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Les exemples de systemes automatisés de production
sont nombreux. Les plus représentatifs et les plus
gourmands en automates

“*Machines outils

“+Convoyage, stockage

“*Emballage

“*Machines de chantier, engin de levage

% Chimie, pétrochimie, pharmaceutique
s Traitement des eaux
“Thermique, fours, métallurgie
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I.1: Généralités sur Pautomatisme industriel

“»Production et distribution d’énergie (électricité, pétrole,
gaz)

ssTransports

(chemin de fer, routier, marine)

“Chauffage, climatisation, sanitaire
“»Distribution électrique, éclairage
“*Sécurité, alarmes techniques
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1.1: Géneéralites sur Pautomatisme industriel

Parmi les applications industrielles présentées précédemment, les constructeurs de systemes automatisés
utilisent pour la plupart

O L’intelligence d’un systéme automatisé repose généralement sur

O L’A.P.In’est pas 'unique moyen, d’autres solutions alternatives
existent comme

Nous reviendrons dans le chapitre 1.5, pour présenter les différences entre les solutions
A.P.I ou systéeme a microcontroleur.
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I.1: Généralités sur Pautomatisme industriel

L’A.P.I est souvent privilégié, voici
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I.2: Architecture d’un systeme automatise

Un systeme automatisé est

L'utilisateur ou 'opérateur se contente de donner des ordres de départ et si besoin d'arrét.

Un systeme automatisé industriel peut en premiere description étre schématisé par le synoptique suivant :

Energie Energie

Réseau
Autres automates
Supervision > Commandee Pré-

actionneurs

?

.— Automate
Programmable

Informations

Utilisateur

Partie commande Partie opérative
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I.2: Architecture d’un systeme automatise

Un systeme automatisé est composé de plusieurs parties :

Elle donne et recoit
issues de la partie
opérative.

Elle peut également effectuer des
échanges avec I'extérieur via une
interface homme-machine ou par un
réseau industriel.
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1.2: Architecture d’un systéeme automatiseé

Un systeme automatisé comprend également :

Energie

C'est la partie d'un systeme automatisé Réseau
ui Autres automates
q . . Supervision
Autrement dit, c'est
?
C'est cette partie qui recoit les ordres de ‘. Automate
la partie commande et qui les exécute. Programmable

Elle comporte:
- les pré-actionneurs et les actionneurs
- Les capteurs et leurs interfaces Utilisateur

Partie commande
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I.2: Architecture d’un systeme automatise

Enfin un systéme automatisé comprend également :

Energie Energie

L'interface homme-machine (I.H.M) est Réseau

l'interface utilisateur qui relie 'opérateur A”tgi;:ﬁg?;ﬁtes

au dispositif de commande d'un systeme

industriel. ?

‘- Automate
Exemples: boite a boutons, voyants ou Programmable
écran tactile.

La partie commande peut aussi échanger
des informations avec d’autres systémes
(VOiI‘ cours réseaux industriels) Partie commande Partie opérative

Utilisateur

/ ) c " "'- i A
Boite a boutons, voyants et écran tactile
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Ces éléments font parties de la partie opérative,

. Les capteurs sont choisis en fonction des informations qui
doivent étre recueillies (température, son, lumiere, déplacement, position)

Afin de pouvoir étre traités par la partie commande, placés sur le
processus (traitement d'image, mise en

forme des signaux...) amplification...)

Codeur incrémental, camera, détecteur inductif, détecteurs photoelectriques, detecteur de
contact
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1.3: Deéfinitions: Capteur - Pré-actionneur - Actionneur

Exemples: capteur/interface/API :

Partie opérative (PO) Partie commande (PC)
Capteur

>

n
Valeur ohmique en
fonction de la
température

Signal électrique de
type 4-20mA

rEEEEEEE

A ssEsssssssssans

: APt
FSC O (avece carte entrée analogique 4-20mA)

Capteur de température de type PT100 PT100/4-20mA

v,

Cowwnany

= = v
siigrell dlegmas =1 Signal électrique de — ]
0-10V en fonction de . ‘ & d G a1 4

1 ) ) type 4-20mA i -1 ™
a pression ' , Il @‘ [ ] :

A.P.1
(avec carte entrée analogique 4-20mA
> Convertisseur
Capteur de pression de type différentiel 0-10V/4-20mA
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1.3: Définitions: Capteur - Pré-actionneur - Actionneur

Un actionneur est un élément de la partie opérative qui est capable de produire tel
qu'un déplacement, un dégagement de chaleur, une émission de lumiere ou de son a partir de 1'énergie qu'il
a recu.

Electrovanne
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1.3: Définitions: Capteur - Pré-actionneur - Actionneur

Les actionneurs

Ils sont indispensables pour (tension, intensité). En effet, un API ne peut
mettre en ceuvre un moteur de 400kw triphasé seul, il faut un pré-actionneur entre I’API et ce moteur.

Ces pré-actionneurs mettent en ceuvre des circuits d’électronique de puissance, d’électronique du signal
analogique et d’électronique numérique.

Un pré-actionneur a pour fonction de transformer I'énergie issue d'une source (réseau électrique,
compresseur pneumatique,...) en une énergie adaptée a l'actionneur pour un mouvement précis.

Contacteur et variateur de vitesse Distributeur électropneuwmatique
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1.3: Définitions: Capteur - Pré-actionneur - Actionneur

Exemples: API/pré-actionneur/actionneur :
Partie commande (PC) Partie opérative (PO)

———————————

=l

g

)

Commande 0-400V
Commande 0-10V tri a fréquence

variable
| ]

¥ O
2 T TR R R

oSN

1
i

A.P.

(avec carte sortie analogique 0-10V)

Moteur asynchrone
(transforme Uénergie électrique
en énergie mécanique)

Variateur de vitesse
(électronique de puissance
convertisseur de fréquence de
type DC/AC)

7 Commande 0-230V
Commande 0-10V o v mono a valeur efficace
g variable

Thermoplongeur
(transforme Uénergie électrique
en énergie thermiqite)

Gradateur de puissance

(electroniqie de puissance
convertisseur de type AC/AC)

(avec carte sortie analogique 0-10YV)
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I.4: Conception et realisation d’un systeme automatise

La d 'un systeme automatisé comporte d’importants
dont il convient de limiter les risques.

Historiquement, pour la conception et la réalisation d’un systéme automatisé, les automaticiens adoptaient
un schéma dit « ». (voir transparent suivant)

Le développement d'un systéme comportait différentes phases de :

Toutes les entreprises du secteur de 'automatisation ont leur propre méthode de développement. Mais
globalement, nous retrouverons des phases communes.

Nous essayerons dans cette partie de cours de cerner les principales taches qui incombent au métier
d’automaticien.
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I.4: Conception et realisation d’un systeme automatise

i Exploitation
OPTIMISATION

Maintenance
Appel d’offre m

Spécification et Conception Intégration et Validation
du SAP oy du SAP

Spécification de la Intégration -Validation
Partie Commande *77777777777777" / e la Partie Commande.

Opérative

CycleenV
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I.4: Conception et realisation d’un systeme automatise

La conception d'un systeme automatisé complexe comme une unité de production automatisé ne concerne
pas que les automaticiens.

En effet, dans ce type de projet participeront des corps de métier comme:

p—

(automate, systeme de supervision, instrumentation etc..).
Il travaillera donc en étroite collaboration avec les autres corps de métiers pendant 1'élaboration du projet.
Le monde de la machine spéciale fonctionne a peu pres tous de la méme maniere.

Le bureau d'étude électricité et automatisme devra travailler avec les autres départements comme le
département mécanique, informatique ou encore R&D.
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I.4: Conception et realisation d’un systeme automatise

Exemple: Une brasserie industrielle :

Cuvea Chaudiére Cave ]_1
tremper M 3 Touraille W 5 Cuve matiére 7 3 mofit degarde W Soutirage W

‘v
_A

Concasseur Cuve Cuve a
4 a filtre fermentation B 10 Filtre ® 1 2 Etiquetage W

L’automaticien devra travailler de concert avec les brasseurs pour automatiser les différentes phases de la
fabrication jusqu’au conditionnement.

Lors de I'installation d’une nouvelle brasserie d’autres corps de métiers entreront également en action.
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I.4: Conception et réalisation d’un systeme automatisé

Exemple: Une brasserie industrielle :

Ainsi dans le domaine de la brasserie industrielle, les systemes automatisés vont se charger de:
% fabriquer la biere selon les recettes établies

% remplir automatiquement les bouteilles

de les bouchonner

d'assurer leur déplacement vers les zones de stockage et de prélevement

K/
*
K/
*

“‘ | IS

# 7| — > : l oy = : ’ 3‘ i Yoy |
Cuve matlere automatlsee Poste de soutirage auttomatisé Convoyage de boutellles
automatisé
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I.4: Conception et realisation d’un systeme automatise

L'automaticien dont le réle est de donner souffle a la machine a concevoir suivra un cahier des charges pré-
établi qui liste toutes les fonctionnalités que doit comporter celle-ci.

Il s'aidera d'autres documents techniques comme les documents d'analyse fonctionnelle.

Tous ces documents vont I'aider lors du choix technologique

Entrainementsu .

Seécurité
machine
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I.4: Conception et realisation d’un systeme automatise

Pour résumer, la création d'un systeme automatisé ou machine spéciale passera par 3 grandes phases
essentielles :

(élaboration des documents de conception, spécifications techniques du
systeme, norme réglementaire et de sécurité)

(fabrication des pieces mécaniques, assemblage, cablage, programmation
des automates et superviseurs etc..)

(dernier mise au point, test de la machine en situation de

fonctionnement normale)

Choix de I’API et de ’ensemble du matériel d’automatisation

Programmation de ’API et mise en ceuvre du matériel d’automatisation

Vérifications du matériel d’automatisation et du programme et validation
du systeme dans les différents modes de fonctionnement définis par le
cahier des charges
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I.4: Conception et réalisation d’un systeme automatisé

Troisieme phase du projet, elle est une des plus importantes pour I'automaticien.

Sur une machine automatisée, chaque capteur, interrupteur et bouton poussoir est connecté a une entrée
spécifique de I'automate et chaque actionneur (vérin, moteur, voyant) a une sortie spécifique de celui-ci.

Il faudra donc veiller a bien vérifier que chaque capteur/actionneur soit connecté a la bonne entrée/sortie

fap ge Vam iex Onkne Opsems Tovk Wb ey
I8t & K WS X 00 me'u""".‘

B
i . XX XXX - : &
j ..._“tmn‘}h.

]

II”

VerlﬁCatz ae entrées/sorties ‘;é,riﬁcqtio; (;llgdell?ggI) Vérification par multimétrie
par table de forcage enirées e

" NEmER
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I.4: Conception et realisation d’un systeme automatise

Mise en service pour automaticien :

Pendant la phase de vérification du programme, I'automaticien pourra utilisé des outils de simulation afin
de détecter tous les défauts émanants du programme.

Si vous utilisez un automate Siemens, vous pourrez utiliser 1'application PLCSIM comme automate virtuel.
Pour un automate Allen Bradley, vous pourrez utiliser RSEmulate.

Ces outils permettent de simuler le fonctionnement d'un automate et de faciliter le test du programme ainsi

(@ $7-PLCSIML

DEE & & 2@ - B ASR YR RGO X | »ARE & - =
[PFUNE__[s] oFaces _[1] =

orces Disabled [¢]

i Controser Properties

) Processor Status | ManFie#t [2 DebugFie# [0
1 1o Carrgation StatRung [0 SwtRug [0

% P& Channel Configuration
[ Mutipoint Monitor
= (I Program Files
sYso-
sYs1-
& La02-
= (3 Data Files
B Cross Reterence
O oo-ourpur
O n-weur
D s2-sratus

PLCSIM RSEmulate.
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I.4: Conception et réalisation d’un systeme automatisé

Mise en service pour ’automaticien :

L'automaticien devra aussi

Ceux-ci pouvant communiquer via des bus de terrain traditionnels comme le Profibus, le modbus, 'ASI ou
encore via les réseaux d'Ethernet industriel.

Apres cela, les parties individuelles du programme et les fonctions spéciales du systeme seront testées:
fonctionnement en mode manuel et automatique, configuration et vérification des bases de données
d'archivage etc..
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1.5: Présentation d’un automate industriel et des solutions
alternatives

Choix : API industriel /microcontroleur/PC industriel :

Au moment de concevoir un systéeme automatisé ou une machine spéciale,

-
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1.5: Présentation d’un automate industriel et des solutions
alternatives

Cartes a microcontroleur du marché:

De nos jours avec comme le Raspberry Pi, I'Arduino, le
CubieBoard, on n'a plus seulement un microcontroleur séparé, on a un

Ainsi, concevoir un systeme automatisé devient de plus en plus simple comparé a autrefois ou on disposait
seulement d'un PIC et on devait concevoir les cartes d'entrées/sorties.

Certaines entreprises vont également privilégier

Raspberry Pi Arduino CubieBoard

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII




1.5: Présentation d’un automate industriel et des solutions
alternatives

Quelques éléments de comparaison :

Les automates programmables sont souvent plus cheres que les (microcontroleurs + cartes) ou
les ordinateurs monocartes ainsi pour de petites applications, il est plus intéressant de se tourner vers les

microcontréleurs .
L

Les automates sont programmés via des
langages standard comme le ladder ou le grafcet facile a comprendre.

Comparé aux microcontroéleurs qui doivent utiliser pour des soucis de performance le langage assembleur,
difficile pour un non initié.

Les microcontréleurs comme certains APIs supportent de nos jours les langages évolués comme le C,
cependant il faut avoir de bonnes bases en informatique.

PROGRAMMING
LANGUAGE
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1.5: Présentation d’un automate industriel et des solutions

alternatives
Quelques éléments de comparaison :

Les automates sont concus pour les applications industrielles et peuvent fonctionner dans des milieux
précaires (tres basses ou hautes températures, milieux humides etc...).

Ils sont aussi testés et approuvés pour répondre aux problémes d'incompatibilités électromagnétiques.
Comparées aux SBC qui sont pas assez durcis pour répondre aux besoins industriels.

Il existe néanmoins des solutions électroniques a base de microcontroéleurs concues pour étre utilisées en
industrie.

Des versions industrielles de Arduino nommeées Industruino ou Controllino tentent de répondre a
l'intégration de systeme a base d'Arduino dans le milieu industriel.

Industrino R _—— Controllino
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1.5: Présentation d’un automate industriel

Exemple de solution microcontroleur: CONTROLLINO

Une des solutions pour le choix de I’élément de controle commande peut étre le Controllino: (une base sur
carte Arduino avec des adaptations pour I'industrie)

'3 RE CMN R7 RE '
m 5:
m_ | Y Microcontroller: ATmega2560
oS B/ | Soos| =@ @ Ethernet Connector
o 4l o 2x serial Interface
g ol b 1x [2C Interface
" @=r> MAX | avtomation 1x SPI Interface
Input current Max. 20A
12x Analog/Digital Inputs 0-24V
2x Analog Inputs 0-10V
6x Digital Inputs (2x Interrupt)
8x Digital Outputs — 2A (PWM)
2x Analog Outputs — 0-10V (0-20mA)
10x Relays Outputs — 230V / 6A

)
0’0

X3

*

X3

*¢

X3

*¢

X3

*¢

X3

*¢

X3

*¢

X3

*¢

X3

*¢

X3

%

X3

%

)
0’0
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1.5: Présentation d’un automate industriel et des solutions
alternatives
Exemple de solution microcontroéoleur: CONTROLLINO

™18
na1s

LU PO}
43 TR

Toutes les informations techniques concernant ce
produit (datasheet, caractéristiques techniques) :

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII




1.5: Présentation d’un automate industriel et des solutions

alternatives
Exemple de solution: PC industriel

X/

% organe de commande

X/

< mateériel industriel

X/

< communication avec le PC

X/

<+ mateériel industriel

X/

< communication avec le PC

Le PC industriel peut étre une solution de contréle/commande.
Néanmoins, il nécessite
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1.5: Présentation d’un automate industriel et des solutions
alternatives

Solution la plus retenue API industriel :

Nous reviendrons en détail dans la présentation des différents modeles présents sur le marché.
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1.5: Présentation d’un automate industriel et des solutions
alternatives
Historique de ’API :

Clest qui créa en 1968, aux USA, le premier automate programmable.

Son succes donna naissance a une industrie mondiale qui s’est considérablement développé depuis.

L’automate programmable représente aujourd’hui I'intelligence des machines et des procédés automatisés
dans I'industrie, des infrastructures et du batiment.

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII




1.5: Présentation d’un automate industriel et des solutions
alternatives

Evolution de ’API :

ODans les années 80, les automates deviennent de plus en plus gros :
% De plus en plus d’entrées/sorties
+Un automate commande plusieurs machines

ODe nos jours, les entrées/sorties sont aussi décentralisées, on parle de modules déportés.
OL’automate possede de plus en plus de ports de communication et de moins en moins
d’entrées/sorties en local.
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1.5: Présentation d’un automate industriel et des solutions

lternatives
Présentation de ’API :

O Sont des appareils électroniques de traitement de I'information (remplacement de ce que 'on 'appelait
autrefois : « la logique a relais »)

O Effectuent des fonctions d’automatisme programmeées telles que :

O Permettent de commander, mesurer et controler au moyen de signaux

d’entrées et de sorties (numériques ou analogiques) toutes machines et processus, dans un environnement
industriel.
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1.6: Uniteé centrale - CPU - Structures zone de mémoires

Architecture interne de ’API :

Bus de lerrain
Réseaux

0 Un automate programmable industriel se compose :

Nous reviendrons dans le chapitre II pour présenter les différentes cartes d’entrées/sorties
que proposent les différents constructeurs du marché.
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1.6: Uniteé centrale - CPU - Structures zone de mémoires

CPU SIEMENS- S7300

0 La CPU comprend:

UEn regle générale la mémoire d’une CPU se compose :

»Dans la phase d’étude et de mise au point cette mémoire doit étre reprogrammable (RAM,

EAPROM Electrically Alterable )
»Dans la phase d’exploitation la mémoire doit étre sauvegardée par batterie ou étre non

volatile (EEPROM, Flash)

»Pour sauvegarder I’état des E/S, compteurs, variables internes...

constructeur. Il faut connaitre le comportement de cette zone en cas de coupure de I’énergie.
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1.6: Uniteé centrale - CPU - Structures zone de mémoires
Exemple de la structure de mémoire d’un API SIEMENS-S7300 :

Concept mémoire du S7-300 avec micro-carte mémoire

Commentaires

Mnémoniques

Blocs :

*» Blocs de code
(OB,FC,FB)

* Blocs de
données (DB)

Blocs :

+ Blocs de code
(OB,FC,FB)

* Blocs de
données (DB)

(a partir d‘octobre 2002)

ﬂ—

Micro-carte mémoire
dans la PG

(est enfichée ensuite
dans la CPU)

Micro Memory Card
(mémoire de charg.CPU)
Blocs :
+ Blocs de code

(OB,FC,FB)

* Blocs de données

(DB)

* Données systeme

’ Chargement

Mémoire de travail :

Séguences necessaires a
I'execution des

» blocs de code

<

» blocs de données

Mémoire systéeme:

« MIE, MIS
+ Données locales

reman.

M, T, 2

n. réman.
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1.6: Uniteé centrale - CPU - Structures zone de mémoires

Cette MMC sert de mémoire de chargement de la CPU. Elle permet d’enregistrer les blocs de code et de
données systeme (configuration matérielle, liaisons de communication, etc. Elle peut méme stocker
I’ensemble du projet. Le contenu de la MMC est par nature rémanent. Lorsqu’un bloc ou 'ensemble du
programme utilisateur est chargé dans la CPU via le PC, '’enregistrement est réalisé sur la MMC. Toutes les
séquences nécessaires a I’exécution des blocs sont automatiquement transférées dans la mémoire de travail
(RAM).

La mémoire de travail (RAM) est intégrée a la CPU et contient uniquement les données requises pour la
durée de I'exécution (pour les blocs de données, uniquement les valeurs effectives et non les valeurs
initiales).

La mémoire systeme contient les zones mémoire pour : MIE et MIS, les mémentos, les temporisations, les
compteurs, les données locales.

On qualifie de rémanentes toutes les données qui sont sauvegardées ou ne perdent pas leur contenu en cas
de coupure de courant. Il s’agit de toutes les données de la mémoire de travail ainsi que des mémentos,
temporisations et compteurs déclarés rémanents dans la configuration matérielle. La rémanence signifie
qu’apres coupure de courant, les données concernées sont sauvegardées sur la MMC et rechargées au
démarrage lorsque la tension est rétablie.
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1.6: Uniteé centrale - CPU - Structures zone de mémoires
oire d’un API SIEMENS-S71500 :

Exemple de la structure de mém

3
| I
H
6
i

T
| I i
==
0|
1
— |8
T .

e
e

Zone mémoire
sur carte SD Zones mémoire dans CPU

Mémoire de charg] [Mémoire detravail  Némoire de travail = Mémaoire rmanente
19% 1% g% 23%

Totak: | O ks 1048576 oclels 5242850 octets 454000 octels
Occupée(s): 15233 octels 411034 octels 110532 octeis

2NB ‘
De&als ANB
28 12 :4': s Plusieurs tailles
< [n] =
de cartes SD

FC
LMD 14414 actels

FB =
2GB
DE 25 GB 411034 octets 110592 octels

Types de données 8681 octeis
Verighles AF|

@ 00 N ;D g & OO N =
v v v v v

—
o

Doctels

—
-

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII




1.6: Uniteé centrale - CPU - Structures zone de mémoires

Exemple de la structure de mémoire d’'un API SIEMENS-S71500 :

Console de programmation

Projet dans STEP 7

Données du projet hors ligne ;

I: Carta meémoire SIMATIC

Mémoire de chargement

Données du projet en ligne :
- Configuration matérielle
- Programme utilisateur
- Informations sur le projet
- Taches de forcage/TraceTool
- Mnémaonigue et commentaires

- Configuration matérielle
- Programme utilisateur

- Informations sur le projet
- Taches de
forgage/TraceTool

- Mnémonigue et
commentaires

Autres données, comme par ex. ;

- Data Logs
- Recettes

Memoire de travail ‘

La mémoire de travail contient la partig
aexécutable du programme utilisateur (cade

Mémaoire rémanente

La mémoire rémanente contient les données
enregistrées lors de la demiére panne de
réseau. et données) qui est traitée lors de
lexécution.

aufres zones de mémaire —— |

- Mementos

- Fanctions de temporisation SIMATIC
- Fonctions de comptage SIMATIC

- Données locales temporaires

Mémoire image des entréas

Mémoire image des sorties
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La mémoire de chargement est une mémoire
non volatile pour blocs de code, blocs de
données, objets technologiques et
configuration matérielle. La mémoire de
chargement se trouve sur la carte SD (donc
indispensable).

La mémoire de travail est une mémoire volatile
qui contient les blocs de code et de données. La
mémoire de travail est intégrée a la CPU et ne
peut pas étre étendue. Elle n'est utilisée que
lorsque la CPU est en cours de
fonctionnement. 2 zones (code, données/OT)

La mémoire rémanente est une mémoire non
volatile pour la sauvegarde d'une quantité
limitée de données en cas de défaillance de
tension.

Les actions suivantes suppriment le contenu de
la mémoire rémanente :

R/

% Effacement général
% Restauration aux parametres d'usine




I.7: Cycle API - Chien de garde - Interruptions de programme

0Un API exécute son programme de maniere cyclique.

OLe temps d’exécution d’un cycle est controlé par une surveillance du temps appelée
temps de cycle dépasse le chien de garde, la CPU se mettra en défaut.

Mise sous tension

Reset v | Temps de cycle

PLC_1
CPU 1518-4 PNL...

