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|- Abstract :

Industries in the current ege are entirely dependent on automation starting from the preparation
of raw materials to deliver the product for consumer

In this project, we studied a model of production line «Industrial control work-cell 290-00 / SI»
contains a conveyor belt, controlled using a PLC S7-1200 of Siemens. The goal of the project is to
control and monitor the model to facilitate the sorting process and reduce effort and cost in factories.

The work divided into two parts: the control part in which the PLC programmed by software
TIA Portal (STEP7) to sort the pieces into different patterns and store, another part to create HMI,
using software WinCC.
Keywords: programmable logic « SIEMENS PLC », model of production line, conveyor belt, TIA
Portal, WinCC, HMI.

|—| Résumeé :

Les industries dans I’age actuel, dépendent entiérement de l'automatisation a partir de la
préparation de matiéres premiéres pour fournir le produit pour le consommateur.

Dans ce projet qui a été réalisé en laboratoire, nous avons étudié un prototype ligne de
production «Industrial control work-cell 290-00 / SlI» contient une bande transporteuse, qui est
command a l'aide d'un API S7-1200 de Siemens, le but du projet est de command et supervision le
prototype afin de faciliter le processus de dépistage, en réduisant les efforts et les codts dans les
usines.

Le travail a été divisé en deux parties : la partie commande est programmé I’automate a I'aide
du logiciel TIA Portal (STEP7) pour trier les pieces en différents modeéles et les stocker, et une autre
partie pour créer I'HM, en utilisant logiciel WinCC.

Mots clés : Automate "Siemens PLC", prototype ligne de production, bande transporteuse, logiciel
"Tia Portal", "WiIinCC”, IHM.




Abréviations

API : Automate Programmable Industriel.

CPU : Unité centrale de I’automate (Central processing unit).

E/S : Entrée / Sortie.

HMI : Interface Homme Machine.

PLC: Automate programmable (Programmable Logic Controller).
SIMATIC: Siemens Automatic.

TIA: Totally Integrated Automation

Win CC: Windows Control Center.

GRAFCET : GRAphe Fonctionnel de Commande Etape Transition.
EEPROM : Méemoire Morte programmable effacable electroniquement
TOR : Tout Ou Rien.
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Introduction générale

Avec le développement de la technologie dans I'age actuel, les usines sont entierement
dépendantes de I'automatisation dans toutes les opérations en commencant par la préparation

de matiéres premiéres afin de fournir le produit pour le consommateur.

Pour atteindre cet objectif, nous avons étudié un modéle de ligne de production
«Industrial control work-cell 290-00 / SI» contient une bande transporteuse dans I’objectif de

faire le tri des pieces de différent modele.
Les objectifs fixés dans notre travail sont regroupés en quatre chapitres comme suit :

e Le premier chapitre consiste a la présentation des automates programmables industriels
de Siemens.

e Le deuxieme chapitre est consacré a la description et I’instrumentation de systéme
automatisé a bande transporteuse.

e Le troisieme chapitre consiste a la présentation de logiciel de programmation et
simulation TI1A Portal et logiciel de supervision WinCC.

e Dans le quatriéme chapitre on présente notre application selon quatre projets qui sont:

la programmation et simulation de trois projet sur logiciel TIA Portal :

Projetl pour la sélection des piéces selon la hauteur.

Projet2 pour la sélection des piéces selon largeur (diamétre).

Projet3 pour la sélection des pieces selon largeur et la hauteur a la fois.
Enfin,

Projet4 pour simulation de la supervision par logiciel WinCC.

Une conclusion générale marque la fin de notre mémoire.
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1.1. Introduction:

On utilise les API dans tous les secteurs industriels donc Dans ce chapitre, on va présenter les
automates programmables et Architecture et Fonctionnement API ainsi que les langages de
programmation, puis nous terminerons par la description du traitement de I'information dans
I'API.

1.1.1. Définition et Historique des A.P.1

L'Automate Programmable industriels (API) est un dispositif électronique programmables
adapté aux environnements industriels qui exécutent des fonctions automatisées pour controler
les pré-actionneurs et les actionneurs baseés sur des informations logiques, analogiques ou
numériques. Les API sont apparues a la fin des années soixante aux Etats-Unis vers 1969. Ils
étaient principalement utilisés pour automatiser les chaines de montage d'automobiles a la
demande de I'industrie automobile américaine (GM), qui réclamait plus d'adaptabilité de leurs

systéemes de commande.

1.1.2. Domaines d'emploi des automates :

L'API convient a tous les domaines industriels, il permet de contrbler les machines
(transport, emballage, etc.) ou les chaines de production (automobile, agro-alimentaire ... etc),
et peut également assurer des fonctions de régulation de processus (métallurgie, chimie ... etc).
Il est de plus en plus utilisé dans le secteur de la construction (secteurs tertiaire et industriel)
pour contrdler le chauffage, I'éclairage, la sécurité ou les alarme [1].

1.1.3. Nature des informations traitées par I'automate:
Les informations peuvent étre de type :
e Tout ou rien (T.O.R.) : I'information ne peut prendre que deux états (vrai/faux, 0 ou 1
...). C'est le type D'information délivrée par un détecteur, un bouton poussoir ...
e Analogique : lI'information est continue et peut prendre une valeur comprise dans une

plage bien Déterminée. C'est le type d'information délivrée par un capteur (pression,
température ...)

15
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e Numeérique : I'information est contenue dans des mots codés sous forme binaire ou bien
hexadécimale. C'est le type d'information délivrée par un ordinateur ou un module

intelligent (COURS : Les Automates Programmables Industriels ) [1].

1.2. Architecture des A.P.1 :

Un API comprend généralement des modules arrangés I’un a coté de I’autre, tels que
I’alimentation, I’unité centrale (CPU) a base de microprocesseur dotée d’une carte de Mémoire,
les interfaces d’entrées et de sorties, les interfaces de communication, les cartes speciaux et un
dispositif de programmation (voir Figure I. 1). On peut effectivement considérer qu’il s’agit
d’une unité contenant un grand nombre de relais, compteurs, temporisateurs et unités de

stockage de données distincts (généralement EEPROM) [2].

La figure montre la disposition de base d’un API :

Energie
e Alimentation
2 o > @ o @ v 2 Qo € 2 @
= 0 —> 0.9 S0 = .9 O 5 < = .2
G > 85 —>5 Y e 85 ¢ R=
0 = —>» T ¢ %= CPU |5¢© T 9 < o O
o c > U g «—— P C Dne—— 0 < o o
a9 —> £ e & o c 3 < 2w
S © > © o = 0 T T
A
: Y :

Périphériques A Interface de € >

: mémoire co | _

Internes communications< >

Figure I. 1: Architecture materiel d’un API
1.2.1. Module d’alimentation :
Le bloc d’alimentation (power supply), (voir Figure I. 2), est necessaire pour convertir La

tension d’entrée alternative (220 V) du secteur en une tension continue (24V, 48V...) Nécessaire

au processeur et aux circuits des modules d’interface d’entrée et de sortie [2].
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PS 2A. 10A. ...50A

220AC 24DC

Figure 1. 2: Module d’alimentation d’un API

La puissance des alimentations varie entre un API et un autre et demandent un courant

allant de 2A a 50A, en fonction du nombre d’interfaces d’E/S alimentées par cette alimentation

[2].

1.2.2. L’unité centrale de traitement (CPU) :

Le module CPU est I’unité contenant le microprocesseur (voir Figure I. 3). Cette unité
interprete les signaux D’entrée et exécute les actions de commande en fonction du programme
enregistré dans sa Mémoire, communiquant les décisions sous forme des signaux d’actions aux
sorties, Aussi, Ce module contient Un interface de programmation afin de communiquer avec
la console De programmation suivant un protocole bien déterminé (Par exemple TCP/IP, MPI-
bus ...etc.) [2].

CPU

Mémoire
EEPROM

LEDs de /
diagnostic \

Interface de

programmation

Figure 1. 3: Module CPU d’un API
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La mémoire de programme est I’endroit ou le programme stocké contenant les actions De
controle & exécuter par le microprocesseur, géneralement c’est une mémoire ROM Effacable
électriqguement (EEPROM) d’une capacité varie du 4KB jusqu’au 50KB [2].

1.2.3. Interfaces d’entrée/sortie :

Les cartes d’E/S permettent au processeur de recevoir des informations de périphériques
Externes (capteurs) et de Les communiqués aux périphériques externes (Pré-actionneurs Et
actionneurs) (voir Figure 1. 4), généralement il y a deux types d’E/S, type Tout ou Rien
(DI/DO) et Analogique (Al/AO) [2].

Interface DI/DO Interface Al'AO

DISxDC24V DOExDC24V

AlBx12Bit AQ8x12Bit

L] |
=4
~

24DC

Figure I. 4: Modules d’E/S

Plus de ces modules, on trouve des modules spécieux d’E/S (carte PID, carte de
Comptage rapide ...etc.), ce type des cartes dotés des microprocesseurs, afin de simplifier Les

taches et soulager le module CPU [2].

1.2.4. Console de programmation :

Le dispositif de programmation est utilisé pour introduire le programme souhaité dans
La mémoire programmable (voir Figure I. 5). Généralement le programme est développé dans
un PC ou Une console spéciale donnée par le constructeur, puis transféré dans la mémoire du
CPU Par I’intermédiaire d’un cable de communication adéquat (MPI-bus, TCP/IP...Etc.), voir

L’exemple de la figure [2].
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Figure 1. 5: Console de programmation

1.2.5. Module de communication :

L’interface de communication est utilisée pour recevoir et transmettre des données sur
des réseaux de communication depuis ou vers d’autres systemes distants Tells qu’API, SCADA
F&G, HMI, serveur OPC ...etc. (voir Figure 1. 6). Il concerne des actions telles que la
veérification du périphérique, I’acquisition de données, la synchronisation entre les systémes et
la gestion de la connexion [2].

Module de
communication

c DBY J@ \ < RJ4S
- —

Figure 1. 6: Modules de communication

MVI56E-SIE

Siemens Industrial Ethernet

o

S7-200 S7-300 S7-1200 $7-1500

S7-400

Figure 1. 7: Réseaux de communication Industriel
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1.3. Principe de fonctionnement d’un A.P.I:

Dans un ordinateur I’exécution d’un programme se fait en général ligne par ligne et d’une
facon asynchrone. Une des caractéristiques de I’automate est de fonctionner différemment c.a.d.
de facon cyclique. En effet avant d’exécuter quoi que ce soit, I’automate lit entierement son

programme ; et une fois I’exécution terminée recommence les mémes opérations [3].

On définit alors la notion de cycle et de temps de cycle (entre 1ms et 30ms environ). Il existe
plusieurs types de cycle mais le plus répondu est le celui représenté sur la Figure | .8.

Ce cycle comprend 5 phases :

e Phase 1 : Lecture ou Acquisition des entrées: Prise en compte des informations des
modules D’entrées et écriture de leur valeur dans RAM (zone DONNEE).

e Phase 2 : Exécution Des programmes ou Traitement des données : Lecture du
programme (située Dans la RAM programme) par I’unité de traitement, lecture des
variables (RAM donneées), Traitement et écriture des variables (internes, sorties ...) dans
la RAM données.

e Phase 3 : Traitement de toute demande de communication.

e Phase 4 : Exécution du test d’autodiagnostic (Gestion du systeme Autocontréle de
I’automate).

e Phase 5 : Ecriture des sorties : Lecture des variables de sorties dans la RAM données et

transfert vers le module de sorties.

Le temps de scrutation de chaque cycle est vérifié par un temporisateur appelé Watchdog
(chien de Garde) qui enclenche une procédure d'alarme en cas de dépassement de celui-ci (réglé

par l'utilisateur).

Exécution du diagnostic CPU / \
Traitement de toute demande
de communication K }
>
] Exécuson du |
i Cycle

Figure 1. 8: Cycle typique d’exécution des programmes d’un A.P.I.
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I.4. Le langage des A.P.1 :

1.4.1. Introduction:

Les langages des A.P.l. sont des langages intermédiaires entre le langage évolué et le
langage machine. lls ont I’avantage d’avoir un jeu d’instructions incluant uniquement les
fonctions logiques, cela a comme conséquences, une meilleure comprehension par les
automaticiens et une simplification du compilateur de la console de programmation et du

logiciel constructeur [3].

1.4.2. Les divers types de langages :

Malheureusement il n’y a pas eu d’unicité chez les constructeurs quant au langage de

programmation [3].
Néanmoins 4 langages sont parmi les plus utilisés (norme CEIl 61131-3) :

e Lelangage LADDER (LD : Ladder diagram).
e Le langage booléen (FBD : Function Bloc Diagram).
e Lelangage GRAFCET (SFC : Sequential Function Chart).
e Le langage mnémonique (IL : Instruction list).
Chaque automate se programmant via une console de programmation propriétaire ou

par un ordinateur équipé du logiciel constructeur spécifique [1].

1.4.2.1. Le langage GRAFCET (SFC : Sequential Function Chart) :

Le GRAFCET, langage de spécification, est utilise par certains constructeurs
d'automate (Schneider, Siemens) pour la programmation (voir Figure I. 9). Parfois associé a un
langage de programmation, il permet une programmation aisée des systemes séquentiels tout
en facilitant la mise au point des programmes ainsi que le dépannage des systemes. On peut

également traduire un grafcet en langage en contacts et I'implanter sur tout type d’automate.

Certains logiciels permettent une programmation totale en langage GRAFCET et
permettent de s'adapter a la plupart des automates existants (logiciels CADEPA ou
AUTOMGEN) [1].
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1 Action 1

Action 2

(]

Figure 1. 9: Exemples de programmation GRAFCET
1.4.2.2. Le langage LADDER (LD : Ladder diagram) :
Langage graphique développé pour les électriciens. Il utilise les symboles tels que :

Contacts, relais et blocs fonctionnels et s'organise en réseaux (labels). C'est le plus utilisé (voir
Figure I. 10) [1].

®3 ed x1
I [ | f’j_
| Lol N
x4 e3
I ||7
[ I
ITit
|
x1 el Init w2
| | | | f:li
| I I .
w2 e?
| | I/I,
[ |

Figure 1. 10: Exemples de programmation LADDER
1.4.2.3. Le langage Booléen (FBD : Function Bloc Diagram) :

Langage graphique ou des fonctions sont représentées par des rectangles avec les
entrées a gauche et les sorties a droites. Les blocs sont programmés (bibliothéque) ou

programmables. Utilisé par les automaticiens (voir Figure 1. 11) [1].
I ——
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1 fhTimer
bVarl bVard TOH b¥ar3

L L t#Zs—;gE"T“—tElapsed 1=

hCondl hCondz

[ [

bCond3

[

Figure I. 11: Exemple de programmation Booléenne

1.4.2.4. Le langage mnémonique (IL : Instruction list) :

Langage textuel de méme nature que l'assembleur (programmation des

microcontréleurs) (voir Figure 1. 12).

