I11.1 Entrées PLC et connexions d'alimentation de I'automate Siemens

trainer Siemens PLC description
+24V 24V DC L+ 24V DC input power source
+12V Not connected
ov 24V DC M 0V DC input power source
R1 Dla0 Cylinder reed switch 1 active
R2 Dlal Cylinder reed switch 2 active
R3 Dla 2 Cylinder reed switch 3 active
S1 Dla 3 Optical beam sensor 1 not broken
S2 Dla 4 Optical beam sensor 2 not broken
SWR Dla5 Green button pressed
SWG Dla 6 red button pressed
+24V Not connected
ov Dla 1M Digital 0 V reference
VR AlOQ Analogue dial control (0-27648)
ov Al 2M Analogue 0V reference
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Bornier inférieur - Sorties PLC et connexions d'alimentation

Tableau 111.2 Sorties PLC et connexions d'alimentation de I'automate Siemens

trainer Siemens PLC description
24V 3L+ 24V DC source for outputs
12v Not connected
ov 3M 0 V reference for outputs
C1 DQa0 Activated Cylinder 1
C2 DQal Activated Cylinder 2
C3 DQa?2 Activated Cylinder 3
E DQa3 Enable conveyor
R DQa 4 Reverse conveyor
LR DQa5 Illuminate red lamp
LG DQa6 Illuminate green lamp
24V Not connected
oV Not connected
M AQO Analogue motor speed control (0-27648)
ov AQ OM Analogue 0V reference

Le jeu de cables fourni a des connexions de bornes a chaque extrémité et des fils de couleurs
différentes pour faciliter le céblage. Utilisez un tournevis a lame plate et assurez-vous que

I'alimentation est coupée lors de la connexion / déconnexion de l'unité.

111.2.4. Modele de connexions Allen Bradley Micro 820 :

CPU 2080-LC20-200WB avec module de sortie analogique SB1232.

Connexion de I'automate Allen Bradley a I’entraineur :

[ - .

1
- e B S 6 A i

Figure 111.4 Connexion de I'automate Allen Bradley
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Bornier supérieur - Entrées PLC et connexions d'alimentation :

Tableau 111.3 Entrées PLC et connexions d'alimentation de I'automate Allen Bradley

trainer Siemens PLC description
+24V Not connected
+12V Not connected
ov -DC24 0V DC reference for inputs 1-00 to 1-03
R1 1-00 Cylinder reed switch 1 active
R?2 1-01 Cylinder reed switch 2 active
R3 1-02 Cylinder reed switch 3 active
S1 1-07 Optical beam sensor 1 not broken
S2 1-04 Optical beam sensor 2 not broken
SWR 1-05 Red button pressed
SWG 1-06 Green button pressed
+24V Not connected
ov COMO 0 V reference for inputs 1-04 to I-11
VR 1-03 Analogue dial control (0-4095)
ov Not connected

Bornier inférieur - Sorties PLC et connexions d'alimentation

Tableau 111.4 Sorties PLC et connexions d'alimentation de I'automate Allen Bradley

trainer Siemens PLC description
24V +DC24 24V DC source for outputs
12v Not connected
ov -DC24 0V DC input power source
C1 0-00 Activate Cylinder 1
C2 0-01 Activate Cylinder 2
C3 0-02 Activate Cylinder 3
E 0-03 Enable conveyor
R 0-04 Reverse conveyor
LR 0-05 Illuminate red lamp
LG 0-06 Illuminate green lamp
24V CMO, CM1 Common 24 V DC connection for relay
CM2, CM3 outputs O-00 through O-06
ov Not connected
M VO-0 Analogue motor speed control (0-27648)
ov -DC24 Analogue 0 V reference
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Le jeu de cables fourni a des connexions de bornes a chaque extrémité et des fils de couleurs
différentes pour faciliter le céablage. Utilisez un tournevis a lame plate et assurez-vous que
I'alimentation est coupée lors de la connexion / déconnexion de l'unité.

111.2.5. Connexion / déconnexion de la commande de moteur analogique

Le moteur du convoyeur a trois commandes :

* Activer (A) - Démarre / Arréte le moteur du convoyeur.

« Inverser (I) - Contrélez la direction du convoyeur.

« Vitesse (V) - Controle la vitesse du moteur du convoyeur.

Le controle de la vitesse du convoyeur nécessite une programmation plus complexe, de sorte
que certaines taches pratiques nécessitent la suppression de la connexion de contrble de vitesse
analogique. Utilisez un tournevis pour retirer la connexion du bornier M

Avec la connexion analogique supprimée et le moteur activé, le convoyeur fonctionnera a
pleine vitesse. Pour les taches pratiques qui utilisent le contréle de vitesse analogique, reconnectez
simplement le fil.

Figure 111.5 Connexion de la commande de moteur analogique

111.2.6. Allumer et éteindre

Le formateur dispose d'une alimentation externe 12 V qui doit étre connectée a la prise d'entrée
d'alimentation sur le c6té droit du formateur.