Traitement initial .
i en ms

0 10 40

] Le plus court : 7 ms
Lecture des entrees Géne: ) Actuel/dernier ; 10 ms

Le plus long : 12 ms
Temps de cyle masimum - (150 _ms]

Traitement programme i i [¥ Activer le temps de cycle minimum des OB cycligues

Sur certains modeles d’automates, le temps de

' ) surveillance de cycle est réglable.
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I.7: Cycle API - Chien de garde - Interruptions de programme

On dissocie deux types de fonctionnement dans les API industriels :

“Les cycles s’enchainent les uns apres les autres, le temps de cycle dépend de la durée d’exécution du
programme. Cette durée dépend du nombre de calculs et de la puissance de traitement de la CPU.

sy Fraitement .. Traitemeant du E > ok
#Q T %!  orogramme Attention, le temps de cycle doit étre

P S compatible avec Uapplication. Il est appelé
temps L., également « cycle de scrutation ».

% Il est parfois possible de fixer le temps de cycle pour certaines parties du programme. Dans le
jargon informatique, on nomme ce fonctionnement par le terme: « Interruption de programme »

raitement du, Traitement du
=

g
Im- emps L., Intéressant pour des cas de
S L

régulation.
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I.7: Cycle API - Chien de garde - Interruptions de programme

Lorsque I'évolution d’'une entrée doit entrainer 'activation d’'une sortie, le temps de retard entre les 2
évenements dépend du temps de cycle.

) raitement du 940 %l Traitement du
programme programme

Cycle c+1

| SORTIE

Au maximum, 2 x le temps de cycle ( 2 x cycle de scrutation) en générale de Uordre
de quelques dizaines de millisecondes.
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I.7: Cycle API - Chien de garde - Interruptions de programme

Exemple de fonctionnement d’un API SIEMENS :

Dans un API SIEMENS nous retrouvons également ce concept de fonctionnements cyclique et périodique.
Chez SIEMENS,

Chez SIEMENS, OB1 (Main) pour le fonctionnement cyclique de I’API.

D’autres OB internes sont également mis a disposition pour I'utilisateur. (OB de démarrage, d’alarmes ou
d’erreurs)

OB 100, >=123

Traitement Périodique Traitement du programme
cyclique du déclenché par des événements
programme Obs d‘alarmes Obs d'erreurs

OB 1.>=123 OB 10...17, >=123 OB 20...23, >=123 OB 80, 82, 83, 86
(Prog Cyclique) (Alarme horaire) ( Alarme temporisée) (Erreurs asynchrone)
OB 30...38, >=123 OB 40...47, >=123 OB 121, 122
(Alarme cyclique) (Alarme de processus) (Erreur s synchrone)

OB 61...64, >=123
(Alarme de synchronisation)

OB 91, 92
(Alarme Motion Control)
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I.7: Cycle API - Chien de garde - Interruptions de programme
Exemple de fonctionnement d’un API SIEMENS :

L’exemple suivant démontre un exemple de cycle avec des interruptions.
,-Illlll-l-llll’ MIS
= écrire

MIE

Mateériel i
ire

Commencer

OB1

Interruption

-

—

Poursuite
oB1

Interruption

Commencer

\ . 0B10

Poursuite

OoB10

Fin

W
c
e
I
=
=
e
O
e
=
W
D
L=
e
c
o
£
O
[
]
=
-

Commencer

. OB10
n ————————————— Fin
[ |

Poursuite

EE S EEEEEEEEEEEEER OB1

Fin

Le temps de cycle augmentera avec le nombre d’interruptions. Cest pour cela qu’il conviendra de choisir
I’API en fonction du besoin de ’application.
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I.7: Cycle API - Chien de garde - Interruptions de programme
Exemple de fonctionnement d’un API SIEMENS :

Les interruptions les plus couramment utilisés sont :

OB_Cyclic interrupt [OB35]

General o
. Cyclic interrupt
Inforration

Time stamps

Compilation Cyclic time (ps): | 100000
Protection ! Fhase offset (ps): |0

Attributes

c

Interval time

\——— \——— \———
Cycle time Cycle time Cycle time

Cyclic interrupt

«——100ms——>4———100 ms———»¢———— 100 ms——>4———— 100 ms———» 4———— 100 ms———»
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I.7: Cycle API - Chien de garde - Interruptions de programme

Exemple de fonctionnement d’un API SIEMENS :

Les interruptions les plus couramment utilisés sont :
% L’interruption cyclique

Mon_projet » 57_1500 [CPU 1513-1 PN]

Module d'entrée analogigue a¢ [571500

=
@]

“““ Profilschiene_0

| I \E

|§ Propriétés ”E.. Info (4} | E Diagnostic

+27648 || Génsral | Varlable 10 | Textes |
E— » Genéral [

Seuil Superieur ¥ Paramétres des modules

* AR E Alarme de processus limite supéricure 1:

——— Seuil inférieur Générz|

0 w Entrées Nom d'événement - |UpperLimitDneD |

—_— Voic O

. Alarme de processus | Hardwere interrupt -

Voie 1 B |—
Vigie 2 Prionté | 15 E gHardware interrupt [OB40
Voie 3

: Limite supérieure 1: | 10.000
Voie 4 - =
& Ajouter objet )(1

Mnie &
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1.8: GRAFCET

, avec graphisme et regles particulieres, utilisé
pour décrire le cycle logique des systeme automatisés séquentiels.

)
0’0

GRA: GRAphe

Fonctionnel de Certains constructeurs proposent
Commande > | une programmation en Grafcet en
Etapes respectant la norme:

Transition

X3

*¢

X3

*¢

X3

*¢

)
0’0

E-r

% S: Sequential ‘*
F: Fonction
% C: Chart
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1.8: GRAFCET

Le GRAFCET présente certains avantages et apprécié par les automaticiens:

OMoyen de communication entre I'automaticien et son client, le GRAFCET est un outil utilisé pour la
rédaction du cahier des charges d'un automatisme.

O Il est utilisé pour spécifier et concevoir le comportement souhaité de la partie commande et/ou de la
partie opérative d’un systeme.

L Un des points forts du GRAFCET est la facilité de passer du modele 'implantation technologique de celui-
ci dans un automate programmable industriel.
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1.8: GRAFCET

OUn GRAFCET est constitué :

D' , traduisant le séquencement.

qui agissent sur les
actionneurs du systeme.

*De , auxquelles sont
associées des réceptivités sous forme de
variables ou d'équations .

reliant les

% De
étapes aux transitions, les transitions aux

étapes et donnant un déroulement du cycle
dans le sens vertical de haut en bas.
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Liaison
orientée

Réceptivitée
associee 2
Action

a la transition

associée
a Pétape o

1
1
I
1
1
]
1
1
1
1
1
i
1
\/
1

\ L3 L3
N\ Transition




1.8: GRAFCET

% Une étape correspond a un comportement
stable du systeme. Les étapes sont numérotées
dans l'ordre croissant. A chaque étape peuvent
correspondre une ou plusieurs actions. Une étape
est soit soit

“+La (ou les) étape(s) initiale(s) caractérisent
I’état du systeme au début du fonctionnement.
Elle se caractérise par le double carré.

lorsque
. Il existe

différents types d’actions.
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1.8: GRAFCET

“Les transitions indiquent les possibilités
d’évolution, a chaque transition est associée une
réceptivité.

. Si la réceptivité est vraie
(=1), le cycle peut évoluer. Les réceptivités sont
des comptes-rendus en provenance de la partie
opérative ou des consignes en provenance du
pupitre ou d'une IHM.

. Pour
remonter, il est nécessaire d’indiquer le sens par
une fleche.
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1.8: GRAFCET
Un GRAFCET est un langage graphique de programmation,

% L'alternance étape-transition doit étre respectée quel que soit le chemin du graphe parcouru.
% Deux étapes ne doivent jamais étre reliées directement.
% Deux transitions ne doivent jamais étre reliées directement.

Owi, la syntaxe est Non, il manque une transition Non, il manque une étape
correcte entre X1 et X2 entreTiet T2

—1'o

—10

_To

X1

X1

—T1
— T2

X3
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1.8: GRAFCET

Convergences et divergences :

On appellera un simple trait horizontal un OU logique. S'il est avant I'étape on dira qu’il réalise une
et s'il est en sortie on dira qu’il réalise une

Convergence Divergence

en OU en OU
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1.8: GRAFCET

Convergences et divergences :

Une transition peut étre liée en amont a un double trait horizontal qui s’appelle alors une
. Si c’est en aval que 'on a un double trait horizontal, on parle d'une
% Lorsque 'on a des doubles traits horizontaux, la terminologie associée est le

% Une transition est validée lorsque toutes les étapes immédiatement précédentes reliées a cette
transition sont actives

Convergence D
en ET ivergence

en ET
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1.8: GRAFCET

Le GRAFCET est un outil normalisé qui respecte 5 regles d’évolution.

Les constructeurs qui implémentent le langage SFC (sequential fonction chart) dans leur cible matériel et
outil logiciel doivent tenir compte de ces regles d’évolution.

Remarque: Nombre d’industriels n’utilisent pas le langage SFC, ils transforment le GRAFCET dans
d’autres langages comme:
Néanmoins, cette adaptation de langage doit respecter les 5 regles d’évolution.

Nous reviendrons dans le chapitre 111.9, pour présenter différences méthodes de programmation d un
GRAFCET dans des langages normalises.

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII




1.8: GRAFCET

“+Elle caractérise le comportement initial de la partie commande vis-a-vis de la partie opérative, de
I'opérateur et/ou des éléments extérieurs.

“+Elle correspond aux étapes actives au début du fonctionnement.

“+Du point de vue programmation, toutes les étapes initiales doivent s’activer automatiquement.

Au chargement du GRAFCET dans 'automate, ’étape initiale Xo est active. Cela est illustré
par le jeton positionné sur I'étape.
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1.8: GRAFCET

% que lorsque cette transition est validée

*

% et que la réceptivité associée a cette transition est vraie.

*

Lorsque ces deux conditions sont réunies, la transition devient franchissable et elle est obligatoirement

franchie.

_24v_

B

& Entrées & Entrées

_2av_

S1=1, la réceptivité est vraie, la

S1=0, la réceptivité est fausse, la
transition devient franchissable

transition n’est pas franchissable
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1.8: GRAFCET

% la désactivation de toutes les étapes immédiatement précédentes reliées a cette transition.

X/

% l'activation de toutes les étapes suivantes reliées a cette transition

24V 24V

= Fe

& Entrées o Entrées

S1=1, le jeton passe Xo se désactive
de Xo a X1 X1 s’active
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1.8: GRAFCET

+» Les transitions simultanément franchissables sont simultanément franchies.

% Sila condition « S2 » devient vraie sans que la condition « S3» le soit, I'étape X2 est activée.
% Sila condition « S3 » est préalablement vraie avant que la condition «S2» le devienne, les deux étapes
X2 et X3 sont activée simultanément.

S SO S1

X1 X1 X1

—S2 1 So%*S3 —52 1 S52%S3

X2 X3 X2 X3

—+-54 _| S5 —+-54 _] S5

Situation de départ Situation de départ Situation de départ
X1=1S2=0 et S3=0 X1=152=0 et S3=0 X1=1S2=0 et S3=1
pas d’évolution puis S2=1 puis S2=1
alors X1 se désactive alors X1 se désactive
et X2 s’active et X2 et X3 s’activent
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1.8: GRAFCET

%Si au cours du fonctionnement, la méme étape est simultanément activée et désactivée, elle reste active.

X2

S22 —+-S3

Situation de départ
X1=1S1=0
Pas d’évolution
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X2

——S2 ——53

Situation de depart
X1=1S1=0
puis S1=1
alors X1 reste active (regle 5)
et X2 et X3 s’activent également




1.8: GRAFCET

Structures de base :

“Une séquence unique est composée d'une suite d'étapes pouvant étre activées les unes apres les
autres. Chaque étape n'est suivie que par une seule transition et chaque transition n'est validée que
par une seule étape.
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1.8: GRAFCET

Structures de base :

“Une étape peut étre reliée a plusieurs transitions en amont (convergence) ou en aval (divergence).
Le « » permet de prendre en compte un choix, un "aiguillage " entre deux séquences.
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1.8: GRAFCET

Structures de base :

“Un saut d’étapes va permettre de shunter une partie du Grafcet.
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1.8: GRAFCET

Structures de base :

“Une partie du grafcet peut étre exécutée a plusieurs reprises.
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1.8: GRAFCET

Structures de base :

“Une transition peut supporter plusieurs étapes en amont et plusieurs étapes en aval :c’est la notion

de « ».
*Le franchissement d'une transition conduit a activer plusieurs séquences en méme temps, ces

séquences sont dites séquences simultanées et évoluent a leur rythme.
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1.8: GRAFCET

Classification des actions :

s L'exécution de l'action se poursuit tant que 1'étape a laquelle elle est associée reste
active.

Action A
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1.8: GRAFCET

Classification des actions :

“+Elle est associée a deux étapes, une étape de déclenchement : opérateur S comme « set », une
étape d'arrét : opérateur R comme « reset » . L'action mémorisée est exécutée des que 'opérateur S

est activé et reste active jusqu’a 'opérateur R.

Action A

Action A
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1.8: GRAFCET

Classification des actions :

% C'est une action de durée tres petite dont la valeur est sans importance mais suffisante a priori pour
obtenir |'effet souhaité

Action A
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1.8: GRAFCET

Classification des actions :

% C'est une action non mémorisée dont 1'exécution est soumise a une condition logique.

C

Action A
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1.8: GRAFCET

Classification des actions :

% C'est une action toujours associée a une étape mais qui est vrai a I'issu d’'un temps défini par
I'utilisateur.

Action A
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1.8: GRAFCET

Classification des actions :

% C'est une action toujours associée a une étape mais qui est vrai que pendant un temps défini par
I'utilisateur.

Action A
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1.8: GRAFCET

Classification des transitions :

La transition X1 — X2 est franchie si ’équation
(S1* S2) + S3 est vraie.

(

S1 * S2) + S3

La transition X1 — X2 est franchie des que le 1’étape X1 est
active.

La transition X1 — X2 est franchie:
+ lorsd'un sur S1 (cas n°1),

X/

% oulorsd'un sur S1 (cas n°2).
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1.8: GRAFCET

Classification des transitions :

Q

La transition X1 — X2 est franchie lorsque la temporisation,
démarrée a 1'étape X1 est écoulée, soit au bout de 5s.
Remarque:

La transition X1- X2 est franchie

sile compteur C1 a atteint la valeur 4.

Remarque: le compteur est incrémenté de 1 sur I’étape X1 a
condition d’avoir le front montant C.
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1.8: GRAFCET

Grafcet(s) hiérarchisés :

Les Systémes Automatisés de production sont de plus en plus complexes, afin de simplifier 1'étude, la mise
en ceuvre et la maintenance du systeme, il est nécessaire de

L'objectif essentiel de la structuration est de permettre une approche progressive du fonctionnement d'un
systeme automatisé, tant au niveau de 1'analyse qu'au niveau de la représentation.

Dans l'analyse structurée, , chacun de ces modules

correspond a une fonction du systeme (Sécurité, modes de marche, etc.) ou a une sous partie de la Partie
Opérative (Poste 1, Poste 2, Poste 3, etc)

R/

% soit Hiérarchique (

R/

% soit sans hiérarchie (communication entre 2 postes).

Les commandes de et de grafcet, sont des moyens supplémentaires qui permettent de
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1.8: GRAFCET

Grafcet(s) hiérarchisés :

Ce GRAFCET décrit I'ensemble des procédures de
sécurité du systeme, c'est le GRAFCET hiérarchiquement le plus important. L'arrét durgence et les
procédures de mise en route sont décrits dans ce GRAFCET.

Ce GRAFCET décrit
I'ensemble des procédures de Marches (auto, Cycle/Cycle, Manuel,...) et des arréts normaux.

Précise les procédures d'intervention de 1'opérateur et de réglage de la
partie opérative.

Ce GRAFCET est le niveau de description du fonctionnement normal de
I'automatisme. Ce GRAFCET est en général décomposé en plusieurs taches représentant les différentes
fonctions de I'automatisme.
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1.8: GRAFCET

Grafcet(s) hiérarchisés :

dans laquelle le

On parle alors de

Comme évoqué précédemment, les GRAFCET(s) hiérarchisés forment une structure

donne des ordres a un ou plusieurs

ou de sous-programmes GRAFCET.

Les GRAFCET esclaves renvoient un accusé d’exécution en fin de tache.

Tache T1

Tache T1

X4

GRAFCET maitre
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GRAFCET de tache T1




1.8: GRAFCET

Grafcet(s) hiérarchisés :

Ordre de figeage ou de forcage
Il faut définir des graphes de niveau hiérarchique différents
“Un graphe peut figer ou forcer un autre dans une situation donnée si il est de niveau hiérarchique supérieur.

Forcage :
Grafcet G3

X31 G2 {20}

Grafcet G2

X31 &——>| Xo20

A l'etape X31 du
GRAFCET G3,ily a
Jorcage du GRAFCET G2
a l'étape X20. Plus
d’évolution sur G2 tant
que X31=1
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X31e——>(*)G2| X20

Figeage :
Grafcet G3

Figeage :
Grafcet G3

X31 F/G2: (¥)

X31 F/G2: (*(21))

Grafcet G2

L'activation de l'étape X31
du GRAFCET G3 figele
GRAFCET G2 dans sa
situation courante.

Plus d’éevolution sur G2
tant que X31=1

84

Grafcet G2

X31e——> ()| X21

L'activation de l'étape X31
du GRAFCET G3 figera le
GRAFCET G2 sur lUétape
X21. par rapport au
forecage, le grafcet G2
continue d’évoluer mais se
boquera sur Uétape X21




DE LORRAINE Génie Electrique et Informatique Industrielle

PARTIE II:

Matériel & outils logiciels

UNIVERSITE ‘MT Saint-Dié-des-Vosges LP SARII Module AUTOM

STRUCTURE DE CONTROLE DE TYPE API
(PETITES APPLICATIONS)

STRUCTURE DE CONTROLE DE TYPE API
(APPLICATIONS STANDARDS)

PERIPHERIE DECENTRALISEE

CARTES D’ENTREES/SORTIES TOR

CARTES D’ENTREES/SORTIES ANA

CARTES SPECIFIQUES

PRESENTATION SUITES LOGICIELLES
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I1.1: Structure de controle de type API (petites applications)

Dans cette partie, nous présenterons les différentes gammes proposées par les constructeurs du marché.
Nous observerons 3 constructeurs du marché :

% ALLEN-BRADLEY

Allen-Bradley

<+ SCHNEIDER Scl'éneide_r

Electric

% SIEMENS
SIEMENS

Comme exemples plus détaillés, nous présenterons les produits SIEMENS n°1 mondial:
CPU, Technologie des cartes d’E/S, etc.
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I1.1: Structure de controle de type API (petites applications)

automates (relais intelligent compact)

les constructeurs proposent des petits

o)

| eceo00000000 |
°

MicroLogix

ﬁ\

-~ © Anenseasey.

Micro8oo

Schpeider

Zélio Logic

SIEMENS

SIEMENS

Module programmable compact
avec possibilité d’extension

Programmation par soft:

Connected Components
Workbench

Langages:
Ladder/logigramme/ST

Module programmable
compact avec possibilité
d’extension

Programmation par soft:

Zélio Soft

Langages:
Ladder/logigramme
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Module programmable
compact avec possibilité
d’extension
Programmation par soft:

LOGO! Soft Comfort

Langage:
Ladder/logigramme




I1.1: Structure de controle de type api (petites applications)

Exemple d’architecture avec des modules d’ES en extension

11,12, 13 .. 18, 17, 18
Al3, Al4, AN AIZ

odule LOGO!

utilisé pour la réalisation
de solutions de contréle/commande
dans le cadre de petits projets
d’automatisation.

Programmation Logo SOFT
Ladder et logigramme

Quelques avantages: facilité de
montage, simplicité du cablage
et programmation aisée.

erveur Web intégré
Communication Ethernet
Programmation par clavier ou par Micro carte SD ( sauvegarde de données)

logiciel, il permet de réaliser
rapidement de nombreuses solutions
pour des machines et des installations
simples en domotique ou pour
diverses applications, y compris dans Type de cartes
le domaine privée.
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I1.1: Structure de controle de type api (petites applications)

¥ Caractéristiques techniques Numéro d'article GED1055-1MA00-0BAZ
LOGO! AM2 MOD. EXT., 12/24V, 2EA,
Numéro d'article I 6ED1052-1CCo1-0BAS 6ED1052-1MD00-0BAS Numéro d'article 6ED1055-1CB10-0BA2 BED1055-1NB10-0BA2 Type de configuration/Fixation
LOGO! 24CE, LOGO"2/24RCE, LOGO! DM16 24 LOGO! DM16 24R Montage sur rail DIN sym. 35 mm, largeur da 2 unités dae chéssis
(4EANAS TO (4EAN4S TOR MOD. EXT., 4UL, 8E/8S TOR MOD. EXT. 4UL, 8E/BS TOR Tension
Type de configuration/Fixation Valeur nominale (CC)
Avec affich oui Oui Herteas e e e s lavee CTELUATEECRE e
Voo amicne Z J : Z g Oui 10,8V CC 4288V CC
Type de configuration/Fixation Tension d'alimentation Entrées analogiques
Montage sur rail DIN sym. 35 mm, sur rail DIN sym. 35 mm, Valeur nominala (CC) -
largeur de 4 unités de largeur de 4 unités de 24V CC Oui Oui Mombre d'entrées analogiques ! 2
chassis chissis 115V CC Etendues d'entrée I
Tension d'alimentation S « Tension I ou
i ) C: t (o]
Valeur nominale (CC) Piage admissible, imile inférieurs 20,4V 204V - ourEn ) 1. I
« 12V CC Qui (CC) * Thermométres .E rasistance MNon
24V CC Oui Oui Plage admissibla, limite supéreurs  288Y 288V E‘Iagdues d'e_ntlabe tensi I
w15V CC (CC) {valeurs nominales), tensions I
P Valeur nominala (CA) +0a+10V J Cul
+24VCA Mo Etendues dentroe = I
Plage admissibla, limite inférieure 204V 108V 5V CA (valeurs nominales), courants I
(cC) «0a20maA Oui; 0 mA ou 4mA 2 20mA
Plage admissible, limite supériewrs 238V 288V " 20VEA e ———, |
(CC) Fréquence réseau (valeurs nominales), I
Valeur nominale {CA) * Plage admissible, limite inférieura thermométres a résistance I
» 24V CA + Plage admissible, limite supérieure o Non
« {15V CA Entrées TOR I
« 230V CA Nombre d'enirées TOR Emission de W";‘;’::i%rh‘fss 011 I I
Heure Tension d'entrée 1 I
1 # Classe de valeur limita B Oui
Minuteries * Typa de tenswf.}n-demrée I zE ZE pour l'emploi dans les zonas I
+ Nombre 100 190 -poure‘mlog..u- <5V CC =5VCC -
+ Réserve de marche 480n 480h * pour étatlog. 1 J Shvies 5D Degrs ot classa do protection
Entrées TOR el Courant d'entrde o Degré de protection sslon EN 60529 I
- - etat log. 0", 3 0,85 mA 0.85mA
Nombra d'enfrées TOR 8; dont 4 utilisables en 8; dont 4 utilisables en * F:o‘-gram dggreposrg?!mwissible} I o - P20
— analogique (04 10V) analogique (04 10V) « pour état log. ' 1", iyp. 25mA 5 mA
s . I ; . Retard d'entrée (pour valeur
MNombre da sorties TOR 4: Transistor 4: Ralais nominale de la tension d'entréa) I
Protection contra les courts-circuits I Oui; électrique (1 A) Non; protection externa pour entrées standard
. = IEUED - pour "0 vers "1, maxi I 1.5ms 1.5 ms
Courant de sortie - pour 1" vers 0", maxi J 15ms 15ms
* pour état log. *1" plage admissibleg 0.3 A 10A Sorties TOR Il
s(f:ur o ::55 C, mexi Mombra da sorties TOR I a 8; Rolais
s relals I Protaction contra les courts-circuits g Oui Non

Pouvoir de coupure des contacts
- pour charge inductive, maxi
- pour charge résistive, max.