Tres peu utilisé par les automaticiens [1].

! %%L0:

LD %110
SNDN %12
OF ( “ATMAQ
AND EMIT
)
SND %17
ST w5
PHLS: 1p %1110
<,
o R o
N ATMO
LD “%TM0.Q
SND AM25
SN
MU G500

Figure I. 12: Exemple de programmation mnémonique

1.4.2.5. Blocs fonction-Blocs opération :

En complément aux possibilités de représentation, les langages de programmation
permettent I’utilisation de blocs fonctions et de blocs opérations. Ces blocs sont des fonctions

préprogrammées, paramétrables, utilisables directement par le programmeur (voir Figure 1. 13).

23
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Exemple de blocs fonctions : Temporisateur, Compteur [3].

%I0.1 %TM %Q0.3
—{ o——)
TYPETON
TB Imin
ADIY
%TMiP 3
%I1.1
NH R %sC8 E—
—s %M1 %0Q0.4
%12 %MO ADJY D —I H H
ol H }_ cy %CiP5
— D F—

Figure 1. 13: Exemple de programmation de blocs fonctions

1.5. Cablage de I’automate :
1.5.1. Alimentation de I’automate :

L'automate est alimenté généralement par le réseau monophasé 230V; 50 Hz, mais
d'autres alimentations sont possibles (110 V etc...). La protection est de type magnétothermique
(voir Figure 1. 14). Il est souhaitable d'asservir I'alimentation de l'automate par un circuit de
commande spécifique (contacteur KM1). De méme, les sorties seront asservies au circuit de

commande et alimentées apres validation du chien de garde [4].

24
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I_TL/
PE | N L 0 0 c 24 3 4
Almactacce de [sutomen Sertes Azocane
AUTOMATE
Almsonsion des captens =
ov | 24V 0 1 3 4 3 3

Figure 1. 14: Alimentation de I’automate

1.5.2. Alimentations des entrées d’automate :

L'automate est pourvu généralement d'une alimentation pour les capteurs/détecteurs
(attention au type de logique utilisée : logique positive ou négative) (voir Figure I. 15). Les
entrées sont connectées a I’OV (commun) de cette alimentation. Les informations des
capteurs/détecteur sont traitées par les interfaces d’entrées [4].
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AUTOMATE

Interface
oV | 24V 0 1 2 3 4 5 6 7
] a5 -b5 - :—i-s:-i:_ =

EIEN 7\4Y A

58

Figure 1. 15: Alimentations des entrées d’automate
1.5.3. Alimentations des sorties d’automate :

Les interfaces de sorties permettent d'alimenter les divers pré-actionneurs, Il est
souhaitable d'équiper chaque pré-actionneur a base de relais de circuits RC (non représentés)
(voir Figure 1. 16) [4].

AUTOMATE
Interface Bl:l Bl:l Bl:l
de sortie > 0 1 2
co 0 C1 1 C234 2 3 4
T T et
- KAl 1 1
13 14 1 1
> - s T T " -
o 1 1
B e Z 1 1
i | 1 1
Depuis circuit IEe i jaYsl
de commande | 1 =
_____ o] 9
=
»

Figure 1. 16: Alimentations des sorties de automate

I.6. Les avantages et les inconvénients d’un automate :

Les avantages sont :

o Améliorer les conditions de travail en éliminant les travaux répétitifs.
e Améliorer la productivité en augmentant la production.
e Ameliorant la qualité des produits ou en réduisant les codts de production.

1 ——
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Automates programmables sont programmés facilement et ont un langage de
programmation facile a comprendre (logique programmeé) alors la Modification du
programme facile par rapport a la logique céblée [4].

Simplification du céblage.

Puissance et rapidité.

Facilit¢ de maintenance (I'API par lui-méme est relativement fiable et peut aider
I'hnomme dans sa recherche de défauts).

Augmenter la sécurite.

Possibilités de communication avec I'extérieur (ordinateur, autre API)

énorme possibilité d'exploitation.

plus économique.
Les inconvénients sont :

Plantage.
Il'y a trop de travail requis dans les fils de connexion.

Besoin de formation.

1.7. Critéres de choix d’un API :

Plusieurs criteres existent pour le choix d’un API, citant par exemple :

Le rapport Qualité/Prix.

La simplicité de programmation qui offre un langage destiné a I’automaticien suivant la
norme IEC 61131.

Possibilités de simulation et de visualisation qui apportent a I’utilisateur une aide
efficace a la mise au point et a I’exploitation, par exemple S7-PLCSIM de SIEMENS.
La puissance de traitement et un ensemble des cartes spécialisées permettant un
développent aisé d’applications particulieres : communication, asservissement d’axes,
régulation...etc.

Possibilités d’extension en termes d’entrées et de sorties.

Standardisation des protocoles de communication [2].




C:) Chapitre I : Automate programmable industriel

1.8. Sécurité :

Les systemes automatisés sont, par nature, source de nombreux dangers (tensions utilisées,

déplacements mécaniques, jets de matiére sous pression ...) [3].
Placé au cceur du systéme automatisé, I'automate doit étre un élément fiable car :

e un dysfonctionnement pourrait provoquer de graves répercussions sur la sécurité des
personnes.
e les colts de réparation de I'outil de production sont généralement tres élevés.

e un arrét de la production peut avoir de lourdes conséquences sur le plan financier.
Aussi, l'automate fait I'objet de nombreuses dispositions pour assurer la sécurité :

e Contraintes extérieures : I'automate est congu pour supporter les différentes contraintes
du Monde industriel et a fait I'objet de nombreux tests normalisés (tenue aux vibrations,
CEM ..)

e Coupures dalimentation : l'automate est congu pour supporter les coupures
d'alimentation et permet, par programme, d'assurer un fonctionnement correct lors de la
réalimentation (reprises a froid ou a chaud)

e Mode RUN/STOP : seul un technicien peut mettre en marche ou arréter un automate et
la remise en marche se fait par une procédure d'initialisation (programmée)

e Controles cycliques : Procédures d'autocontrdle des mémoires, de I’horloge, de la
batterie, de la tension d'alimentation et des entrées / sorties

e Veérification du temps de scrutation a chaque cycle appelée Watchdog (chien de garde),
et enclenchement d'une procédure d'alarme en cas de dépassement de celui-ci (réglé par
L'utilisateur)

e Visualisation : Les automates offrent un écran de visualisation ou l'on peut voir

I'évolution des entrées / sorties

La défaillance d'un automate programmable provoque de graves répercussions en
matiére de sécuriteé, les normes interdisent la gestion des arréts d'urgence par I'automate ; celle-

ci doit étre réalisée en technologie céblée.
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On peut également ajouter des modules de sécurité a I'automate (sécurité des machines).
Il existe enfin des automates dits de sécurité (API dS) qui integrent des fonctions de surveillance
et de redondance accrues et garantissent la sécurité des matériels.

29



C:) Chapitre I : Automate programmable industriel

1.9. L>automate S7-1200
1.9.1 Presentation de automate S7-1200:

L’automate SIMATIC S7-1200 est un mini-contréleur modulaire utilisé pour les petites
performances (voir Figure 1. 17). Il existe un éventail complet de modules pour une adaptation
optimisée a la tache d'automatisation. Le contréleur S7 est composé d’une CPU qui est équipée

d’entrées et de sorties de signaux numeriques et analogiques.

Des modules additionnels d’entrées/sorties (modules 10) peuvent étre installés si les
entrées et sorties intégrées ne sont pas suffisantes pour I’application désirée. Si besoin sont des
modules de communication RS232 ou RS485 sont ajoutés. Une interface TCP/IP intégrée est

obligatoire pour toutes les CPU.

Avec le programme S7, I’API surveille et contréle une machine ou un processus. Les
modules 10 sont interrogés dans le programme S7 au moyen d’adresses d’entrées (%l) et
référenceés au moyen d’adresses de sorties (%Q) [5].

Le systeme est programmeé avec le logiciel TIA Portal (STEP 7).

Figure 1. 17: automate siemens s7-1200
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1.9.2. Ingrédients de I'automate S7-1200 :

Il comprend :

e un controleur avec interface PROFINET intégrée pour la communication avec une
console de programmation, une interface homme-machine ou d'autres contrbleurs
SIMATIC.

e des fonctions technologiques performantes intégrées, par exemple : comptage, mesure,
régulation et motion control - entrées/sorties TOR et analogiques intégrées,

e des signaux Boards utilisables directement sur un controleur,

e des modules dentrées/sorties pour l'extension des contrdleurs par des canaux
d'entrées/sorties

e des modules de communication pour l'extension des contrbleurs par des interfaces de
communication,

e des accessoires, par ex. alimentation, modules de commutation ou SIMATIC Memory
Card. On peut ainsi lui citer les qualités suivantes :

e un effet d'automatisation maximal pour un co(t raisonnable,

e simplicité de montage, de programmation et de manipulation,

e hautement intégré, peu encombrant,

e convenant pour les applications d'automatisation de petite a moyenne envergure,

e convenant pour les applications fermées jusqu'ici a la logique programmée pour des
raisons de co(ts,

e toutes les CPU utilisables en mode autonome, en réseau et dans des architectures

décentralisées [6].
Pour la réalisation de ce projet, nous avons utilisé I’automate SIMATIC S7-1200

e Unite centrale 1412C qui a les caractéristiques techniques suivantes :
e 14 entrées et sorties intégrées

e Interface Ethernet intégrée.

e Contr6leur PID de base

e Horloge en temps réel intégrée

e Entrées d'alarme.
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Bornes détachables sur tous les modules

1.9.3. Vue de face de la CPU 1214C DC/DC/DC :

Avec une alimentation intégrée de 24V et des entrées et sorties TOR intégrées, la CPU
1214C DC/DC/DC est préte a I’emploi, sans que des composants supplémentaires soient

nécessaires (voir Figure 1. 18).

Pour communiquer avec une console de programmation, la CPU est équipée d’un port
TCP/IP intégré.

Au travers d’un réseau ETHERNET, la CPU est capable de communiquer avec des

pupitres opérateurs IHM ou avec d’autres CPU [8].

®

Figure 1. 18: La face de la CPU 1214C DC/DC/DC
1) Alimentation 24V

2) Borniers enfichables pour un céblage utilisateur (derriére les caches plastiques)
3) LED d'état des E/S intégrées et pour les modes de fonctionnement de la CPU
4) Port TCP/IP (sous la CPU)
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1.9.4. L'installation d'appareils S7-1200 :

Le matériel S7-1200 est congu pour étre facile a installer. Vous pouvez monter
I'automate
S7-1200 sur un panneau ou sur un profilé support et l'orienter horizontalement ou

verticalement. La petite taille du S7-1200 permet une optimisation de I'espace [7].

1.9.5. Ménagez un dégagement adéquat pour le refroidissement et le cablage:

Lors de l'implantation du S7-1200 dans votre panneau, tenez compte des appareils
sources de chaleur et placez les appareils de type €électronique dans les zones plus fraiches de

votre armoire.

Les appareils S7-1200 sont congus pour un refroidissement par convection naturelle.
Pour que le refroidissement se fasse correctement, vous devez laisser un espace libre d'au moins
25 mm au-dessus et en dessous des appareils. Vous devez également avoir une profondeur d'au

moins 25 mm entre I'avant des modules et I'intérieur de I'enceinte (voir Figure 1. 19).
Lorsque vous planifiez la disposition de votre systeme S7-1200, réservez suffisamment

D'espace pour le céblage et les connexions de cables de communication.

3 . Z

25 mm

Figure 1. 19: Espace pour la connexion Automate Siemens S7-1200

1) Vue de coté
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2) Montage horizontal
3) Montage vertical
4) Zone de dégagement

Si votre systéeme se situe dans un environnement a fortes vibrations ou est disposé

verticalement, le montage du S7-1200 sur panneau offrira un niveau de protection plus élevé

[7].

1.9.6. Adresse des signaux d’entrée/sortie de SIMATIC S7-1200 :

La déclaration d'une entrée ou sortie donnée a l'intérieur d'un programme s'appelle
I'adressage. Les entrées et sorties des automates sont la plupart du temps regroupées en groupes
de huit entrées ou sorties numériques (voir Figure 1. 20). Cette unité de huit entrées ou sorties
est appelée un octet. Chaque groupe recoit un numéro que I'on appelle I'adresse d'octet.

Afin de permettre lI'adressage d'une entrée ou sortie a I'intérieur d'un octet, chaque octet
est divisé en huit bits. Ces derniers sont numérotés de 0 a 7. On obtient ainsi I'adresse du bit.
L'automate programmable représenté ici a les octets d'entrée O et 1 ainsi que les octets de sortie
4 et5[5].

SIEMENS SIMATIC §7-1200

14 entrées numériques intégrées
Octet0Bits 0a 7, et Octet 1 Bits0a 7

CPUIZMC
OC/OC/DC

"
E
£

10 sorties numeériques intégrées
Octet 0 Bits 0 a 7, et Octet 1 Bits 0 a 1

Figure 1. 20: Les entrées et sorties des automates siemens S7-1200
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10

1.9.7. Conseils de cablage :

Une mise a la terre et un céblage Corrects de tout I'équipement électrique sont
importants Pour garantir un fonctionnement optimal de votre systéme et pour fournir une

protection Supplémentaire contre le bruit électrique pour votre application et le S7-1200.

Le cablage est realise sur la base des schémas de cablage S7-1200 dans les données

techniques suivantes (voir Figure 1. 21) [7]:

Figure 1. 21: cablage de I'automate siemens S7-1200
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Tableau 1 : Adresse des signaux d’entrée/sortie

Connection | Input/output Description Merr;?rr]zble Internal Address
DI0.0 Input Cylinder reed switch 1 Reed 1 %10.0
DI10.1 Input Cylinder reed switch 2 Reed 2 %I10.1
DI0.2 Input Cylinder reed switch 3 Reed 3 %I10.2
DI10.3 Input Optical part sensor 1 Sensor 1 %I10.3
DI0.4 Input Optical part sensor 2 Sensor 2 %I10.4
DI0.5 Input Red button Red button %I10.5
DI10.6 Input Green button Green button %I10.6
DQO.0 Output Cylinder 1 Cylinder 1 %Q0.0
DQO0.1 Output Cylinder 2 Cylinder 2 %Q0.1
DQO0.2 Output Cylinder 3 Cylinder 3 %Q0.2
DQO0.3 Output Conveyor enable Conveyor %Q0.3
DQO0.4 Output Conveyor reverse Reverse %0Q0.4
DQO0.5 Output Red lamp Red lamp %Q0.5
DQO.6 Output Green Lamp Green Lamp %Q0.6

1.9.7.1. Conditions requises :

Assurez-vous, avant de mettre a la terre ou de cabler tout appareil électrique, que cet

Appareil a été mis hors tension. Assurez-vous également que tout équipement associé a été Mis

hors tension [7].