L'interrupteur a c6té de I'entrée d'alimentation contréle I'alimentation de I'unité principale, y
compris I'électronique interne et les appareils du trainer, tels que le moteur et les lampes.
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Figure 111.6 Allumer et éteindre de industrial control trainer

Remarque : La banque de quatre commutateurs d'insertion de défaut a droite du port USB
doit étre en position basse pour un fonctionnement normal.

Une fois que l'alimentation est appliquée et que l'unité est allumée, le panneau de commande
manuelle peut étre utilisé pour controler le formateur en passant en mode de commande
manuelle. (Reportez-vous a la section sur I'état du capteur et le contrdle manuel pour plus
d'informations.)

Cet interrupteur sur le panneau supérieur contréle I'alimentation de I'unité PLC connectée.

Avec un PLC connecté et cet interrupteur en position de marche, I'PLC contrélera l'unité (sauf
si l'interrupteur de neutralisation manuelle a été activé).

111.2.7. Alimentation en air et réservoir sous pression :
Connecter l'air d'alimentation de I'accumulateur de pression a l'entraineur. Une pression de

0,2 bar est suffisante pour faire fonctionner les pistons des cylindres.

Figure 111.7 Alimentation en air
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Pour mettre le systeme sous pression, appuyez sur la poignée du réservoir de pression et
tournez-la dans le sens inverse des aiguilles d'une montre jusqu'a ce que la poignée se libere.

Pomper la poignée jusqu'a ce que la pression requise soit atteinte.

Poussez la poignée completement vers le bas et tournez-la dans le sens des aiguilles d'une

montre pour la verrouiller en position basse.

Sécurité : Lorsque vous avez terminé avec le réservoir d'alimentation en air, vous devez le
dépressuriser. Pour ce faire, tirez la soupape de décharge sur le réservoir (située a I'opposé du tuyau
d'air). Ne jamais dévisser le haut du réservoir sans s'assurer qu'il est d'abord dépressurisé.

=

Figure 111.8 Réservoir sous pression

111.2.8. Modification du capteur de faisceau optique

Modification de la hauteur du capteur de faisceau optique Chaque capteur de faisceau optique
se compose d'un émetteur infrarouge sur un coté du convoyeur et d'un récepteur infrarouge sur le cté
opposé. Lorsqu'il est correctement aligné, le récepteur peut étre utilisé pour détecter la coupure du
faisceau infrarouge.

La hauteur du faisceau peut étre réglée sur deux positions, basse et haute. En position basse,
les pieces courtes et hautes sont détectées. En position haute, seules les parties hautes sont détectées
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Les émetteurs (E) et les récepteurs (R) sont fixés au boitier du convoyeur avec des vis a
oreilles. Leur hauteur peut étre modifiée indépendamment en desserrant les vis et en déplacant les
supports du capteur vers le haut ou vers le bas.

L'émetteur et le récepteur de chaque ensemble de capteurs doivent étre changés
simultanément. Aprés avoir ajusté la position des capteurs, utilisez les voyants d'état des capteurs
pour vous assurer que la paire est correctement alignée avant (et apres) le serrage des vis a
oreilles. Avec un faisceau de capteur ininterrompu, le voyant correspondant doit étre allumé.

Figure 111.9 Modification le capteur faisceau optique

111.2.9. Etat du capteur et contrdle manuel :
Etat du capteur :

Le panneau de commande du trainer affiche I'état actuel du capteur a tout moment a l'aide
d'une série de lampes.

Tableau 111.5 Indication d’état du capteur

sensor sensor Status indication

SWR Red button

SWG Green button

S1 Optical sensor 1 beam not broken
S2 Optical beam sensor 2 not broken
R1 Cylinder 1 extended

R2 Cylinder 2 extended

R3 Cylinder 3 extended
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Contréle manuel :

Lorsque le commutateur de commande manuelle est réglé sur la position 1, le formateur est

contrélé uniquement a partir du jeu de commutateurs dans la section du panneau de commande.

Manual control action
LR Illuminate red lamp
LG [lluminate green lamp

Enable conveyor motor

Revers conveyor motor

C1 Extend Cylinder 1
C2 Extend Cylinder 2
C3 Extend Cylinder 3

Tableau I11.6 Contrdle manuel

En mode manuel, le cadran VR controle la vitesse du convoyeur Lorsque la commande
manuelle est désactivée (0), les positions des commutateurs de commande sont ignorées et la
commande revient a I'CLP.

LT

- \ N

START  STOP

L

Figure 111.10 Mode manuelle
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I11.3. Programmable Logic Control

111.3.1. Introduction
Les systémes automatisés sont largement utilisés dans la fabrication et I’industrie. Les PLC
ont été introduits dans les années 1980 et ont révolutionné la fagcon dont les processus automatisés

étaient controlés.

L'application de contréle logique programmable permet d'explorer de nombreuses

fonctionnalités d'un PLC industriel.

L'application peut étre utilisée en conjonction avec un entraineur physique compatible, comme
I'unité PC61 Industriel Control Cellule de travail, ou elle peut étre utilisée en mode simulation ou les

fonctions de I'entraineur sont Simulées a I'écran.