Activation d'une entrée TOR
Pouvoir de coupure des sorties I

Oui

+ pour charge da lampes, maxi 1000W
Montage en paralléle de deux I

sorties

+ pour augmentation de puissance I MNon MNon
Fréquence de commutation

+ pour charge résistive, max. I 10Hz 2Hz

+ pour charge inductive, maxi I 05Hz 0.5 Hz

* mécaniqua, maxi 10 Hz

Sorties rolais

Pouvoir de coupure des contacts

- pour charge inductive, maxi I
- pour charge résistive, max.
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I1.1: Structure de controle de type API (petites applications)

des automates compacts (avec possibilités d’extension). Ils sont en général dédiés a la petite machine.

les constructeurs proposent

CompactLogix

API compact avec E/S intégrés
Possibilité d’extension de cartes
Communication industrielle:
Ethernet IP-DeviceNet
Programmation par soft :
RSLogix 5000

Langages:
Ladder/logigramme/ST/SFC

Schpeider

SIEMENS
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API compact avec E/S intégrés
Possibilité d’extension de cartes
Communication industrielle:
Ethernet IP-Modbus-Canopen

Programmation par soft :
Somachine

Langages:
Ladder/logigramme/ST/SFC

API compact avec E/S intégrés
Possibilité d’extension de cartes
Communication industrielle: Ethernet
IP-Profinet-Profibus

Programmation par soft :

Step7 TIA-PORTAL

Langages: Ladder/logigramme/ST

00




I1.1: Structure de controle de type api (petites applications)

Présentation de I’architecture S71200

Modules de communication Modules de signaux
8 max suivant modeéle de CPU 8 max suivant
modéle de CPU

Appareil :

Descriptif d'une CPU
S71200: modele 1214

AN ER A

ETOR, STOR, E/S TOR, EANA, SANA, E/S ANA
CM/CP
- Point-a-point
(RS232, RS485 M@ i) de Signaux, -ETOR, STOR, E/S TOR

Med'article :
-PROFIBUS : : . - EANA, SANA, E/S ANA
_ASi communication ou batterie Point-a-point (RS485)

Version : (4.2 -GPRS en option - Sauvegarde de I'horloge temps réel

Description :

Mémaoire de travail 100 Ko ; alimentation DC24Y avec D14 x DC24V S71200 'I‘ype de cartes
urs rapides et 4
ces par Signal

on Serie

instructions ; interface PROFINET pour programmation, communication
IHM et AFI-AF

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII




I1.1: Structure de controle de type API (petites applications

. Caractéristiques techniques (suite)

Numéro d'article

Informations générales
Dasignation du type de produit

6EST214-1BG40-0XBo

CPU 1214C, CA/CC/HEL,
14ETORHOSTOR/ZEA

CPU 1214C AC/DC/Relay

BEST214-1AG40-0XBO

CPU 1214C, CC/CC/CC,

14ETORNOSTOR/ZEA

CPU 1214C DC/DC/OC

MNuméro d'article

6ES7214-1BG40-0XB0

CPU 1214C, CAJCC/REL,
14ETORHDSTOR/ZEA

Ingénierie avec
* Pack do programmation

& partir de STEP 7 V14

2 partir de STEP 7 V14

Entrées TOR
Mombre d'entrées TOR

= dont entrées utilisables pour
las fonctions technologiques

BES7214-1AG40-0XBo

CPU 1214C, CC/CC/CC,
14ETORMOSTOR/ZEA

14; intégré
I 6; HSC (compteur rapida)

14; intégra
6; HSC (compteur rapide)

Tension d'alimentation
Valeur nominale (CC)

* 24V CC

Valeur nominala (CA)
*120VCA

= 230V CA

Sorties TOR
Mombre de sorties TOR
= dont les sorties rapides

10; Rolais

‘-

10

4; Sorfie de trains d'impulsions
100 KHz

Entrées analogiques
Nombre d'entrées analogiques

r

Alimentation des capteurs
Alimentation des capteurs 24V
24V

2042288V

L+ moins 4 V CC min.

Etendues d'entrée
* Tension

o
[

Sorties analogiques
Nombre de sorties analogiques

0

Puissance dissipée
Puissance dissipée, typ
Mémoire

Mémoire de travail

+ Intégré

14 W

100 kbyte

12W

100 kbyte

1. Interface
Type d'interface
Physique

PROFINET
Ethernet

PROFINET
Ethernst

Mémaoire de chargement
* Intégré
* anfichable (SIMATIC Memory Cal

4 Mbyta
Carte mémaira SIMATIC

4 Mbyte
Carta mémoira SIMATIC

Sauvegarde H

* =ans pile

Oui

Fonctionnalité

* Contrélour PROFINET 10

* Périphérique PROFINET IO
* Communication SIMATIC

* Communication |E ouverts
* Servaur Web

* Redondance des madia

Qui
Oui
Oui
Oui
Qui
Non

de

Temps de traitement CPU

pour opéarations sur bits, typ.

pour opérations sur mots, typ
Eour opérations & virgule flottants,|
YP.

3
'l
||

I 0,085 ps; { instruction
1,7 ps; [instruction
I 2.3 ps: Jinstruction

0,085 ys; / instruction
1,7 ps; [ instruction
2.3 ps; [ instruction

Communication §7
* pris en charge

X

Zones de données et leur
rémanence

Mémentos

* Nombre, maxi

Oui I
1

8 kbyte; Taille de la zone de mémevl:s

Communication |E ouverte
* TCRIP

* 150-on-TCP (RFC1006)

= UDP

8 kbyie; Tallle de la zone de mémentd)

Serveur Web
® pris en chargae

Qui

Mémeire image du processus
+ Entrées, réglables
* Sorties, réglables

1 kbyte
I 1 kbyte |

Nombre de liaisons
 total

16; dynamigue

Heure
Horloge

+ Horloge matériclla
(horloge temps réel)

Oui

Caractéristiques techniques (suite)

Muméro d'article

6ES7214-1BG40-0XBo
CPU 1214C, CA/CC/REL,
T N —

6ES7214-1AG40-0XB0

CPU 1244C, CC/CC/CC,
14ETORMOSTOR/ZEA

Programmation

Langage de programmation
- CONT
- LoG
- 8CL

Dimensions

Largeur

Hauteur

Profondeur

Poids
Poids approx.
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Fonctions intégrées
MNombra da compleurs

Fréquence de comptage
(comptaurs), maxi

Fréquancemétra

Pasitionnement an boucle ouverte
MNombre d'axes de positionnement I

assarvis, max

Nombre de axe de positionnement

via intarface impulsion-direction
Régulateur PID
Mombra d'enirées d'alarma

[
100 kHz

Qui
Qui
a

jusqu'a 4 avec SB 1222

Nombre de sorties impulsionnalles I

]
ﬁ avec sorties intégrées




I1.2: Structure de controle de type api (applications standards)

les constructeurs proposent des automates compacts (avec possibilités d’extension). Ils sont en général
dédiés a la grosse machine ou 'automatisation de process industriels de grande envergure.

ControlLogix 5580

Schpeider

(controle de process)

SIEMENS

(controle de process)

API standard avec modules E/S
Communication industrielle:
EthernetIP-ControlNet-DeviceNet
Programmation soft:

Studio 5000 Logix Designer

Langages:
Ladder/logigramme/ST/SFC

API compact avec E/S intégrés
Possibilité d’extension de cartes
Communication industrielle:
Ethernet IP-Modbus-Canopen

Programmation par soft :
UNITY PRO

Langages:
Ladder/logigramme/ST/SFC

API standard avec modules E/S
Communication industrielle:
EthernetIP-Profinet-Profibus

Programmation par soft :

Step7 TIA-PORTAL

Langages: Ladder/logigramme/ST/
LIST/SFC
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I1.2: Structure de controle de type api (applications standards)

Présentation de I'architecture S71500
Montage sur une seule ligne
ET200MP décentralisé sur
plusieurs lignes

Modules centralisés

Appareil :
” Descriptif d'une CPU
S71500: modele 1518

CPU 15184 PNIDP

bm:
- Comptage

(option) - Détection de position

eccription - segment

peserprion: CM/CP : dalimentati e . .
- Point-a-point 2 segments d’alimentation par chassis.
(GEPEP MY EIN  Alimentation pour bus de fond de
-PROFIBUS panier des modules périphériques
-PROFINET suivants

Version : V21

Type de cartes | S71500

Motion control: Axe en asservissement de position

PID control: régulation

Simatic ident : systéme RFID- Lecteur optique

SIMATIC Ident

Comptage et

sl Comptage rapide: HSC — Mesures sur codeurs externes
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I1.2: Structure de controle de type api (applications standards)

C: Compact F: Failsafe (sécurité) T : Technologique MFP : Multifunctional Platform

Compact CPUs Standard-CPUs Technology CPUs

CPU
types

1511C-1 1512C-1 1513F-1 1516F-3 1517F-3 1518F-4 1515TF-2 1516T--3 1517TF-3
PN T || PN PN/DP PN/DP PN/DP PN PN/DP PN/DP

Interfaces

1] 1] 032 HBEN OBE I8 00BN | OBE
(1] 1] ol 0 (1]3] (1] il (1]
1 23MB  46MB 750/ 15|  33m8

450 KB i 1.5MB & MB 20 MB 225 750 KB 1.5MB 8 MB
5MB 3MB 5MEB

| N N N |

Program/

data storage
I N .-

50

KB
1 MB

=
53]

Bit-
performance

48 ns 10 ng 2ns ins 30ns 10 ns 2ns

Max. number 128 256 320 384 192 256 320

of connections

Positioning axes
« Typical
+ Maximum?

1 Additional 50 MB memory for ODK applications; 2 For 4ms Serva/IPO cycle

ODK : Open Development Kit

Mémoire travail: Programme/Données
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I1.2: Structure de controle de type api (applications standards)

o PS a : , -
Chassis 0 oy bars Plage d'adressage d’un module — en fonction du module

o PM adr. Adresse de départ d’'un module — en fonction de la configuration
0.0

N° d’emplacement 0

e Adressage en fonction de 'emplacement

e Adressage a partir de 'adresse = 0

e Les adresses sont attribuées en continu dans 'ordre dans lequel les modules
périphériques ont été configurés

Ex. DI32

DIOT@E VDL I
[ N |

Ex : paramétrage du module d'E/S de 0,,3
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I1.2: Structure de controle de type api (applications standards)

— - Zones de données et leur
Caractéristiques techniques rémanence

Numéro d'ariicle 6ES7511-1AK01-0ABO ES7513-1AL01-0ABO Mémentos

PU 15131 PN, 300KO PROG., * Normbre, m

SMO DONN. Plage d'adresses
Plage d'adresses de périphérie
= Enirées

Informations générales
Désignation du type de produit
Ingénierie avec

Mémoire de chargement
ATIC Mamorn

[n ns
8 ng

4 ns

I

256 ns

p

Compteurs, temporisations et leur

rémanence I

Compteurs S7

* Nombre

Compteurs CEl

* Nombre i itation uniquement par imitation uniquament par
i ) maira de travail)

Temporisations $7
* Nombra 2 048 2 048
Temporisateurs CEI

- ore illimité (limitation uniquement par & (limitation uniquement par
mémoire da travail) moira de travail)

PROFINET

C riphériques
.:Ié:gnlra]lf &3 S-i, PROFIBUS ou
PROFINET

Principales caractéristiques, pour | o
plus de détails (voir catalogue) _

Configurateur de solution: s seprprees 0 oot oo e ur oo ki
TIA Selection Tool N e perpencies 0

par outil, maxi

- Temps de : r minimale du temps La valeur minimale du tem)|
tion dépend aussi du 19 s ation dépend ax du temps
&tré pour la communicat
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I1.2: Structure de controle de type api (applications standards)

Profil support
+
rail DIN symétrique intégré

u;t A
A

RN R WO,

g )

m

| (:r:J

Wi

B
gf_

ki
I
Al il

Montage vertical

Connecteur de BUS

liaison CPU aux modules
périphériques

Montage horizontal

en 'absence de
connexion sur fond
de panier

e
sy
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I1.2: Structure de controle de type api (applications standards)

Languette de
Déverrouillage

4 bonts de potentiel
enfichables

4
4
&
-
A
4
-
&
<
[ -
&
=

Position de cablage

Ll e e e

* Décharge de traction
par attache-cable

Position de service
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I1.2: Structure de controle de type api (applications standards)

Toutes les CPU S7-1500 sont livrées avec un afficheur

Deux tailles en fonction du type de CPU
1,36“ jusqu'a CPU1513
2,4" a partir de CPU1516

Possedent leur propre MLFB
— commande possible comme piece
de rechange

La CPU est exploitable sans afficheur
(autre volet frontal)

Débrochage et enfichage possibles en cours de
fonctionnement — la CPU reste en RUN

Affichage en 3 langues (menus et messages
d’erreur/signalisation)

Changement de langue possible en cours de fonctionnement
Acquittement des alarmes
e Backup/Restore

e Formatage de la carte mémoire
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I1.2: Structure de controle de type api (applications standards)

Options du menu principal et leur signification :
. Apercgu (état de la CPU : nom, type, MLFB, version)

Diagnostic (affichage tampon de diagnostic, alarmes)

Réglages (paramétrage de la CPU : adresses, date/heure, mode de
fonctionnement, RAZ CPU, niveaux de protection, déverrouillage
afficheur si mot de passe)

Modules (information d'état des modules dans le systéme)

SIEMENS

Ecran (paramétrage de I'afficheur : luminosité, langue, mode
economie d'énergie, MLFB, version)

~“Couleur des informations d’éfat ef leur signification:
vert Marche de la CPU, Marche avec alarme
Stop ou arrét de la CPU
rouge Erreur
Etablissement de |la connexion ou connexion
interrompue avec la CPU
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I1.2: Structure de controle de type api (applications standards)

e Fonctionnalités Motion Control disponibles sur
tous les S7-1500
+ Nombres d‘objets
technologiques

1511 1513 1515

ET 200SP Open Controller
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I1.3: Peripherie décentralisee

souvent

Les échanges avec les CPU se font par réseau industriel.

Pour les applications industrielles de haut de gamme et les applications process, les automaticiens integrent

Modules d'E/S FLEX 5000 Modules d'E/S FLEX 1794

Schneider

ﬁEIectric'

Advantys STB Advantys ETB

SIEMENS

ET200M ET200ISP

ET200pro

Tout type d’E/S-Différents indices
de protection-Différentes interfaces

réseaux-E/S de sécurité-modeles
ATEX
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Tout type d’E/S-Différents indices de
protection-Différentes interfaces

réseaux-E/S de sécurité-modeles
ATEX

Tout type d’E/S-Différents indices de
protection-Différentes interfaces
réseaux-E/S de sécurité-modeles

ATEX
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I1.3: Péripherie décentralisee

Les modules interface Modicon OTB1e0 DMSLP (1) comprennent :

1 Une porte d'accés pivotante.

2 Unbloc de visualisation de :

o |'état du module d'interface et de sa communication (PWR, RUN, ERR, COM,

STAT, 10T, 100T selon modéle)

o I'état des entrées et des sorties (INe et OUTe)

3 Unconnecteur pour les modules d'extension (face latérale droite)

4 Deux borniers a vis débrochables pour le raccordement des capteurs d’entrées et
des préactionneurs de sorties.

Selon modéle
Un connecteur type SUB-D 15 contacts pour le raccordement du bus CANopen
avec interface OTB1CODMSLP.
Un connecteur type RJ45 pour le raccordement du réseau Ethernet Modbus/TCP,
avec interface Ethernet Modbus/TCP OTB1EODMSLP.
Deux connecteurs type RJ45 en paralléle pour le raccordement de la liaison série
Modbus avec interface OTB1S0DMSLP.

Un bornier a vis pour le raccordement de I'alimentation secteur == 24 V.
Un connecteur type RJ45 destiné 4 la mise & jour par téléchargement du systéme
d’exploitation interne du module.

Avec accés par la porte pivotante 1
10 Deux ou trois roues codeuses (selon modéle) pour le réglage de 'adresse de
I'flot OTB et de son débit binaire sur le réseau, le bus ou la liaison série.

B interfaces Modbus-série

Configuration des modules interface

=24V

Module interface
OTEB1=0 DMILP

L & N N N N N N N N N N N _§N |
7 modules maxi (modules d'extension d'E4S et de communs I
--------------‘
4 4 e o

2 o .
| B .B.B B . H.!

¥ + ) + 3 +_ + ' + 3 + I
1' X 1' 1. 1. 1. s
Modules d'E/S TOR : TM2DDI/ TM2DAI / TM2DRA / TM2DMM

Modules I'E/S analogiques : TM2ZAMI / TM2ARI / TM2A«0 f TM2A«M
Module de répartifion des communs OTBSZZE61P

& sorties relais, 2 sorties fransistors
12 entrées TOR

Liaison Ethemet Modbus/TCF, CANopen ou Modbus
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Bus de terrain CAN
1SO 11898 (connecteur SUB-D 9 contacts)

Réseau local RS 485
RS 485 (2 connecteurs RJ 45 en paralléle)

CSMA-MA, multimaitre Maitre-esclave

10...1000 Kbit/s selon distance 1,2...38 4 kbauds

Double paire torsadée blindée Double paire torsadée

127 esclaves 32 esclaves par segment

30m (9643 1) (1 Mbit/s) 1000 m (3260 ) (> 10 Kbitls) Jusqu'a 1000 m (3260 ft)

20E/S8

12 enfrées = 24 V sinkisource (PNP ou NPN)

6 sorties a relais et 2 sorties = 24 V transistors source (PNP)

Borniers 4 vis débrochables.

7 modules d'er rties TOR, analogiques ou ires de connexion

Caractéristiques Interface

Incluant les E/S TOR du module dinterface :

- 132 avec extension d'E/S TOR 4 bornier 3 vis

- 164 avec extension d'E/S TCR & bornier 4 ressort

- 223 avet extension 'E/S TOR 4 connecteur type HE10

- E/S analogiques a bornier 8 vis “jusqua 7x8E,ou7x2 5, ou7x (4 Ef2 8)

CANopen et MODBUS série

2 voies 32 bits (D...4 294 967 205 points)
-entrées TOR dédiées
- com 8 avec préseé

2 voies 32 bits (0.4 294 967 205 points)
- entréesisorties TOR dédiées
- comp g fréquencemétre

2 voies fonction PWNM (sorfie & modulation de largeur dimpulsion) et fonction PLS (sortie générateur dimpulsions)

Modules de sorties “Tout ou Rien”

Type de sortie Nb de Nb de points Raccordement Référence
voies communs

Exemples de modules
de sorties TOR

8, sink 1 Par bornier TM2DDOBSUT
0,3A débrochable
& vis (fourni)
8, source Par bornier
05A débrochable
& vis (fourni)

TMZDDOSTT

Parconnecteur TM2DDO16UK

type HE 10

Parconnecteur TM2DDO16TK (1)

TN2DDOB8e T/DRABRT 044 type HE 10
32, sink Parconnecteur TMZDDO32UK
DA type HE 10

I l - 32, source Parconnecteur TM2DDO32TK (1)

DAA

type HE 10
Relais 2 A (th) 8 2
~230VI=30V  (contact NO)

16, sink
DA

16, source

Par bornier TMZDRASRT
débrochable
& vis (fourni)
Par bornier

débrochable
& vis (fourni)

16 2
{contact NO)

TMZDRA16RT

TM2DDO32eK




I1.3: Péripherie décentralisee

est

permettant de coupler les signaux du processus a un automate de niveau supérieur via un bus
de terrain.

Design compact

* Encombrement reduit et flexibilite élevée
gréce a la modularité

Utilisation simple Safety Integrated

* Clarté maximale dans un
* Modules compacts, cablage permanent espace réduit grace au systéme de Intégration facile de
avec raccordement un fil ou plusieurs fils repérage innovant CPU et modules de sécurité

Réglage de tous les paramétres
* Gain de temps grace a une connectique * Module d'alimentation intégré F par logiciel
sans oulils avec bornes push in

Multifonctionnel, le systeme de périphérie décentralisée « Adaptation de la configuration
. N oy . . , pour extensions futures grace au

SIMATIC ET 200SP convient a l'utilisation dans différents controle de configuration intégre PROFINET 10

. ] . . . . ! PROFIBUS DP

domaines d'application : . : iy

AS-Interface
10-Link

Hautes performances

* PROFINET 10 isochrone
Efficacité &tiqu
avec les profils PROFlsafe et e v aStaue
PROFlenergy

Normes de communication

* PROFlenergy comme fonction
intégrée

o by

* Interface PROFINET avec 3 ports * Intégration facile de départs-moteurs
o Contrdleur 10 avec protection contre les surcharges
" X et contre les courts-circuits
* Périphérique | * Design compact avec une puissance
* Module CM DP optionnel pour la moteur maximale commutable jusqu’
connexion a PROFIBUS DP a55kwW

Technologie performante

* Modules pour les fonctions complage,
positionnement, pesage et mesure de
caractéristiques électriques
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I1.3: Peripherie décentralisée

et

CPUimodule dinterface

Baselnit BU.D claire aver amivée de alimentation

Baselinits BIU._E foncées pour le prolongement du groupe de potentiel
Baselinit pour départs-mateurs

Module senveur {compris dans la foumiture de la CPU/du module dinterface)
Départ-moteur ET 2005P

Module de périphésie

BusAdapter

Profile support

Etiquetie de repérage

N
| a =
fraad (i =0

()

-.
il
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I1.3: Péripherie décentralisee

— Connecte le systeme de périphérie décentralisée ET 200SP avec PROFINET 10
— Tension d'alimentation DC 24 V

Caractéristiques techniques

MNuméro d'article 6ES7155-6A R00-

ET 200SF,
I IM155-6PN BASIC

Informations générales
D ation du type de produit

Fonction du produit

* Donnges &M Cui: I&M0 & 1&M3
Ingénierie avec I

* STEP 7 TIA Portal config V13 SP1

& a partig a partir de V6.5
. SP4

vartir de la version/ I

IO - . . S * PROFINET & partir de la versiony
révision GSD
Tension d'alimentation

Type de t alimentation
aleur nomil

Temps de maintien sur panne
réseau/d alimentation

* Temps de maintien sur panne
réseau/d alimentation

Configuration matérielle
Profilé-support
* Modules par cha:

Cartouches

Interfaces

MNombre d'interfaces PROFINET ports
ommutateur)

MNombre d'interfaces PROFIBUS

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII




I1.3: Péripherie décentralisee

LDl MDQ " Al EBAQ

SIEMERNS =L | s




I1.3: Péripherie décentralisee

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII

Type et désignation du module
LED de diagnostic
Code matriciel 2D

Schéma de raccordement

LED d'état de la voie
LED pour la tension d'alimentation

Classe de fonction

Code couleur du type de module

Version des fonctions et du firmware

Caode couleur pour le choix des étiquettes de
repérage couleur

Type de BU

N d'article




Dans cette partie I1.4, nous allons présenter les différents modules d’entrées /sorties
proposées par les constructeurs.
Nous illustrerons cette partie avec une architecture SIEMENS s71500.