1.9.8. Connexion a la CPU via le protocole TCP/IP, et retour aux parametres

d’usine:

Pour programmer le SIMATIC S7-1200 a partir d’un PC ou d’un ordinateur portable,

vous avez besoin d’une connexion TCP/IP (voir Figure 1. 22).




C:) Chapitre I : Automate programmable industriel

pc avec Tia portal automate Siemens s7-1200

Figure 1. 22: la connexion TCP/IP entre ordinateur et automate siemens s7-1200
1) Créer le programme de I’API avec Tia portal (Step 7) sur le PC.

2) Connecter le PC avec I’interface TCP/IP de I’API.
3) Charger le programme du PC dans la mémoire de I’API [5].

1.9.9. Modules d’extension S7-1200 :

Le SIMATIC S7-1200 est un automate modulaire et tout un éventail de modules
I’accompagnent. Les voici :
e Modules centraux CPU (Central Processing Unit) avec différentes capacités,
entrées/sorties intégrées, et une interface PROFINET (par exemple, la CPU 1214C)
(voir Figure 1. 23).

Figure I. 23: Central Processing Unit (CPU)

e 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 (voir Figure 1. 24)
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T,

Figure 1. 24: Power Module (PM)

e « Signal Boards » SB pour ajouter des entrées ou sorties analogiques ou numériques, la
taille de la CPU étant fixée (voir Figure 1. 25)

Figure 1. 25: Signal Boards (SB)

(Les « signal Boards » peuvent étre utilisés avec les CPU 1211C/1212C et 1214C)

e Modules de signal SM (Signal Module) pour les entrées et sorties analogiques et

numériques (voir Figure 1. 26)
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Figure 1. 26: Signal Module (SM)

(Pour les CPU 1212C un maximum de 2 SM Peuvent étre utilisés, pour la 1214C

max.8)

e Modules de communication CM (Communication Module) pour une communication
série RS 232 / RS 485 (voir Figure 1. 27)

Figure I. 27: Communication Module (CM)

e Les cartes mémoire 2Mo ou 24Mo pour stocker les données du programme et pour un

remplacement simple des CPU lors des maintenances (voir Figure 1. 28) [5]
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Figure 1. 28: Les cartes mémoire

1.9.10. Modes de fonctionnement de la CPU :

La CPU peut se trouver dans I’un des trois modes de fonctionnement suivants :

e Enmode STOP, la CPU n’exécute pas le programme et vous pouvez charger un projet.
e Enmode STARTUP, la CPU entame une procédure de démarrage.

e En mode RUN, le programme est exécuté de fagcon cyclique.
La CPU n’a pas de commutateur physique pour modifier de mode de fonctionnement.

Le mode STOP ou RUN se modifie par le pupitre opérateur du logiciel STEP 7 Basic. De
plus, le Pupitre opérateur est muni d’un bouton MRES pour effectuer un effacement général. Il
affiche Aussi les LED d'état de la CPU (voir Figure 1. 29) [8].

v | CPU operator panel

CPU_1200 [CPU 1214C DC/DCIDC]

B RuUN/STOP | RUN ]
ERROR l sToP |
MAINT [ MRES |

Figure 1. 29: Le mode STOP ou RUN et bouton MRES
1.9.11. Visualisations d'état et d'erreur :

La couleur de la LED d'état RUN/STOP sur la face avant de la CPU indique le mode

de Fonctionnement actuel (voir Figure 1. 30).
I ——
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s

Figure 1. 30: le mode de Fonctionnement de la CPU (les LED d'états RUN/STOP)

e Une lumiére jaune indique le mode STOP.
e Une lumiére verte indique le mode RUN.

e Une lumiére clignotante indique le mode STARTUP [4].

En outre, les DEL ERROR et MAINT indiguent respectivement si une erreur est

survenue et si Une maintenance est requise [8].

1.9.12. Choix de la CPU :

1.9.12.1 Le choix de Platines d’extension, modules d’E/S, modules de

Communication :

Les CPU du systeme SIMATIC S7-1200 se déclinent en trois classes de performances :
CPU 1211 C, CPU1212 C et CPU 1214 C, chacune d'elles pouvant étre étendue en fonction des
besoins de la machine. Sur chaque CPU, il est possible de greffer une platine d'extension pour
ajouter des E/S TOR ou analogiques supplémentaires sans modification de I'encombrement de
I'automate. Des modules d'E/S supplémentaires peuvent étre ajoutés du coté droit de la CPU
pour étendre la capacité d'E/S TOR ou analogiques. La CPU 1212 C supporte deux modules et
la CPU 1214 C en supporte huit. 1l est en outre possible, sur toutes les CPU SIMATIC S7-1200,
de connecter jusqu'a trois modules de communication du c6té gauche de la CPU, ce qui permet
tous les types de communication: PROFINET, PROFIBUS, AS-i, communication série, WAN
ou GPRS [9].
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1.10. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons donné une présentation générale des Automates
Programmables Industriels (API). Pour cela, nous avons présenté les différents architectures et
le principe de fonctionnement. Par la suite, nous avons présenté les différents méthodes
méthodes de contrdle et les langages de programmation les plus utilisés. Finalement, nous avons
décrit l'automate siemens s7-1200 en donnant le choix approprié du CPU et le céblage

nécessaire.
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11.1. Introduction :

Les systemes automatisés sont largement utilisés dans I’industrie. Les APl (Automate
Programmable Industrielle) représentent I’organe essentiel dans un systéme automatisé. 1ls ont
été introduits au cours des années 1980 et ont révolutionneé la facon dont les processus

automatisés étaient controlés.

Un exemple concret d’un systéme automatisé est illustré dans le principe de
fonctionnement d’une ligne de production qui contient un bande transporteuse contrdlé par un
automate programmable industriel pour déplacer les piéces au-dela de deux capteurs de
faisceaux lumineux afin de les stockés dans un bac (voir Figure 1. 17). Cette bande transporteuse
s’arréte lorsque le bac de stockage contient un nombre préprogrammé de pieces. L’automaticien
est I’ingénieur chargé d’assurer la programmation de I’API pour atteindre cet objectif. Dans
une chaine automatisée I’automate programmable prend I’information du capteur sous forme
d’un signal pour faire la décision logique est envoie par la suite le signal de commande a

I’actionneur pour concrétiser la décision prise [10].

Figure I1. 1: Banc d’essaie d’une bande trasporteuse [10]
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11.2. Description du systéme:
11.2.1. Au niveau materiel (hardware) :
11.2.1.1. Alimentation Electrique:
Le banc d’essai de la bande transporteuse dispose une alimentation externe de
12 V qui doit étre connectée a la prise d’entrée sur le c6té droit du systeme. Le commutateur a
coté de la prise d’alimentation permet la mise en service ou bien la mise a I’arrét de I’unité
principale, y compris I’électronique interne et les différents dispositifs, tels que le moteur et les
lampes. Les quatre commutateurs de défaut situé a droite du port USB doivent étre en position
basse pour un fonctionnement normal (voir Figure I. 2).Une fois I’appareil est mis sous tension
et allumé, un commutateur est utilisé pour sélectionné le mode de fonctionnement manuel ou

automatique (voir Figure I. 3).

~

O
=
%)

P Manual Controls -ﬁ
i 2, { () %) o) o

o

o
=Ky A sl Manual
Overrids

Figure I1. 3: Commutateur de mode de fonctionnement (manuel/automatique) [10]
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11.2.1.2. Moteurs a courant continu :

Un moteur a courant continu est utilisé pour entrainer le tapis roulant (bande
transporteuse) (voir Figure I. 4). Ce moteur est associé a un variateur de vitesse statique
(variateur électronique) dont la technologie est plus simple et peu onéreuse tout en demandant
peu d’entretien et en offrant des performances élevées dans une plage de vitesse tres large (de

12100 %) [2]. Dans ce qui suit nous présentons le principe et les différents caractéristiques du
MCC.

Figure I1. 4: moteur a courant continu

11.2.1.2.1. Principe de fonctionnement :
Le moteur a courant continu se compose [11]:

e de I’inducteur ou du stator,
e de I’induit ou du rotor,

e du collecteur et des balais.

Lorsque le bobinage d’un inducteur de moteur est alimenté par un courant continu, sur le
méme principe qu’un moteur a aimant permanent (voir Figure I. 5), il crée un champ

magnétique (flux d’excitation) de direction Nord-Sud.
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Une spire capable de tourner sur un axe de rotation est placée dans le champ magnétique.
De plus, les deux conducteurs formant la spire sont chacun raccordés électriquement & un demi

collecteur et alimentés en courant continu via deux balais frotteur.

Si le systeme balais-collecteurs n’était pas présent (simple spire alimentée en courant
continu), la spire s’arréterait de tourner en position verticale sur un axe appelé communément
“ligne neutre”. Le systéme balais-collecteurs a pour role de faire commuter le sens du courant
dans les deux conducteurs au passage de la ligne neutre. Le courant étant inversé, les forces

motrices sur les conducteurs le sont aussi permettant ainsi de poursuivre la rotation de la spire

[11].

.
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Figure I1. 5: principe de fonctionnement d'un moteur a courant continu

11.2.1.2.2. Caractéristiques:
Les avantages et inconvenients du moteur a courant continu sont repris ci-dessous [11]:

e Lesavantages :

e accompagné d’un variateur de vitesse electronique, il posséde une large plage de
variation (1 a 100 % de la plage).

e régulation précise du couple.

e son indépendance par rapport a la fréquence du reseau fait de lui un moteur a large
champ d’application.

e Lesinconvénients :
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e peu robuste par rapport a la machine asynchrone.

e investissement important et maintenance colteuse (entretien du collecteur et des balais.

11.2.1.2.3. Type de moteur a courant continu:

Suivant I’application, les bobinages du I’inducteur et de I’induit peuvent étre connectés de

maniere différente. On retrouve en général [11]:

Tableau 2 : Différentes facons de se connecter les bobinages du I’inducteur et de I’induit

Moteur a excitation indépendante Moteur a excitation paralléle

Moteur a excitation série Moteur a excitation composée

La plupart des machines d’ascenseur sont configurées en excitation paralléle ou
indépendante. L’inversion du sens de rotation du moteur s’obtient en inversant soit les

connections de I’inducteur soit de I’induit [11].
11.2.1.2.4. Variation de la vitesse :

Au vu des relations existant entre la vitesse, le flux et la force contre-électromotrice, il est

possible de faire varier la vitesse du moteur de deux maniéres différentes [11]. On peut:
I ——
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e Augmenter la force contre-électromotrice E en augmentant la tension a la borne de
I’induit tout en maintenant le flux de I’inducteur constant. On a un fonctionnement dit
a “couple constant”. Ce type de fonctionnement est intéressant au niveau de la conduite
d’ascenseur.

e Diminuer le flux de I’inducteur (flux d’excitation) par une réduction du courant
d’excitation en maintenant la tension d’alimentation de I’induit constante. Ce type de

fonctionnement impose une réduction du couple lorsque la vitesse augmente.
11.2.1.2.5. Connexion/déconnexion de la commande du moteur analogique :
Le moteur de la bande transporteuse comporte trois commandes :

e Activer (E) — Démarrer/arréter le moteur de la bande transporteuse
e Marche arriére (R) — Contréle de la direction de la bande transporteuse

e Vitesse (M) — Commande de la vitesse du moteur de la bande transporteuse

Le contr6le de la vitesse de la bande transporteuse nécessite une programmation plus
complexe, de sorte que certaines taches pratiques nécessitent le retrait de la connexion
analogique de contréle de la vitesse. Utiliser un tournevis pour retirer la connexion du bornier
M (voir Figure 1.6).

Une fois la connexion analogique retirée et le moteur activé, la bande transporteuse

fonctionnera a pleine vitesse.

Pour les taches pratiques qui utilisent le contr6le de vitesse analogique, il suffit de
rebrancher le fil [10].
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Figure 11. 6: Connexion / déconnexion de la commande moteur [10]
11.2.1.3. Bande transporteuse:

Une bande transporteuse, ou courroie transporteuse ou convoyeur a bande ou encore
transporteur a bande, est un dispositif de transport ou de manutention permettant le déplacement
continu de marchandises en vrac ou de charges isolées. C’est un outil trés pratique, qui est
encore assez méconnu des professionnels dans le secteur de I’industrie. Elle peut prendre la

forme d'un tapis roulant a bacs, ou encore de fonds mobile pour les engins auto-déchargeurs.

Elle est constituée essentiellement d'une bande en matériau souple entrainée et supportée
par des poulies motorisées. Lequel supporte et entraine la marchandise posée dessus (voir
Figure 1. 7). Elle peut étre munie de nervures en chevrons permettant un meilleur entrainement

de la marchandise.

Le parcours de la bande transporteuse peut étre horizontal ou ascendant ou descendant. Il
peut étre rectiligne ou comporter des courbes. La plupart du temps, elle sert au transport et au
déchargement de matériaux lourds. Dans le domaine du BTP, elle sert au transport de produits
tels le charbon, le minerai, le sable, et bien d'autres encore. Des mécanismes de bande
transporteuse sont utilisés comme composants dans les systemes de distribution et
d'entreposage automatisés. Combinés a des équipements de manutention de palette commandés
par ordinateur, ils permettent une distribution plus efficace des produits manufacturés, de détail
ou de gros. Ces systéemes permettent de traiter rapidement des volumes de marchandises plus
importants tant en réception qu'en expédition, avec des volumes de stockage plus réduits,
autorisant d'intéressants gains de productivité aux entreprises [12].

Figure I1. 7: Convoyeurs a bande industriels
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11.2.1.4. Les capteurs :
11.2.1.4.1. Définition :

Un capteur est un dispositif qui transforme une grandeur physique d’entrée, appelée

meésurande, en une grandeur de nature électrique [13].

11.2.1.4.2. Localisation du capteur dans la chaine :

Mesurandes
_)—} Capteurs |——» Chaine ——  Calculat
. IUURY “alculateur
i d'acquisition

e Les capteurs sont les premiers éléments de la chaine.

e Ce sont les interfaces entre le "monde physique " et le "monde électrique" [13].
11.2.1.4.3. Classification des capteurs :

Les capteurs présentent des caractéristiques différentes, leurs Différences peuvent se faire
selon [13]:

e Le principe de fonctionnement :
e capteurs actifs.

e capteurs passifs.
Le principe de traduction du mesurande :

e capteur resistif.

e capteur a effet Hall.
11.2.1.4.4. Capteurs actifs :

Ces capteurs sont basés sur des effets physiques permettant de transformer directement le

mesurande en grandeur électrique [13].
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Exemples :
Mesurande Effet Grandeur de sortie
Température Thermoelectricité Tension
Force, pression Piézo-électricité Charge

11.2.1.4.5. Capteurs passifs :

Le capteur est un matériau utilisé en tant qu’impédance dont I’un des parametres est

sensible au mesurande [13].