111.3.2. Installation du logiciel

L'application de contrdle logique programmable prend en charge I'entrée de programmes de
logique a relais pour contréler soit un entraineur matériel connecté, soit une simulation a I'écran d'un

entraineur.
L'application doit étre installée sur chaque poste de travail et nécessite :

 Systéme d'exploitation Microsoft Windows - XP ou version ultérieure
« Adobe Flash (version 10 ou ultérieure)

« Autorisations suffisantes pour effectuer les installations d'applications

111.3.3. Démarrage de ’application

Le raccourci du menu Démarrer requis pour exécuter l'application se trouve dans All

programs -LJ Create — Control industrial.

L'application dispose d'un guide de [l'utilisateur intégré accessible a partir du menu
«Aide». Vous devrez peut-&tre basculer I'application entre Simulation et Matériel '‘pour exécuter votre
programme contact dans le mode souhaité.

Simulateur

Lors de I'exécution en mode simulation, vous pouvez étre invité a entrer un code d'accés a
quatre chiffres pour permettre a l'application de s'exécuter. Ce code est fourni dans le contenu

d'apprentissage.

Entraineur
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Si I'un des formateurs matériels de la série PC60 est connecté au port USB de l'ordinateur,

vous n'aurez pas besoin de saisir le code d'acces.

5 Programmable Logic Control - D:\Source\eContent Related\
File Edit l Run View Help
D r.".v Run Program F5 i

| v Program Mode: Simulation

Program Mode: Hardware

Cylinger Sensor Cylinder Sensor
‘. -

L

- -

3 =8=u
& ole

Cylinder Sensor Beam Sensor 1 I

Figure 111.11 Courir le programme in PLC

111.3.4. Connexion du formateur :

Le trainer PC61 dispose d'une alimentation externe 12 V qui doit étre connectée a la prise
d'entrée d'alimentation sur le c6té droit du trainer. L'interrupteur a c6té de I'entrée d'alimentation
contréle I'alimentation de I'unité principale, y compris I'électronique interne et les appareils du trainer,
tels que le moteur et les lampes.

Remarque : La banque de quatre commutateurs d'insertion de défaut a droite du port USB

doit étre en position basse pour un fonctionnement normal.

Une fois l'alimentation est appliquée et I'unité de commutation sur le panneau de commande
manuelle peut étre utilisée pour contréler I'entraineur en passant en mode manuel de neutralisation.
Lorsque vous utilisez I'un des entraineurs de la série PC60 avec un poste de travail, connectez le
formateur a I'ordinateur a l'aide du cable USB fourni et allumez le formateur. En quelques secondes,
I'ordinateur détectera le formateur. Aucun fichier de pilote supplémentaire n'est requis.
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Figure 111.12 Connexion du formateur

111.3.5. Modification de la hauteur du capteur de faisceau optique :
Les capteurs infrarouges peuvent étre réglés sur deux positions, basse et haute. En position
basse, les parties courtes et hautes sont détectées. En position haute, seules les parties hautes sont

détectées.
Formateur :

Sur le formateur PC61, les émetteurs (E) et les récepteurs (R) sont fixés au boitier du
convoyeur avec des vis a oreilles. Leur hauteur peut étre modifiée indépendamment en desserrant les
vis et en déplacant les supports du capteur vers le haut ou vers le bas.

L'émetteur et le récepteur de chaque ensemble de capteurs doivent étre changés
simultanément. Apres avoir ajusté la position des capteurs, utilisez les voyants d'état des capteurs
pour vous assurer que I'ensemble de capteurs est correctement aligné avant (et apres) le serrage des

vis a oreilles. Avec un faisceau de capteur ininterrompu, le voyant correspondant doit &tre allumé.
Simulateur :

Dans le simulateur, la hauteur peut basculer entre les deux positions en cliquant simplement

sur le capteur une fois que le programme est en cours d'exécution.

111.3.6. Etat du capteur et contréle manuel

Le méme état du capteur et contréle manuel de industrial control work-cell trainer
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111.4. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté quelques-uns des concepts de industrial control work-cell
trainer et logiciel PLC simulator de leur programmation et de simulation, et nous le verrons dans le
chapitre suivant.
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Chapitre 1V Programmation et supervision du prototype

IV.1. Introduction

Dans ce chapitre on va faire la conception et I’implémenter des programme de gestion
de notre prototype « industrial control work-cell » et ¢ca en utilisant le logiciel PLC simulator et
le logiciel TIA Portal.

Le langage de programmation utilisé est le Ladder pour les deux logiciels. Une
simulation sous 1’environnement de simulation de logiciel PLC simulator nous a permet de
superviser la gestion avant I’implémentation.

En fin de chapitre nous avons donné le Grafcet de Gestion du prototype.