Description du modeéle :
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I1.4: Cartes d’entrées/sorties TOR

OSouvent alimentés en 24V continu
ODeux cablages possibles:
“Logique positive ou logique négative
O Les entrées sont généralement isolées électriquement de 'unité centrale et peu sensibles aux perturbations (filtrage —
temps de retard)
O Lorsqu’une entrée TOR est active (état d’'un capteur, état d'un BP, etc.) une LED s’allume sur la CPU.

Capteur inductif .
3fils
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I1.4: Cartes d’entrées/sorties TOR

Module d’entrées TOR a trans
Modeéle a 32 entrées

B6ES7521-1BLO0-0ABOD

Informations générales
Désignation de type du produit DI 32x24VDC HF
Version fonctionnelle du matériel Fs01

Version de firmware V21.0

+ Mise 4 jour du firmware possible Oui
Fonction du produit

Données 1&M Oui ; 1&M0 a 1&M3
Ingénierie

STEP 7 TIA Portal configurable / V13 SP1/-
intégreé a partir de la version

configurable avec STEP 7 / V5.5SP3/-
intégrée & partir de la version

PROFIBUS a partir de la version GSD/ V1.0/Vv51
révision GSD

PROFINET a partir de |a version GSD/ V237-
révision GSD

Mode de fonctionnement
o}

Compteur

MSI

Tension d'alimentation

Qi

=
[=]

Valeur nominale (CC)

plage admissible, limite inférieure (CC)

plage admissible, imite supéneure (CC)

Protection contre linversion de polarité Qui
Courant d'entrée

Consommation, max. 40 mA ; 20 mA par groupe avec une alimentation
de 24V CC

Puissance

Consommation sur le bus inteme 11W

Puissance dissipée

Puissance dissipée, typ. 42W
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I1.4: Cartes d’entrées/sorties TOR

QOElles permettent de raccorder a 'automate, les différents pré-actionneurs tels que :
“ Distributeurs, vannes, contacteurs, voyants, etc.
QOLes tensions de sorties usuelles sont de 5 volts en continu ou de 24, 48, 110, 220 volts en continu ou en alternatif.
OLes courants vont de quelques milliampéres a quelques ampéres.
OCes cartes possedent le plus souvent des transistors ou des relais et parfois des triacs.
QL’état de chaque sortie est visualisée par une diode électroluminescente, lorsque la sortie est active dans le programme.

Electrovanne ! . Contacteur
Bobine: " Bobine:
230VAC/2A 24V DC/0,1A

Ce sont les caractéristiques de pré-actionneurs qui nous permettront de choisir entre un module de sorties a transistors ou un
module de sorties a relais.

“ Exemple de carte a transistor: 24V/0,5A par voie

“ Exemple de carte a relais : contact sec tenues électriques: 230V/5A

Ainsi pour I'électrovanne, on choisira une carte a relais et pour le contacteur les deux modeles de cartes peuvent convenir.
Attention une carte a relais cotite plus chére qu'une carte a transistors.
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I1.4: Cartes d’entrées/sorties TOR

Module de sorties TOR a transistors
Modeéle a 32 sorties

6ES7522-1BL10-0AA0

Désignation de type du produit

DQ 32x24VDC/0.5A BA

Informations générales

Version du matériel

Version de firmware

Fonction du produit

Données 1&M

Ingénierie

configurable avec STEP 7 TIA Portallintégrée a
partir de la version

configurable avec STEP 7/intégrée a partir de la
version

Mode de fonctionnement
MSO

E01

Oui

V13/V13

V5.5 S5P3 /-

Oui

Tension d'alimentation

Type de la tension d'alimentation
Valeur nominale (CC)

Plage admissible, limite inférieure (CC)
Plage admissible, limite supérieure (CC)
Protection contre linversion de polarité

cc

24V

204V

288V

QOui ; via une protection par fusibles inteme de 7
A par groupe

Courant d'entrée

Consommation, max.

60 A

Puissance

Consommation sur le bus inteme

Puissance dissipée

Puissance dissipee, typ.

38W

Sorties TOR

gy ey gy gy ey
mo""é“"é""é“

_us:l
fr]
874
[
T
L]

=
&0

=
w

|

=]
=

| wERROR
]

Type de sortie TOR

Nombre de sorties

type PNP

Sorties TOR, parameétrables

Protection contre les courts-circuits

*  Seuil de réponse, typ.

Limitation de la tension de coupure inductive a
Commande d'une entrée TOR
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Transistor
32

Oui

Non

Oui

1A

Oui




I1.4: Cartes d’entrées/sorties TOR

Module de sorties TOR a relais
Modele a 8 sorties

BES7522-5HFD0-0AB0
Désignation de type du produit DQ 8x230VAC/5A 5T (Relay)
Informations générales

Version matérielle EO1

Version de fimware V2.0.0
Fonction du produit

Données &M Oui ; IMO & IM3
Ingénierie

configurable avec STEP 7 TIA Portal / integrée a  WV12.0/V12.0
partir de la version

configurable avec STEP 7 /intégrée a partirdela V5.5 SP3/-
version

Mode de fonctionnement
MSO
Tension d'alimentation

h°w°m —;T

oo
[

Type de la tension d'alimentation
Valeur nominale (CC)

e e e o S = S + B+ |
ré;;jommw
[
M

plage admissible, limite inférieure (CC)

Plage admissible, limite supérieure (CC)

L

Protection contre l'inversion de polarité
Courant d'entrée
Consommation, max.

(5]

Puissance

Consommation sur le bus inteme

L)

Puissance dissipée

(3]

Puissance dissipée, typ.
Sorties TOR

Type de sortie TOR
Nombre de sorties

a commutation M

k'

w0
(%)

Pl
=]
-y

—h ) k) = = =l
mo-lom CiT&owo
)
M
w |
CpDomo~lo@moM s o lio

a commutation P

Sorties TOR, paramétrables
Protection contre les courts-circuits
Commande d'une entrée TOR
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I1.5: Cartes d’entrées/sorties ANA

pression ou température.

analogiques.

Les automates ne peuvent traiter des valeurs analogiques que sous forme de configurations binaires. Des
capteurs de mesure raccordables au module analogique acquierent des grandeurs physiques, par ex.

Cette valeur analogique est mesurée sous forme de courant, tension ou résistance par le module d'entrées
b

Afin que la CPU puisse traiter la valeur de courant ou de tension acquise, un convertisseur analogique-
numérique (CAN) intégré au module d'entrées analogiques la convertit en un nombre entier de 16 bits.

Les capteurs de mesure suivants peuvent étre
utilisés en fonction du type de mesure :

Transducteur de mesure 2 fils
Transducteur de mesure 4 fils

Montage 4 fils
Montage 3 fils
Montage 2 fils

Un capteur de mesure convertit une plage de vitesse
de 0 a 1500 tr/min en une plage de tension

dei1asV.

Pour une vitesse de rotation mesurée de 865 tr/min, le
capteur de mesure fournit une valeur de tension de 3,3

V.
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I1.5: Cartes d’entrées/sorties ANA

Grandeur Signal Mémo’l'lsatlon
physique analogique du résultat
Dynamo normalisé

Transducteur
T I

Capteur

Pression
Température
Débit
Vitesse
Valeur pH
etc.

Variateur

Conversion et
mémorisation
du résultat

Pré-
Grandeur actionneur
physique normalisé

Actionneur

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII

Lecture le module d’entrée
analogique

acces via la MIE
rafraichie en début
de cycle programme

acces directement
au module d’I

Programme CPU:
Mise a I’échelle des
signaux

acces directement acces via la MIS
au module d’O rafraichie en fin de
:P cycle programme

Ecriture sur le module de sortie
analogique




I1.5: Cartes d’entrées/sorties ANA

Un CAN (conversion analogique numérique) est un dispositif électronique permettant la
conversion d’un signal analogique en un signal numérique (Entrée ANA sur API).
Un CNA (conversion numérique analogique) permet la conversion d’un signal numérique en signal
analogique (Sortie ANA sur API).
Leur résolution dépend d’'une nombre de bits. Pour un CAN ou CNA a N bits, le nombre d’états possibles
en sortie est 2V, ce qui permet d’exprimer des signaux numériques de 0 a 2V-1 en code binaire naturel.

[ [l 1 10]s |7 o[+ 2] 1]0
ssentati Pousaubn |Dec. [ Hex.| V2 2420222 21 [20] 2 |2 [ 21| # [ 2 |2 [ 22| 2 |21 |2
Représentation des valeurs

analogiques et résolution

Reso-
lution
in bits
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I1.5: Cartes d’entrées/sorties ANA

Représentation des valeurs analogiques pour différentes plages de mesure. Le format de variable pour
une grandeur analogique reste le le nombre entier sur un format de 16 bits (IW...), une valeur signée
correspond donc a :

Débordement

Tension
Par ex:

Courant
Par ex:

Resistance

Par ex:

Température
ex: Pt100 (Standard)

Plage
+ 10V

>=11.759

Unités

Plage
4 a4 20mA

>=22.815

Unités

Plage

0 a 3000hm

>=352.778

Unités l| 200 3 +8500c Unités

Domaine de
dépassement

11.7589

10.0004

22.810

20.0005

352.767

300.011

Plage
nominale

10.00
7.50

75

-10.00

20.000
16.000

4.000

Domaine de
dépassement

- 10.0004

- 11.759

3.9995

1.1852

Débordement
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<=-11.76

<=1.1845

300.000
225.000

0.000




I1.5: Cartes d’entrées/sorties ANA

Représentation des valeurs par les sorties analogiques

Tension Courant

Plage de sortie Plage de sortie
0aiov lasVv + 10V 0a20mA | 4a20mA| +20mA

Débordement 0 0 0 0

11.7589 11.7589 23.515 23.515

Domaine de
dépassement 10.0004 10.0004 20.0007 20.0007

10.0000 10.0000 20.000 20.000

0 0 0 0
0 0 :

Plage
nominale

-10.0000

Domaine de - _10.0004

dépassement -11.7589

Débordement
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I1.5: Cartes d’entrées/sorties ANA

Ce module posséde les caractéristiques techniques suivantes :

Module d’entrées analogiques

BES7531-7PFD0-0ABO

Informations générales
Désignation de type du produit Al 8xU/R/RTDITC HF
Version du matériel FS01

Version de firmware V1.1.0

+  Mise a jour du firmware possible Oui

Fonction du produit

Données |&M Oui ; I&MO & 1&M3
Plage de mesure échelonnable Qui

Valeurs de mesure évolutives Non

[+]

Adaptation de |a plage de mesure Non
Ingénierie

configurable avec STEP 7 TIA Portalfintégrée a Vi4/-
partir de la version

configurable avec STEP 7 /intégrée apartirde la V5.5 SP3/-
version

PROFIBUS & partir de |a version GSD/révision V1.0/V51
GSD

PROFINET a partir de la version GSD/révision V23/-
GSD

Mode de fonctionnement
Suréchantillonnage

MSI

Configuration en RUN (CiR)
Reparamétrage en mode RUN possible

a

]

o

= O O~ O AN =
[=]

Calibrage en RUN possible
Tension d'alimentation

+*

-

i

Valeur nominale (CC)

=

plage admissible, limite inférieure (CC)

Plage admissible, limite supérieure (CC)

Protection contre l'inversion de polarité Qui

Courant d'entrée

Consommation, max. 55 mA ; pour une alimentation de 24 V CC

Puissance

Consommation sur le bus inteme 085 W 41Y 42 43~ 44

L+ DC 24V {M

-
*a
-
£y

pour chaque voie avec la suite logiciel Totally Integrated Automation P PP TP PP EEP T PP SEPPEEP T LR
TIA PORTAL, associé bien entendu _ j‘_
au cablage adéquat —

Le type de mesure est paramétrable
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I1.5: Cartes d’entrées/sorties ANA

BES7532-5ND00-0ABO

Informations générales

Désignation de type du produit

Version du matériel

Version de firmware

+ Mise a jour du firmware possible

Fonction du produit

Données 1&M

Ingénierie

configurable avec STEP 7 TIA Portal fintégrée a
partir de la version

configurable avec STEP 7/ intégrée a partir de la

version

PROFIBUS a partir de la version GSD/révision
GSD

PROFINET & partir de la version GSD/révision
GsD

Meode de fonctionnement
Suréchantillonnage
MSO

AQ 4xU/l HF
FS01

V1.1.0

Oui

Oui ; 1&MO a 1&M3

Vid /-

V5.5SP3/-

V1.0/V51

V23/-

Non
Oui

Configuration en RUN (CiR)

Reparamétrage en mode RUN possible
Calibrage en RUN possible

Oui
Oui

Tension d'ali n

Valeur nominale (CC)

plage admissible, limite inférieure (CC)
Plage admissible, limite supérieure (CC)
Protection contre l'inversion de polarité

24V
204V
288V
Oui

Courant d'entrée

Consommation, max.

160 mA ; pour une alimentation de 24 V CC

Puissance

Consommation sur le bus inteme

0,95 W

Puissance dissipée

Puissance dissipée, typ.

5w

Le type de sortie est paramétrable

pour chaque voie avec la suite logiciel

TIA PORTAL, associé bien entendu
au cablage adéquat
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I1.6: Cartes spécifiques

O Dans 'automatisme industriel, il existe un certains nombres de capteurs et de pré-actionneurs spécifiques
a certaines applications.
Parmi ces applications, on retrouve souvent comme:

Codeur incrémental — Bascule de
‘ ’ pesage

O Pour répondre a ces besoins, les constructeurs proposent des cartes spécifiques entierement dédiées a ces
applications. Ceci permet une gestion directe par I’API.
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I1.6: Cartes spécifiques

Module d’entrées analogiques pour la
mesure de température

850°C  1000°C

Plage nominale

Totally Integrated Automation

: | Thermorésistance (2 fils)
: | Pt 100 plage standard

0.00385055
Degré Celsius
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I1.6: Cartes spécifiques o

incrémental
o
Module de comptage rapide - e

Une erreur est survenue
Code d'erreur: [W# 160000

Description de
l'erreur :

Le comptage consiste a acquérir et totaliser des g Wodule
Bif

événements. g cm v e

Les compteurs du module technologique acquiérent des el i A s SO

[ Erreur d'ordre [@ eatoio (] Evénement de comparaison 1 [CompResult1]

signaux de capteur et des impulsions et les évaluent de F =S
maniére appropriée. re ot i mes:
EtatDQ1 [5] Dépassement haut [PosOverfiow]
[ Intervalie de mesure (@) pépassement bas [NegOverfiow]

dans lnterface de compt

NEW_DIR

HERNE BUSY — Valeur de comptage : [12

CELES T Valeur de Capture : (6

Le sens de comptage peut étre prédéfini par des signaux el e ol D
de capteur ou d'impulsion appropriés.

Les entrées TOR permettent de commander les
processus de comptage. Vous pouvez commuter les
sorties TOR exactement aux valeurs de comptage
définies indépendamment du programme utilisateur.

Nom de signal D

i di 24V
avec sans avecsignalde | sanssignalde | comptage/
signal N signal N sens sens décomptage
Voie de comptage 0

CHOA Signal de capteur A Signal de comptage A Signal de
comptage A
CHOB Signal de capteur B Signal de sens — Signal de
B décomptage
B

CHON | Signalde -
capteur N

D100 Entrée TOR DI0
Di0.1 Entrée TOR DIT e
DI02 Entrée TOR DI2 o i et par \l'[JIt-‘:_<
DQ0.0 Sortie TOR DQO voig 1<  --—#----—4 P

DQo-1 Sortie TOR DQT + -
des capteurs et masse pour les deux voies de comptage @

[ de capteur 24V

Masse pour l'alimentation des capteurs, les entrées TOR et les sorties TOR

Signal de capteur A Signal de comptage A Signal de
comptage A
Signal de capteur B Signal de sens — Signal de
B décomptage
B

Signal de —
capteur N

Entrée TOR DIO
Entrée TOR DI1
Entrée TOR DI2
Sortie TOR DQO
Sortie TOR DQ1
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Connecteur 12 broches. Numéro des Cable
contacts couleur des fils
Interface S1/S4 |82 S3 SL Ss1
Clock - 1 1 1 1 Yellow / (Jaune) | Yellow / (Jaune)
Clock + 2 5] 2 2 Green/ (Vert) | Green/ (Vert)
Data + 3 3 3 3 Grey [ Gris Grey [ Gris
Data - 4 4 4 4 Pink /(Rose) | Pink / (Rose)
Sens ou C 8 8 38 8 Red/ (Rouge) | Red / (Rouge)
+Up=10-30 V 11 11 11 1 Brown / (Brun) Brown / (Brun)
GND 12 12 12 12 White / (Blanc! White / (Blanc!
L'interface SSI se compose de 2 paires | ErCIznrT Eene) Eene)
de fils: Clocksequence
Une paire pour la transmission des Clock to2 5 6 n e

signaux d'horloge du maitre ‘ [
et l'autre paire pour transmettre les
données de 'esclave (codeur).

Une troisiéme paire de fils permet en Data
option l'alimentation du codeuR

Le module technologique lit 1a valeur de position via
une interface série synchrone du codeur absolu SSI et la
met a disposition de la commande. R ‘
Possibilité de raccorder un codeur incrémental ou un LLCLRE L] e ] |
dispositif générant des impulsions i

MSB|

Codeuri ions RS422/TTL Codeur
RS422/TTL absolu SSI N
wec | sans |avecaignal | sans | complage DC24v, ®
signal N | signalN | desens | signalde | décomptage 1, DSV @
| i ]
sens [y n r ol1 | 21|p
| Mo il /Dy 2 [ 22 |/ID
Signal de capteur A | Signal de comptage A | Signalde | Signal de [/ it T = 3 29
comptage A | données SSI ) ! :' C — = c
DAT B i / wcla |a- ) 24 |ic
Signal de capteur /A | Signal de comptage/A | Signalde | Signalde e O 7 5 ‘o5
i RS422) i RS422) données SSI L I o E
(RS422 ) DAT '\ ! | | ! 6_ | 26
! A ] h -
Signal de capteur B | Signal de _ Signal de Signal de oo " svDel 7 N ! - L 27 JsvDe
sensB décomptage | cycle CLK L " ml 8 4 28 |M
B sl ) T T =<1} o -
H ' voie 1
Signal de capteur /B_| Signal de Signalde | Signal de voie 0 < y ' 4vDel 9 gy | p ® 28 |24VDC >
(uniquement RS422) | sensiB décomptage | cycle SSI L @. mlio ADY | 30 |m
(RS422 B (RSAZZ) ICLK ' e . Bgﬂ 2 lowo
unique- uniquement) B DID
ment) } ~ o' K o
Signal de — oL ompr2 N A2 |on
| . £ :
capteur N — H 13 ] 33
Signal de — ! 14° par voie J wnc%‘, _q,:uu ‘o
N o g
TRsizz i — naolts_ awncy | | yERRoR 35 |pao
unique- — PR
ment) : Dt LI 2401 J manT .36 |Dan
de capteur 5V ! 17 * a7
Masse pour 'alimentation des capteurs et les entrées TOR !
i de capteur 24 V ' )
|
10 M Masse pour | des capteurs et les entrées TOR i
11_|Di0o Entrée TOR DIO '
12| D01 Entrée TOR DI
13 |— —
4 |— —
15_|DQ0.0 Sortie TOR DQO .
16 | DQO.1 Sortie TOR DQ1 — !
7 | = — / torsadé par paires L
8 |M Masse pour les sorties TOR —
19-20| — —
R D1€ de osges-Dp



I1.6: Cartes spécifiques g (L = Colaneent e oteut s “‘I o
1 RS422
Module de commande pour est une technique

de modulation dédiée a ’'asservissement de

entrainements PTO pour moteur pas a pas position d’axes ou en controle de vitesse.

Cycle Time

PTO est prise en charge par de nombreux entrainements
pas a pas et servomoteurs .

PTO est également désignée comme une interface
impulsions-direction.

Fonction technologique
avec TIA PORTAL

Désignation
ue

Signal d'impulsion P/A Signal d'impulsion P/A
Signal d'impulsion P/A

inversé
Signal d'impulsiocn D/B Signal d'impulsicn D/B
Signal d'impulsicn D/B

inversé

Soric TOR D0
| Sgnaldmputsonos | — ]
Entrée TOR DIO
Entrée TOR DI1
Entrée/sotie TOR DIQ2

Signal d'impulsion P/A Signal d'impulsion P/A
Signal d'impulsion P/A

inversé
Signal d'impulsion D/B Signal d'impulsion D/B
Signal d ion D/B

inversé

Signal d'impulsion P/A Sortie TOR DQO

Entrée TOR DIO
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I1.6: Cartes spécifiques

Bascule de pesage

Module de pesage

Jauge de contrainte
sur pont de Wheatstone

Grace a l'intégration dans les solutions d’automatisme, il
est possible de traiter le poids directement dans I'API. /oo

o~

W SIWATOOL : Logiciel de configuratio
4l pour systéemes de pesage

WP521 ST

Raccordement de pesons a jauge extensiométrique en montage 4
ou 6 fils (par voie)

(Broches 21 . 38 inutilisable)

L+ (de 41, 42) Broches 19 et 39
pontables

M (de 43, 44) Broches 20 et 40
pontables
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I1.6: Cartes spécifiques

Gestion des flux des matieres, Optimiser la fiabilité de production,
suivi de production, flexibilité des lignes, etc. tests de qualités, tracabilité des produits, etc.

Intégration de
ces solutions
dans les API.
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I1.6: Cartes spécifiques

“*Pour la programmation, le réglage ou la maintenance (PC, console de programmation, etc.)
“»Pour la supervision, le dialogue inter-automates (Ethernet — TCP/IP — PROFIBUS, etc.)
“»Pour la communication avec des capteurs et les pré-actionneurs (bus ASI, I0O/Link, etc.)

= Tbmrinl and
ksttaon comml

(2

G_IK10_33_50018
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I1.7: Présentation des suites logicielles

Si nous reprenons les produits présentés précédemment (SIEMENS et SCHNEIDER), voici
leur logiciel :

SIEMENS Sclggﬁicdtgg

S7400 Prenuum

trole d.
[eanbrblc de process) (controle de process)

<+ M340
**S71500 *M580

s Prenium
s Quantum

Unity Pro XL

553
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I1.7: Présentation des suites logicielles

Schneider

Unity Pro est le logiciel commun de programmation, mise au point et exploitation des
gammes d’automates Modicon M340, M580, M580S, Premium et Quantum.

Unity Pro est un logiciel multitache qui offre les fonctionnalités suivantes :

Principales
Gamme de produits Logiciel Unity Pro
Fonction produit Logiciel

Langue utilisateur Chinois
Anglais
Frangais
Allemand
Italien
Espagnol
DVD-ROM
Systéme d'exploitation Windows 7 32 bit
Windows 7 64 bits
Windows Server 2012 R2
Windows 10 32 bits
Windows 10 64 bits
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I1.7: Présentation des suites logicielles

Langages de programmation Unity Pro
Les cing langages conformes a la norme IEC 61131-3

Les cing langages de type graphique ou textuel du logiciel Unity Pro permettent la
programmation des plates-formes d'automatisme Modicon M340, Modicon M580,
Modicon M580 Safety, Modicon Momentum, Premium et Quantum.

Les 3 langages graphiques sont :

m Langage a contacts (LD),

m Function Block Diagram (FBD),

m Langage diagramme fonctionnel en séquence (SFC) ou Grafcet.

Les 2 langages textuels sont :
m Littéral structuré (ST),
m Liste d’instructions (IL).

Editeur langage FBD Pour ces 5 langages, ['utilisation du jeu d'instructions de base conforme & la norme
IEC 61131-3 permet de créer des applications portables d'une plate-forme sur une
autre. De plus, le logiciel Unity Pro apporte des extensions a ce jeu d'instructions de
base. Ces extensions spécifiques aux plates-formes d'automatisme Modicon M340,
Modicon M580, Modicon M580 Safety, Modicon Momentum, Premium et Quantum
autorisent le développement d'applications plus complexes et permettent ainsi de
tirer profit des spécificités de chacune de ces plates-formes.