Exemples :
Mesurande Caractéristique électrique Matériau
Température Résistivité Cuivre, platine
Flux optique Résistivité Semi-conducteurs

La mesure de I’impédance permet ensuite de déduire la valeur du mesurande. Cette

mesure nécessite I’utilisation d’un conditionneur.

11.2.1.4.6. Systeme barrage :

Caractéristiques du systeme barrage (voir Figure 1. 8) [15]:

e 2 boitiers

e Emetteur: qui envoie le faisceau lumineux

e Récepteur: celui qui recoit le faisceau lumineux

e Portée : 30m

e Ne détecte pas les objets transparents
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Emetteur Récepteur Emetteur Récepteur
| 1

commutation
Figure I1. 8: System barrage [15]

de la sortie CIick !

11.2.1.4.7. Modification de la hauteur du capteur de faisceau optique :

Les emetteurs (T) et les récepteurs (R) sont fixés au carter du convoyeur a I’aide de vis a
molette. Leur hauteur peut étre modifiée indépendamment en desserrant les vis et en déplacant
les supports de capteur vers le haut ou vers le bas (voir Figure 1. 9). Les capteurs infrarouges
peuvent étre réglés sur deux positions, basse et haute .Dans la position basse, les parties courtes
et hautes sont détectées. En position haute, seules les parties hautes sont détectées (voir Figure
. 10).

L émetteur et le récepteur de chaque ensemble de capteurs doivent étre changés
simultanément. Apres avoir réglé la position des capteurs, utiliser les voyants d’état des
capteurs pour s’assurer gque le jeu de capteurs est correctement aligné avant (et apres) le serrage
des vis de serrage. Si le faisceau du capteur est ininterrompu, le voyant correspondant doit étre
allumé [10].
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Figure I1. 10: Capteur de faisceau optique

11.2.1.4.8. Modification de niveau du capteur dans le Simulateur:

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

simplement sur le capteur une fois le programme lancé (voir Figure I. 11) [10].
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Industrial Control

‘ork-Cell

STORAGE BIN 3 STORAGE BIN 2 STORAGE BIN 1

START

Figure I1. 11: Réglage du capteur Dans le simulateur [10]

11.2.1.5. Source de pression et réservoir de d’air comprimé :

La sélection des piéces dans ce systéme est faite a I’aide des trois vérins pneumatiques a
simple effet (voir Figure I. 12).Ces vérins assurant la conversion de I’énergie pneumatique en
énergie mécanique sous forme de mouvement de la tige du vérin pour faire la sélection des
piéces. Le générateur de pression utilisé dans ce systeme est une pompe a air muni d’un
réservoir d’air comprimé (voir Figure 1. 13 (a)).Une pression de 0,2 Mpa est suffisante pour
faire travailler les pistons des vérins. Cette valeur peut étre lue directement sur un manometre

qui se trouve dans I’unité FLR (voir Figure I. 13 (b)).

Figure I1. 12: vérins pneumatiques a simple effet
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Figure 11. 13: (a) Pompe a Air et réservoir de pression (b) unité de conditionnement
d’air FLR[1]
L'unité de conditionnement d'air est aussi appelé FRL (Filtre Régulateur Librufiant).
Une unité de conditionnement d'air délivre un air conditionné, c'est a dire, filtré et huilé ou non.
En aucun cas, un FRL ne delivrera un air "sec” (il faut un assécheur pour cela). La désignation

"marketing” de I'air sec, signifie que I'air n'est pas huilé.
11.2.1.6. Les vérins :

11.2.1.6.1. Principe:

Un vérin pneumatique est un actionneur qui permet de transformer I’énergie de I’air
comprimé en un travail mécanique. Un vérin pneumatique est soumis a des pressions d’air
comprimé qui permettent d’obtenir des mouvements dans un sens, puis dans I’autre. Les

mouvements obtenus peuvent étre linéaires ou rotatifs [14].
11.2.1.6.2. Applications:

Cet actionneur de conception robuste et de simplicité¢ de mise en ceuvre est utilisé dans
toutes les industries manufacturiéres. Il permet de reproduire les actions manuelles d'un

opérateur telles que pousser, tirer, plier, serrer, soulever, poingonner, positionner, etc...

Les croquis ci-dessous (voir Figure 1. 14) évoquent les principaux emplois des vérins

pneumatiques en automatisation de production [14].
I ——
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—I- 'll-

Transfert Serrage 1 i
I I #@Arrét Assemhlage Marquage
Elévation Bridage Ejection
Indexage Formage Pivotement

Figure I1. 14: Emplois des vérins [14]

11.2.1.6.3. Constitution d’un vérin:

Un piston muni d’une tige se déplace librement a I’intérieur d’un tube. Pour faire sortir la

tige, on applique une pression sur la face avant du piston, et sur la face arriére pour faire rentrer
la tige (voir Figure I. 15) [14].

Chambre cGté  Joints de ~ Chambre
“fond” /Diston coté “tige”

I —T]

- i

= = = o
Fund " \Joint de
Tube /" liga
Segment porteur | || Piston /Palier de guidage

Figure I1. 15: Vue en coupe d’un vérin pneumatique [14]

e Amortissement :

Certains verins disposent d’amortisseurs afin d’obtenir un ralentissement en fin de

mouvement de fagon & éviter un choc du piston sur le nez ou le fond du vérin [14].

e Auxiliaires implantés sur les vérins :
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Il est possible d’équiper les vérins de dispositifs de contrle de mouvement tels que

régleurs de vitesse et capteurs de position magnétique [14].
11.2.1.6.4. Les différents types de vérins pneumatiques :
1. Vérin double effet :

Un vérin double effet a deux directions de travail. Il comporte deux orifices
d'alimentation et la pression est appliquée alternativement de chaque c6té du piston ce qui

entraine son déplacement dans un sens puis dans l'autre (voir Figure I. 16).

=X [l

Echappement ™ Alimentation

Figure 1. 16: Vérin double effet avec son distributeur [14]

L'air comprimé est distribué par un distributeur a deux sorties [14].

2. Vérin simple effet :

Un vérin simple effet ne travaille que dans un sens. L'arrivée de la pression ne se fait
que sur un seul orifice d'alimentation ce qui entraine le piston dans un seul sens, son retour

s'effectuant sous I'action d'un ressort (voir Figure I. 17).

Ressort
de rappel

Figure I1. 17: Vérin simple effet avec son distributeur [14]
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Un distributeur a une seule sortie est donc suffisant. L'emploi de ces vérins reste limité
aux faibles courses [14].

11.2.1.6.5. Caractéristiques d’un vérin :
Un Vvérin est déterminé par sa course et par son diametre [14]:

e de sa course depend la longueur du déplacement a assurer,

e de son diamétre et de la pression de l'air dépend I'effort a développer.

11.2.1.6.6. Les vérins dans La bande transporteuse Industrial Control Work-
Cell :

La bande transporteuse Industrial Control Work-Cell contient trois vérins pneumatiques
a simple effet (V.S.E.) (voir Figure I. 18)

Industrial Control
Work-Cell

Qo=

uuuuu

Figure 11. 18: vérins pneumatiques a simple effet (V.S.E.) [10]

11.2.1.7. Connexions PLC :

Pour que le PLC puisse contrbler les différents éléments du banc d’essai de bande
transporteuse, ses entrées et sorties doivent étre connectées aux bornes appropriées du bande
transporteuse. En outre, les besoins en puissance du PLC sont pris a partir de la source de
tension. Les sections suivantes (voir Figure 1. 19) identifient les connexions individuelles pour
des PLC spécifiques [10].

1 ——
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10

Digital

inputs

S
Power Digital Power Analogue
outputs output

Figure 11. 19: Connexions PLC [10]
11.2.1.8. Mise en marche et arrét de I'unité API:
Le commutateur sur le panneau supérieur contrdle I’alimentation de I’unité PLC attachée

(voir Figure 1. 20). Avec un PLC attaché et ce commutateur en position de marche, le PLC

controlera I’appareil (sauf si le commutateur de priorité manuelle a été active) [10].

Figure 11. 20: Interrupteur marche / arrét de I'unité PLC [10]
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11.2.1.9. Les modes De Controle :

11.2.1.9.1. Mode manuel :

Lorsque le commutateur de commande manuelle est réglé sur la position 1 Comme nous

I'avons dit précédemment, la bande transporteuse est contrdlée uniquement a partir du jeu de

commutateurs dans la section du panneau de commande [10].

Tableau 3 : Commutateurs de commande Manuels

Manuel Control

Action (Anglais)

Action (Francais)

SWG

Green pushbutton

Bouton poussoir vert

SWR Red pushbutton Bouton poussoir rouge

S1 Optical sensor 1 Capteur optique 1

S2 Optical sensor 2 Capteur optique 2

R1 Cylinder 1 extended \/érin 1 allongé

R2 Cylinder 2 extended \Vérin 2 allongé

R3 Cylinder 3 extended \/érin 3 allongé

LG [lluminate green lamp Lampe verte allumée

LR [lluminate red lamp Lampe lampe rouge

E Enable convoyer Motors Activer les moteurs de convoyeur
Reverse convoyer Motors Moteurs de convoyeur inversé

C1 Extend cylinder 1 Prolonger le cylindre 1

C2 Extend cylinder 2 Prolonger le cylindre 2

C3 Extend cylinder 3 Prolonger le cylindre 3

Le panneau de commande du simulateur affiche I’état actuel du capteur [S1, S2] en tout

temps a I’aide d’une série de lampes [LG, LR]. En mode manuel, le cadran VR contr6le la

vitesse de la bande transporteuse (voir Figure I. 21).
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Figure I1. 21: variateur de vitesse d'une bande transporteuse (VR) [10]

Lorsque la commande manuelle est désactivée (0), les positions de la commande sont

ignorées et la commande revient au PLC [10].
11.2.1.9.2. Mode automatique :

Lorsque le commutateur de commande manuelle est réglé sur la position 0, la bande
transporteuse est contrdlée a partir de l'automate. Les programmes sont créés et exécutés avec

une application de simulation API.

Un logiciel de logique a relais simple prend un signal d'entrée, prend une décision logique
sur la base des informations fournies et exécute la décision en envoyant un signal au

déclencheur de sortie (voir Figure 1. 22) [10].
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Figure I1. 22: PLC programs [10]

11.2.1.10. Zone de stockage :

Une zone de stockage est un lieu de stockage au sein d'un entrepbt pouvant contenir
plusieurs emplacements de stockage. Une zone peut étre associée a des caractéristiques de

stockage spécifiques.

Une zone de stockage permet de spécifier dans le systéme I'emplacement physique des
articles (voir Figure 1. 23). Vous pouvez preciser les caracteristiques de stockage de ces zones,
comme I'emplacement physique. Les caractéristiques de la zone sont comparées a celles des
articles pour déterminer l'emplacement de stockage approprié. Pour créer et gérer ces

caractéristiques [7].

Il existe quatre types de zones de stockage dans Le prototype « Industrial control work-

cell» :

e SB1
e SB2
e SB3
e SB4

Figure I1. 23: les zones des stockages [10]

1 ——
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11.2.2. En niveau du logiciel (software) :

L application Programmable Logic Control permet d’explorer de nombreuses
fonctionnalités d’un PLC industriel.

L’ application Programmable Logic Control prend en charge I’entrée de programmes de
logique d’échelle pour contrdler soit un simulateur matériel connecté, ou elle peut étre utilisée

en mode de simulation ou les fonctions du formateur sont simulées a I’écran (voir Figure 1.24).

L’ application peut étre utilisée en conjonction avec un bande transporteuse physique
compatible, comme I’unité de cellule de travail de contréle industriel PC61.

En plus de L’application Programmable Logic Control, nous avons d'autres applications

de contréle qui sont:

e TIA Portal ou Totally integrated automation c'est un environnement de développement
tout en un permettant de programmer non seulement des automates mais aussi des
afficheurs industriels (HMI).1l est constitué de :

e Step7 fait partie de la suite TIA Portal et permet seulement de programmer des

automates.
e Win cc (permettant de programmer des afficheurs Siemens).

e TIA Portal intégre aussi la gestion des fonctionnalités motion, comptage etc...[17].
L application doit étre installée sur chaque poste de travail et nécessite :

Systeme d’exploitation Microsoft Windows ou version ultérieure Autorisations

suffisantes pour effectuer des installations d’applications [10].
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10

Figure I1. 24: Les logiciels des contrdles logiques programmables du prototype
«Industrial control work-cell »
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11.3. Conclusion:

Dans ce chapitre, nous avons étudié la conception de banc d’essaie de la bande
transporteuse, les processus les plus importants qu'elle contient, le principe de fonctionnement

et différents méthodes de controle.
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I11.1. Introduction :

La plateforme Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) est le nouvel
environnement de travail Siemens qui permet de mettre en ceuvre des solutions
d’automatisation avec un systeme d’ingénierie intégré comprenant les logiciels SIMATIC
STEP 7 V15.1 et SIMATIC WiIinCC V15.1.

I11.1.1. Les interfaces de logiciel :

Lorsque I’on lance TIA Portal, I’environnement de travail se décompose en deux types

de vue:

111.1.1.1. Interface du portail:

L’interface du portail fournit une vue d’ensemble du projet et un acces aux outils qui
permettent de I’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.