IV.2. Programmation du prototype par logiciel PLC simulator

Création le projet avec PLC simulator

'H Pragrammable Logic Co wlator) - CAUsers\User-47\Documents\progr log.pl =, @g -~
File Edit Run View Help ":
Companents X Input Qutput j

4 -
% ) ‘__]
Cyiinder Sensor | 1 m m ! .
Fressed Nt
Pressed @”
2
A y
Cyfnder Sensar 2 B g
I 3
: 2 0-05—8—8) 5
%' Bioken ot st
Cylnger Sznsor 3 Fristed
-8 o
0, “ 1
Beam Sersor | I EI
SN o
St
% o
©
Beam Senscr 5 qu kmw
St 3
1
a =%
Red Bution Bioken
14
[i 6 u=.i kmz
I 5
Green Bution
q r
-0 :
%1' iken
Gylnder iston 1
S
e Step Logic Description
\
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E| Programmable Logic Cor Wlator) - CAUsers\User-47\Documents\progr log.pl

File Edit Run View Help

Step  Input

IF Red Lamp Off THEN Tum On Green Lamp

Figure V.1 Programme PLC
e Description les étapes logique :

Stepl: IF ((green button pressed) OR (store 1 set)) AND Red button not pressed THEN set
storel

Step 2: IF beam sensor 2 broken AND Timer 1 not finished AND store 1 set THEN set store
Step 3: IF store 2 set THEN start timer 1 timing for 1 tenths of a second

Step 4: IF store 1 set THEN turn on conveyor belt

Step 5: IF store 2 set THEN clock counter 1 (for 3)

IF beam sensor 1 broken THEN reset counter 1

Step 6: IF store 2 set THEN clock counter 2 (for 5)

IF beam sensor 1 broken THEN reset counter 2

Step 7: IF store 2 set THEN clock counter 3 (for 7)

IF beam sensor 1 broken THEN reset counter 2

Step 8: IF counter 1 finished counting AND store 1 set THEN start timer 2 timing for 10 tenths
of a second
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Step 9: IF counter 2 finished counting AND store 1 set THEN start timer 3 timing for 21 tenths
of a second

Step 10: IF counter 3 finished counting AND store 1 set THEN start timer 4 timing for 31 tenths
of a second

Step 11: IF timer 2 finished timing AND counter 2not finished and counter 3 not finished THEN
extend cylinder piston 1

Step 12: IF timer 3 finished timing AND counter 3 not finished THEN extend cylinder piston
2

Step 13: IF timer 4 finished timing THEN extend cylinder piston 3

Step 14: IF ((beam sensor 2 broken) OR (red lamp on) AND cylinder sensor 1 in AND cylinder

sensor 2 in AND cylinder sensor 3 in THEN turn on red lamp

Step 15: IF red lamp off THEN turn on green lamp

IV.3. Supervision de la gestion du prototype sous le PLC Simulator

Le logiciel PLC simulator fourni un environnement de simulation qui permet de
superviser I’exécution de votre programme avant de le charger dans 1’apparait

Il suffit de choisir le mode simulation avant I’exécution de votre programme.

8 ity T T W g SEIEY

-~ Stop

Industrial Control
Work-Cell

"? ‘E & W%—W‘Wrﬁm— | - s DEBLa% 23/%519:/022)20 |

Figure 1V.2 Supervision de la gestion du prototype sous le PLC Simulator

52



Chapitre IV Programmation et supervision du prototype

IV.4. Programmation du prototype par Tia portal

IV.4.1. Langage ladder
1VV.4.1.1. Création du projet

C’est la premiére étape qui nous allons faire pour créer un nouveau projet sur TIA Portal.

T4 Siemens —AX|

Totally Integrated Automation

Démarrer ]§ Créer un projet

Nt

Chemin : | C:Wsers\User47\DocumentslAutomation

Ouvrir le projet existant

Créer un projet Version: | V14 SP1

Auteur: |User<7

Migrer le projet

Commentaire

Présentation de bienvenue

Logiciels installés

Aide

@) Langue de l'interface

} Vue du projet

Figure 1V.3 Création un projet

La fenétre suivante s’affiche en cliquant sur la touche crée.

% Siemens - C:Users\User-47\Documents\Automation\Projet10\Projet10 — WX

Totally Integrated Automation

Démarrer Mise en route

Projet : "Projet10™ ouvert avec succés. Sélectionnez I'étape suivante :

Ouvrir le projet existant

Créer un projet |

) Migrer le projet

) Fermer le projet

Configurer un appareil

) Présentation de bienvenue i
Ecrire un programme AP

Mise en route

Configurer
des objets technologiques

) Logiciels installés Configurer une vue IHM

Aide

&) Langue de l'interface

Ouvrir la vue du projet

} Vue du projet Projet ouvert : C:\Users\User-47\Documents\Automation\Projet]0\Projet10

Figure 1V.4 Assistant de TIA Portal apres la création de projet
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1V.4.1.2. Ajout API
On commence par choisir un APl dans la liste proposee.