Langage LL984

Le langage LL984 (Ladder Logic 984) permet la migration des anciennes gammes
Maodicon. Il est utilisé pour la programmation des plates-formes d'automatisme
Modicon M580, Modicon M580 Safety, Modicon M340, Momentum et Quantum.

Fonction FDT/DTM e ey was
Unity Pro facilite l'intégration d’architectures de bus de terrain dans les systémes de | o : i
contréle d'ingénierie a 'aide de la technologie FDT/DTM :

m FDT (Field Dewvice Tool) est le conteneur qui permet d'accueillir les DTM des
équipements.

m DTM (Device Type Manager) est l'outil de configuration d'un équipement qui
intégre ses propres interfaces graphiques. |l regroupe les proprigtés qui
définissent cet équipement.

Qutre la norme FOT/DTM, Unity Pro utilise des informations spécifiques du DTM
maitre créé pour le module Profibus Remote Master (PRM), le module HART, le
module de pesage Premium ISPY101, l'intégration des variateurs de vitesse Altivar

Process et les modules réseau Modbus/TCP et EtherNet/IP BMXNOC0401 et
BMENOCD3e1.

[ —

L'utilisation du Master DTM permet & Unity Pro d'effectuer les actions suivantes :
Gérer la scrutation des E/S de l'automate,
Créer les variables application grace a la description des objets process,
disponibles a partir des équipements DTM connectés,
Gérer la synchronisation avec la configuration de I'automate,
Créer un DTM générique a partir des fichiers de description (GSD ou EDS).
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Blocs fonctions utilisateur DFBs

Le logiciel Unity Pro offre a ['utilisateur la possibilité de créer ses propres blocs
fonctions selon les sp: tés de ses applications pour les plates-formes Modicon
M340, Modicon M580, Medicon M580 Safety, Modicon Momentum, Premium et
Quantum.

Unity Pro

Une fois créés et mis en bibliothéque, ces blocs fonctions utilisateur pourront étre
réutilisés avec la méme facilité que les blocs fonctions élémentaires EFBs.

Ces blocs fonctions utilisateur permettent de structurer une application. lls seront
utilisés dés qu'une séquence de programme se trouve répétée a plusieurs reprises
dans I'application ou pour figer une programmation standard. lls peuvent &tre
protégés en lecture seule ou en lecture/écriture. lls peuvent étre distribués vers les
autres applications Unity Pro.

Lutilisation d'un bloc fonction DFB dans une ou plusieurs applications permet :

m de simplifier la conception et la saisie des programmes,

m d’accroitre la lisibilité et la compréhension du programme,

m de faciliter sa mise au point (toutes les variables manipulées par le bloc fonction
DFB sont identifiées grace a I'éditeur de données),

m d'utiliser des variables privées spécifiques aux DFB, donc indépendantes de
I'application

La mise en ceuvre d'un bloc fenction DFBs s'effectue en différentes phases -

m La conception du DFBs se composant d'un nem, d'un ensemble de paramétres
(entrées, sorties, variables internes publiques et privées) et d'un commentaire via
I'éditeur de données,

m La création du code dans une ou plusieurs sections de programme avec, selon les
besoins, le choix des langages : littéral structuré, liste d'instructions, a contacts ou
blocs fonctionnels (ST, IL, LD ou FBD),

m Son rangement éventuel avec un numéro de version associée dans une
bibliothéque

m La création d'une instance DFBs dans I'éditeur de données ou lors de I'appel de la

. fonction dans I'éditeur de programme,

Uttilisation dans le programme m L'utilisation de cette instance dans le programme de facon identique & un bloc
fonction élémentaire EFB (la création de l'instance peut se faire a partir du
programme}.

Simulateur d'automate

Le simulateur intégré au logiciel Unity Pro permet, a partir d'un terminal PC, de tester
le programme application des plates-formes d'automatisme Modicon M340, M580,
M580S, Momentum, Premium ou Quantum, sans faire appel a une connexion au
processeur. Les fonctions offertes par les outils de mise au point sont disponibles
Panneau de commande simulateur pour la mise au point des tAches maitre, rapide et auxiliaires.

ulateur ne gérant pas les entrées/sorties de I'utilisation des tables

ation permet de simuler par forcage a 1 ou a 0 I'état des entrées.

ulateur peut étre connacté a des applications tierces via un serveur OPC avec
logiciel OFS (OPC Factory Server).

Qutils d’analyse des tendances

L'outil d'analyse des tendances permet un contréle simple des variables en
détectant les problémes d'exploitation ou en améliorant les performances du
Vous pouvez sélectionner toutes les variables de votre application et lancer
cquisition, effectuer des enregistrements et analyser les enregistrements a
l'aide d'outils intégrés ou d'Excel. Jusqu'a 16 variables peuvent étre scrutées au
temps de cycle MAST de l'automate.
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I1.7: Présentation des suites logicielles

p— Unity Pro
Cybersécurité gecuri,,
Schneider Electric a toujours veillé a la sécurité de ses systéme. Des conseils surla
sécurité sont mis a la disposition de nos clients afin d'assurer que leurs systémes
sont protégés des attaques potentielles.

Avec les plates-formes d'automatisme Modicon M340, M530, M5805, Premium,

Momentum et Quantum :

m Protection contre les modifications de programmation réalisées a distance via
un mot de passe,

m Option pour activer ou désactiver les services HTTP ou FTP.

Avec la plate-forme d’automatisme Modicon M580 :

m Historique des événements de sécurité dans la base de données SYSLOG,

m Gestion des services Ethernet étendus (DHCP, etc.) attribuables & chaque
utilisateur dans la liste de contrédle d'accés,

m Sécurisation renforcée de la communication IPSec entre Unity Pro ou SCADA et
lautomate.

Voir tuto plus complet Site :.........coccocevvieviireniansiascasensansnes

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII




I1.7: Présentation des suites logicielles

N

SIEMENS

Totally Integrated Automation Portal est un environnement d’ingénierie
qui est le cadre d’une ingénierie cohérente pour...

-...La programmation des systémes automatisés

-...La visualisation des processus

Start

Devices &
Networks
PLC
Programming

Yisualization

Online & SIMATIC g
Diagnostics Controller SIMATIC HMI ETTRRGE
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Totally Integrated Automation

I1.7: Présentation des suites logicielles

TIA Portal : Gamme de produits et fonctionnalités

SIMATIC STEP 7

Langages de programmation . Contréle-commande au pied de la
CONT, LOG, SCL, LIST", S7T-GRAPH machine et visualisation du processus
" uniquement pour $7-300/400/1500/WinAC  (SCADA)

WinAC (option Failsafe®) ““W“‘“ SCADA
S7-1500 (option Failsafe®)

_E Poste PC
S7-400 (option Failsafe®) I 7

o

=

o

Comfort Panels

et x77 et Mobile
(sans Micro-Panel) S$120
CUxxx-2 =V4.6

$7-300
ET 200 CPU, (option Failsafe*)

Professional
Comfort
Advanced

S7-1200 Basic Panels

Communication
* PROFIBUS, PROFINET, AS-i, IO-Link, topologie réseau

Fonctions communes

» Diagnostic systeme, import/export vers Excel, UnDo (Annuler) ...
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Totally Integrated Automation

I1.7: Présentation des suites logicielles

TIA Portal: STEP 7 Gamme de produits

STEP 7 Basic pour S7-1200
SIMATIC STEP 7 e LAD, FBD, SCL

STEP 7 Professional

WinAC pour $7-1200, S7-1500, $7-300, S7-400, WinAC
e LAD, FBD, SCL

ST ® STL, GRAPH pour S7-1500/ 300/ 400 / WinAC

WinCC Basic is always part of STEP 7

Option packages
e STEP 7 Safety

. e PID Professional pour ET200CPU, S7-300 / 400 / WinAC
S7-1200 e STEP 7 Easy Motion pour ET200CPU / S7-300/ 400 / WinAC

®©
c
©
o
0
S
| -
O

S7-300
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Totally Integrated Automation

I1.7: Présentation des suites logicielles PORTAL

TIA Portal : Gamme de progiciels WinCC

SIMATIC WinCC SIMATIC WinCC

pour un usage au pied de la machine

Fonctionnalités comme WinCC flexible 2008 sp2  COntrole-commande au pied de la machine

et visualisation du processus (SCADA)
Fonctionnalités SIMATIC WinCC SCADA

Fonctionnalités de base comme WinCC V7.0
SP3, diverses options RT (exécutif)

Projets de taille moyenne : Capacité jusqu’'a
64 k de Powertags (variables de process)

Professional

Comfort Panels

Fonctionnalites étendues et x77 et Mobile

F(x)-Control, OPC UA Client
Serveur, pilotes tiers

Advanced

Basic Panels

Comfort
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Totally Integrated Automation

I1.7: Présentation des suites logicielles PORTAL

TIA Portal: Gamme de produits Startdrive

SINAMICS Startdrive Fonctions:
e Parametrage des entrainements

Integration d’entrainements e Mise en service
e Test

G120 Gammes :
CUxxx and CUxxxX-2 =V4.4 e SINAMICS G120
e SINAMICS G110M
cu24oﬁgﬂ e SINAMICS S120

@
=
.
=]
T
(1]
bt
[7p)
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Totally Integrated Automation

I1.7: Présentation des suites logicielles

TIA Portal : Systémes d’exploitation pour PC/PG

Configuration matérielle PC recommandée
L& tableau suivant mentre 12 matériel recomimandé pour 13 jonctionnement g STEP 7.

Matéariel / logiciel Condition requise
STEP 7 V135 Basic/Professional — et Cora 5-6144020 Qusau 24 o)
FLam 16 Go ou plus (pour les projets importants 32 Go)

WinCC V15 Basic/Comfort/Advanced/Professional ... 55D aver au minimum 50 Go de mémoie e

Réseau 1 Goit {pour Ltilisateurs multiples)

Safety v1 5 Ecran 15,6" Full HD Digplay (1920 X 1080 ou plus)

Startdrive V15

o
=
.g

c
©

o)
£
©
0
.9
|

Windows Server 2012 R2

@ Windows 10

Windows 7 SP1

Windows Server 2016

Systéme d‘exploitation
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UNIVERSITE int-Dié-des-
DE LORRAINE ‘MT Saint-Die-des-Vosges ~ LPSARII ~ Module AUTOM

rielle

PARTIE III:
Langage & programmation

PRESENTATION DES LANGAGES NORMALISES CEI61131
TYPE DE FORMAT DE DONNEES

DECLARATION DES VARIABLES ET PLAN D’ADRESSAGE
OPERATIONS BINAIRES ET COMBINATOIRES
OPERATIONS NUMERIQUES

TEMPORISATIONS

COMPTEURS-DECOMPTEURS

STRUCTURES DES PROGRAMMES

PROGRAMMER UN GRAFCET EN LANGAGES NORMALISES
CEI61131

La partie de ce cours sera orientée « SIEMENS »
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II1.1: Présentation des langages normalisés CEI61131

est une norme industrielle de la Commission électrotechnique internationale (CEI) définissant

Elle a été publiée la premiere fois en 1993, et une seconde édition a vu le jour en 2003.

IL LISTE D’INSTRUCTIONS - pseudo-assembleur
ST TEXTE STRUCTURE - langage littéral structuré

ﬂ SIEMENS Totally Integrated Automation

LD LADDER - langage a contact
FBD LOGIGRAMME - langage a blocs fonctionnels
SFC SEQUENTIAL FUNCTION CHART - grafcet
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II1.1: Présentation des langages normalisés CEI61131

QO IL: liste d’instructions

% Un programme IL est une liste d’'instructions.

% Chaque instruction doit commencer par une nouvelle ligne, et doit contenir un opérateur, un ou
plusieurs opérandes, séparés par des guillemets (”....”).

“+Une étiquette suivie de deux points (:) peut précéder I'instruction.

“»Des lignes vides peuvent étre insérées entre des instructions.

“Un commentaire peut étre posé sur une ligne sans instruction.

SIEMENS Totally Integrated Automation

Comment

| "Motor 1 Enabled"

- 1 Start"

1 SpeedCR"
r 1 BreakesEnabled"
o

- 1 t pll

#-----
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II1.1: Présentation des langages normalisés CEI61131

OST: Langage littéral structuré

% Un programme ST est une suite d’énoncés.

% Chaque énoncé est terminé par un point-virgule (« ; »).

% Les noms utilisés dans le code source (identificateurs de variables, constantes, mots clés du langage...
sont délimités par des séparateurs passifs ou des séparateurs actifs, qui ont un réle d’opérateur.

% Des commentaires peuvent étre librement insérés dans la programmation.

SIEMENS Totally Integrated Automation

U Le langage littéral structuré ST utilise :

true THEN
#$Aux := #Aux + 0.0625;

F #Input_Byte.3X2 = true 1"1£N|<—_
#Aux := #Aux + 0.125; |

t HEN

#Aux := #Aux + 0.5;
END_IF;
7 TIF #Input Byte.$XS
= #

14 TIF #Input_Byte.3X4 =

#Aux : Aux +
END_IF;

#Current_Value:= #Rux * #Nominal_Current;
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II1.1: Présentation des langages normalisés CEI61131

O LD: LADDER oulangage a contacts

% Le langage LD (ladder) est une représentation graphique

d’équations booléennes combinant des contacts (en entrée) et des bobines (en sortie).

% Il permet la manipulation de données booléennes, a I'aide de symboles graphiques organisés dans un
diagramme comme les éléments d’'un schéma électrique a contacts.

% Les diagrammes LD sont limités a gauche et a droite par des barres d’alimentation.

SIEMENS Totally Integrated Automation

-_—
%303 %302 = =] 1 %0Q20 3
*HM_STA_30_ *HM_STA_30_ 1 “sta_so0_1l
MAN_OPEN_ MANCLOSE_ | 1o [ w320 Noren_rEEC]
REJECT_GRIPPER" REJECT_GRIPPER" I-,w\cmNE_s,\FE-l smz0_rauLT 1 | GRPER

-
%0203 (R p—— | --f-‘

*STA_30_
OPEN_REJECT_ %M131.0

e .STA-BO-HOME. _

YM136 4 %M136.5
*STA_30_SEQ_ *STA_30_SEQ_
OPEN_REJECT_ CLOSE_REJECT_

GRIPPER" GRIPPER”
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II1.1: Présentation des langages normalisés CEI61131

O FBD: ILOGIGRAMME ou Langage a blocs fonctionnels

% Le diagramme FBD décrit une fonction entre des variables d’entrée et des variables de sortie.
“+Une fonction est décrite comme un réseau de fonctions élémentaires.

“+Les variables d’entrée et de sortie sont connectées aux boites fonctions par des liaisons.
“+Une sortie d’'une boite peut étre connectée sur une entrée d’'une autre boite.

SIEMENS Totally Integrated Automation

& |>uy 4 =ol = =] > <R

w Block title: control press cylinder
Comment

Network 1: cylinder out

#start_signal—' [

#safety fence_closed —] L.iolinder out in
#cylinder_extended —0f S

| #emergency_off —op: —_ \
L LB B N N BN ] -j%

Network 2: cylinderin

#cylinder_extended = #cylinder_out_in
#safety fence_closed =0
#emergency_off G 3%
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II1.1: Présentation des langages normalisés CEI61131
O SFC: Sequential Function Chart ou GRAFCET

% Un programme SFC est un réseau graphique d’étapes et de transitions, reliées par des liaisons
orientées.

% Les liens de connexion multiples sont représentés par des divergences et des convergences.
+»Les principales regles graphiques sont :

» une étape ne peut pas étre suivie d'une autre étape

» une transition ne peut pas étre suivie d'une autre transition

SIEMENS Totally Integrated Automation

41+ 472 <N

oB1 /' FB DB
Call of FB Sequencer Instance
sequencer DB

*iDB_Sequence”

S_NO — .

[ 5Q S_MORE =—i...
3 = s = | S_ACTIVE = ..
e | i ERR_FLT—1...
[ — oJ _| AUTO_ON —1..
S Ap— Sdcepa Sbitair... TAP ON —i_.

54
evacuation

5

T4 = 514

=
Transt aspiration rincage piéce
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II1.1: Présentation des langages normalisés CEI61131

0 La norme CEI 61131-3 répond a une attente des utilisateurs concernant les langages de
programmation des API :

OChaque programmeur utilisera le 1anga§e selon ses connaissances. Néanmoins, le langage
peut étre parfois imposé par le client final.

O Chaque langage a ses spécificités, il convient de choisir le langage le plus approprié en
fonction du programme que ’on souhaite obtenir :
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II1.2: Type de format de donnees

O Un programme API comporte systématiquement des données a traiter pour les opérations de :

O Chez SIEMENS comme chez tous les constructeurs on dissocie 2 types de données:

O Chaque donnée sera associée a une variable ce qui impose :

O Exemple d’'une donnée de type binaire:
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II1.2: Type de format de données

O Type des données : exemple chez SIEMENS

SIEMENS Totally Integrated Automation

Binaire

Bit

Type de données
élémentaires

Integer

Nombre a virgule
flottantes

Timers
Date, Time-of-day

Caracteres

Type de données
complexes

Date, Time-of-day

Chaine de
caracteres

Tableau
Structure

Type de données
utilisateurs
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Type de données
BOOL
BYTE; WORD; DWORD; LWORD
SINT; USINT; INT; UNIT; DINT; UDINT; LINT ULINT
REAL; LREAL

S5TIME; TIME; LTIME

DATE: TIME_OF_DAY; LTIME_OF_DAY:;
LDT(DATE_AND_LTIME);

CHAR; WCHAR

DT(DATE_AND_TIME); DTL;
STRING; WSTRING

ARRAY [...] of <Datatype>
STRUCT

PLC-data type (User Defined Data Type)




II1.2: Type de format de données

0 Taille des données : exemple chez SIEMENS

SIEMENS Totally Integrated Automation

Description Taille(Bit) Exemple
1 200 1 500

Types de TRUE

données B#16#F5

binaire W#1 6#FOF0
DW#16#FOFOFFOF

LW#16#5F52DESB

Types de 50
données 20
numeériques 23

64530

DINT# -2133548520
UDINT#435676
1.0

LREAL#-1.0e-5

LINT#1543258759
ULINT#154316159
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II1.2: Type de format de données

O Taille des données : exemple chez SIEMENS

SIEMENS Totally Integrated Automation

Longueur

(Bits) S7-1200 | S7-1500

Type de donnees

DT
(DATE_AND_TIME)

96

8 *
STRING (Nombre de
caractéeres+2)

WSTRING 16 *
(Wide Character (Nombre de
String) caracteres+2)
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Exemple

DT#2008-10-25-08:12:34.567

DTL#1976-12-16-20:30:20.250

‘C’est une chaine’

max. 254 caractéres en format ASCII

WSTRING# STRING dans le format
UNICODE

Superieur & 16382 caractéeres dans le format unicode




II1.2: Type de format de données

O Taille des données : exemple chez SIEMENS

SIEMENS Totally Integrated Automation

Type de Longueur
donnees (Bits) Exemple

ARRAY f’;fl'l'l‘;:t';zi Valeurs de mesures : ARRAY[1..20] of INT;

Moteur: STRUCT
Définie par Vitesse : REAL;
I'utilisateur Consigne  : UINT;
STRUCT Erreur : BOOL;
Activation : BOOL;
END_STRUCT

Définie Utilisation
(dans le dossier “Type de données {da.ns Ies_blocs 25
utils.”) données et interface de

WSTRING Définie par =
(Wide Character BRI /" PLC-DT1 :STRUCT Moteur! : PLC-DTA:
String) vitesse : REAL; otour? - PLO.DTI.
3 ! Moteur2 : PLC-DT1;
Activation: BOOL;  Moteur3 :PLC-DTY;
Defaut: BOOL;
END_STRUCT
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II1.2: Type de format de données

O Taille des données : exemple chez SIEMENS

SIEMENS

Type de
données

ARRAY

STRUCT

WSTRING

(Wide Character
String)

Totally Integrated Automation

Longueur
(Bits)

Définie par

I'utilisateur

Définie par
I'utilisateur

Définie par
I'utilisateur
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Exemple

J Q/ Valeurs de mesures : ARRAY[1..20] of INT;

Moteur: STRUCT
Vitesse : REAL;

Consigne : UINT;
Q/ 'i‘/ Erreur - BOOL;

Activation : BOOL;

END_STRUCT

Définie
(dans le dossier “Type de données
utils.”)

v +/ PLC-DT1 :STRUCT

vitesse : REAL;

Activation: BOOL;

Defaut: BOOL;
END_STRUCT

Utilisation
(dans les blocs de
données et interface de
blocs)

Moteur1 :PLC-DT1;
Moteur2 : PLC-DT1;
Moteur3 :PLC-DT1;




II1.3: Déclaration des variables et plan d’adressage

O Chaque constructeur propose son plan d’adressage (mémoire CPU) et la syntaxe associée :

0 Lors d’'une déclaration de la variable, 2 étapes :

O Une variable peut étre :
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II1.3: Déclaration des variables et plan d’adressage

O Variables globales

~ [[§ PLC_3 [CPU 1515-2 PN]

u'f Configuration des appareils
SIEMENS Totally Integrated Automation "4/ En ligne & Diagnastic
!;E‘. Blocs de programme

Domaine de validité

v (i@ Types

4 ';:,'1 Tables tion et de forcage per.,
vegardes en ligne

4 _I'g Traces

Opérandes

~ [l PLC_3 [CPU 1515-2 PN]

onfiguration des appareils

Lieu de déclaration

Représentation

tion et de forcage per.,

0 .0
ntréel”

Bloc de
données

@ Bloc de données_1 [DB3]
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II1.3: Déclaration des variables et plan d’adressage

O Variables locales

SIEMENS Totally Integrated Automation

Domaine de validité

< * Input
2 4@ m defautl
3 <@ * Output

4] = voyant_defautl
S &l ¢ InOut
5 4@ v Static
7 4@ m Memaoire_defauti
8 <l » Temp

Opérandes 9 < ¢ Constant

Lieu de déclaration

Représentation
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Type de données




I11.3: Déclaration des variables et plan d’adressage

O Plan d’adressage des E/S automate

SIEMENS Totally Integrated Automation

Description du modeéle :
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II1.3: Déclaration des variables et plan d’adressage

O Plan d’adressage des E/S automate

0 1
SIEMENS Totally Integrated Automation 0 1 %1 l l

} X2
| DI 32:24VDC HF_1 o Z 0..3
[ | I N N N N S S B S .-
DQ 32:24VDCI0.5ABA_1 o
D0 8x230VACISAST_1 0
Al BxUIRIRTDITC HF_1 ]
AR 4xJil HE_1 o
T Count 2x24%_1 ] 22... 13..36
T Poslnput 2_1 0 37...60
T FTO 4 ) 61...100
T SIVWAREX WP521 5T_1 ...188 158189
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II1.3: Déclaration des variables et plan d’adressage

O Plan d’adressage

SIEMENS Totally Integrated Automation

désigne une entrée y est le numéro de voies (0 a etc.), x sa position (0 a 8)
désigne un octet d'entrées
désigne un mot d'entrées ( 16 bits)
désigne un double mots d'entrées (32 bits).
Les mémes termes suivis de :P accedent directement a la périphérie.

désigne une entrée y est le numéro de voies (0 a etc.), x sa position (0 a 8)
désigne un octet d'entrées
désigne un mot d'entrées ( 16 bits)
désigne un double mots d'entrées (32 bits).
Les mémes termes suivis de :P accédent directement a la périphérie.

désigne une entrée y est le numéro de voies (0 a etc.), x sa position (0 a 8)
désigne un octet d'entrées

désigne un mot d'entrées ( 16 bits)

désigne un double mots d'entrées (32 bits).

désigne une entrée y est le numéro de voies (0 a etc.), x sa position (0 a 8)
désigne un octet d'entrées

désigne un mot d'entrées ( 16 bits)

désigne un double mots d'entrées (32 bits).
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II1.3: Déclaration des variables et plan d’adressage

D Ordonnancement de la mémOiI'e e SIEMENS Totally Integrated Automation

MOT X MOT X | DOUBLE MOT | DOUBLE MOT | DOUBLE MOT | DOUBLE MOT

BITXL|BITX.2| BITX3] BIT X4 BITXS] BIT X6/ BITXT modulo 2 | modulo 2] Modulo 4 Modulo 4 Modulo 4 Modulo 4

MO | MO2 | MO3 | MO4 | MO5 | MO6 | MO7
MWO

ML1 [ M12 | ML13 | M14 | ML5 | ML16 [ ML7

MDO

M21 | M22 | M23 | M24 | M25 | M26 | M27
Mw2

M31 | M32 | M33 [ M34 | M35 | M36 [ M37

MAL | MA2 | M43 | M44 | MA5 | M46 | M4T
Mw4

M51 | M52 | M53 [ M54 | M55 | M56 [ M7

M6.1 | M6.2 . M6.4 | M65 | M66 | M6.7

MW6

M7.1 | M7.2 . M7.4 | M75 | M7.6 [ M7.7

M8.6
Mw8

M9.6

M10.6

MW10

M1L.6

M12.6

MwW12
M13.6

FEDCBA98
M14.6
Mw14

M15.6

M16.6
MW16

M17.6

M18.6
MW18

M19.6

M20.6

Mw20
M2L6

M22.6

La connaissance du plan d’adressage permet d’éviter le chevauchement
Ce type de numérotation s’applique a tout les types de variables (Q.., I.., DB..,)
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II1.4: Operations binaires et combinatoires

O Pour nombre de taches de commande, il est nécessaire de programmer I’API en utilisant des
opérations de type binaires et combinatoires.