T Siemens - D:WMémoire\1\ —-mX

Totally Integrated Automation

First steps

Project: "1" was opened successfully. Please select the next step:
@ Open existing project

@ Create new project
N
@ Migrate project

@ Close project

n ] Configure a device
@ Welcome Tour

£ Write PLC program
@ First sieps N~
Configure
technology objects
@ Installed software

@ Help

l | Configure an HM screen

Open the project view

» Project view Opened project: D:\Mémoire\1\1

Figure 111. 1: Interface du portail

111.1.1.2. Interface du projet :

L’interface du projet est une vue structurée de tous les éléments constituant le projet. La

barre de menu avec les barres de fonction est située en haut de la fenétre, le navigateur du projet

1 ——
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et tous les éléments du projet sont sur la gauche. Les menus associés aux différentes taches avec

les instructions et les librairies sont sur la droite de la fenétre.

ine  Options  Tools  Window  Help Totally Integrated Automation

X 9 T MG B & Gooniine ¥ Gooffiine 7 M B 3¢ - ] [scarchinpr PORTAL
Options }%\
i Bl s0amRE@8r@: @ HEeedad = at &7 6 =] = 2
~ | Favorites 8
[ &
B A newd Ak Ak B o - Ak A 7 o2
sh Devices & = = 2 |
Block title: “Nain Program Sweep (Cycle) ~ -
~ [ PLC_1 [CPU. P [~ o o]
Ii¥ o= E g
¥ Network 1: 3
Comment H
. %005 %003 ~ |Basici o
» R “convoyer Name s
» [ Technolo 1/t { — » [ Genera | @
» @ External .. » L] Bit logic op =
= - =
» ] PLC tags b [ Timer ]
» [ PLCdata » [#] Counter ops =
» [ viich g
3 i ©nline b. »faca =
» [E] Ma H
» [ Trace: b [ Move
» [} Device pr. ~ 100% —| RS » By Con [
<] i |t Properties  |*iInfo @ [ &) Diagnostics | » 53 Pro
~ | Details view
‘ [ General_@] Crossteferences | Compile | Syntax > S v o
» 5 shiftand rotate
<[ w
> | Extended instruc
Name = Descrips G Errors Warnings ~ Tim
> | Technology
5 ——
3 TR > Optional packag:

4 Portal view = oveni v Project 1 opened

Figure I11. 2: L’interface du projet

I11.1.2. Création d’un projet et configuration d’une station de travail :
111.1.2.1. Création d’un projet :

Les étapes ci-dessous montrent comment créer un projet pour SIMATIC S7-1200 et

programmer la solution pour cette application.

1) L’outil que nous allons utiliser est « Totally Integrated Automation Portal », que I’on

b

appelle ici d’un double-clic.

T4 Portal
V150

Figure I11. 3: icdne program Tia portal dans I'ordinateur

2) Les programmes pour SIMATIC S7-1200 sont gérés sous forme de projets. Nous allons
maintenant créer un nouveau projet via la vue portail « Create new projet > Nom :

Initiation > Create »
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T4 Siemens

Totally Integrated Automation

]§ el T

Project name:

Path: | D:WMémoire [

J

]

o 1 g
Author: |abaha ]

@ Migrate project

@ Open existing project

Etape 2

@ Welcome Tour

@ Installed software

@ Help
@) User interface language

» Project view

Figure I11. 4 : Création d’un projet TIA Portal

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

Premierement, nous voulons configurer un appareil par la commande « Configure a device »

Totally Integrated Automation

First steps

Project: "Project1” was opened successfully. Please select the next step:
@ Open existing project

@ Create new project I
@ Migrate project

@ Close project

0 Configure a device <= Etape 3

\’;g@ Write PLC program

@ Welcome Tour
@ First steps

Configure
technology objects

@ Installed software

@ Help

@) Userinterface language

Open the project view

Opened project: D:\Mémoire\Project1\Project1

Figure 111. 5: Configuration matériel

Puis « Add new device » .Choisissez alors dans le catalogue lacommande « Controllers
»,

« Add new device > Controllers > SIMATIC S7-1200 > CPU 1214C DC/DC/DC >
6ES7 214-1AG40-0XB0> Add ».
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T4 Siemens - D:\Mémoire\Project1\Project

<X

Add new device

Totally Integrated Automation

—-mX

» [ cPu 1215¢ paibeine
» [ cPu 1215C DCIDCIRlY
» [ cPu 1217C DCiDCIDC

for li0 expansion; 0.04 ms/1000 instructions;
PROFINETinterface for programming, Hil and
PLC to PLC communication

&)
Devices & ) Show all devices — I . [~]
networks ~ [ Controllers [~]  Device:
X ~ [ SIMATIC 57-1200
Add new device I
~[mcru -
» [ CPU 1211C ACDCIRIy
Controllers e
Ml CPU 1211C DCIDCIDC
E
P’Lﬂ[PUWZH[DUDQR\y CPU 1214€ DCIDCIDE
» il CPU 1212C ACIDCIRly
u » ?ﬂ[PU\ZIZ(DDDQD[
» 5. CPU 1212€ DCIDCRlY Article no BES7 214-1AG40-0XBO
HM » [ CPU 1214C ACIDCIRly. Version: Va2
I
. A ~ Ll CPU 1214C DUDTIDC =
Configure networks —— Il 557 214-14E30-0x80 Description
I 6ES7 214-1AG31-0XB0 Work memory 100 KB; 24VDC power supplywith
DI14 x 24VDC SINKISOURCE, DQ10 x 24¥DC and =
= A2 on board; 6 high-speed counters and 4 pulse
¥ L CPU 1214C DCIDCRY outputs an board; signal board expands on-
PCsystems » [ CPU 1215C ACIDCRYy board 1/0; up to 3 communication modules for
serial communication; up to 8 signal modules

» [ cPU 1212FC DEIDCIDC
» [ CPU 1212FC DCIDGRlY
» [ CPU 1214FC DEIDCIDC
» [ CPU 1214FC DEIDCRlY
» [ cPU 1215FC DCIDCIDC
» [ cPU 1215FC DEIDCIRlY
» [ cPU SIPLUS.

K ET— )

Opened project: D:\Mémoire\Project1\Projectl

Figure I11. 6: Ajout d’API

» Project view

111.1.3. Configuration et paramétrage du matériel

Le logiciel bouge automatiquement vers la vue du projet avec la configuration matérielle
ouverte. Ici, on peut ajouter des modules supplémentaires depuis le Catalogue du matériel
(fenétre de droite), et dans la Vue d’ensemble des appareils, les adresses d’entrée/sortie peuvent
étre visualisées. Dans notre cas, les entrées intégrées a la CPU ont des adresses allant de %l 0.0
a %I 1.5 (soit 14 entrées) et les sorties intégrées des adresses allant de %Q 0.0 a %Q 1.1 (soit

10 sorties).

Ji4 Siemens - D:\Mémoire\i\1

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

GF Y saveprojet & M 2 Ty X O 5 M B R ¥ coonline J cooiiine fz MR ¥ o 1)

Totally Integrated Automation
PORT.

e
=

1 » PLC_1 [CPU 1214C DUDGDC] — W EX E
Devices [ Topology view | Network view |[If Device view || Options (]
o e M I
El i EIE T Ei [ Devica overview_ | =1F
... [module ~ | catalog §
"0 &l (o e ]|
Add new de 3
S
et & e g
~ [ PLC_1 [CPU. i » [@cru =
- » (W signalboards |
» [l Communica o
- I3 Frogram . 103 102 101 2 3 4 5 3 7 8 9 i » [ Batteryboards o
o s E
B Add 57-1200 N 4 r-I\lDI %
¥ » DQ B
—— = » s DIlD H
» g syste e Q 2
» [ Technolo. »imA
» [ External ... » :nrxc |
» L@ PLCtags » (W AilAQ 5_{
+ [ PLC data » [ Communica a
» [ watchan.. » [ Technologym... |&
» [ig online b L
» [Z Traces L
» [t Devicepr.._[v<[ W] 100% 7 v & <) E
<] i ] | € Properties  [*i}info @ Diagnostics | =
+ | Details view ]
‘ [ Genersl [101mgs_] Systemcomstants_ | Tonts_]
+ PROFINETinterface [X1, A - =
Bl PROFINET interface [X1] [
General =) (=]
Name Ethernet addreszes !
| General
Time synchronization B
Operating mode o o ] 5
» Aduanced options Name: |PROFINETinterface_1 | <] - [>]
< Il > o v « | > |Information
Portal vie =3 overview 4 WMain (0B1} B PLC1 4

Figure I11. 7: Vue de I’appareil
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111.1.4. Adressage des E/S :

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

il faut aller dans « 10 tags » dans le navigateur du projet.

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation

7_, D H soveproject @ ¥ 5 g X D G M I & Goonline ¥ Gooffiine  gp [ I 3¢  [[] [Searchinpr W PORTAL

1 b PLC_1 [CPU 1214C DUDCIDC] _imX [

evices sl
=

5

2

=

|& Topology view [gy Network view [[[[f Device view || Options
=T

D & i [ B B &) [0 Qs 5 [|] Device oversiow |

¥ [Module v | Catalog
e il
M Fiter [ <a[+]
E S
- PLC

DI14DQ =
e 8l
03 102 2 3 4 5 6 7 8 ° - °
AQ 1x1281 3
57-1200 P 5
HSC_2 g
H
HSC_3 &

HSC_4
o ek r Ul AQ =
CC e [E
<l v ] 100% A o & [<[u] + [ communica 2
» [ Technol @

|Fé Properties  |*4Info )] % Diagnostics | R
[General | 10tags | Systemconstants | Texts Il
Name. Type Address | Tag table Commen t I
Int %IVisa Fi
Int %IVBE E 2
Bool %I0.0 |
Bool %01
Name Bool %02
a s Bool %03  Defaulttag table
a2 Bool %04  Defaulttag table [ v sl
< m s @ Bool %05  Defaulttag table > | Information
3 oveniew 4 Main (0B1)  PLC1 =

Figure I11. 8: Adressage des entrées/sorties

111.1.2.1. Adresse Ethernet de la CPU :

Afin que le logiciel puisse accéder a la bonne CPU, son adresse IP et le masque de sous-
réseau doivent étre paramétres « Properties > General > PROFINET Interface > Ethernet

adresses > Adresse IP.
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114, Siemens - D:\Mémaire\1\1

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
PORT.

3F [ seveproject 3 ¥ 572 X s @is 5 M E RS cooniine ¥ coofine | fz I8 2 = 1] [Ceschmpaec. | L
1 » PLC_1 [CPU 1214C DUDTDC] - EX [
i |# Topology view [ Network view  [[IY Device view || Options 2
e E [ =
2|2 | d [orioruizag 5] B ¥ [gla[E Qs 54 [ [ Device overview | olE
W2 Module v | Catalog H
e
Fil A o i E]
=@ H
- PLC_T 5
oI =
A2 N ﬂ
103 102 10 2 3 4 5 3 7 8 9 AQ; I3 ?ﬂB ttery board: =D
57-1200 e »[moi E
5C i £
»[moo e
HsC_2 e 3
= e s|w| f AR E
<] w 100% ™ I il | [<]m] :;2;
[ Properties  |*i}Info )| % Diagnostics | + (@ AllAQ EZ
|| General | 10tags | Systemconstants | Texts Dl e | ]
= » [ Technologym... |&
~ FROFINET rfa
terface [x1] Ethemet i
Genn B T
Interface networked with E
= E
L subnet: |Not netwerked I=] EY
e i y
Web server acce! [ L
~ DI 14/DQ 10 g P protocol
(®) Set P address in the project
1P address: w5
Slbnatmaskd . |> [Information

Figure 111. 9: Adresse Ethernet de CPU

I11.1.5. Les variables API :

111.1.5.1. Adresses symbolique et absolue :

Dans TIA Portal, toutes les variables globales (entrées, sorties, mémentos) possedent une

adresse symbolique et une adresse absolue.

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

et numéro de bit.

e L’adresse symbolique : correspond au nom que I’utilisateur a donné a la variable.

Le lien entre les adresses symbolique et absolue se fait dans la table des mnémoniques

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

encore les deux simultanément.
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T4 Siemens - D:\Mémoire\1\1

Froject Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integr:
55 (Y [ sveproject @ X 5 2 X O (s T MK B B F coonline F Gooffine | fip I8 M 3 | (1] [Searchi
1 » PLC_1[CPU 1214C DUDTDC] » Program blocks » Main [0B1] — X
Devices
=] B ldsssn=mm20E)2: 8:EH@ Cw@@D =l G &6 g8
& symbolic and absolute
s
~ [ [~] 28 symbolic
B Add new de... HE - = - [ absolute

fhy Devices & ne.
- (g PLc_1[cPu
[ Device ¢
%] online &
=
~ Il Program ..

 Block title: “Main Program sweep (Cycle)”

(i 5]

¥ Network 1:

Comment

%00 5 Q0.3
» [ syste *convayer” [\
» [ Technolo...
» g External s
» [@ PLCtags

» g FLC data

» [ Watchan

» [ Online b

» [ Traces

» [, Device pr.._ v ] el
[<] i |6 Properties  [fi}Info )] % Diagnostics |
v ‘ Details view JWWW‘

Figure I11. 10: Vue I’adresse de variable

111.1.5.2. Table des mnémoniques :

C’est dans la table des mnémoniques que I’on va pouvoir déclarer toutes les variables et

les constantes utilisées dans le programme.

Lorsque I’on définit une variable API, il faut définir :
e Unnom : c’est I’adressage symbolique de la variable.
e Letype de donnée : BOOL, INT,...

e L ’adresse absolue : par exemple Q1.5

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

commentaire peut étre visible dans chaque réseau utilisant cette variable.
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final 1 » PLC_1[CPU 1214C DUDCDC] » PLCtags » Table de variables standard [45]

H

Figure I11. 11: L’éditeur des mnémoniques

111.1.6. L éditeur de programme :

L éditeur de programme est utilisé pour créer les blocs du programme. Une fois qu’on a
déclare les variables locales, on peut commencer a programmer. Pour une meilleure vue
d’ensemble, on programme sur des réseaux. Un nouveau réseau peut étre insérer en cliquant

sur le symbole « Insérer réseau ». Comme le bloc lui-méme, chaque réseau doit étre titré. Si

|® Tags H & User constants ||,g System constants
$F BH T
Table de variables standard
Name Data type Address Retain  Acces.. Writa... Visibl.. Comment
1 @ s Bool %I0.3 =) =] =]
3 a s2 Bool %I0.4 =) =] =
3 @ SWR Bool %I0.5 =) =] =]
4 @ swe Bool %I0.6 =] =] =2}
5 @ o Bool %Q0.0 =) =] =]
& @ Beol %Q0.1 =] =] =2}
7 a o Bool %Q0.2 =) =] =]
8 @ E Boal %Q03 =] =] =)
s @ LR Bool %Q0.5 =) =] =]
0 @ L6 Bool %Q0.6 =) =] =]
11 @ Tag Time %MD10 =) =] =]
12 @ 6D Bool %MD.0 =) =] =]
12 @ FPD Bool %M1 =) =] =
4 @ M Bool %MD 2 =) =] =]
15 @ Tegl Int LMWB =] =] =2}
16 @ Teg2 Int %AW =) =] =]
17 @ Teg3 Int %M =] =] =2}
18 Add ni
‘Q Properties ”"j'.lnfn y"ﬂ Diagnostics

une longue description est nécessaire, on peut le faire dans la partie « Commentaire ».