T Siemens - C:\UsersiUser-47\Documents\AutomationiProjet10iProjet10 —ax

Totally Integrated Automation

\\\ Ajouter un appareil

Wi 6 apparen

Réseaux RCi

Appareils & ﬂ @ Afficher tous les appareils
¥

@ Ajouter un appareil

= "
~ [ Contréleurs Appareil +
P T swencs?-
+ [ sivamC 571200

v [ cru

ﬁ I =
Contrdleurs » i CPU 1211C ACIDCIRY

» [ cPU 1211C DOIDCIDC

» ’:u CFU 1211C DCIDCRlY

» (1l CPU 1212C ACIDCRly

i » ’j]l CPU 1212C DCDODC
/

CPU 1214C DCIDCIDC

» rjl CPU 1212C DOIDCRlY N°d'aricle: | 6ES7 214-1AG40-0XBO

igurer les réseaux » [ CPU 1214C ACIDCRIy Wasteme Va2 [~
e [ cPU 1214C DCIDCIDC
Il 6657 214-14E300%B0 Description :

[I 6ES7 214-1AG31-0XB0 Mémoire de travail 100 Ko ; alimentation DC24V
avec DI14 xDC24V SINKISOURCE, DQ10 xDC24V
E i et Al2 intégrées ; 6 compteurs rapides et4

» [ cpu 1214C DDCRY sorties d'impulsions intégrées ; extension des

» [ CPU 1215C ACIDCRIy EiS intégrées par Signal Board ; jusqu'a 3
DL (G e T aanE modules de communication pour
. communication série ; jusqu'a 8 modules
» (1 CPU 1215C DCIDCRlY dentrées-sorties pour extension des /S ;0,04
» (1§ cPu 1217C DCDODC mslk instructions ; interface PROFINET pour
® Aride » (@ CPU1212FCDCIDCIDC programmation, communicatian IHM et API-API
» [ cPU 1212FC DCIDCIRlY
» [ CPU 1214FC DCDCIDC ‘
» [ €PU 1214FC DCIDCIRlY .
LA
» [ CPU 1215FC DCDEIDC
» [ €PU 1215FC DCIDCIRlY & 3
» [ CPU 1200 non spécifiée all s
1847

» Vue du projet Projetouvert : C:\Users\User-47\Documents\Automation\Projet10\Projet10

Figure 1V.5 Ajout d’API
Nous avons choisis SIMATIC S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC version 4.2

La fenétre suivante illustre 1’appareil :

T4 Siemens - C:lUsers\User47\DocumentslAutomationiProjet1 O¥rojet10

Projet  Edition  Affichage Insertion Enligne Outils  Accessoires  Fenétre  Aide

o Totally Integrated Automation
U [ ] Enregistrerleprojet 5 M 2| (2 X Qe (¥ B MG B R tsionenligne @ interompre s lsisonenline | i [N % ]| PORTAL

Projet10 » Pi [CPU 1214C DUDUDC] -:ﬂ—
=
Appareils E Vue topologique M Vue du réseau Hl]f Vue des appareils ‘ Options (261
" m 0 N
i é [rericuizeg [ H B e dE Qs aj ¥
i ‘ Catalogue E
Nom H
wl: | C
v ] FProjetio B - @ 2 ==
Ef #jouter un apparei Mrive [{=] [if] |3 @
iy Appareils &Ré = » U Hy|
- 1w 2 3 ! 5 6 T8 9 3
= 73 PLC_1 [CRU 1214C DGIDCIDC] o » L signal Boards |3
[If Confgurstion des sppareil: Chéssis 0 » [ Communic_ bs
% En ligne & Diagnostic » [@estieryBo. =
= »y@o 4
» |l Blocs de programme #l 3 F"-:
» [ Objets technologiques rimoQ H
» g} Sources externes » [ oo E
I
» g Variables APl s @y e ﬁ
» ] Types de données AR v G
[<] i “| v [makg H m
I
| Projets de référence [l > (8 odules d.- 4
RIC) » [ Modules tec... g
& 1w
s
| Ve détaillée H
|| Module ’

sanbauiolalg & |

2]
4 Enligne & Diagnostic ‘
! Blocs de programme 3 )
[ Objets technologiques 5 ;
- el
Sources extemes Q] fow [ —¢— @
[ Variables 4P O il iy

ypes de données AP [d Proprigtes |*i}info &) | Diagnostic [<[ m Bl 1855

lgal Tables de visualisation etd.. Général || Variable [0 | Constantes systéme Textes 3 | Information jeudi

4 Vue du portail & PLe

Figure 1V.6 Vue de I’appareil
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1V.4.1.3. Le table de variable
Contient les entrées et les sorties liées a cette programme

1y Siemens - C:\Users\User-47\Documents\Automation|\Projet5\Projet5

Projet  Edition  Afichage Insertion Enligne Outils Accessoires Fenftre  Aide

3 (Y Envegistrer le projet 53 ¥

Totally Integrated Automation
X Q2@ 5 MM BB § tsisonenligne g¥ intermompre lalisison enlign= Sz A % (|| * PORTAL