O Ces opérations sont programmables dans ’ensemble des langages normalisés, mais en regle générale,
les automaticiens privilégient le LADDER (langage a contact) ou le FBD (logigramme) pour répondre a
ce besoin de programmation.

O Pour faciliter le travail de programmation, les API disposent d’instructions élémentaires intégrées
dans des bibliotheques.

O Les opérations binaires et combinatoires font appel en général aux fonctions logiques suivantes:
ET

OoU

OU EXCLUSIF

NON ET

NON OU

ETC.

K/ K/
0’0 0’0

53

*

/7
‘0

L)

3

%

/7
0’0
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II1.4: Operations binaires et combinatoires

O Instructions sur bits: LADDER ou FBD

SIEMENS

- o
Opération logique ET[Maj+F2]
Opération logigue OU [Maj+F3]
Opération logique OU EXCLUSIF
Affectation [Maj+F7]
Mégation de I'affectation
Mise & O sortie
Mise & 1 sortie
Mise & 1 champ de bits
Mise & 0 champ de bits
Bascule 'mise & 1/mise & 0'
Bascule 'mise & Ofmise a1’
Interroger front montant d'un o
Interroger front descendant d'un opérande
Mise & 1 de 'opérande si front montant du signal
Mize & 1 de 'opérande si front descendant du signal
Interrager front montant du RLO
Interroger front descendant du RLO
Détecter front mentant du signal
Détecter front descendant du signal
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= [41] Opérations logiques sur bits
Al -
Al -
il

Totally Integrated Automation

Contact a fermeture [Maj+F2]

Contac erture [Maj+F3]

Inverser RLO

Affectation [Maj+F7]

Négation de |'affectation

Mise & 0 sortie

Mise & 1 sortie

Mise & 1 champ de bits

Mise & 0 champ de bits

Bascule 'mise & 1/mise 4 0'

Bascule 'mise a O/mise a1’

Interroger front montant d'un opérande
Interroger front descendant d'un opérande

Mise & 1 de 'opérande si front montant du signal
Mise & 1 de I'opérande si front descendant du signal
Interroger front montant du RLO

Interroger front descendant du RLO

Détecter front montant du signal

Détecter front descendant du signal




II1.4: Operations binaires et combinatoires

SIEMENS Totally Integrated Automation

Le langage de base de 1'automate est le LIST. C'est le langage "assembleur" de I'automate.

Chacune des instructions prend un certain temps CPU (voir transparent 95) ou voir manuel de

référence de la CPU retenue.

Ce langage utilise un bit logique ( RLG). Toute nouvelle instruction logique met la valeur de I'opérande
dans le bit RLG.

Ensuite les opérations logiques sont exécutées entre I'opérande et le RLG. L’attribution (=) copie le
résultat se trouvant dans RLG et I'attribue a 'opérande qui la suit.

Chez SIEMENS le RLG se nomme VKE

Opérateurs Modificateurs *  Opérandes Descriptions

N( booléen AND

M ( booléen OR

N( booléen XOR
booléen Inverser le résultat logique courant
booléen Forcage a TRUE
booléen Forcage a FALSE
booléen Affecter le résultat logique courant
booléen Fin d'une opération différée

(: Opératicon differee
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II1.4: Operations binaires et combinatoires

D Fonction logique : ET SIEMENS Totally Integrated Automation

Commentaire

0.0 W01 %00 L ti e N il tré t 3
"Entrée_TOR_0°  “Entrée_TOR_1" *Sartie_TOR_0" a sortie est mise a 1 siles 2 entrees sonta 1

e B e B S E——— )

Commentaire

Wo.0 oo
“Entrée_TOR_0" — "Sartie_TOR_O"

W01 =
"Entrée_TOR_17 == sk

1 /JfFonction ET

2 "Sortie TOR 0" := "Entrée TOR 0" AND "Entrée TOR 1":

ff Foncticn ET
"Entrée_ TOR_O"
"Entrée TOR ]
"Sortie TOR_O

LT % I ]

[y I =Y
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II1.4: Operations binaires et combinatoires

O Fonction logique : OU SIEMENS

Réseau 1 :
Commentaire

0.2 Q01
"Entrée_TOR_2° "Sortie_TOR_1"

0.3
"Entrée_TOR_3"

- Réseau 1 :

Commentaire

o2 %001
"Entrée_TOR_2" == "Sortie_TOR_1"
0.3
"Entrée_TOR_3" = sk

nction OU

"Spreie TOR 1" := "Entrée TOR 2" OR "Entrée TOR 3";

J/Foncticn QU
"Entrée TOR 2"
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Totally Integrated Automation

La sortie est mise a 1 si au moins une des 2
entréesesta 1




II1.4: Operations binaires et combinatoires

O Fonction logique : OU EXCLUSIF

- Réseau 1 :
Commentaire
0 4 Wo 5

"Entrée_TOR_4" “Entrée_TOR_S"

o .4 %o s
"Entrée_TOR_4" "Entrée_TOR_5"

%0Q0 2

"Sortie_TOR_2"

—

Réseau 1 :

Commentaire

WO .4 %R0 2
"Entrée_TOR_4" — "Sortie_TOR_2"
Mo 5
"Entrée_TOR_5" = 2k

SIEMENS

Totally Integrated Automation

Dans le langage a contact, le OU exclusif
ne peut étre réalisé qu'a l'aide de
contacts a ouverture et de contacts a
fermeture. Par contre le OU exclusif
existe dans les autres langages.

La sortie est mise a 1 une entrée est a 1 et
Pautre a o

S/Fonction OU excluaif
"Entrée TCR 4™

"Sortie TOR 2"
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II1.4: Operations binaires et combinatoires

O Fonction logique : INVERSER SIEMENS

Commentaire

W0 .5 W06 Q0 3
"Entrée_TOR_5" "Entrée_TOR_&" "Sortie_TOR_3"

—— o { }—

Commentaire

0.5 %003
"Entrée_TOR_5" = "Sortie_TOR_3"

W0 .6
"Entrée_TOR_G" =0 3k

1 J//Fonction HOT
2 "Sortie TOR 3™ := NOT ("Entrée TOR 5" AND NOT "Entrée TOR &™)

//Foncticn NOT
s "Entrée TOR 5"
AN "Entrée TOR 6"
NOT

= "Sprtie TOR 3"
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Totally Integrated Automation

Les opérations ET NON, OU NON et OU
exclusif NON (AN, ON et XN) permettent
de faire un ET, OU , OU Exclusif en
inversant I'opérande qui suit I'opération
(en langage a contact c'est un contact NC
Normalement Connecté, en logigramme
c’est un petit rond qui désigne cette
inversion) .

En LIST ou en SCL, pour exécuter un
NON ET, NON OU ou NON OU Exclusif,
ces opérations n'existent pas en tant que
tel, il est nécessaire d'inverser le résultat
de I' opération logique en utilisant le mot
clé NOT.

La sortie est mise a 1 une entrée est a 1 et
Pautre a o




II1.4: Operations binaires et combinatoires

0 Opérations combinatoires différés :

-

%07 1.0 %UQ0.4
"Entrée_TOR_7" "Entrée_TOR_8" "Sortie_TOR_4"

P —

Wi w12
“Entrée_TOR_9" “Entrée_TOR_10"

—

- Réseau 1 :

Commentaire

o7
“Entrée_TOR_ 7" —

W10
"Entrée_TOR_8" — sk

| %004
"Entrée_TOR_9" == "Sortie_TOR_4"
1.2 =
“Entrée_TOR_10" — 3% S— -

f/Fonction différée

SIEMENS

"Sortie TOR 4" := ("Entrée TOR 7" BND "Entrée TOR &") OR ("Entrée TOR 9" AND

23 //Fonction différée
24
25

"Sortie TOR 47
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Totally Integrated Automation

Il est possible de faire des combinaisons
d'opérations logiques.

Pour cela, il a été prévu l'utilisation des
opérations combinatoires différées, grace
a parentheses associées aux fonctions
logiques.

"Entrée TOR_10");




II1.4: Operations binaires et combinatoires

0 Fonctions SET et RESET : SIEMENS

%0 .2
“Entrée_TOR_2"

¥ Réseau2:

Commentaire

%601
“Entrée_TOR_1"

W0

"Saortie_TOR_0"

W0 .2
“Entrée_TOR_ 2" —

¥  Réseau?:

Commentaire

s

W0

"Sortie_TOR_0O"

o1
“Entrée_TOR_1" —

Totally Integrated Automation

[/ Fonctions

IF "Entr

END_IF;

S/Fonctions Set et Beset
"Entrée TOR 2"

=

HE T

2]
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La fonction SET met a 1 une variable et
maintient cette valeur tant que la fonction
RESET est a o.

Normalement, les fonctions SET et RESET ne
doivent pas passer en méme temps a 1.

La priorité est toujours placée sur la derniere
instruction exécutée. Ainsi dans l'exemple ci-
dessous c'est l'instruction R qui est exécutée
en dernier et donc priorité est donnée a
I'entrée 0.1 avec commande de la sortie
%Q0.0 a 0.

Le langage SCL demande 1'utilisation d'une
structure de controle IF pour arriver au méme
résultat. Comme pour le langage LIST, nous
avons fixé une priorité sur I'entrée %10.1 mais
cette fois-ci c'est avec le test sur %10.1 qui est
fait en premier , ce qui fixe la priorité sur cette
entrée et donc si les 2 entrées %10.1 et %10.2
sont a 1, la sortie %Q0.0 sera forcée a 0.




II1.4: Operations binaires et combinatoires

O BasculesRS:

M100.0
w15 Tag_2°
“Entrée_TOR_13"

‘Ws.0
“Entrée_TOR_14"

M100.0
"Tag_2"
RS
W15 %006
“Entrée_TOR_13" —R "Sortie_TOR_B"
Ws.0 =
“Entrée_TOR_14" — g1 Q— —_

0o

6

“Sortie_TOR_6"

—

SIEMENS

Totally Integrated Automation

END_IF;:
"Sortie_TOR_&":= "Tag_2";
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//Bascule RS

=

eI

=

"Entrée_TOR_13"
"Tag_ 2"
"Entrée TOR 14"
"Tag_2"
"Tag_2"

"Sortie TOR 6"

Une fonction mémoire RS est représentée
comme un rectangle avec I'entrée
d’initialisation S et celle de réinitialisation
R. Un état bref de signal a 1 a 'entrée
d’initialisation initialise la fonction
mémoire.

Normalement dans une bascule RS, les deux
entrées R et S ne doivent pas passer en
meéme temps a 1.

Il existe deux types de bascule RS
% SR: Priorité du I’entrée R (R1)
%+ RS: Priorité du I’entrée S (S1)

Dans notre exemple la mémorisation de
I’état de la bascule est affecté a la variable
%M100.0.

En SCL, méme méthode de programmation
que pour les fonctions SET et RESET (voir
transparent 171).




II1.4: Operations binaires et combinatoires

0 Opérations sur front : Front montant

w1 %00 7
“Entrée_TOR_15" "Sortie_TOR_7"
M100.1
*Tag_3"

%48 1 U0 7
"Entrée_TOR_15" "Sortie_TOR_7"

P

1001
"Tag_3"

//front montant
F "Entré 5"= 1 AND "Tag_3"

f/front montant
z "Entrée TOR_15"
"Tag 3"
= "Sortie TOR_7"
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SIEMENS

Front montant Front descendant

Totally Integrated Automation
Temps

Les opérations sur front détectent la variation de
niveau du signal par exemple celle d’'une entrée,
contrairement aux opérations détectant un état du
signal statique (0 ou 1).

Dans I'exemple ci-contre, si un front montant (P:
pente positive) traduisant le passage de ‘0’ a ‘1’ est
reconnu sur %18.1, alors %Q 0.7 est mise a 1 pour
un cycle API.

La reconnaissance du front montant est enregistré
dans un bit de mémoire interne %$M100.1, et sa
valeur est comparée avec celle du cycle précédent.

En SCL, on utilise la structure IF avec mise a jour
dans un bit de mémoire interne%sM100.1 apres la
structure de contréle afin de préparer le prochain
test au cycle suivant.

En LIST, on utilise l'instruction FP associée a un bit
de mémoire interne %M100.1.




II1.4: Operations binaires et combinatoires

D Opérations sur front : Front montant SIEMENS Totally Integrated Automation

¥ Réseaul:

L'adresse du bit de front ne doit
e pas étre utilisée plusieurs fois dans le
' programme, car sa valeur serait alors
écrasée. Il faut que I’adresse soit univoque.

Le langage a contact et logigramme proposent également un bloc (P_TRIG). Cette instruction permet de
tester le front montant d’'une équation. Dans I’exemple ci-dessous, on détecte le front montant de
I’équation (%I8.2 . %10.4). Ce bloc génere une instruction BLD 100 (graphisme du bloc) en langage LIST.

%8 .2 W0 .4 *01.0 g2 Q1.0
"Entrée_TOR_16" "Entrée_TOR_4" P_TRIG "Sorte_TOR_8" “Entrée TOR 16° — “Sortie TOR 8"
F——————————4 F——————'CLK Qg }— 0.4 P_TRIG =
YM100 .2 "Entrée_TOR_4" — :t — LK Q — _—
“Tag_4" %1002
"Tag_4"

//Front montant
A "Entrée TOR 16"
b\ "Entrée TOR 4~
BLD 100 //bloc Ptrig
FF "Tag 4"

= "sortie TOR &7
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II1.4: Operations binaires et combinatoires

0 Opérations sur front : Front descendant

We .1 %007
"Entrée_TOR_15" “Sortie_TOR_7"
N—_—
WM100.1
"Tag_3"

%81 %307

"Entrée_TOR_15" "Sorte_TOR_7°
N =
1001
*Tag_3"

//front de dant
' FIIF "Entrée _15"=0 BND "Tag_3" =1
3 | THEW

//front descendant
by "Entrée TOR 15"
"Tag_3"
= "Sortie TOR 7"

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII

SIEMENS Totally Integrated Automation

Dans l'exemple ci-contre, si un front descendant (N:
pente négative) (Passage de ‘1’a ‘0’) est reconnu sur
%18.1, alors %Q0.7 est mise a 1 pour un cycle API.

La reconnaissance de front descendant est enregistré
dans un bit de mémoire interne de front %M100.1, et
sa valeur est comparée avec celle du cycle précédent.

En SCL, on utilise la structure IF avec mise a jour
dans un bit de mémoire interne %M100.1 apres la
structure de controle afin de préparer le prochain test
au cycle suivant.

En LIST, on utilise l'instruction FN associée a un bit
de mémoire interne %M100.1.




II1.4: Operations binaires et combinatoires

O Opérations sur front : Front descendant SIERENS Tofelly Integrated Augmedin

Le langage a contact et logigramme proposent également un bloc (N_TRIG). Cette instruction permet de
tester le front descendant d’'une équation. Dans I’exemple ci-dessous, on détecte le front descendant de
I’équation (%I8.1. %10.4). Ce bloc génere une instruction BLD 100 (graphisme du bloc) en langage LIST.

s o 4 %01.0 .
"Entrée_TOR_157 "Entrée_TOR_4" N TRIG "Sortie_TOR_8" 8 2
- “Entrée_TOR_16" —
|—| I_ CLK qQ—
1002
"Tag_4"

W0 4
"Entrée_TOR_ 4" mm sk —_— LK
%M100.2
"Tag_4"

46 //Front descendant
iy "Entrée TOR_16"
x "Entrée TOR 4™
100 fibloc Ntrig
"Tag_3"

"Sortie_TOR 7"
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II1.5: Opérations numeriques

O Pour nombre de taches de commande, il est nécessaire de programmer ’API en utilisant des
opérations numériques.

O Ces opérations sont programmables dans ’ensemble des langages normalisés, mais en regle générale,
les automaticiens privilégient souvent le SCL (langage a contact) ou le LIST (logigramme) pour
répondre a ce besoin de programmation.

Pour faciliter le travail de programmation, les API disposent d’instructions élémentaires intégrées
dans des bibliotheques.

Le type d’opération numérique est liée a la variable (type et format). Ainsi les API proposent des
variables de type INT, DINT, REAL etc. Le format dépendra du type d’opération. Exemple: déclaration
d’'un DINT en format real pour une opération de type sinus.

Les opérations numériques font le plus souvent appel aux instructions suivantes :
Chargement et transfert de valeur

Opérations arithmétiques

Comparaisons

Conversions

ETC.

3

%

/7
0’0

3

%

3

%

/7
0’0
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+ Opérations numeriques

0 Chargement-conversion-comparaison : SIEMENS Toallintegiged Apmetiol

« [=| Transfert
MOVE
Deserialize
Serialize
MOVE_BLEK
MOVE_BLK_WARIANT
UMOVE_BLK
FILL_BLK
UFILL_ELK
SCATTER
SCATTER_BLK
GATHER
GATHER_BLK

=] Converzion
COMVERT
ROUMD
CEIL
FLOOR
TRUNC
SCALE_X
MORM_X

* [ ] Comparaison
HI| cvp ==
HI| cMP =
HI| cMP ==
HI| cvp ==
HI| cvP =
HI| v =
@ IN_Range
@ QOUT_Range
HI] -jok}-
HI| uoT_oK]-
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Copier valeur

Deserialiser

Sérialiser

Copier zone

Copier zone

Copier zone contigué

Compléter zone

Compléter zone contigué

Décomposer une suite de bits en ses bits constitutife

Décomposer les éléments d'un ARRAY d'une suite de bits en ses bits constitutifs
Composer une suite de bits & partir de bits individuels

Composer plusieurs &éments d'un ARRAY d'une suite de bits & partir de bits individuels
Permutation

Convertir valeur

Arrondir nambre

Arrondir & l'entier supérieur
Arrondir & I'entier inférieur
Former un nombre entier
Mise a l'échelle

Mormaliser

Egal a

Différent de

Supérieur ou égal &

Inférieur ou égal a
Supérieur &

Inférieur a

Valeurdans la plage

Waleur en dehors de la plage
Contréler validité

Contréler invalidité




+ Opérations numeriques

0 Fonctions mathématiques : SIEMENS

~ [£] Fonctions mathématiques
CALCULATE
ADD
SUE
MUL
DIV

& nax
& LT
SQR
SQRT
LN
EXP
SIM
cos
TAN
ASIN
ACOS
ATAN
FRAC
EXFT
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Calculer

Addition

Soustraction
Multiplication

Division

Calculer le recte de la division
Créer le complément a 2
Incrémenter
Décrémenter

Valeur absolue
Calculer le minimum
Calculer le maximum
Définir une limite
Carré

Racine carrée
Logarithme népérien
Fonction exponentielle
Sinus

Cosinus

Tangente

Arc sinus

Arc cosinus

Arc tangente
Décimales

Elever a la puissance

Totally Integrated Automation




II1.5: Opérations numeriques

O Opérations dur mots-décalage et rotation :

SIEMENS

~ [ Opérations logigues sur mots

XOR
INVERT
4 DECO
& ENCO
3 SEL
MU
DEMUX

-
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Opération logigue ET

Opération logigue OU
Opération logigue OU EXCLUSIF
Farmer le cormplément a 1

Décoder

Sélectionner
Multiplexeur

Démultiplexeur

Décaler a droite
Décaler a gauche
Rotation & droite

Rotation & gauche

Totally Integrated Automation




II1.5: Opérations numeriques

O Format Entier

Plage de valeurs -32768 ... + 32767 Opérations
(sans signe : 0 ...65535) arithmeétiques : parex. +1,* 1|, <l, ==

Formats de représentation :

151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

BIN: 2# 0000001010010110 HEX : W#16#029 6

N +2° sans signe P
_ ./ Nombres\ 2 : N : Bx16'= 6
i ......{ Positifs :........................c'. )

Lo 1 _
e L 9x16' =144

~ . 2x16° =512
662

151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

IDEC : - 662 | BIN: 2# 111111010110101 0| HEX :W#16# D6 A

b

£-2 15 0 B R I sans signe

. 10x16°40
- 6x16'= 96
113 x 16" = 3328
15 x 16° = 61440

64874
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II1.5: Opérations numeriques

O Format Double - Entier

Plage de valeurs L# -2147483648 ... L#+2147483647 Opérations : parex. +D,*D, <D, ==
(sans signe : 0...4294967295)

Formats de représentation :

3130292827 26252423 22212019181716151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

DEC: L#+540809] [BIN: 2# 0000/0000[0000[1000[0100/0000[1000[1001|

) “". \.r‘ :. H ..' .‘.‘ ‘._.A . o
", ., " : i £ r -'
™, 3 H £ -
“-. ! % H F & &
. & -
h -" o "

_".-“ "
- -~
e

HEX: DW#16# ) 0 0 8 4 0 8 9

(sans signe)

___.‘ s

31302928 27262524 2322212019 1817 161514 13121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
|DEC: L#-540809| |B|N: 24 1111111111110111101111110111011 1

*,

-"‘
[ ., ", LY % H 5 £ - -
H " ", L 1 H g K rd -~
H ", , = 3 H 3 < # o
! ., -, *, 3 i i £ : -
.................. ", -, W 1y : K . o -
", ", " ] : K, F & o
", ", LY Y i F i o
., % : £ -

., -

(sans signe)
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II1.5: Opérations numeriques
0 _Format Réel
Plage de valeurs - 3.402823+10*% ... - 1.175495¢10°¢, 0.0, +1.175495¢10° ... + 3.402823+10+®

Opérations : parex. +R,*R, <R, ==
sin, acos, In, exp, SQR

Format général d’un nombre réel = (signe) « (1.f) « (28-127)

Exemple 075 Attention: Pourla syntaxe, la saisie dune virgule estun point.