1A, Siemens - D:\Mémoire3\3

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

Totally Integrated Automation
P

Gi i H soveproject @ X 5 X D2 (s T M B R S coonline 2¥ Gooffine | gy I B 3¢ 1] [Zearchin projec ORTAL
Project tre it
Devices. Options Bz
i EEEE I EEE B I EE I = =)= 2
Ocklite 1o ~ | Favorites i
5 )
3 BTSN = BT —a
~ Block title: "Msin Program Sweep (Cycle)” o o
=IIZ] commen =
ec b | ;(
) online &. ~  Network1: . E
= &l
~ [gl Program I
I Add n. =
Lo 0o %03 | Basic instruction{ %
» g syste Convoyeur” P, b
» [ Technolo { }— =
» [} External 5 = ||
» [ PLC tags » @ |
» [ig PLCdata Vi -
b [ Watchan, » o
+ [ Online b » &
» [ races wn = wunn s =
» [ Device pr.| [+ 100% Y - ™
< H I ‘ = = = = » 55 Conversion ope...
| el Properties [} Info [ %) Diagnostics | D o P
~ | Details view =
‘ I Generat [ Texis._ ] supervisions b 55 ord logi ope
=g m ~ | * & shiftand retate
Tag —1<[ w
— B [General > | Extended instruc
B 5 | Technology
Name: |[tall | s | C icati
< i B Data type: | Bool |2 |> |optional packag
3 overview & Main (0B1) =]

Figure I11. 12: Vue de I’éditeur de programme
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111.1.7. Compilation et chargement de la configuration matérielle :

Une fois la configuration matérielle est réalisee, il faut qu’elle soit compiler et charger
dans I’automate. La compilation se fait a I’aide de I’icone « compiler » de la barre de tache.

On sélectionne I’API dans le projet puis on clique sur I’icne « compiler ».

Options  Tools  Window _Help

ey G| D E RS Goonline ¥ Gooffline  fp [M M 2 H ] [=earchinpr

Totally Integrated Automation
PORTAL

=]
<

E]

o)

Options

~ | Favorites

E] | B | ok WX = A

M

[}

BEe8 g2 EHE G aed = ad & 6

suomnIsu|

-k i 7 = S e L T B

. s - . . m
‘Block e “wein regtam suieep (3ele) PR
Commen

¥ Network 1:

iseL QU] BupseL =]

100% —ye

|e Properties  [*iInfo &[] Diagnostics |

| Details view

DEERNERER DL

R > "~ ~EE
o 15 i+ ] [ % e
SEE 3[ &

|| General [ Texts | Supervisions

Tag

Tag

B

Extended instruc|

Technology

Name: [tall |

< [ > Data type: |Bool =

3 Overview & Main (0B1) =]

Optional packags

Figure I11. 13: Vue de compilation et chargement

Pour charger la configuration dans I’automate, on effectue un clic sur I’icbne « Download
to device ». La fenétre ci-dessous s’ouvre et vous devez faire le choix du mode de connexion
(PN/IE, Profibus, MPI). Si vous choisissez le mode PN/IE, I’API doit posséder une adresse IP.

Extended download to device X

Configured access nodes of "CPU_1214C"

Device Device type siot Type Address Subnet
CPU_1214C CPU 1214C DTD. AR PNAE 19216801 PNAE_1

Type of the PGIPC interface: @ _rriie -
FG/FCinterface: W intei(R) Ethernet Connection (4) 1219-LM [+l®q
Connection to interface/subnet: | PNIE_1 -
®
Select target device: Show all compatible devices -
Device Device type Interface type A s Target device
CPU_1214C CPU 1214CDCID_.  PNIE 0. CPU_1214C
- - PNIE Access address -
[\ Fiash LED
Starmsearch
Online status information [T Display only error messages

£¥ Connection established to the device with address 192.168.0.1

© scen pleted. 1 devices of 1 devices found
2 Retrieving device information.

4 scan and information retrieval completed

<him| >

Losd | cancel

Figure 111. 14: La fenétre de choix de mode et I’interface de communication
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Si le programme trouve un appareil, il figure dans la liste en bas de la fenétre. La touche
« Clign. DEL » permet de faire clignoter une LED sur la face avant de I’appareil afin de

s’assurer que I’on est connecté a I’appareil désiré.

Load preview X
Q Check before loading
Status | Target Message Action
@ v cruziac Ready for loading.
® » Swopmodules The modules are stopped for downloading to device. Stop all

(V] b Software Download software to device Consistent download
(v} » Additonal inform... There are differences between the settings for the project and the M ovenrite all

Text ibranes Download all alarm texts and text list texts Consistent download

(i " ?
Refresh
e e
J | toad |  Cancel
[EEEEEEEEEEEEEBRBBBBSELARNAAAARDRADRDRDAARARDADRDRDRDRDAAAAAALBBBBBuABiIDRDIDRDRIRRAIRRRDIIDIDRDRRRRRBRRRRRIES

Figure 111. 15: Charge de program

111.1.8. Simulation :

En absence de I’automate et des moyens pour réaliser notre processus et de tester
réellement I’exécution du programme ; on peut utiliser le simulateur PLCSIM intégrée dans
TIA PORTAL. Il permet de simuler un automate de la famille SIEMENS avec tous ces

modules.

111.1.8.1. Le simulateur PLCSIM :

Le simulateur présente une interface simple et accessible. Pour changer I’état d’une
entrée, il suffit de cocher la case correspondante. Les états des sorties changent
automatiquement selon I’évolution du programme. Ceci permet de suivre I’évolution du
programme en détails. La simulation va nous permettre de tester les différentes situations que

peut affronter le systeme.
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Homme Machine (IHM) graphique, qui assure la visualisation et la supervision du procedé.
Elle permet aussi la saisie, I’affichage et I’archivage des données, tout en facilitant les taches
de conduite et de surveillance aux exploitants. Elle offre une bonne solution de supervision, car

elle met a la disposition de I’opérateur des fonctionnalités adaptées aux exigences d’une

BS Siemens

PLC_1 [CPU 1214C DO/IDCDC]

SIEMENS

B RUN/!STOP
M ERROR
M MAINT MRES

x1 192.168.0.1

<N0O project:=

Figure 111. 16: Simulateur PLCSIM

111.2. Presentation du logiciel WinCC :

111.2.1. SIMATIC WINCC :

WinCC (Windows Control Center), est le logiciel qui permet de créer une Interface

installation industrielle.

le projet en mode procédé. Au Runtime, I'opérateur peut réaliser le contréle-commande du

111.2.2. Wincc Runtime :

WinCC Runtime est le logiciel de visualisation de procédé dans Runtime, nous exécutons

procédé. Les taches suivantes sont alors exécutées :

SIEMENS, de différentes tailles, type de communication, type de I’écran (tactile ou clavier)

Communication avec les automates.

Affichage des vues a I'écran.

Commande du procédé.

Archivage des données de Runtime actuelles.

111.2.3. Ecran de supervision IHM :

Avec TIA PORTAL, on peut configurer une grande gamme des écrans de supervision de
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Add new device 3

Device name:

[Hra_2 |

= [ Hia Device:
= [5 SIMATIC Basic Panel
» [= 3" Display
3 p_n 4" Display

Controllers

» rfj 6" Display
» r=_E| 7" Display

o X KTPS00 Basic PN
- | 9" Display

~ [ KTP900 Basic
R TGAY 1232 )503-DAXD) Article no.: | 6AV2 123-2JBD3-DAXD |

P ] :
HII b [ KTPO0O Basic Portrait Version: | 15.1.0.0 |v|
» [ 10" Display
» [5 12" Display Description:
» [H 15" Display 9" TFT display. 800 x 480 pixel, 64K colors; Key
» r—lil SIMATIC Comfort Panel and Touch operation, 8 function keys; 1 x
= = PROFIMET, 1 x USB
» [0 SIMATIC Mobile Panel
FCsystems » [ HWISIPLUS
[ Start device wizard r oK 1 | Cancel

Figure I11. 17: Ajoute d’IHM

111.2.4. Configuration de la connexion IHM avec I’API :

Dans I’interface de l'appareil, sélectionnez l'interface Ethernet du pupitre par un double-
clic, ouvrez sous («Propriétés > Général > Interface PROFINET > Adresses Ethernet >
Adresse IP).
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13 Siemens - D:\Mémoire\3\d
Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

Totally Integrated Automation
i [ I save project XX ec: MG TR F coonline ¥ cooffline §z [A B X PORT!

AL

3 » HMI_1 [KTP90O Basic PN] - X
Devices Device view Options (23]
p
s T g
[ B [HM_1[KP00BasicPN] |+ Gyl B¢ Device overview i}y
2
¥ Module | Cataleg 5
Technology objects 3
HM_RT1 <Search>
S [ ]
c Filter 5
PLC tags 2] 2
PLC data types =
Wetch and frce tables - LT P | |
Online backups b PROFINETInter. &l
Traces )
=
Device proxy data E
Frogram info g
g
PLC alarm text lists s
Local modules
L1 [KTP300 Basic PN] —
L » =
=
- =
Online & diagnostics B
&
Runtime settings <] u 100% 2 — &
sereens 'S Properties | *i4Info__| %l Diagnostics =
P 5
Screen LI
|| General [ 10tags | Systemconstants [ Texts | =
HM tags °! E
< "9—‘““ > » General (@ Set IP address in the project 5
~ ‘ Details view ~ PROFINETInterface [x1] IPaddress: | 192 . 168 . O 2 a-
General
L| Subnetmssk: | 255 . 255 . 255 . 0 —
Ethernet addresses N
» Advanced options H [ use roueer
Hame Information 4 Route 0o 0o 0 0
[l () IP address is set directly at the device
< [} PROFINET |~ ]> |Information

| wein o) @ HMI_T

Figure I11. 18: Vue de I’'lHM

La liaison IHM ("HMI connection™) entre la CPU et le pupitre créée au préalable dans

I'assistant s'affiche

T, Siemens - D:Mémoirel3\3

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

G Do @ 4 EE X D WA G ER Y coonine F cooine G WA 2 L 1)

Totally Integrated Automation
PORTAL

3 » Devices & networks - X
Devices |& Topology view [ghy Network view  [[[}f Device view | Options (]
" m =
£ & Nework|| £ Connections 2 Relacions | 1| B £y 5 [ [ Network overvi{ « | 1| =1
3
W2 Device | catalog 3
Technology objects ]
> Station 57-120. -Search>
Extemns| source files D EEy E 8
PLC tags PLC_1 = [ Fitter g
=F CPU1214C v HML1 s g
PLC data types oMRT 1 » [ Controllers
Watch and force tables e ce | " [EHm | |
Online backups = + [l PC systems o
Traces. » [l Drives & star. °
Device proxy data i bE.NEtwmk(u E
Frogram info - » [ Detecting & m g
PLC alarm text lists R » [ Distributed 0 |&
Local modules ¥ + [l Power suppl
I_1 [KTP90O Basic PN] » [ Field devices —
i » [ Other field d =
- - o
Online & diagnostics B
Runtime settings @
Sereens L
Screen management L
HM tags =
< Il 3 Fl
v | Details view <[ w ] 100% ~ e el | > 3
| Properties [t info [ %] Diagnostics | | |
|| General [ 10tags | Systemconstants [ Texts
Hame b General i - . [~]
» PROFINETINterface [X1] | Genera (=]
Information bl B Bl
. = d AT ] Information

Quenden | wain©81) ok Devices ane

Figure 111. 19: Création de la liaison de communication
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111.3. Conclusion:

Dans ce chapitre, nous avons donné une description générale du logiciel « TIA Portal »
et logiciel de supervision «WinCCx, car ces outils sont fournis aux différentes fonctionnalités
de test, telles que la simulation du programme, la visualisation ainsi la commande afin de
remédier aux erreurs éventuelles et les modifications appropriées avant de procéder a la mise

en ceuvre dans l'automate.
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1VV.1. Introduction :

Dans ce chapitre, nous avons développement des projets qui vise a identifier la taille des
piéces et a les trier a I’aide de I’automate Siemens S7 1200. Le travail est organisé en trois projets,
dans chaque projet on programme I’automate différemment afin de trier les pieces selon leurs tailles
et les stocker dans différentes unités de stockage.

Ensuite, nous avons présenté et réalisé une interface de supervision pour compter les pieces
de tailles différentes. Cette interface a été créée et simulé & I’aide du logiciel WinCC du TIA Portal.

Début

I
v

Description de projet

l Traduire

Cahier de charge

l Construire

Algorithme

l Traduire

Grafcet

Traduire

Ladder Step7

‘ Chargé

Oui
Test Machine IHM WinCcC

l Simulé

Simulation —

Non

Figure IV. 1: Etapes de développement du systéme.

IV.2. Projet 1 : Sélection des pieces selon la hauteur

IV.2.1. But de projet :

Le but de ce projet est de contrdler la sélection de pieces selon de la hauteur. On a deux

tailles différentes : pieces de court hauteur et pieces de longue hauteur.
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IV.2.2. Cahier des charges :

démarré est donc le convoyeur seras en mouvement et les trois vérins C1, C2 et C3 sont en position

Au départ, si on appuie sur le bouton poussoir SWG le moteur de la bande transporteuse est

arriére. Par la suite, on résume les étapes suivant on ce qui suit :

1) Silapiece est de courte hauteur, elle est identifiée par le capteur S1, alors cette piéce seras

poussee par la sortie du vérin C1 vers la zone de stockage SB1, puis le vérin C1 revient a

sa position initiale.

2) Si la piéce est de longue hauteur, elle est identifiée par le capteur S2 avec la valeur du
capteur S1 mémorisée, alors cette piéce seras poussée par la sortie du vérin C2 vers la zone

de stockage SB2, puis le vérin C2 revient a sa position initiale.

IV.2.3. Modélisation de projet :

IV.2.3.1. Table des mnémoniques :

Dans tous les programmes il faut définir la liste des variables qui vont étre utilisées lors de

la programmation. Pour cela, la table des variables mnémoniques suivante est définit :

Tableau 4 : Table des mnémoniques

Symbole | Description

Symbole | Description

SWG Bouton poussoir vert
SWR Bouton poussoir rouge
E Convoyeur active

S1 Capteur 1

S2 Capteur 2

C1 Vérin 1

Cc2 Vérin 2

C3 Vérin 3

LG Lampe vert

LR Lampe rouge

T(X) Temporisateur

Tag(x)
P

PH
GH

PD

MD
GD
MP
MG
GP

GG

84

Zone de mémoire

Piéce

Petit hauteur

Grande hauteur

Petit diameter

Moyen diameter

Grande diameter

Moyen diametre et petite hauteur
Moyen diametre et grande hauteur
Grande diameétre et petite hauteur
Grande diameétre et grande hauteur
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IV.2.3.2. Modélisation par I’Algorithme et I’Organigramme :

L’organigramme d’un algorithme est une représentation graphique normalisée utilisée pour
analyser ou décoder un probléme. Dans ce qui suit, nous présentation un organigramme pour

remédier au probleme susvise.