Projet5 » PLC_1 [CPU 1214CDUDTDC] » Variables APl » Table de variables standard [58]
Appareils ‘@l Variables HE G ili HRE G systéme ‘ Options
Y ) =
Table de variables standard v ‘ RechercherfR...
Nom Type dedonnées  Adresse Réme... Acces.. Ecritu.. Visibl.. Commentsire A
4@ GreenButton Bool %00 M ¥ @ Rechercher: | |
@ Red Bunton Bool %MO.1 M ¥ ™
@ Conveyor Bool %002 M ¥ @ : N
@ Sensor? Bool W3 M ¥ & :
& Memaire Bool %04 @ @ E D Wejusculesimi
@  Greenlsmp Bool W05 [ I | Rechercher dal
» e @ Cfindert Bool %06 M ¥ @ Re
1= 22 4@ Cfinder2 Bool M7 M ¥ ™ .
» [ - 23 4@ Glinder3 Bool LM1.0 [ | B
- 2 @ TwER1 Bool .1 M ¥ & Utiliser d
=l =
» [ 235 4@ Sensord Bool M 2 M ¥ ™ (8 vers e s
< ] % @ TMER2 Bool % 3 ¥ @ &
v [ Projets de réf..| 2 @ TERs Bool w1 4 ¥ 9 @ 2| Oversehaut
Rl 2 @ m Bool %15 M ¥ @ Reche
2 @ m Bool LM 6 M ¥ ™
30 @ T3 Bool 17 M ¥ & Remplacer
v |Vue détaillée |31 outers
. A
Aucun(e) E
Conveyo ¥ ‘ Langues & Re... \
Conveyor = Y
Conveyor... | lengue d'édition [ | %
Cylinde 1 E Francel T
Gylinde 2 |g Propriétés H‘_i.‘.lnfo ‘lﬂ Diagnostic rongais (Fancel ail
Général ‘l Références croisées H Compiler |

= vuedensem. | wiin (081) |54 Table devri |5 Table de vari

4 Vue du portail

Figure IV.7 Présenter table de variable

1V.4.1.4. Ajouter le bloc main OB1
Choisir le langage ladder pour commencer a écrire notre projet

1% Siemens - C:\Users\User-47\Documents\Automation\Projet2\Projet2

Projet Edition  Affichage Insertion Enligne Outils  Accessoires  Fenétre  Aide

U [ | Enregistrer leprojer 55 ¥, X Qs G MG TR uasonenligne F interomprels liaison enligne | o [N M 2 o ] *

Totally Integrated Automation
PORTAL

=
Appareils Options ]
= 5
& eI @ G ElIEERH ™
7 ]
v|[Faveris |3
Nom R B g
[ Ajouter un sppareil el la i i HF HiF =0= =
ohy Appareils &Réseaw [ |+ Titra du bloc “Mein Program Sweep (Cycle)” - LI
- mAc 1o ne o
[IY configuration 2
2
%] Enligne & Dia... v  Réseau1: T
~ g slocs de progr Commentaire
__elaEl
+ | Instructions de | =
= 1 tom S
3 o Al
» [ Objets technol.. [ canenl 2 (I W
» 5i] Opérations logi.)__
- — EEENRE » (@] Temperizations LEE m
v ‘ Projets de référence o i » [4] Compteurs 2
B emmen » [€] Comparaison |5
2
» [£] Fonctions mat..| 3, u
< B
| Vue detaillée K
V‘Inshuﬂions ava
Hom
b [7] Date et heure
Norn » [7] String + Char
» [7] Périphérie déce..
» [] PROFIznergy
» [] Alarmes
[T
100% S v 1 |Te i
|@ Propriétés  |%idinfo |2 Diagnostic | > | Communication
< ] > || Général | Références croisées | Compiler | Syntaxe > | Packs optionnel
9/09/2020
porta 723 vue d'ensem... | 48 Main (0B1) 4 @

Figure 1V.8 Ajouter le bloc main OB1
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IV.4.1.5. Les réseaux ladder de programme

e Réseau 1: démarrage Tapis roulant

RS Siemens ToX 0 X|
PLC_1 [CPU 1214C DCDEDC] =

TAL
SIEMENS

M RUNISTOP

FFEEIDEEr BRI T e L T =P . o

W MAINT

T siemens - C:\Users\User-47\Documents\Automation\Projet5\Projets

Projet Ediion Afichage Insemion Enligne Ouils Accessaires Fendte  Aide

(] Evegieriepoet 3 ¥ = e X 9 (e 5 [0 B B F eiconenigne & ntenomprela lmisonenligne 2 [ [ x| || *

x1 192.168.0.1

<pas de projet>

a4k Ak == 7 = 2

w Titre dubloc “Main Frogram Sweep (Cycle)”

Commentaire

¥ Réseaul: .

Commentaire

%M0.0 %MO.1 %M0.2
"Green Button" "Red Button" "Conveyor"

] | ] /1 {
LI | l/l v

%M0.2
"Conveyor"
] |
LI |
[@Propriétés [ Info %) Diagnostic
Général || Références croisées || Compiler | Syntaxe |

=3 Vue densem... |4 Main (0B1) | 4 Tobledevari.. | 3% Teble e vari. i Leforcage de l'opérande "Sensor 2" a _

Figure 1VV.9 Démarrage Tapis roulant

4 Vue du portail

e Réseau 2 : Le temps d’une petite piéce

Le temps de couper la petite piéce pour le capteur 2 T=2s

4 Siemens - C:WUsers\User-47\Documents\Automation\Projet5\Projet5 G Siemens

Projet  Edition  Afichage Insertion Enligne Outils  Accessoires  Fenétre  Aide

[ T | envegiterleproit @ M % 2 X 92 s MG E R F vasonenlgre §F ntemamprelaiisonentgne o [ [B % <[] *