Signe du _ _
nombre réel e = exposant (8 bits) f = mantisse (23 bits)

| | l
[ ||
M 30 29 28 27 26 256 24 23 22 21 20 19 18 1715 14 13 12 11 10 9 8
0

01111110100;0000000000000
27 26 2524 23 22 21 20 2-12-22-39.4

L |

’

Nombre réel=+15*216-127=0 75

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII




II1.5: Opérations numériques

SIEMENS Totally Integrated Automation

0 Rappel du plan d’adressage

Le plan d’adressage SIEMENS est basé sur l'octet (voir transparent 162) .

Dans I'’exemple ci-dessous, il a été déclaré un double mot %QD120 (format 32 bits).

Une table de visualisation permet de consulter la valeur de ce double mot dans des formats différents:
(hexadécimal, décimal, binaire).

Il SORME QD120 : AFFICHAGE HEXADECIMAL
L 8 B N B N § &8 § 8 § § &R |}
"Tag_6" % Hexa 16&AF31_1B82
[ _§ _§ B _§ _§ &8 N F §F £ |

Hexa 168#AF

16831

a—
16#1B
aa——

16882

if SORTIE QD120
*Tag_6" L0 2.939_231_106
175
49

130
[ SORTE QD120 : A
*Tag_&" 2QD12 i 2#1010_1111_0011_0001_0001_1011_1000_0010
i 2#1010_1111
2#0011_0001
280001_1011
2#1000_0010

[ TRUE a—
C ]

[d FALSE

[ (][] [ [om] (o] (] (] %2 = 3
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II1.5: Opérations numeriques

O Opérations de chargement et de transfert : SIRRIENE Jotall integated Adpmanicg

L’opération permet
d’affecter une valeur dans un octet, un
i i s mot, un double mot.
QD120 “MD560
"Tag_6"— N 3 OUTI = "Tag_5" : - X
Cette valeur d’affectation peut étre
une constante ou une valeur d'un

autre mot.

Commentaire

. . Dans le cas d’affectation d'un mot a
~—EN 5 oun —Teg & un autre de format different soit les
ST octets de poids fort sont perdus soit

ils sont rempli par des zéros.

gcalcul := ((4 / 1500) * "vi {tr/min)") + 1.0; // calcul en réel L’opération MOVE n’effectue aucune
"Ucapteur (V)" := #calcul; // tra gert du résultat dans la variable Ucapteur (V) e . OTL OTI0m £

vérification sur la compatibilité des
formats.

arche_arrét"”

En LIST, cette instruction se compose de deux parties:
L: LOAD (charger)
~mazche_arrére T: TRANSFER (transférer).

12 saut2: NOP O
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II1.5: Opérations numeriques

O Calculs:

SIEMENS

Totally Integrated Automation

Différentes

sont intégrées dans la bibliotheque d’instruction.
Chaque instruction de calcul est entierement paramétrable:

% type d’opération et format des variables.
Il convient de choisir les bonnes variables en fonction de 'opération souhaitée.

(i Insérer réseau CrlR

rentrée

Crrl+Maj+3
r boite vide

Maj+F5

aMD4as4
ouT — "Tag_10"
ENO —

ff Calcul d'un signal sinus
"Tag 11":= 311*3IN (314 *#t);
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II1.5: Opérations numeriques

D Calculs . SIEMENS Totally Integrated Automation

Une nouvelle instruction est intégrée dans TIAPortal, elle permet de programmer
plusieurs opérations mathématiques dans le méme bloc.

Commentaire

B
ENO

OUT:= ATAN (INT/(IN2+IN3)}

#paramétre1 oUT|— #sortie_calculée
#paramétre2

#Fparamétre3
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II1.5: Opérations numeriques

Q Comparaisons c SIEMENS

Totally Integrated Automation

Différentes

% type de comparaison et format des variables.

sont intégrées dans la bibliotheque d’instruction.
Chaque instruction de comparaison est entierement paramétrable:

Il convient de choisir les bonnes variables en fonction de la comparaison souhaitée.
Lorsque 'opération de comparaison est vérifiée le résultat logique est mis a 1.

W20
“Nombre_piéces*®

“M18.4
"Comptage_
pigces=
Consigne”

—fi—

Commentaire IF "Tag 18" <> "Tag_19%"
THEN
"Tag_l2" := 16#FFFF;
END_IF:
Q0.7
“Sortie_TOR_7"
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"Tag_7"
"Tag_&"

"Sortie_TOR_S5"




II1.5: Opérations numeriques

SIEMENS Totally Integrated Automation

O Conversions :

L'instruction permet de programmer des conversions explicites. Lorsque
l'instruction est insérée, la boite de dialogue "Convertir valeur" s'ouvre. Vous y entrez le type de données
source et le type de données cible de la conversion. La valeur source est lue et convertie dans le type de

données cible indiqué.

CONV

CONV
Dint to Real

Int to Dint
———.
ENO = EN QD504
:.HJDZ 0_0. “QD500 out "Tag_15"
ouT = "Tag_13 “Tag_14" N ENO —

16 {"Tag_17"):

o sIC

CONVERT

ROUND Arrondir no
CEIL Arrondir a I
FLOOR Arrondir 3 I
TRUNC

SCALE_X

MORM_X Naormaliser
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II1.5: Opérations numériques

D MiSCS a l,éChelle : SIEMENS Totally Integrated Automation

Dans la plupart des systémes automatisés, on effectue des mises a ’échelle.

Elaboration d’une consigne de vitesse dun variateur, affichage de la valeur d'un capteur d’instrumentation
sur une IHM, mise a I’échelle d'une sortie calculée par un bloc PID, etc.

Pour effectuer ces mises a 1 échelle, des outils sont a disposition :

Courant
Par ex:
Plage
Plage "
44 20mA Unites

>= 22.815 32767

Domaine de 2_2-810
dépassement :
P 20.0005

Plage
nominale

Domaine de
dépassement

Débordement || <= 1.1845 - 32768
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II1.5: Opérations numeriques

O Mises a I’échelle :

Int to Real

%IW10:P
"Curseurl_

SIEMENS Totally Integrated Automation

77

Real
LReal

#PourCent

e SCALE_X ,.°
Real to Real
.;:g:d" MJN'
#PourCent
-"‘E;CSES:t; - FJT!&:@

«
“"smmmmm
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II1.5: Opérations numeriques

D MiseS é. l,éChelle : SIEMENS Totally Integrated Automation

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
ENOQ —
i) out #PourCent 0 out #Poids_Reel_kg
UWI0:P #FourCent
"Curseuri_
poids”:P

Nombre de pieces max

Nombre de piéces a ranger

Consigne atteinte
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II1.5: Opérations numeriques
O Autres opérations utiles: SIEMENS

Totally Integrated Automation

v | Instructions de base
Nom

» [ ] Général
[5i] Opérations logiques sur ...
IN RANGE » 1] Opérations logiq
=il » [®] Temporisations
Int » [31] Compreurs
100 — MIN - v [¢] Comparaison
e HI cvP==
"Valeur' — VAL Al cvp o
500 — MAX

Hi] cvP ==
Hi| cvp =
Hi1] cvP >
-@FW% -

I @ IN_Range -I

@ OUT Range I

1 ':} l:l i _I&I- [ B N ]
Hi] 4nOT_OK|-

600 )

Resultal” e

| Ver |

500 — MAX

500
IN_RANGE

OUT_RANGE
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II1.5: Opérations numeriques

D Autres Opérations utileS: SIEMENS Totally Integrated Automation

15 0
wo = [o]1]o]ofofo[ofo]ofo[1]1]o]0]1]o]
wate#sF2a [o[1]o]1]1]1]1]1]o[o[1]o[1]o]1]o]

%000
"Sortie_TOR_D"

Extraire I'octet de poids faible d'un mot simple
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I11.6: Temporisations

O Pour nombre de taches de commande, il est nécessaire de controler le temps. Par exemple, un moteur
ou une pompe peuvent avoir besoin de fonctionner pendant une durée précise ou étre mise en marche
apres un certain temps.

Les API disposent de temporisateurs intégrés.

Les temporisateurs comptent les secondes ou les fractions de seconde en utilisant 'horloge interne de
la CPU.

Tous les constructeurs integrent des temporisateurs dans leur API. Ils répondent également a une
norme CEI.

Les temporisateurs les plus utilisés sont :

X/

«» TON: retard a la montée

/7

«» TOF: retard a la retombée

%DB13 ]
"IEC_Tirmer_0_ WDB12
DE_1" "IEC_Timer_0_DB"
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I11.6: Temporisations

El TON e Retard é. la montée SIEMENS Totally Integrated Automation

%B12
"IEC_Timer_0_DEB"

ST 1200 57-1600 57-1200 57-1600

BOOL 1,Q MDD L @ MDLP Entrée de démarrage

TIME, LTIME 1,@ M, D, Louconstante | I,Q, M, D, L, Pouconstante Duréde dunretard  la
montée

La valeur du paramétre PT
doit &tre positive.

1@ MD,L LG,MDLP mise 4 1 aprés
ment de la durée PT.
TIME, LTIME 1,@ MD,L I,@G,MDLP Valeur de temps actuelle

An H

% L'instruction est démarrée lorsque l'entrée IN passe de "0" a "1" (front montant).

% La durée PT programmée débute au démarrage de l'instruction

% Une fois la durée PT écoulée, la sortie Q fournit 1'état logique "1". La sortie Q reste a 1 tant que I'entrée In reste a"1
% Lorsque I'entrée IN passe de "1" a "0", la sortie Q est remise a 0.

% La valeur de temps actuelle peut étre demandée a la sortie ET. La valeur de temps débute a T#0s et se termine lorsque la

durée PT est atteinte. La sortie ET est remise a 0 dés que 1'état logique a I'entrée IN passe a "0".

an "

IEC_Timer_0_DB
Nom Type de données Valeur de départ
4 v Static
2 4= FT
< = ET
.
g = Q
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I11.6: Temporisations

0 TON : exemple de programmation | S pabeaes

Réseau1: . données_temporisations _
. M Typeded é Valeur de départ
Commentaire om . ype de données ‘aleur de dépal
¥ Static
=~ TI_TOM IEC_TIMER

“données_
tempaorisations”.
TI_TON

FT Time

ET Time

IN Bool

Q Bool
IEC_TIMER

PT_TON Dint

Dint

"données_
W00 TON temporisations”.
“Entrée_TOR_0" Time Q_TON

— ———m
“données_ "données_

temporisations”. temporisations”.
FI_TON — pp ET_TON

e

gopdbbbbdbbdd

Bool
Dint
Dint
Bool

données_temporisations. ET_TON

Entrée_TOR_O

données_temporisations.Q_TON

T
18000 20000
Milliseconde
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I11.6: Temporisations

El TOF e Retard é la retombée SIEMENS Totally Integrated Automation

WB13
“IEC_Timer_0_
DB_1"

I
| )
I FT ET I

57-1200 57-1500 S57-1200 57-1500
_ . . et ametr Enes de aémarrage

PT TIME, LTIME I, QM D Louconstante | |,Q, M, D,L, P ouconstante Duréedunretard ala
retombée

La valeur du paramétre PT
doit &tre positive.

Output BOOL BOOL 1Q,M,D, L 1,2, M D,LP nise 4 0 aprés
ment de la durée PT.
TIvE TIME, LTIME 1.GMD.L LOMDLP Valeur de temps aclusile

\

% La sortie Q est mise a 1 lorsque a I'entrée IN passe de "0" a "1" (front montant).

% Lorsque 1'état logique a l'entrée IN repasse a "0", la durée programmée PT démarre. La sortie Q reste a 1 tant que la durée
PT s'écoule.

+ Une fois la durée PT écoulée, la sortie Q est remise a 0.

% La valeur de temps actuelle peut étre demandée a la sortie ET. La valeur de temps débute a T#0s et se termine lorsque la

n_n

durée PT est atteinte.. Si I'entrée IN passe a "1" avant que la durée PT soit écoulée, la sortie ET est remise a la valeur T#0s.

IEC_Timer_0_DB
Nom Type de données Valeur de départ
4 v Static
2 am= FT
3 @m= ET
.
g = Q
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I11.6: Temporisations

D TOF 3 Retard ﬁ la retombée SIEMENS Totally Integrated Automation

données_temporisations
Réseau1: .

Nom lype de donnees Valeur de depart
Commentaire < v Static
= ) TI_TON IEC_TIMER
]

= - TI_TOF IEC_TIMER
n FT Time
= ET Time
= I Bool
L} Q Bool
PT_TON Dint
Dint

“données_
temporisations”.

TI_TOF B
“données_

W1 TOF temporisations”.
“Entrée_TOR_1" Time _
let]  f——n { }+—
“données_ “données_

temporisations”. temporisations”.
FT_TOF — py g7 — ETTOF

IR

AdbppbdbbanA

Bool
Dint
Dint

Bool

données_temporisations. ET_TOF

Entrée_TOR_1

données_temperisations.Q_TOF

T T T
18000 20000 22000
|Mi||isec0nde
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I11.6: Temporisations

D Autres temporisations SIEMENS Totally Integrated Automation

[@] Temporisations
= v [
& TON
& TOF
& TOMR

Siemens propose également ses propres temporisateurs. La variable de réglage du temps est au format
S5TIME

S_PEXT q1

"SimaticTimer_1J

Eﬂ S_O DT _ P HTime_Up

=

E S-ODTS $3tRBs #Time‘.’alue_DU,b.L
E S OFFDT es | #TimeValue_BCD
~ |

HNEEEEEEEEEEEEEN
(0| 0 N _/

Il 10ms
m 0000 0000 0000 0001
m 2h46min3os
00111001 1001 1001

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII




I11.6: Temporisations

0 Temporisations en SCL ou LIST SIEMENS

=

S/temporisation IEC
"IEC Timer 0 DB 2".TON{IN:="
= I — =" "a

[FLIN N ]

e = I B O

CALL TON , "IEC _Timer_ 0O_DB"
Time
IN :="x10"
PT :=T#l0=s
Q :="ftl"
ET :=#temps_en_cours
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Totally Integrated Automation

IN: entrée de temporisation

PT: Temps de réglage

Q: sortie de temporisation

ET: Valeur courant de la temporisation




II1.7: Compteurs -Décompteurs

O Dans les API, les compteurs sont disponibles sous formes d’éléments intégrés et permettent de
compter le nombre d’occurrences de signaux d’entrée.

Cela peut servir a compter des produits lorsqu’ils passent sur une bande transporteuse.

Tous les constructeurs integrent des compteurs/décompteurs dans leurs API. Ils répondent également
a une norme CEI.

Les temporisateurs les plus utilisés sont :
CTU: count UP (compteur)
% CTD: count DOWN (décompteur)

wWB12 %DB13
"IEC_Counter_ "IEC_Counter_
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II1.7: Compteurs -Décompteurs

D CTU: Compteur SIEMENS Totally Integrated Automation

WB12
"IEC_Counter_

IEC_Counter_0_DB
S7-1200 S7-1500 . .

I, @, M, D, L ou constante I,Q M, D, Louc Entrée de comptage 4 v Static
o) cu Bool
__ e - — .

4] = D
mise a1

4 = R
= LD

_— ramet ramet a2 e

Nombres enters, CHAR, WCHAR, DATE | 1,0, mplage actuslle

(X R S VT R

4] = Qu
QD

(== RN - )

O Avec l'instruction "Comptage", on incrémente la valeur a la sortie CV.

O Quand I'état logique passe de "0" a "1" (front montant) a I'entrée CU, l'instruction est exécutée et la valeur de comptage
actuelle a la sortie CV est augmentée de un. La valeur de comptage est incrémentée a chaque détection d'un front montant
jusqu'a ce qu'elle atteigne la valeur limite supérieure du type de données spécifié a la sortie CV. Une fois la valeur limite
supérieure atteinte, 1'état logique a I'entrée CU n'a plus d'influence sur l'instruction.

O On peut interroger 1'état du compteur a la sortie Q. L'état logique a la sortie Q est déterminé par le paramétre PV. Quand la
valeur de comptage actuelle est supérieure ou égale a la Valeur du parameétre PV, la sortie Q est mise a 1'état logique "1"
Dans tous les autres cas, 1'état logique a la sortie Q est "

O La valeur a la sortie CV est remise a zéro lorsque 1'état logique al'entrée R passe a "1". Tant que l'entrée R présente 1'état
logique "1", I'état logique a I'entrée CU n'a pas d'effet sur l'instruction.
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II1.7: Compteurs -Décompteurs

données_compteur
Nom Typededonnées | valeur de départ

0 CTU : exemple de programmation | s e S
@l&gmumﬂz

= Bool
= o Bool
= R Bool
= Bool

Qu Bool

QD Bool

PV Int

[t Int
Decompteur IEC_COUNTER
compteur_decompteur IEC_COUNTER
Compteur_CV
Compteur_PV
Compteur_Q

Réseau 1 :

Commentaire

“donnees_
compteur”.
Compteur

“données_
0.0 cu compteur”.
“Entrée_TOR_O" Int Compteur_Q

“données_
W0 compteur”.
“Entrée_TOR_1" Compteur_CV

—— ——=
“données_

compteur”.
Compteur_PY PV

Décompteur_CV
Décompteur_PV
Décompteur_Q
Compteur_décompte..
Compteur_décompte...
Compteur_décompte...
Compteur_décompte...

fabdbbbbbbbbbbdbbdnll

compteur.Compteur_CV

Entrée_TOR_D

Entrée_TOR_1

Milliseconde
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D CTD o Décompteur SIEMENS Totally Integrated Automation

“DB13
"IEC_Counter_

Paramétre Déclaration Type de données Zune de mémoire Description
IEC_Counter_0_DB_1
S7-1200 S7-1500 Mom Type dedonnées Valeur de départ

LQMD,Louconsiame | ,Q,M,D,Louconsianie | Eniée de complage @ ¥ static

1@ B W b =
g
]

__ : I .
4] = R Bool
LD Bool
= Py Int
Nombres entiers, CHAR, WCHAR, DATE .G MDLP LQMDLP Valeur de comptage actuelle

4] = co Bool
Input Nombres entiers 1, @, M, D, L, P ouconstante Va\s-urqun prend |a sortie CV lorsque LD
4] = qu Bool
= v Int

o

o

\ll H

O Avec l'instruction "Décomptage”, on peut compter a rebours la valeur a la sortie CV. Quand I'état logique passe de "0"
(front montant) a I'entrée CD, l'instruction est exécutée et la valeur de comptage actuelle a la sortie CV est diminuée de un.

O La valeur de comptage est décrémentée chaque fois qu'un front montant est détecté, jusqu'a ce que la valeur limite
inférieure du type de données spécifié soit atteinte. Une fois la valeur limite inférieure atteinte, 1'état logique a 1'entrée CD
n'a plus d'influence sur l'instruction.

O On peut interroger 1'état du compteur a la sortie Q. Quand la valeur de comptage actuelle est inférieure ou égale a zéro, la
sortie Q est mise a I'état logique "1". Dans tous les autres cas, 1'état logique a la sortie Q est "

O La valeur de la sortie CV prend la valeur du parameétre PV quand I'état logique de 'entrée LD passe a 1. Tant que l'entrée LD
présente I'état logique "1", 1'état logique a 1'entrée CD n'a pas d'effet sur l'instruction.
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II1.7: Compteurs -Décompteurs

données_compteur

D CTU : exemple de programmation SIEMENS Totally Integrated Automation Nom Type dedonnées | Valeur dedé
.mmwsgmumﬂ

IEC_COUNTER

Réseau1: ..

0.1
te_TOR_1"

Compteur_t

Compteur_

10000 15000
[ms]
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D Autres CompteurS/décompteuI'S SIEMENS Totally Integrated Automation

[+ Compteurs

& CTU 5
= Ce bloc associe le

2 CTUD CTU etle CTD

Siemens propose également ses propres compteurs/décompteurs. La variable de pré-sélection est au
format BCD.

w®C1
"SimaticCounter_1"
HUp ! v alueUnequal
F——ua g— }——

E] S-CU #Down — CD cv — Value_DUAL
ﬂ S CD #set—g  Cy_BCD — Value BCD

I s_cup

Les compteurs peuvent également étre réalisés par de instructions arithmétiques : C:=C+1
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II1.7: Compteurs -Décompteurs

0 Compteurs en SCL ou LIST SIEMENS

J/Compteur—-décompteur CEI
"IEC_Counter_0_DB_1".CTUD{CU:="50"

CALL CIUD , "IEC Counter 0_DB"
Int

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII
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CU: entrée de comptage

CD: entrée de décomptage

R:entrée de RAZ du compteur

LD: entrée de pré-chargement

PV: valeur de pré-chargement (CV=PV si LD) =1
QU: sortie=1si CV>=PV

QD: sortie=1si CV<0

CV: valeur courante du compteur

" 1= "34™ BND NOT "Tag_ 38";
"Ta .= "S54

fi 1tation

IF "Tag_39" =1
THEN

Rl atc AT Lol AL l:

END_IF; »
Autre méthode

IF
THEN

END_IF;




II1.8: Structures des programmes

O Rappel du cycle API

Déroulement du programme

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII

Une fois que les taches internes du Systeme d'Exploitation
(SE) ont été réalisées, la Mémoire Image des Sorties (MIS)
est inscrite dans les sorties des modules et 1'état des entrées et
Iu dans la Mémoire Image des Entrées (MIE).

Puis a lieu le traitement du programme utilisateur avec tous
les blocs qui y sont appelés.

L'écriture de la mémoire image des sorties (MIS) sur les
sorties des modules et la lecture de la mémoire image des
entrées sont réalisées automatiquement par le systeme
d'exploitation.

Avantages de la mémoire image du processus

L'acces a la mémoire image du processus offre, par rapport a
I'acces direct aux modules d'entrées et de sorties, I'avantage
que la CPU dispose d'une mémoire image des signaux du
processus cohérente pendant la durée du traitement de
programme cyclique. Si un état de signal change sur un
module d'entrées pendant le traitement du programme, 1'état
de signal dans la mémoire image est conservé jusqu'a la mise
a jour de la mémoire image du processus dans le cycle
suivant. L'interrogation répétée d'un signal d'entrée dans un
programme utilisateur permet de garantir la cohérence de
I'information d'entrée.




II1.8: Structures des programmes

O Exemple de déroulement d’un programme sans interruption | seves olelyteggted Autgmgtcy

'I.I' )
1 Cycle
= Temps desuneillnce de le

L’OB1 est interrompu par ’'OB35, OB cyclique de période AT et par ’'OB40 pour une alarme (le temps de
cycle est rallongé dans ce cas de la durée de traitement de 2 fois la durée de ’'OB35 et de la durée de 'OB 40).
On rappelle les différents OB de programmation (voir transparent 50)
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II1.8: Structures des programmes

O Eléments constitutifs d’un programme HIEMIERS Wl et At

& Program cycle

& startup

& Time delay interrupt

& Cyclic interrupt

& Hardware inte

& Time terrupt

& Diagn rinterrupt

& Full or plug of modules different selon le modeéle de CPU.
S Un programme dispose toujours d'un OB1 (program cycle)

‘ g
& Update
& Frofile

Ajouter nouveau bloc

sont des blocs de code qui sauvegardent en permanence
leurs valeurs dans afin qu'il soit
possible d'y accéder méme apres le traitement du bloc.

sont des blocs de code sans mémoire.

(DBG) servent a sauvegarder les données du

Bloc de programme

données
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II1.8: Structures des programmes

SIEMENS Totally Integrated Automation

C’est une suite de codes
inscrite dans un bloc OB1.Le programme est une suite
d’instructions en langage LIST, de réseaux en échelles pour le
langage a contact CONT ou de logigrammes dans le langage
LOG. Ce type de programmation est a proscrire car il ne
permet pas de différencier les différentes parties d'un
programme ou uniquement par commentaires.