(e )
[

Demarrage de convoyeur
sSwWG)

I
L 2

Selectionner les pieces

w w
Sortie C2 Sortie C1
w
Stop de Convoyeur
(SWR)

Figure 1V. 2: Organigramme du projet 1.
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IV.2.3.3. Elaboration de Grafcet :

Dans ce qui suit, nous allons élaborer un Grafcet traduisant I’algorithme et le cahier de charge

définis précédemment.

il_o__ll

—SWG+.SWR-

—

]
-+ S1+.52+
/AN = S1-.52+ -+ 51-.52-

= X3/T0/2.55

4 C1-T Eﬁ C2-T3

= X6/T3/1s

[« ]

= X5/T2/2.5s

]

= X4/T11s

o]

]

== SWR+

Figure IV. 3: Grafcet du projet 1
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IV.2.3.4. Programmation par TIA Portal :

e Réseaux 1: Démarrage de Convoyeur

Figure IV. 4: Réseaux 1 du projet 1

B RUN/STOP

W MAINT

WO 6 WO 5 U0 3 PLC
cwie- o wRe “E- &)
I 11
SIEMENS
%O 3
“E-
1 |
I ERROR
WO 5 %0 .3
SwR" “E"
T 7% x1
o= ~<no projects>
.QE.
1 |
1 T

{ ¥ PLC_1 [CPU 1214C DCIDC/DC] T

MRES

192.168.0.1

e Réseaux 2 : Allumer les LED associés aux boutons poussoirs (LED vert et rouge)

Figure IV. 5: Réseaux 2 du projet 1

e Réseaux 3 : Identification de courtes piéces

& Siemens

H ERRCR

W MAINT

X1

Figure V. 6: Réseaux 3 du projet 1
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PLC_1 [CPU 1214C DCIDC/DC]

B RUN/STOP

B MAINT

e R 0.5 W06
"SWGET "SWR™ LG
R k- - - - B
%006 SIEMENS
Lo
/SN TR — =
wo s %005 B ERROR
"SR LR
R - - ———- et -
%0 5 =no project>
LR
/SR T —

PLC_1 [CPU 1214C DCIDCIDC]

%03 W04 MO0

51" 52" "C_temps”.Q “PH"

A i " { ) SIEMENS
0.0 L=l

“PH* B RUN/STOP
11

| |

STOP

MRES

192168 0.1
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e Réseaux 4 : Identification de longues piéces

Comment

W04

5"

A

"C_temps™.Q

% ()

WMo
“GH"
] |

1 I

Figure 1V. 7: Réseaux 4 du projet 1

RLE Siemens

PLC_1 [CPU 1214C DGIDCIDC]

SIEMENS

B RUM/!STOP
I ERRCR
Bl MAINT

STOP

MRES

X1 19216801

e Réseaux 5 : Lancement d’une temporisation pour le tri des pieces dans SBlet SB2

MO .1 | i %001
"GH" ! Time i "co"
1
| | N Qb mmm e
T#2.55 —pT

Figure 1V. 8: Réseaux 5 du projet 1

e Réseaux 6 : Définition du temps de sortie de Vérin C1 et C2
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L Siemens

PLC_1 [CPU 1214C DCIDCIDC] pE

SIEMENS

B RUNM!STOP
I ERROR
B MAINT

STOP

MRES

x1 192.168.0.1

<No projects
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Bt Siemens

%DB4 PLC 1 [CPU 1214C DCIDCIDC] %

SIEMENS

M RUNISTOP

Il ERROR
W MAINT MRES

x1 192.168.0.1

<no projects

Figure 1V. 9: Réseaux 6 du projet 1

Résultat d’implémentation du program

Pour consulter le fonctionnement résultant de ce programme veuillez visiter Ce Lien
IV.3. Projet 2 : Sélection des piéces selon largeur (diamétre)
IV.3.1. But de projet :

Le but de ce projet est de trier les pieces selon les différentes largeurs. On a trois largeurs

différentes du diametre : le petit diamétre, le moyen diametre et le grand diametre.
IV.3.2. Cahier des charges :

Au départ, si on appuie sur le bouton poussoir SWG le moteur de la bande transporteuse est
démarré est donc le convoyeur seras en mouvement et les trois vérins C1, C2 et C3 sont en position

arriere. Par la suite, on résume les étapes suivant on ce qui sulit :

o Si la piéce est de petit diameétre, alors on doit donner I’ordre au vérin C1 pour sortir afin de
la stocker dans la zone SBL1.

¢ Si la piece est de moyen diamétre, alors on doit donner I’ordre au vérin C2 pour sortir afin
de la stocker dans la zone SB2.

e Si la piéce est de grand diamétre, alors on doit donner I’ordre au verin C3 pour sortir afin

de la stocker dans la zone SB3.
IV.3.3. Modélisation par I’Algorithme et I’Organigramme :

L’idée du programme consiste a lancer une temporisation lorsque la piéce traverse le

détecteur de présence. Le temps de chaque type de piece sera différent. Comme ¢a on peut

1
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distinguer les trois types (chaque type doit avoir une différente valeur de temporisation). Par la

suite, on donne I’ordre au vérin approprié pour sortir afin de stocker la piéce de ca zone.

Pour une vitesse imposé de la bande transporteuse on calcule les temporisations est on suit les

étapes suivants :

e Si la piece est de petit diametre, elle est identifiée par sa durée de temporisation qui est
inférieur ou égal a 260 ms, puis la piece est poussée par la sortie du vérin C1 vers la zone de
stockage SB1, puis le vérin C1 revient a sa position initiale.

e Si la piece est de moyen diametre, elle est identifiée par sa durée de temporisation qui est
supérieur a 260 ms, et inférieur a 600 ms, puis la piéce est poussée par la sortie du vérin C2 vers la
zone de stockage SB2, puis le vérin C2 revient a sa position initiale.

¢ Si la piéce est de grande diametre, elle est identifiée par sa durée de temporisation qui est
supérieur a 600 ms, puis la piéce est poussée par la sortie du vérin C3 vers la zone de stockage

SB3, puis le vérin C3 revient a sa position initiale.

L’organigramme suivant résume ces etapes :
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Démarrage de convoyeur
(SWG)

v

Sélectionner les piéces

I

Oui A Non
S1=260ms

Sorti

60ms>S1=600ms

Sorti

e C3

Non

Oui
e C1 Sortie C2
A 4
Stop de Convoyeur
(SWR)
A 4

n

Figure 1V. 10: Organigramme de projet 2.
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IV.3.4. Elaboration de Grafcet :

Dans ce qui suit, nous allons élaborer les Grafcet traduisant I’algorithme et le cahier de charge

définis précédemment.

-t SWG+.SWR-
1 E
2 P
- 51- - S1- -t S1-
N 3 H TO 6 H T3 9 H T6
/N == X3/T0<=260ms =1— X6/260ms>T3<=600ms == X9/T6>600ms
4 HcC1+.T1 7 M C2+.T4 10 HC3+.T7
=4 X4/T1/2.5s == X7/T4/3.7s -t X10/T7/5s
5 M C1-T2 8 HC2+.T5 11 H C3-.T8
—4— X5/T2/1s == X8/T5/1s -t X11/T8/1s
12
13
—4— SWR+

Figure IV. 11: Grafcet de sélection de piéeces par différente largeur.
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IV.3.5. Programmation par TIA Portal :

e Réseaux 1: Démarrage de Convoyeur

RLE Siemens

PLC_1 [CPU 1214C DCIDTIDC] b

SIEMENS

RUN
M RUN/STOP
. STOP
B ERROR

B MAINT MRES

W06 wWo 5 %00 .3
SWG" "SR "E*
11 | i
1T i i I
%W00.3
e
] L
| I |
W5 %003
"SWR “E*
11
1 )
%003
e
] L
11

Figure 1V. 12: Réseaux 1 du projet 2

x1

192.168.0.1

<no projects

e Réseaux 2 : Allumer les LEDS associés aux boutons poussoirs (LED vert et rouge)

Figure 1V. 13: Réseaux 2 du projet 2

e Réseaux 3 : Déterminer le nombre de piéces par un compteur
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FLE Siemens
PLC_1 [CPU 1214C DCIDCIDC]

SIEMENS

M RUN | STOP

STOP
M ERRCR
B MAINT

MRES
x1 192.168.0.1

<no project>
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RE Siemens
1
YDB12 PLC_1 [CPU 1214C DCIDCIDC] s
"Petite Diamétre”
%01 iocu i SIEMENS
"PD" Pt
o ; i RUN
1 pe——-- Hcu e —_
i i B RUN/STOP
1 : 1 STOP
%0 5 i I %MWe B ERROR
"SVR i C\JE—'TEH;1 B MANT MRES
11 1
______ -1 1
r iR i X1 192.168.0.1
00 _if!----_-__'

Figure IV. 14: Réseaux 3 du projet 2

e Réseaux 4 : Calcule du temps de petit piéce

55 %5 Siemens
UDBE2 r
“Ternps* PLC_1 [CPU 1214C DC/IDO/DC] "
0.3 TONR SIEMENS
51 Time
|
17T ] Q
TESS B RUN/STOP
STOP
%0 3 WAD10 B ERROR
" 1 - I I—I—E -
O ET ° B MAINT MRES
e I R
TE55 e pT 1 192.168.0.1

Figure 1V. 15: Réseaux 4 du projet 2

e Réseaux 5 : Identification de courtes piéces

RLL Siemens
T#5S5 W01
“Temps® IN Temps".ET c o PO
ps". . . _temps".Q
] 1 [ I I I _t .
1T :Time!- T l/l' " }'
T#260ms 1
; O]
1 B RUN ! STOP
i § STOP
MO0 WMo 2 0.0 1 B ERROR
" - 1
FD WD GD ! B MANT ——
e e Lm-m-d
X1 152.168.0.1
<no project>

Figure IV. 16: Réseaux 5 du projet 2

e Réseaux 6 : Identification de Moyen pieces
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RL Siemens
T#sS T#55
“Termnps®IN 'Tnlemps'_IET ;emps'_ET "C_temps”.0 .
] frre —— BTV
T#260ms T#600ms H
] A2
! B RUNJSTOP
%02 %00 1 B ERROR
e GD i B MAINT
| |,1'_ __________________ A
X1
<no project=

Figure IV. 17: Réseaux 6 du projet 2

e Réseaux 7 : Identification de longues pieces

PG Siemens

T#55
“Temps® IN "Ternps" ET "C_temnps®.Q *co®  PLC_1[CPU 1214C DCIDC/DC]
] 1 I - I I//I [
11 | Time | bl ' SIEMENS
T#600ms
B RUN/STOP
%00
B ERROR
~co"
A B MAINT

X1

<no projects

Figure IV. 18: Réseaux 7 du projet 2

e Réseaux 8 : Définition du temps de sortie de Vérin C1 et C2 et C3

BLE Siemens

TEOMS
DB 3 =
PLC_1 [CPU 1214C DC/IDC/DC] e
C_temps

SIEMENS

M RUN ! STOP =TT
Il ERROR
B MAINT MRES
[
! x1 192.168.0.1
1
002 i «<No project=
“r3 I
i

Figure 1V. 19: Réseaux 8 du projet 2

e Réseaux 9 : Lancement d’une temporisation pour le tri des piéces dans SBlet SB2 et SB3

I ———
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LT o
C1_temp FLC Siemens
UMO 1 TON %0 0 PLC_1 [CPU 1214C DCIDCIDC] |
“FD" Time ek
] e N Q ety SIEMENS
T#2.55 —lpy ET
B RUN ! STOP
THOMS
UDES I ERROR
"C2_temp” B MAINT MRES
0.2 IECEE Q01 x1 192 168.0.1
"MD" Time ="
———— b ————— N Q- - - - { ¥—-—— <no project>
T#37s —lpy ET TH0Or
THS5S
WDB6
"C3_temp”
10 0 TOM W0 .2
-GD- T =0
| | N Q { )
T#55 —PT ET THOr

Figure 1V. 20: Réseaux 9 du projet 2

Résultat d’implémentation du program

Pour consulter le fonctionnement résultant de ce programme veuillez visiter Ce Lien
IV.4. Projet 3 : Sélection des piéces selon largeur et la hauteur a la fois
1V.4.1. But de Projet :

Le but de ce projet est de trier les pieces selon les différentes largeurs et Longueurs. On a trois
largeurs différentes du diametre : le petit diametre, le moyen diamétre et le grand diameétre, On a deux

Longueur différentes : court et longue.
1VV.4.2. Cahier des charges :

Au départ, si on appuie sur le bouton poussoir SWG le moteur de la bande transporteuse est
démarré est donc le convoyeur seras en mouvement et les trois vérins C1, C2 et C3 sont en position

arriéere. Par la suite, on résume les étapes suivant on ce qui suit :

¢ Si la piece de moyen diamétre et court hauteur, alors on doit donner I’ordre au vérin C1 pour
sortir afin de la stocker dans la zone SBL1.

¢ Si la piéce de moyen diamétre et longue hauteur, alors on doit donner I’ordre au vérin C2 pour
sortir afin de la stocker dans la zone SB2.

e Si la piéce de grand diamétre et court hauteur, alors on doit donner I’ordre au vérin C3 pour
sortir afin de la stocker dans la zone SB3.

¢ Si la piéce de grand diamétre et longue hauteur, puis elle est passée directement sans aucune

poussée vers la zone de stockage SB4.

I ———
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1V.4.3. Modélisation par I’Algorithme et I’Organigramme :

L’idée du programme consiste a lancer une temporisation lorsque la piece traverse le détecteur
de présence. Le temps de chaque type de piéce sera différent. Comme ¢a on peut distinguer les pieces
de grand diameétre aux piéces de petit diameétre. A I’aide des capteurs S1 et S2 on distingue les pieces
de court hauteur aux piéces de longue hauteur. Par la suite, on donne I’ordre au vérin approprié pour

sortir afin de stocker la piece de ca zone.

Pour une vitesse imposé de la bande transporteuse on calcule les temporisations est on suit les

étapes suivants sont adoptes:

e Si la piece est de moyen diametre et court hauteur, elle est identifiée par sa durée de
temporisation qui est inférieur ou égale a 260 ms, puis la piéce est poussée par la sortie du vérin C1
vers la zone de stockage SB1, puis le vérin C1 revient a sa position initiale.

e Si la piece est de moyen diamétre et longue hauteur, elle est identifiée par sa durée de
temporisation qui est supérieur a 260 ms, et inférieur a 600 ms, Et par le capteur S2 pour la différence
de longueur, puis la piece est poussée par la sortie du vérin C2 vers la zone de stockage SB2, puis le
vérin C2 revient a sa position initiale.

e Si la piéce est de grands diameétres et court hauteur, elle est identifiée par sa durée de
temporisation qui est supérieur a 600 ms, puis la piece est poussée par la sortie du vérin C3 vers la
zone de stockage SB3, puis le vérin C3 revient a sa position initiale.

e Si la piece est de grande diameétre et longue hauteur, elle est identifiée par sa durée de
temporisation qui est supérieur a 600 ms, Et par le capteur S2 pour la différence de longueur, Il est

transféré directement dans la zone de stockage SB4.
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=)
v

Démarrage de convoyeur
(SWG)

v

Sélectionner les piéces

Non

Oui

60ms>S1=600ms

Non

Sortie C1 Sortie C3 60ms>S2=600ms

Sortie C2

A 4

Stop de Convoyeur
(SWR)

|
-

Figure 1V. 21: Organigramme de projet 3.