PLC_1 [CPU1214C DCDCDC]

SIEMENS

i i B RUNISTOP
& b b P 5 - a C Y i
W, E0E = Ve = hd @ , & B R
W MAINT

Suononnsy] 0

[FYRRR SR X1 192.1680.1

<pas de projet>

TH#25
%DB11
‘TIMERP 1"

%MO0.3 TONR %M1.1
"Sensor 2" Time "TIMER 1"

mm— — gl Q { }—

ET

ssnbaylolqig

%M1.2
"Sensor 1"

11
—1 r—=R

TH2S == pT

(]

W
il s

200% i

|§Pruplié1és H"jllnfo ‘lﬂDiagnostic ‘

Général

Références croisées H Compiler H Syntaxe ‘
{ Vue du portail i Vued'znsem.. I' Main (0B1) I%’Inb\edevavi... I%’Inb\edevavi...

Figure 1V.10 Le temps d’une petite piece
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e Réseau 3 : Le Temps de Piece moyenne

Le temps de couper la piéce moyenne pour le capteur 2 T=7s

114 Siemens - C:sersWser-47\Documents\Automation|Projet5\Projets

Projet Edition Afichage Inserion Enligne Outils Accessoires Fenétre  Aide

¥ (%] Enregistrerleprojet 2 M %2 2 X 92 @ T 0GB R teisonen ligne (¥ interrompre laliaisonenligne Az (8 I 2 [ *

FFEEDEELE S CGaRT G ad &7 u tuor
s W MANT
HF 4k —0— 77 = 4 X1 192.168.0.1
T#7S
%DB12
"TIMER P 2"
%MO0.3 TONR %M1.3
"Sensor 2" Time "TIMER 2"
1 1
| IN Q { }
ET
%M1.2
"Sensor 1"
11
o= R
T#/7S =t pT
|
[ Propriétés  [*iinfo  [&2] Diagnost
Général Références croisées Compiler

PR e - Vuc d'ensemn... |8 Main (081) | Tebledevari.. | Table devari... i Leforcage de l'opérande "sensor 2" a ...

Figure IV.11 Le Temps de Piece moyenne
e Réseau 4 : le temps d’une grande piece

Le temps de couper la piéce moyenne pour le capteur 2 T=7s

& Siemens - C:\Users\User-47\Documents\Automation\Projet5\Projet5 FLC Siemens o oX —-TX|
Pojet Ediion Afichsge Inserion Enligne Outls Accesscites Fenétie Aide _ PLC_1 G 1214E 00000 | omation |
(3 enegistrerleprojet 5 ¥ 22 2 X 9 :@: 5 MG E R Y tesonenligne ¥ interomprelalizisonentigne &2 [ [ % - ||| PORTAL

SIEMENS

; W RUNSTOP
e Nl I3 % ST
W F T ER = bl o B EROR

W MAINT

dF ik = 7 o 2 x 192.168.0.1

T#12S
%DB13
“TIMERP 3"

%M0.3 TONR %M1.4
"Sensor 2" Time "TIMER 3"

| | IN Q { ) i

ET

%M1.2
"Sensor 1"

TH#12S=—pT

200% -

|§Proplié1és H‘_i.‘.lnfo ‘lﬂDiagnosﬁc ‘

Références croisées H Compiler H Syntaxe ‘
( Vueduportail NIl LG E A e ERr

Général

i Le forgage de 'opérande "Sensor 2*

Figure 1V.12 Le temps d’une grande piéce
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e Réseau 5 : le temps d’un cylinder 1

C’est le temps entre capteur 2 et cylindre 1 aprés I’expiration du temps pour la petite picce
TT1=10s

%G Siemens L 4 — X

T4 Siemens - C:\Users\User-47\Documents\Automation\Projet5\Projet5

Projet  Edition Affichege Inserion  Enligne Outlls Accessoires Fenéwe  Aide

5 [ Enregistrerleprojet 3 M 2 2 X 9 : s 5 MG 2R tssonenlione ¥ interompre lalisison enligne g7 [M [B x — |||
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Figure 1V.13 Le temps de cylinder 1
e Réseau 6 : le temps de cylinder 2

C’est le temps entre capteur 2 et cylindre 2 aprés 1’expiration du temps pour la piéce moyenne
TT2=20s
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Figure 1V.14 Le temps de cylindre 2
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e Réseau 7 : le temps de cylindre 3
C’est le temps entre capteur 2 et cylindre 3 aprés 1’expiration du temps pour la grande pic¢ce

TT3=30s
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Figure 1V.15 Le temps de cylindre 3

e Réseau 8 : cylindre 1 de poussée

Le cylinder 1 est éjecté a la fin de TT1 a condition que T2 et T3 ne soient pas terminés
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Figure 1V.16 Cylindre 1 de poussée
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e Réseau 9 : cylindre 2 de poussée

Le cylindre 2 est éjecté a la fin de TT2 a condition que T3 ne soit pas expiré
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Figure IV.17 Cylinder 2 de poussée
e Réseau 10 : cylindre 3 de poussée

Le cylindre 3 est éjecté a la fin de TT3
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Figure 1V.18 Cylindre 3 de poussée
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Réseau 11 : Retard des cylindres