Dans ce cas le
programme est divisée en blocs qui peuvent correspondre a
une tache ou une unité dans une machine. Ces blocs doivent
étre appelés dans 'OB1, 'ordre d’appel définit 'ordre
d’exécution. La lisibilité du programme est accrue et un des
avantages est que pour les dépannages ou les mises au point,
la navigation ne s’effectue que dans la partie concernée.

C’est une programmation ||:>
segmentée qui utilise en plus des blocs paramétrables. Lors de

I’appel d’un bloc qui possede des parametres, il faut les
renseigner en affectant des opérandes globaux.
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II1.8: Structures des programmes

O Exemple de structure d’une partie d’'un programme SIEHIENS Jotellyintegigtad Autgrngncy

i ?::a-iEE_aF-F-_zw Jai — A CE APF ——) FCI FC27

» 2B CE_AFF_2X 7 _APP_2WRE10 (Ap e d'entré

» 28 CE_AFF_3X 29 CE_# E10 (A 5 i e d'entré FC

» 2 CE_AFF_SX 2 10 i e d'entré 29

» A CE_APF_8X FCE CE_AFF i
LN
DE10

—= - T FC28
DE10 : 25 (MIS S
DE10

FC6

BIT ARRET D'URGENCE)

Réseau 10 : Appels des blocs combinatoire d'entrée GMM Réseau 9 : Appel CE Application Entité
Appel bloc CE APP C mentaire

WFC29 YFC28 WFCE F C 1
"CE_APP_3X "CE_APP_5X "CE_APP_BX"

EN ENO —— EN ENO —— EN ENO
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II1.8: Structures des programmes

O Exemple d’une fonction paramétrée

SIEMENS Totally Integrated Automation

Nous avons vu (transparent 210) que le programmation structurée nécessitait I'utilisation de fonctions ou

de blocs fonctionnels paramétrés.

Cette méthode de programmation permet de créer des fonctions ou des blocs fonctionnels entierement
paramétrables.

Tres utile lorsque la fonction est répétée plusieurs fois dans le méme programme

Pour illustrer, I'utilisation des fonctions paramétrées, nous
prendrons comme exemple la fonction FC100.

Cette fonction permet de gérer des défauts d'une machine.
Pour notre cas trois types de défaut peuvent survenir, c’est
pour cette raison que la fonction est appelée trois fois dans
40351
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II1.8: Structures des programmes

O Exemple d’une fonction paramétrée

SIEMENS

Totally Integrated Automation

#non_acquitte
#acquittemnent RS gclignoteur

———m-= q——

#defaut
Pf—————s1

#aux_defaut

#defaut #non_acquitte
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#signalisation

—




II1.8: Structures des programmes

D Exemple d’une fonction paramétrée SIEMENS Totally Integrated Automation

Parameétre entrant Parameétre entrant lecture

Parameétre sortant Parameétre sortant écriture

Paramétre entrant et sortant Paramétre entrant et sortant Lecture t écriture

defaut_contact
Mormn Type de données Valeur par déf.  Commentaire

4l * Input
< acquittement
<0 defaut
<0 clignoteur
-1 Output
<0 signalisation

InOut

jury

2
3
4
=]
6

non_acquitte Bool
aux_defaut Baool

Constant

Return

defaut_contact
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II1.8: Structures des programmes

D Exemple d’une fonction paramétrée SIEMENS Totally Integrated Automation

defaut_contact
MNom Type de données Valeur par déf.  Commentaire

-2l ¥ Input

4 = acquitternent Boal

<1 defaut Bool

< clignoteur Boal

< Output

-l signalisatio Bool

< InOut

e | non_acquitte Bool
aux_defaut Bool

Temp

Return
defaut_contact

Réseau 1 :

Commentaire

#non_acquitte FClOO
#acquitternent RS #clignoteur #signalisation

——-r q— —

#defaut

Pb—s1

#aux_defaut

#defaut #non_acquitte
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II1.8: Structures des programmes

O Exemple d’une fonction paramétrée

SIEMENS

SFC100
“defaut_contact”

ENO
signalisation =1

EM
— acquitternent
— defaut
=— clignoteur

= non_acquitte

— aux_defaut

* Réseau 1t

%FC100
“defaut_contact”
ENQ —  ——————————
%0Q300.0

“@100.0
signalisation —1"Tag.

"Tag_22" — acquittement

— clignoteur
¥  Réseau 20

“WM500.0
Commentaire

*Teg_25" — non_acquitte

M500.1

"Tag_26" — aux_defaut WC100
“defaut_contact”

MO —
%Q300.1
signalisation — “Tag_31"

EN
oo
“Tag_28" — acquittement
W200.1
“Teg 29" — defaut

WM255.5

“Teg_24" — clignoteur Réseau 21

5002
WC100

*Tag_30" — non_scquitte

*M500.3
“Tag_32" — aux defaut
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“defaut_contact”

EN

W100.2
“Tag_33" — acquittement
%2002

“Tag_34" — defaut
W255.5

*Tag_24" — clignateur
WA500.4

*Tag_35" — non_acquitte
w5005

"Tag_36" — aux defaut

ENO
%0300
signalisation —"Tag.




II1.9: Programmer un GRAFCET en langages normaliseés

CEl61131

3s/X3 . [C1=3]

—

——3s/X3 . [C<3]
»

Pour cette partie de cours, nous
prendrons un GRAFCET que
nous coderons dans 4 langages :

Les méthodes de programmation de GRAFCET proposées dans les transparents suivants sont
utilisées par des industriels. Néanmoins, il existe d’autres solutions pour arriver au méme résultat.
L’automaticien doit savoir s’adapter en fonction des méthodes de programmation imposées par son
entreprise ou demandées par le client.

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII
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II1.9: Programmer un GRAFCET en langages normaliseés

CEl61131

La méthode de travail consiste dans un premier temps a
écrire les équations d’activation et de désactivation des
étapes en respectant les regles d’évolution du
GRACFET.

On notera 'activation d'une étape par

Xi(1) et la désactivation par Xi(0), i désignant le numéro
de I'étape.

Xo(1) =X3 . (3s/X3) . [C1=3]
Xo(0)= X1

X1(1) = (X3.(3s/X3) . [C1<3]) + (X0 . So0)
X1(0)= X2

X2(1) =X1.(S2 + S3)
CIED. €

3s5/X3 . [C1=3] ——3s/X3 . [C<3] .
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X3(1) =X2.54
X3(0)=Xo + X1




II1.9: Programmer un GRAFCET en langages normaliseés

CEl61131

La seconde phase consiste a écrire les équations des
actions.

Attention, dans un programme séquentiel, lorsquune
action est validé dans plusieurs étapes, il convient de
paralléliser les équations (OU logique) au risque de
dysfonctionnement.

Deux types opérations : binaire ou numérique
Opérations binaires :H1, KM1, KM2 et H2
Opérations numériques : Compteur C1 (CEI) et
temporisation T1 (CEI), le compteur peut étre
également traité par opération arithmétique.

3s5/X3 . [C1=3] ——3s/X3 . [C<3] .
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KM1= X1(1)
KM2= X2(1)
Hi=X1(1) + X2(1)
H2= X3(1)

Affecter 0 au compteur Ci1sur Xo

Incrémenter de 1 le compteur C1 sur chaque front
montant de X3

Démarrer temporisation T1 sur X3




II1.9: Programmer un GRAFCET en langages normaliseés
CEI 6 1 13 1 SIEMENS Totally Integrated Automation

L’état d'une étape (0-1) peut étre programmé sur I’ état
booléen d’un bit, mais on peut également travailler sur
une valeur entiere d'un mot simple (16bits) ou d'un mot
double (32bits)

L’étape Xo affecté a %M605.0

X1: %M605.1, X2:%M605.2, etc.

L’ensemble des étapes est associé a un mot :%MW604
Si %$MW604 =0 alors Xo activée
Si %MW604 <>0 alors X0 désactivée

% si MW604 =1 alors X1(1)

¥ si %MW604 =2 alors X2(1)

% si BMW604 =3 alors X3(1)

3s5/X3 . [C1=3] ——3s/X3 . [C<3] .
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II1.9: Programmer un GRAFCET en langages normaliseés

CEl61131

SIEMENS Totally Integrated Automation

3s/X3 . [C1=3]

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII

L 35/X3 . [C<3]
¢ »

Le respect des regles d’évolution du GRAFCET nous
impose également la position du jeton sur I'étape initiale
au chargement du programme dans I’API (regle n°1).

Si on reprend I’équation d’activation de I’étape initiale il
convient d’ajouter cette contrainte.

O Coder I'initialisation dans un OB de démarrage
(OB100), c’est un bloc particulier appelé par la CPU
uniquement sur le premier cycle API.

Utiliser un bit systeme CPU appelé FirstScan
(équivalent OB100), ce bit systeme doit néanmoins
étre déclaré dans les propriétés de la CPU

Xo0(1) =X3.(3s/X3).[C1=3] + FirstScan
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II1.9: Programmer un GRAFCET en langages normaliseés
CEl61131

SIEMENS Totally Integrated Automation

L’évolution des étapes du GRAFCET impose un seul
changement d’étape par cycle API.

Cette contrainte impose également d’adapter la
programmation pour respecter cette regle.
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O En langage a contact ou en logigramme on peut
utiliser un bit mémoire bloquant I’évolution de deux
étapes ou plus sur le méme cycle API.

% Variable booléenne : « pass »

Exemple:
Mise a 1 de « pass » si: X0(1).t1. /pass
Mise a 0 de « pass » a chaque fin de cycle API

O En SCL et en LIST on peut travailler sur deux
variables représentant I’état d'une étape sur le cycle
n et sur le cycle n+1
% Variable cycle n: etat_courant
% Variable cycle n + 1 : etat_futur




II1.9: Programmer un GRAFCET en langages normaliseés
CEI 6 1 13 1 SIEMENS Totally Integrated Automation

Programme du GRAFCET en langage a contact

Xo0(1) =X3.(3s/X3) . [C1=3] + FirstScan
Xo(0)= X1

- Réseau 1 : Activation X0

Commentaire

W10 HMe05.0
"Firstscan” "¥o®

5 }—

M6053 WM500.7
ch “fi1"

H2-C1:=C1+1

- Réseau 2 : Dézactivation X0

Commentaire

X1t "Xo"

R p—

3s/X3 . [C1=3] T 3s/X3 . [C<3] i WM605.1 6050
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II1.9: Programmer un GRAFCET en langages normaliseés
CEI61131 Programme du GRAFCET en langage a contact HIEHENS ol ntsaigled Alinay

HM605.0

}—|
L N N N | I N . .
¥M500.6

w6053 w5007 WG 50

e ] ‘Ms00.6
X3 “f1* a .

.
pass

de « pass » si:
X3(1) . ft1. [C1=3] . /pass

Réseau 2 : Désactivation X0

Réseau 3 : Activation X1

Réseau 4 : Dézactivation X1

Réseau 5 : Activation X2

Réseau 6 : Désactivation X2

Réseau 7 : Activation X3

Réseau 8 : Désactivation X3

{ ¥ v wv w w wv w

Réseau 9 : Initialisation du bit "pass”

Commentaire

SS/XS .[C1=3] .— SS/XB . [C<3] 3 ‘ W12 | W500.6 :

"AlwaysTRUE™ I “pass”

R}—|I

de « pass » sur le réseau 9 garantissant un seul
changement d’étape par tour de cycle API
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II1.9: Programmer un GRAFCET en langages normaliseés
CEI61131 Programme du GRAFCET en langage a contact HIEHENS ol ntsaigled Alinay

X1(1) = (X3.(3s/X3) .[C1<3]) + X0 . So0)
X1(0)= X2

- Réseau 3 : Activation X1

Commentaire

M605.0 HM500.6 M605.1
"XO® "pass” K1

—_— S —s

WMS00 .6
UWME05.3 UWM500.7 o “pass”
x3" “ft1" 5 p—

I I I IE:t

- Réseau 4 : Désactivation X1

Caommentaire

6052 WMBe05.1

3s5/X3 . [C1=3] i 3s/X3 . [C<3] . }—
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CEI61131 Programme du GRAFCET en langage a contact HIEHENS ol ntsaigled Alinay

X2(1) =X1.(S2 + S3)
X2(0)= X3

3s/X3 . [C1=3]

——3s/X3 . [C<3]
»
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Réseau 5 : Activation X2

Commentaire
Me05.1 W02 5006 HM605.2
PN = "pass” K2t
5 p——

EM500.6

Réseau 6 : Désactivation X2
Cammentaire

“Me05.3 TMe05.2
K3t "¥2"

:




II1.9: Programmer un GRAFCET en langages normaliseés
CEI61131 Programme du GRAFCET en langage a contact

SIEMENS Totally Integrated Automation

X3(1) =X2.54
X3(0)=Xo + X1

- Réseau 7 : Activation X3

Commentaire

HMe05.2
"x2"

—

Réseau B : Désactivation X3

Commentaire

M605.0
"¥o"

o———0

SS/XS . [C1=3] __SS/XB . [C<3] UME05.1

@ »» X1

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII

YM500.6 ¥MB05.3
“pass” "3

M500.6

HMe05.3
"X3"

R }p—




II1.9: Programmer un GRAFCET en langages normaliseés

CEI61131 Programme du GRAFCET en langage a contact HIEHENS ol ntsaigled Alinay

3s/X3 . [C1=3]

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII

L 35/X3 . [C<3]
¢ »

-

-

-

Réseau 1 : KM

Commentalre

M605.1
e

Réseau 2 : KM2Z

Commentaire

Me05.2
K2t

Réseau 3 : H1

Commentalre

M605.1
e "H1*

Me05.2
K2t

Réseaud : H2

Commentaire

M6053
"K3T
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v Réseau 5 : COMFTEURCI

Commentaire

YDB12
"C1_langage &
contact”

WMeE053 cmJ
"X3" Int

————u

WMe05.0

- Réseau 6 : TEMPORISATION T1

Commentaire

WB2

"
WME05.3 TON SMS00.7
H2 W3 Time 51
] I— - Q —{ ]_|
T#35 FT ET

3s5/X3 . [C1=3] T 3s/X3 . [C<3] .
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- Réseau 1 :

Commentaire

WFCs5
“G1_contact™

EM EMO

- Réseau 2 :

Commentaire

YFC56
“G1_actions_contact”
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Xo0(1) =X3.(3s/X3) . [C1=3] + FirstScan
Xo(0)= X1

¥  Réseau 1: Activation désactivation X0

3s5/X3 . [C1=3] ——3s/X3 . [C<3] .
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X1(1) = (X3.(3s/X3) .[C1<3]) + X0 . So0)
X1(0)= X2

3s5/X3 . [C1=3] ——3s/X3 . [C<3] .
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X2(1) =X1.(S2 + S3)
X2(0)= X3

3s/X3 . [C1=3]

——3s/X3 . [C<3]
»

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII

-

Réseau 3 : Activation désactivation X2

Commentaire

“Ho .2
-

L3 — b

6051
K1t —
“M605.2
2"
WM500.6 SR
“pass” —o s} 5
WME05.3
K3 —1

WM500.6
"pass”

s
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X3(1) =X2.54
X3(0)=Xo + X1

o———0

3s/X3 . [C1=3]

——3s/X3 . [C<3]
»
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- Réseau 4 : Activetion désactivation X3

Cammentaire

Me05.2
K2 —
40 4 MM6053
54T — X3
WM500.6 SR
"pass” —0 3k

WMe05.0

"XKO" —

6051

"R — ik
A 3F

¥M500.6

"pass”

5




II1.9: Programmer un GRAFCET en langages normaliseés
CEI61131 Programme du GRAFCET en logigramme SIEMENS Totally Integrated Automation

Réseau1: .

Commentaire

%MB05.1
-x1-

Réseau 2 :

Commentaire

%Me05.2

Réseau 3 :

Commentaire

®MEDS_1
M1

®EMB05.2
ayram

Réseau 4 :

Commentaire
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-

-

B--

L 35/X3 . [C<3]
¢ »

3s/X3 . [C1=3]

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII

Réseau 5 :

Commentaire

*®DEBE18

“|EC Counter_
o_De_z"

CTu
Int

%MEOS5_3
X3 —au
%ME05.0 EMWESD
“X0" —R o — "
Py qQ—

Réseau 6 : fin de temporisation 1

Commentaire

®DEB19
“|EC Timer O_
DE_32"

TON

e %ME00.7

1
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Hi
S2+S3

H1
S4

H2

3s/X3 . [C1=3]

o———0

f/Initialisation du GRAFCET
IF "FirstScan”
THEN
"etat_courant”
"etat_ futur” :
END IF;

IF "etat_courant™ 3 AND "f¢l™ BND "C1" = 3
THEN

"etat futur” :
END IF
Ir {1
IF ("etat_courant™
THEN

"etat_ futur” :

courant™

"etat_ futur” :
END IF;
ffactualisation & chague tour de cycle AFI
etat_courant” := "etat_futur”;

"30") OR ("etat_courant”

= 3 LND

"ftl™ AND

m

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII
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o———0

3s5/X3 . [C1=3] T 3s/X3 . [C<3] .

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII

J/ACTIONS BINAIRES

IF at_courant” = :

THEH

"EML1" = 1;
ELSE

"EM1™ := 07
END_IF:
IF "etat_courant”
THEH

"EMZ" := 1;
ELSE

"EM2" := 0;
END_IF;
IF "etat_ courant”
THEHN

"H1M = 1;
ELSE

"H1™ = 07
END _IF:
IF "etat_courant”

END_IF;
IF "etat_courant”
THEHN

"BAZI compteur”™ :

ELSE

"BAZI compteur”™ :

END IF;:

1 OR "etat_courant™ = 2

de démarrage temporsation T1
ion compteur

1;//bit BAZ compteur
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B--

3s/X3 . [C1=3]

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII

L 35/X3 . [C<3]
¢ »

111
112
113
114
115
116
117
115
1149
120

121

|
|

S FBACTIONS NUMERIQUES

ETR
"IEC Counter 0 DB".CIU({CO
a —_ — [=] L

[ /TEMPORISATION
"IEC Timer 0 DB".TON({IN
| = - = =]

:= "INC_C1",
cormpteur™,

:= "RUN_TEMEO_T1",
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Ci:=0

*  Réseau 1 : Initialization GRAFCET

Commentaire

1 //initialisation du GRAFCET
2 2 "FirstScan"
JCH 3aut
L a 0
T etat_coura EMWa00
& gautld: NOF 0O
A "FirstScan" iM1.0
JCNH sautl
L a 0
T "etat_futur” IMHWE02
sautl: NOF O

*  Réseau 2 : Etape0

Commentaire

1 yflet

"etat_courant” SMH 00

Il
-

3s5/X3 . [C1=3] T 3s/X3 . [C<3] .

"civ MW 650

Il
-

"fel” $M500.7

Fautd

._]r'a,-w-—- [T I e I = e [ o B o I
=

0
"etat_futur” MW 602
18 gautd: KOFP O
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Ci:=0

* Réseau3: Etmapel

Commentaire

MW a00
a

£I0.0

MW E00

MW 650

fEERE= o e

"fcl” £M500.7

JCH Fautl
L 1 1

SS/XS 3 [C1=3] ._ SS/XB ’ [C<3] . :;1 aautEi:THi:'P -::"Etat_fuwr" e

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII
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Ci:=0

*  Réseaud : Etape?2

Commental

1
JCN Fautd

L
T "etat_futur™

14 sautd: NOP 0

3s5/X3 . [C1=3] i 3s/X3 . [C<3] .

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII

EMH 600
1

2
MW a02
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Ci:=0

¥ Réseaub: Etape3

Commentaire

MW &00
2

3I0.4

i} JCH sautid

L} L 3 3
10 T "etat_ futur™ MWe02
11 saut5: NOP O

3s5/X3 . [C1=3] ——3s/X3 . [C<3] .

o———0

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII
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Ci:=0

3s5/X3 . [C1=3] ——3s/X3 . [C<3] .
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- Réseau 6 : Actuallisation & chaque tour de cycle AFI

Commentaire

1 L "etat_futur” EMWE02
2 T "etat_courant” EMWE00
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Ci:=0

EMWa00
0

"RAZ compteur” $M504.1

"etat_courant” MW a00
1 1

"etat_courant” MW E00

nygy

"etat_courant”

TEM1™

"etat_courant”

"EMZ"

MW E00

3s/X3 . [C1=3] T 3s/X3 . [C<3] i

"etat_courant” MW e00

"RUNM_TEMPO T1™ $M504.0

"etat_courant” MW a00

"INC C1™ $M501.0

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII
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Réseau 8 : Compteur

Commentalre

CALL CTU , "IEC_Counter_0_DB_1" $DB3

$M501.0
$M504.1

MW 650

Réseau 9 : Temporisation

Commentalre

1

2 CALL TON , "IEC Timer 0_DB 1" $DB4
3 Time

H 2 4 IN :="RUN_TEMPFO T1" $M504.0
= BT :=T#3s T#3s
[ Q :="fri" $M500.7
7 ET :=

3s5/X3 . [C1=3] T 3s/X3 . [C<3] .

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII
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Ci:=0

v Réseau 1 : Etape 0 Activation

Commentaire

$M605. 3
"IEC Timer_0_DB 1".Q

"ciT MW &50

]
-

= R I B o

EM500.6
EM1.0

10
11
12

3M&05.0
3M500.6

- Réseau 2 :

Lommentaire

$Ma05.1
$M&05.0

3s5/X3 . [C1=3] T 3s/X3 . [C<3] .

MR-IUT St-Dié des Vosges-Dpt GEII
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Ci:=0

*  Réseau 3 : Ewspe 1 Activation

Commentaire

tMe05.3

"cLT M 650

10 2 nyg £ME05. 0
11 2 s £M504.2
12

13 L "paza” EM500. 86
14 3 g1 EMe05.1
15 5 "pass” $M500.6

*  Réseaud : Ewspe 1 Désactivation

$Me05.2

SS/XS . [C1=3] __SS/XB . [C<3] 2 2 . —_ £M605. 1
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Ci:=0

¥  Réseau 5 : Etape 2 Activation

Commentaire

$M605.1

$M504.4
$M504.5

$M500. &
$M605.2
$M500.6

¥  Réseau 6 : Etape 2 Désactivation

$M605.3
$Me05.2

3s5/X3 . [C1=3] ——3s/X3 . [C<3] .
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Ci:=0

hd Réseau 7 : Etape 3 Activation

Commentaire

1 L TEav $M605. 2
2 $M504.6
3 3 $M500.6
4 5 $M605. 3
= 5 $M500. 6

hd Réseau 8 :

Commentaire

1 o —_ $M605. 0
. $M605. 1
$M605. 3

hd Réseau 9 : Actusllization & chaque tour de cycle AFI

Commentaire

SS/XB % [C1:3] —— SS/XS 3 [C<3] l X "L1waysTRUE" T3

2 E "pasgsa™ $M500. 6
[ »o re

o———0
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¥  Réseau 10 : Actions opérations binaires

$M605.1
$Me05. 2
$00.0

$ME05.1
00.2

$ME05. 2
$00.3

$M605. 3
Q0.1

3s5/X3 . [C1=3] T 3s/X3 . [C<3] .
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*  Réseau11: Compteur

Commentaire

1 CALL CIU , "IEC Counter 0 DB 1"
# Int

3DB3

$M605.3
FM605.0

4

MW G50

9

*  Réseau 12 : Temporisation

Commentaire

1

2 CALL TON , "IEC Timer 0_DB 1" $DB4
H2 T

4 $M505. 3

5 i3

T#3s

3s5/X3 . [C1=3] T 3s/X3 . [C<3] .
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