1V.4.4.Elaboration de Grafcet:

Dans ce qui est, nous allons élaborer les Grafcet traduisant I’algorithme et le cahier de charge

définis précédemment.
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-1 SWG+.SWR-
1 E
-+ S1+.52+
2 P
N\ -1+ $1-.52+ -1+ S1-.52- -+ S1-82+
3 T 6 H T3 9 [|T6
/N == X3/260ms>T0<=600ms  =f= X6/260ms>T3<=600ms  =f= X9/T6>600ms -1=51-52- -
4 C1+.T1 7 H C2+.T4 10 [ C3+.T7 12 H T9
1= X4/T1/2.5s 1= X7/T4/3.7s == X10/T7/5s == X12/T9>600ms
5 C1-.T2 8 H C2-T5 11 C3-T8
-1 X5/T2i1s 1= X8/T5/1s 1= X11/T8/1s
13
14
-1+ SWR+

Figure 1V. 22: Grafcet de sélection de piéces par différente hauteur et largeur.
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IV.4.5. Programmation par TIA Portal :

e Réseaux 1: Démarrage de Convoyeur

o6 Hos Q0.3 5 Siemens
SWG SVIR E -
1t |/} { } PLC_1 [CPU 1214C DCDTDC] =g
SIEMENS
%003
e
: : —
RUN { STOP
- i STOP
M ERROR
%05 Q0.3
o e B MAINT MRES
1 TR :
1T (g X1 192.168.0.1
%003 <No project>
e
1 |
LI}

Figure 1V. 23: Réseauxl du projet 3

e Réseaux 2 : Allumer les LED associés aux boutons poussoirs (LED vert et rouge)

0.6 %05 %006
- S e L Siemens
— I—--—-T-—--I/l- ------------------------------------- - F----| pLc 1 [CPU1214C DCIDOIDO)
1
1
wos | SIEMENS
LG H
Co ] ©] RUN
1. r
M RUNISTOP ror
w05 %00 5 B ERROR
iy LR H MANT MRES
L i —_——
1 r T e 192.168.0.1
1
1
%005 H <no project=
LR H
[
1 r

Figure IV. 24: Réseaux 2 du projet 3
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e Réseaux 3 : Calcul le temps des Piéces par Capteur S1

T#5S
WB10
"Termps_51"
w0 3 TONR SIEMENS
51" Time
| L—l
/T IN Q
B RUN!STOP
T#55 2108
I ERROR
@0 3 D10
. ET— "Tag" H MAINT MRES
11
——] e—————- R *1 192.168.0.1
T&5: —(PT
<no project>

Figure 1V. 25: Réseaux 3 du projet 3

e Réseaux 4 : Calcul le temps des Piéces par Capteur S2

T#55 RS Siemens
%DB9
*Temps_52" PLC_1 [CPU 1214C DCDODC] B
H0 4 TOMR
"ot Time SIEMENS
171 IN Q
T&55 B RUN ! STOP —
M0 4 UMD2 s
ERROR
52" ETf— "Tag_1" -
11 B MAINT MRES
— ———=-—- R
T#5s —]BT x1 192.168.0.1
<0 project=

Figure IV. 26: Réseaux 4 du projet 3
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e Réseaux 5:

Identification des pieces des moyens diamétres et courts longueurs

RS Siemens

T#35 T#35 o0  PLC1[CPU1214CDCIDTDC] =
“Temps_51°IN *Temps_S1°.ET "Temps_52°.ET C_temps™.Q .
_ : P .
|| | = | ==L —A SIEMENS
1T | Time | 1Time | H !
T#260ms T#600ms i RUN
1
1
1 RUN | STOP
! : . STOP
ERROR
%WM0.0 %01 %03 %02 !
B MG "G "GP ! B MAINT MRES
1L 1A 1A !
I I/k- Lo h————— X1 192.168.0.1

e Réseaux 6 :

<no project>

Figure IV. 27: Réseaux 5 du projet 3

Identification des pieces des moyens diamétres et longues longueurs

e Réseaux 7

"Ternps_S1°.IN

X1

<no project>

Figure 1V. 28: Réseaux 6 du projet 3

T#5S
“Temps_S1°ET

. Identification des piéces des grands diametres et courts longueurs

T#55 T#55
“Temps_52°IN  1emMps 52°ET  "Temps 52°ET
11 | = | [
L | Time | 1Time |
T#260ms T#600ms
B RUN|STOP =
%UMO_1 %00 %02 B EnnRon
e M GP B MAINT MRES
1 /1 e —

19216801

FIS Siemens

o2 PLC_T [CPU1214C DCIDODC] %

“cpr
[ SIEMENS

b | Time |
T#E00ms
Mo .2 Mo 3 Moo
"GP* "GG" “MP*
|} JE SN/ B Ymme

!

M RUN/STOP

I ERROR
W MAINT

X1

<No project=>

Figure 1V. 29: Réseaux 7 du projet 3
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e Réseaux 8 : Identification des piéces des grands diametres et longues longueurs

RS Siemens
55 MO 3
“Ternps_S2°IN *Temps_52".ET B PLC_1 [CPU 1214C DOIDCDC]
1 1 | [}
L [7ime | ) SIEMENS
T#600ms
B RUN/STOP
STOP
WMo .3 %Mo .0 %Mo o2 [l ERROR
GG P - “GP
11 1 1 | A W MAINT MRES
LI |/I ./I L E————
x1 192.168.0.1

Figure 1V. 30: Réseaux 8 du projet 3

e Réseaux 9 : Définition du temps de sortie de Vérin Clet C2 et C

T#136MS
WDB11

L5
“C_temps”® PLC_1 [CPU 1214C DCOIDCDC] 3

SIEMENS

B RUN/STOP
STOP
Qo1 M ERROR
-
L Bl MAINT MRES
D re—
X1 192 168.0.1
‘K_{?:g '_2 <no project:>

Figure 1V. 31: Réseaux 9 du projet 3

e Réseaux 10 : Lancement d’une temporisation pour le tri des pieces dans SBlet SB2 et SB3 et
SB4

%WB12 i Siemens
C1_tern
i PLC_1 [CPU 1214C DOIDODC] |
W0 O TON Q0 0
TP Time et SIEMENS
— F———-- I Qb-—- - - - - i ¥
T#2 52 —dpy ET— T#oms
M RUN I STOP
TEOMS M ERROR
%UDB13 B MAINT MRES
2 ternp
__________ . S aem
0 1 TON %o 1 192168.0.1
“IAG™ Time =cz"
— F——-- M Qb--—- - - - - { ¥
T#2 5= —py ET— T#oms
T#25_S36MS
*DR14
C3_ternp
U102 i TOM H %R0 .2
“GP~ ! Time E =
i
— Qf-—-- - - - - { )
TESss —dor = TE M

Figure IV. 32: Réseaux 10 du projet 3

103



C:) Chapitre IV: Commande et supervision du systéme

Résultat d’implémentation du program

Pour consulter le fonctionnement résultant de ce programme veuillez visiter Ce Lien
IV.5. Projet 4 : Supervision de systeme sous WinCC

IV.5.1. Description de projet:

L’objectif de cette projet est la supervision et la visualisation de trois dernieres projets, Pour
cela nous avons créé un IHM utilisent logiciel WinCC, et programmeée des compteurs pour calculer

le nombre et le type de piéces passent sur le bande de transporteuse.
IV.5.2. Cahier de charge :

L’ordre de départ du cycle est donné par un bouton poussoir que I’on note SWG. Par I’appuie
sur le bouton poussoir SWG le moteur est démarré puis le convoyeur [E] est avancé, et les pieces

sont ensuite chargés sur le convoyeur :

e Si la piéce de petit diamétre passe, elle est affichée par compteur {Small}.
e Si la piece de moyen diametre passe, elle est affichée par compteur {Medium}.

e Si la piéce de grands diameétres passe, elle est affichée par compteur {Big}.

L’ordre de fin cycle est donné par bouton poussoir SWR, Si on appuie sur le bouton poussoir

SWR, Le moteur est arrété, puis le convoyeur [E] est désactivant.
Les différentes étapes de réalisation d’une application WINCC sont les suivantes :

e Choix de type d’IHM (KTP900 BASIC PN) et configuré I'interface graphique.

e Determination de la liaison WinCC-API.

o Définition des variables de I’application (Editeur des mnémoniques).

e Paramétrage des différents outils de commande (boutons et I'écran d’affichage) en fonction
de I’état des variables.

e Exécution de Runtime et validation de I’interface.
IVV.5.3. Choix de I’Interface Homme-Machine(IHM) :

Nous avons choisi le pupitre KTP 900 BASIC de la famille SIEMENS. Ce terminal d'exploitation

(Interface Homme Machine) offre une facilité, une maniabilité et surtout des fonctionnalités
I —
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avancées. La mise en ceuvre de cette interface de supervision nécessite le développement des

programmes en utilisant des outils de programmation tel que WinCC Comfort.

Add new device X
Device name:
[Hw_2 |
'T:' Hill Device:

« [ SIMATIC Basic Panel

» [ 3" Display
= 4" pic
Controllers » 0 4" Display
» [ 6" Display
[ p—
' R 7Ry KTP90Q Basic PN
~ [ 9" Display
D ~ [ KTP900 Basic ;
BT 6R02 123.2/803.0AX0) Article no.: | 6AV2 123-2JB03-0AX0 |
HMI » [ KTP900 Basic Portrait Version: [151.00 [+]

» [ 10" Display
» I"_l:I 12" Display Description:
» [ 15" Display 9" TFTdisplay, 800 x 480 pixel, 64K colors; Key

» [ SIMATIC Comfort Panel and Touch operation, 8 function keys; 1 x
= = FROFIMET, 1 x USE

b [ SIMATIC Mobile Panel

S T EETE » [ HMI SIPLUS

Figure IV. 33: Ajout d’IHM.
IV.5.4. Caractéristiques du SIMATIC IHM KTP900 BASIC PN :

e 1 x Ecran tactile de 9” TFT.

e Résolution 800 x 480 pixels (64K couleurs)

e 1x RJ 45 for PROFINET/interface Industriel Ethernet.
e 1xUSB
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SIEMENS

Figure V. 34: L’interface de supervision KTP900 BASIC PN.

IV.5.5. Liaison créés par le systéme lors de I’intégration :

A I’ouverture de WINCC, on enregistre le projet, puis on I’integre au projet de programmation
concgu dans ‘TIA portail’ afin d’introduire les variables manipulées. Par la suite, on définit la liaison
entre le pupitre et I’automate. La communication entre I’automate S7-1214C et I’écran de supervision
« KTP900 BASIC PN » se fait via PROFINET

final 1 » Devices & networks

|5'? Topology view | Network vie

PLC_1

HMI_1
CPU 1214C KTP900 Basic PN

e

Figure 1V. 35: Les parametres de liaison d’une IHM.
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IV.5.6. Editeur de mnémoniques IHM :

C’est une table qui contient les variables de I’API utilisees dans la supervision par I’HMI, et qui
représentent le type de données (bool, int, reel...) la liaison matérielle (pc avec HMI). Aussi il nous

permet de choisir le mode d’acces (accés symbolique ou absolu) et modifier le temps d’acquisition.

final 1 » HM_1 [KTPI0O Basic PN] » HM tags » Default tag table [5]

JEY IS
Default tag table
Name Data type Connection PLC name PLCtag
< SWR Bool HMI_Cennectio... PLC_1 SWR
4 SWG Bool HM_Connectio... PLC_1 WG
4  Compteurl Int HM|_Connectio... PLC_1 *Tag 1
4  Compteur2 Int HMI_Connectio... PLC_1 *Tag 2"
g  Compteur3 Int HM_Connectio... PLC_1 "Tag 3"
<Add new

Figure 1V. 36: Editeur de mnémoniques.
IV.5.7. Exécution de Runtime :

L’exécution de Runtime sont les éléments principaux du validation de I’interface. Elles

permettent de visualiserait de contréler le systeme
i RT Simulator )

SIMATIC HMI

Counting of Pieces

0

_l
-
-
-
-
-
-
-

Figure 1V. 37: Vue les compteurs des pieces.
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La (Figure 1V.37) représente Les compteurs des piéces de mon interface, elle contient :

o {SWG} : Bouton poussoir pour exécuter la machine

{SWR} : Bouton poussoir pour éteindre la machine

{Small} : Compteur pour calculer petit piéce

{Medium} : Compteur pour calculer moyen piéce

{Big} : Compteur pour calculer grande piece

Résultat d’implémentation du program

Pour consulter le fonctionnement résultant de ce programme veuillez visiter Ce Lien


https://youtu.be/MGk7HjomtaI?t=447
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IV.6. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons pu choisir un API de cette projet d’étude selon le cahier de charge
que nous avons établi les différents programmes et simulations sont réalises par les différents logiciels

de Siemens et développé, une interface de commande /contrdle (supervision) pour le systeme a I’aide
du logiciel WinCC Comfort.

Les tests notamment faits sur le simulateur de WinCC Runtime Advanced ont montré que le

systéme de supervision répond au programme de I’automate.
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Conclusion générale :

L’ingénieur automaticien a pour mission principale de spécifier le cahier des charges en tenant
compte des désirs des clients, ainsi que des besoins des responsables fabrication, maintenance et
méthodes. La présentation du cahier de charges permet de bien comprendre ce que nous devons faire
pour la suite de notre travail.

L’objectif de notre travail consiste a utiliser logiciel TIA Portal pour I’automatisation et la
commande de systeme a bande transporteuse par I’automate s7-1200 de Siemens, Ensuite la
supervision de systéeme par logiciel WinCC. Pour cela, Nous avons procédé étapes par étapes.

Apres avoir presenté la description de systéme a bande transporteuse, nous avons réalisé une
étude sur le systéeme et I’automate s7-1200 et ceci afin de mieux comprendre son fonctionnement.

Ensuit, On a proposeé la gestion du prototype de systéme a bande transporteuse réalisé au sein
de laboratoire de I’automatique par I’automate s7-1200, la solution que nous avons proposé pour
I’automatisation de prototype était basée sur les problemes a la sélection des pieces selon largeur et
la hauteur, nous avons développé trois projets pour résoudre ce problémes.

Enfin, nous avons réalisé une interface qui permet de compteur les piéces et lancer ou arréter le

systeme. Cette interface est réalisé par le logiciel WinCC du siemens.
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