Les cylindres sont poussés et retardés pendant 1 seconde
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IV.4.2. Langage grafcet

Aprées avoir programmeé et simulé notre projet, nous 1’avons expliqué et simplifié¢ avec

le prochain schéma langage grafcet :

T1: le temps de la petite piéce t1 : Ramenez le systéme & son premier état.
T2 : le temps de la moyenne piece t2 : le temps entre capteur 2 et cylindre 1
T3 : le temps de la grande piéce t3 : le temps entre capteur 2 et cylindre 2
GB : green button t4 : le temps entre capteur 2 et cylindre 3

RB: Red button
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——— GB+, RB-, tall part 1

Tall partl

t1>0, tall part 1, sensor 2

Tall part2

Tall part2

Tall partl

Conveyor

Tall part2, sensorl+

Tall part 2, sensorl+

Tall part 2, sensorl+

T1=0, Tall part 1

T2=0, Tall partl

T3=0, Tall partl

t2=0, T2>0, T3> 0,

Cylinderl
t3=0, T3>0

Cylinder2

Cylinder3
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IV.5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les résultats de notre projet apres avoir été
programmeés et simulés par Logiciel PLC simulator et TIA portal dédié a ce Langage ladder qui
nous permet de créer un programme et d’afficher les entrées et les sorties et a la fin du mémoire,
nous avons présenté le format simplifié de notre programme par Grafcet.
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Conclusion générale

Conclusion Génerale

Ce mémoire présenter la commande d’un industrial control work-cell trainer commandé
par API Siemens S7-1200 et logiciel PLC simulator

Le premier chapitre nous a permis de donner une image globale sur les éléments
constituants I'automate programmable industriel. Et les langages utilisés pour la programmation
de ce dernier. Donc nous aurons un apercu sur tous ces éléments et aussi l'interaction entre eux,
comprendre le réle et le fonctionnement de tous les ¢léments utilisés dans 1’ API.

Dans le deuxiéme chapitre, nous avons présenté le logiciel TIA PORTAL puis on a
détaillé les étapes d’application en le logiciel dernier, en passant par la création d'un projet et
Une description générale de grafcet.

Dans le troisiéme chapitre, nous avons présenté sur industrial control work-cell trainer
et ses composants les plus importants et la facon dont il est connecté a Siemens s7-1200 que
nous avons introduit les entrées et les sorties de cette connexion et a la fin du semestre, nous
avons fourni un apercu de langage Grafcet

Le dernier chapitre était de mettre les résultats obtenus a partir de la programmation et
la simulation de I’industrial control work-cell trainer.

Dans la premiére partie du chapitre a été programmeé avec logiciel PLC simulator qui
commande notre outil de projet a distance et massé apres les avoir connectés a une ligne USB.

La deuxieme partie était sur le commander de I’appareil avec logiciel TIA portal V14
en particulier Langage ladder qui affiche les entrées et les sorties, et il est plus facile pour nous
de mettre en place un projet et de la commande a distance, Et en regardant ’existence d’un
probleme avec Siemens lié & la machine nous venons de simuler notre logiciel sur I’ordinateur
seulement et a la fin du semestre, nous avons montré les grafcet qui simplifient ce programme

Ce projet nous a tiré un avantage a plusieurs titres :

Il a permis de nous familiariser avec les automates programmables S7-1200 et de nous
initier encore plus sur leurs langages de programmation.

Et aussi de renforcer nos connaissances théoriques par expérience pratique non
négligeable dans le domaine de I’automatisation.

Puisse ce modeste travail servir de base de départ pour notre vie professionnelle et étre
bénéfique aux promotions a venir.
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Résumé




Résumé :

Industrial control work-cell trainer un des utilisés a notre époque est de trier les piéces
au détriment de leur taille. Le travail décrit dans cette mémoire est développer son utilisation
en remplacant le mode manuel par le mode automatique pour faciliter la production.

Pour faciliter notre projet nous avons divisé le travail en deux parties, une partie matériel
et une partie logiciel, la partie matériel est réserver pour le choix de I’API S7-1200 de siemens,
il est connue par sa capacité de traitement et il gere un nombre important d’E/S ainsi que il
contient des portes de communication. La partie logiciel est consacrer a la programmation, pour
cela, nous avons utilisé le logiciel TIA Portal de siemens pour programmer et simuler le
fonctionnement des industrial control work-cell trainer.

Mots clés: API, programming, TIA portal, PLC, industrial control work-cell trainer.
Abstract:

Industrial control work-cell trainer one of the used in our time is to sort parts at the
expense of their size. The work described in this memory is to develop its use by replacing
manual mode with automatic mode to facilitate production.

To facilitate the realization of our project we divided the work into two parts, a hardware
part and a software part, the hardware part is reserved for the choice of the APl which is the
Siemens S7-1200, it is known by its processing capacity and it manages a large number of 1 /
O as well as it contains communication doors. The software part is devoted to programming,
for this we used the Siemens TIA Portal software to program and simulate the operation of the
Industrial control work-cell trainer.
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industrial control work-cell trainer.

73



